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Capitulo 1: Introduccidén y trasfondo

La ley conocida como la “Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000” (DMA 2000) fue aprobada el
30 de octubre del 2000. La DMA 2000 enmendod la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la
Ley Federal de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act), proveyendo mejores herramientas para promulgar
la planificacidn, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA
2000 establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los
municipios al elaborar su Plan de Mitigacién de Riesgos. A su vez, el 26 de febrero de 2002, la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) publicé una Regla Final Interina
(IFR, por sus siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones sobre las cuales los planes
deberan ser desarrollados, revisados y aprobados. Es decir, el IFR de FEMA, basado en las disposiciones
del Cédigo Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un
Plan de Mitigacion de Riesgos para que sea aprobado y entre en vigencia. Los requisitos del IFR fueron
codificados bajo el 44 C.F.R. § 201.6.

El Municipio de Afasco ha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales 2020 atendiendo
los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000 (DMA 2000), asi como los
requisitos del IFR basado en las disposiciones del Cédigo de Regulaciones Federales, desarrollando un plan
comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de
contemplar la participacion de grupos no gubernamentales, como se detallard en adelante. A su vez, en
aras del cabal cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacién de
este Plan, se buscd reiterar, como en sus correspondientes versiones anteriores, el apoyo de las agencias
estatales y locales, asi como la promulgacién de una amplia participacion ciudadana, con el fin ultimo de
desarrollar el Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales 2020, de modo que ayude al municipio a no
tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

1.1  Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Los requisitos para elaborar un Plan Local de Mitigacidon se detallan en el Cédigo de Reglamentacién
Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccidon de Planificacion de
Mitigacion (44 C.F.R. § 201.6). El Plan Local de Mitigaciéon representa el compromiso de la jurisdiccion para
reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargados de la implementacion y
toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o ayuden en la reduccién de los efectos de desastres
naturales. Ademas, los planes locales sirven como base para que el Estado provea asistencia técnica y
establezca prioridades de financiamiento.?

El gobierno local debe tener un Plan de Mitigacién aprobado para poder recibir fondos del Programa de
Subvencion de Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés). Mediante una enmienda del
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones por
desastre, HMGP fue establecido en 1988. Esta ley proporciona fondos federales por desastre a los estados
después de desastres declarados por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a
costo durante la recuperacion que minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Ademas, se
requiere un Plan de Mitigacidn aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los
programas de mitigacién. 3

244 C.F.R.§201.6
344 C.F.R. §201.6(a)(1)
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1.2 Historial y alcance

El Plan de Mitigacién de Riesgos apoya al gobierno para revisar y modificar el plan actual reflejando los
cambios en el desarrollo, el progreso de los esfuerzos de mitigacién local y los cambios en las prioridades
de acuerdo con las normas de planificacion de mitigacion en 44 C.F.R. § 201.6 (d) (3).

El Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales del Municipio de Afiasco anterior fue aprobado en el afio
2013 y al momento de su revision se encuentra vencido. El Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales
tiene como objetivo identificar los eventos naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y
desarrollar medidas de mitigacion para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad. Asi
pues, el presente plan tiene el propdsito de identificar los riesgos a los que estd expuesto el municipio, la
vulnerabilidad de la region e identificar estrategias de mitigacién que respondan a las necesidades de las
comunidades. Se desarrolla el plan contando con la participacidon del Comité de Planificacién local y de la
ciudadania para lograr la implementacién de medidas de prevencién, conservacidon de los recursos
naturales, proteccidn de la infraestructura del municipio, continuidad de los servicios de emergencia, asi
como de difusién publica y educativa.

El Plan describe y analiza los eventos naturales que podrian impactar al Municipio de Afasco, y como
estos peligros comprometen la vulnerabilidad de la poblacién, los activos municipales y sus recursos
naturales. Consecuentemente, se disenan y esbozan medidas de proteccién para las instalaciones criticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al ambito
econdémico y social de la regién. A su vez, provee medidas disefiadas con la intencidn de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia ser participe en el esfuerzo para mitigacién dafios producto de la ocurrencia de
un peligro natural.

Este documento representa el proceso de elaboracion del Plan de Mitigacién adoptado por el Municipio
de Afasco. El Plan incluye el proceso emprendido por el Comité de Planificacion Municipal, con la
colaboracién técnica del grupo asesor de JP. Ademas, incluye los cambios y recomendaciones
incorporadas a la luz de las expresiones hechas por el publico.

1.3 Organizacion del plan
La reglamentacion federal requiere un contenido especifico para los planes locales de mitigaciéon que
incluye:
e Documentacién del proceso de planificacion;
e Evaluacion de riegos el cual provee las actividades propuestas para reducir pérdidas relacionados
con los peligros naturales identificados;
e Estrategias de mitigacion que provea el plan de la jurisdiccion para evitar las pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
e Procedimiento para la revision del plan, y, por ultimo;
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e Documentacién que demuestre que el plan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, el plan estd organizado de la siguiente manera:
e (Capitulo 1 — Introduccidn y trasfondo
e Capitulo 2 — Proceso de planificaciéon
e (Capitulo 3 — Perfil del municipio
e (Capitulo 4 — Identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos
e Capitulo 5 — Evaluacién de la capacidad del municipio
e Capitulo 6 — Estrategia de mitigacion
e Capitulo 7 — Revisidn y supervision del Plan
e (Capitulo 8 — Adopcidn y aprobacién del Plan
e Apéndice A-Documentos de la adopcion y aprobacion del Plan
e Apéndice B-Documentacion de reuniones
e Apéndice C—Mapas Adicionales

Para esta actualizacion, el Oficial Estatal de Mitigacidon de Riesgos (SHMO, por sus siglas en inglés) ha
determinado que cada plan local requiere la inclusién de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitulo 4). Ambas secciones se
incluyen por primera ocasién en este Plan como parte de los requisitos del Estado.

1.4  Resumen de cambios del plan anterior

Esta actualizacién del plan modifica las versiones previas del plan actual. Esta revision debe seguir el
mismo formato de todos los planes locales de mitigacién en Puerto Rico. De esta manera, el plan facilita
la correlacion y evaluaciéon de datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacion o secciones durante la actualizacion y
desarrollo del plan, y estd organizada por capitulos.

Tabla 1: Resumen de cambios al Plan

Capitulo o parte ‘ Seccidn Cambio o actualizacion
Introduccién del formato, capacidad de evaluacion e
Todos Todas . . ) .
identificacion de espacios abiertos.
, Plan de Mitigacidon de Riesgos, Actualizado, 2013 a
Titulo del d t N/A IR y '

o detdocumento / Plan de Mitigacidon contra Peligros Naturales (2020).
Capitulo 1 Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones (1.3 y
1.4)

Capitulo 2 2.5,2.6,2.7y 2.8 | Seccién 3: Proceso de Planificacién, ahora Capitulo 2.

39 321 35 Se abundo en el perfil del municipio y se utilizo el
Capitulo 3 3.61 S 32 estimado ACS 2013-2017, asi como la data del Censo
' de EE. UU. de 2010.

444 CFR, §201.6(c)
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Capitulo o parte \ Seccién Cambio o actualizacion
. Se actualizé la identificacién de peligros y evaluacion
Capitulo 4 Todas . o peligrosy
de riesgos del municipio.
Capitulo 5 Todas Se actualizaron las capacidades del municipio.
Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.
. Se actualizd la informacién de Revisidn y supervision
Capitulo 7 Todas . ysup
del Plan y se delegd a un encargado.
. Se actualizd e incorpord la informacion de Adopcidn
Capitulo 8 Todas . P . P Y
aprobacién del Plan y se delegé a un encargado.
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Capitulo 2: Proceso de planificacion

2.1  Reglamentacion del proceso de planificacion
La reglamentacion federal en su seccion 44 CFR, 201.6 (b), provee los requisitos relacionados al
procedimiento de planificacidon para planes locales de mitigacion.

El ofrecer un proceso abierto de participacidn ciudadana es un criterio esencial para el desarrollo de un
plan efectivo. Con el propdsito de desarrollar un método abarcador para reducir los efectos de los
desastres naturales, el proceso de planificacion debe incluir lo siguiente:

e Oportunidades para que la ciudadania pueda comentar durante la etapa de desarrollo del plany
antes de que éste sea aprobado;

e Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacion de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; vy,

e Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacién
técnica.®

Ademas, el plan debe documentar el proceso de planificacién utilizado para el desarrollo del plan en todas
sus fases, incluyendo cémo se desarrolld, quién estuvo involucrado en el proceso, y como el publico tuvo
oportunidad de participar en el proceso.®

2.2 Descripcién general del Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

La planificacién local de mitigacion contra peligros naturales es el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cémo minimizar o manejar mejor dichos
riesgos. Este proceso resulta en un Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales que identifica acciones
de mitigacion especificas, cada una disefiada para lograr objetivos de planificacidon a corto plazo y una
visién comunitaria a largo plazo.

Con el danimo de garantizar la funcionalidad de un plan de mitigacion de riesgos, se asigna la
responsabilidad de cada accidon de mitigacién propuesta a un individuo, Departamento o Agencia
especifica, junto con un itinerario (cronograma) o fecha de finalizacion para su implementacién. Las
acciones de mitigacion de este plan se encuentran en el Capitulo 6 sobre Estrategias de Mitigacion.

Se establecerdn procedimientos de revision del plan (véase el Capitulo 7 sobre Revisidn y Supervision del
plan) para dar seguimiento rutinario al progreso de la implementacidn, asi como la evaluacidon y mejora
del propio plan de mitigacion. Estos procedimientos de revisidon del plan aseguran que el plan siga siendo
un documento de planificacién actual, dindmico y efectivo a lo largo del tiempo, permitiendo que se
integre en el proceso rutinario de toma de decisiones locales.

5 44 CFR, §201.6(b)
6 44 CFR, §201.6(c)(1)
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Las comunidades que participan en el proceso de planificacién de mitigacion de peligros naturales tienen
el potencial de lograr u obtener multiples beneficios, incluyendo:

e Salvarvidas y propiedad;

e Ahorrar dinero;

e Acelerar la recuperacién luego de un desastre;

e Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacidn y reconstruccion

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

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacién de la mitigacién se describen con el
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una premisa bdsica de mitigacidon de riesgos es que las inversiones realizadas antes de
un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistencia post desastre al disminuir la
necesidad de respuesta de emergencia, reparacion, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las practicas
de mitigacidn permitiran a los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a establecerse a
raiz de un desastre, permitiendo que la economia de la comunidad vuelva a la normalidad lo mds pronto
posible y con la menor cantidad de interrupciones de servicios y actividades cotidianas.

Los beneficios de la planificacién de mitigacidon van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesgo. Las medidas de mitigacidn, tales como la adquisicién o la reglamentacidn de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud ambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de vital
importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos de
planificacion local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacién propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudardn a complementar o entorpecer su
implementacion futura.

2.3 Historial del Plan de Mitigacion de Riesgos en Aflasco

El Municipio de Anasco prepard el Plan original en el afio 2006 y actualizado en el 2013. En la revisidn
para la actualizacién del plan previo segun evidencian los procesos, fue necesario la elaboraciéon de
investigaciones, realizacidn de evaluaciones en sus multiples aspectos, asi como la ejecucion de reuniones
informativas de manera formal e informal. El Comité de Planificacidn estuvo a cargo de laimplementacién
del plan una vez aprobado por el Municipio y FEMA. El mismo incluia al municipio y sus 23 barrios.

El actual plan es una actualizacién de estos planes y fue desarrollado utilizando el proceso de planificacion
local de mitigacidn, segun recomendado por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. Para este
plan, Afiasco esta actualizando el Plan del municipio, por lo que no se contemplaron jurisdicciones
adicionales. No obstante, aunque el Municipio de Afasco no contempld representacién de manera
simultanea, no se figura como el Unico esfuerzo para mitigar los peligros que el municipio haya enfrentado
a través de afios recientes. Arraigado al compromiso con la politica publica, un sinnimero de organismos
regionales al igual que locales, han estado involucrados en las evaluaciones de riesgos que se presentan
en este municipio.
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2.4 Preparacion del Plan para el 2020

Los Planes Locales de Mitigacién contra peligros naturales deben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar el Plan Local de
Mitigacion contra Peligros Naturales 2020 de Afiasco, la Junta de Planificacion (en adelante, JP) contratd
a Atkins Caribe, LLP (en adelante, “el equipo”) como consultor externo para proporcionar servicios
profesionales de planificacién de mitigacion.

El equipo siguid el proceso de planificacién de mitigacion contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacidon de Mitigacién de Riesgos Local y las recomendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacidon de la JP y Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y
Resiliencia (COR3, por sus siglas en inglés). La herramienta de revisién del plan de mitigacién local
proporciona un resumen de los estdndares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 vy
sefiala la ubicaciéon donde se cumple cada requisito dentro de este plan. Estas normas se basan en la regla
final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201 del Codigo de Regulaciones Federales (C.F.R.).
El Comité de Planificacidn utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigacion de FEMA (1 de octubre
de 2011) como referencia al completar el plan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos clave del plan previamente aprobado
(acciones existentes, entre otras) y requirid un andlisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementos de evaluacion de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente.
También era necesario revisar los objetivos del municipio. La seccién de Evaluacién de capacidades incluye
informacién actualizada para todos los barrios incluidos anteriormente, mientras que el Plan de Accién de
Mitigacidn proporciona actualizaciones del estado de implementacidn de todas las acciones identificadas
en el plan anterior.

El proceso utilizado para preparar este plan incluyé doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadamente 11 meses a partir del 9 de abril de 2019, con la reunidn convocada por
la JP para invitar a los municipios a participar del proyecto de actualizacion de los Planes de Mitigacidn
contra Peligros Naturales, refiérase al Apéndice B.1.1 para el Registro de asistencia a dicha reunidn. En
esta reuniodn se le proveyd al municipio informacién sobre el alcance, propédsitos y beneficios de los planes
de mitigacidén y de la implementaciéon de las acciones contenidas en el Plan. De igual forma, el municipio
recibio el acuerdo colaborativo para su revision y accidon correspondiente, el cual fue firmado el 31 de
mayo de 2019, refiérase al Apéndice B.1.2. Cada uno de estos pasos de planificacién, ilustrados en la
Figura 1, se describen en detalle en las subsecciones 2.5, 2.6, 2.7, 4.4, 4.6.1 y los capitulos del 5 al 8 del
presente documento. Refiérase al Apéndice B.1.3 para el Memorandum de acuerdo con los procesos
llevados a cabo para el desarrollo del Plan de Mitigacion.

El primer paso (1) o la Reunidn inicial se detalla en la seccién 2.6 (capitulo 2), y se llevé a cabo el dia 9de
abril de 2019. El segundo paso, la Valoracion de Riesgos, se evaltia en el capitulo 4. El tercer paso, la
Evaluacién de la Capacidades, se evaltuan en el capitulo 5. Los pasos 4 al 5, Reunidn de Planificacién con
la Comunidad, asi como las reuniones con el Municipio y Comité, se describen en las secciones 2.6 y 2.7;
y se documentan en los Apéndices B.2: Comité de Planificacién Municipal, B.3 Reuniones de Planificacion
con la Comunidad. El paso 6, o las Estrategias de Mitigacién se actualizaron en el capitulo 6. Los pasos 7y
8, Proyecto de Revisién del Plan y Procedimiento de Supervisién del Plan, se establecen en el capitulo 7.
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El paso 9, o la Documentacidn, se encuentra en el Apéndice (A-B) de este Plan. El paso 10, o la Presentacién
Final del Plan se documentara en la seccién 2.7. Finalmente, los pasos 11 y 12, Adopcién, Aprobacién e
Implementacion se atenderan en el capitulo 8 y seccidn 6.5, respectivamente.

El municipio ha estado trabajando activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en el Plan de Accién de Mitigacién a través de las actualizaciones de estado de implementacidn para cada
una de las Acciones de Mitigacion. La Evaluacidn de Capacidad también documenta cambios y mejoras en

las capacidades de cada jurisdiccidn participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Figura 1: Proceso de Planificacién de Mitigacion

Implementacion

Adopcion/ |
Aprobacion

Proceso de Planificacion

de Mitigacion de Peligros
Naturales

&
=

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacién se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacién de Riesgos, compuestas principalmente por personal del gobierno
municipal local y las partes interesadas.

2.5  Comité de Planificacién

Con el fin de guiar el desarrollo de este plan, Aiasco cre6 el Comité de Planificacién para la actualizacion
del Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales de 2020 (en adelante, el Comité). Este Comité representa
un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes de diversas
instrumentalidades del gobierno, lideres municipales y otros agentes de interés identificados para servir
como miembros clave en el proceso de planificacidn. A partir de 10 de julio de 2019, los miembros del
Comité participaron en discusiones periddicas, asi como reuniones locales y talleres de planificacion para
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debatir y completar tareas relacionadas con la preparacién del Plan. Este grupo de trabajo coordiné todos
los aspectos de la preparacidn del plan y proporciond valiosos aportes al proceso. Durante todo el proceso
de planificacién, los miembros del Comité se comunicaron de forma periddica y se mantuvieron
informados a través de una lista de distribucion via correo electrénico. Ademas, se les asignaron varias
tareas especificas a los miembros del Comité:

e Participar en talleres y reuniones del Comité;

e Proporcionar los mejores datos disponibles, seglin sea necesario, para la seccion de Evaluaciéon
de Riesgos del Plan;

e Proporcionar informacidon que ayude a completar la seccién de Evaluacién de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revisidn e incorporacion al Plan;

e Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacidn, incluyendo el disefio y adopcion de
declaraciones de metas regionales;

e Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacidn apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accién de Mitigacion;

e Revisary proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del plan.

e Apoyar la adopcion del Plan Local de Mitigacién contra Peligros Naturales de 2020 del Municipio
de Afasco.

El Honorable Alcalde Jorge Esteves Martinez nombrd los integrantes del Comité de Planificacion, cuyo
punto de contacto es la Sra. Yareliz Irizarry Gonzalez, Administrador Municipal de Afiasco. Se nombraron
ademas a el Sr. David Rivera, Director de la Oficina Municipal de Manejo de Emergencias (OMME), la Sra.
Migdalia Feliciano, Directora de la Oficina Programa Federales, la Sra. Yolanda Vélez, contratada como
consultora para la Oficina de Programas Federales y la Sra. Mirta Carrero como consultora para asuntos
relacionados a ingenieria.

La siguiente tabla provee un listado de los miembros del Comité de Planificacién.

Tabla 2: Nombres de los integrantes del Comité de Planificacion

Agencia Correo electrénico
Comité de Planificacion - Periodo Incimbete 2013
Yareliz Irizarry Administrador I ~ . .
Mun An Irizarr n . rno.pr
Gonzilez Municipal unicipio de Afiasco ylrizarry@anasco.gobierno.p
. . Oficina Municipal de . .
David Rivera Director P manejoemerganasco@gmail.com

Manejo de Emergencias
Oficina de Programas

Migdalia Feliciano | Director mfeliciano@anasco.gobierno.pr

Federales
. Consultor Programas .
Yolanda Vélez Consultor & yolymbdc@gmail.com
Federales
Mirta Carrero Consultor Consultor de Ingenieria mcarrer2004@yahoo.com
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2.6 Reuniones del Comité de Planificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reuniones y talleres para facilitar la discusion, ganar
consenso e iniciar esfuerzos de recopilacién de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadas. Mas importante aun, las reuniones y los talleres
impulsaron aportaciones y retroalimentacién de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccién del Plan. La siguiente tabla contiene un resumen de las reuniones medulares y los talleres
comunitarios celebrados durante el desarrollo de la actualizacién del Plan. En varias ocasiones, el personal
local celebrdé discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacidn especificas
de su departamento o agencia, tales como la aprobaciéon de determinadas acciones de mitigacidn para
gue su agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacidn.

La siguiente tabla provee una descripcion de cada una de las reuniones del Comité de Planificacién y
desarrollo del Plan. La documentacién de cada reunidn, incluyendo, asistencias y notas, las cuales se
encuentran en el Apéndice B del presente documento.

Tabla 3: Descripcidn de las reuniones de Comité de Planificacién

Lugar de reunion Descripcion

Reunion del municipio con la JP para
extenderle una invitacion a participar del
Proyecto de Actualizacién de los Planes de
Mitigacién contra Peligros Naturales. La JP
hizo entrega de los acuerdos colaborativos
para su revisién y accién correspondiente.

Junta de Planificacién
de Puerto Rico,

9 de abril de 2019 Biblioteca
Hermenegildo Ortiz
Quifiones, San Juan, P.R.

Reunidn inicial del Comité en la cual
discutié el itinerario de del proceso de
revision del Plan de Mitigacién de 2013,
asi como asignar las tareas y
responsabilidades necesarias para
completarlo.

Reunion del Comité de Planificacion en
conjunto con representacion de la JP para
20 de septiembre de 2019 Casa Alcaldia Afiasco presentar los hallazgos de la evaluacién de
riesgos y obtener el insumo y validacién
del municipio.

Seguimiento revision y actualizacion de
estrategias.

10 de julio de 2019 Casa Alcaldia Afiasco

20 de diciembre de 2019 Casa Alcaldia Afiasco

La primera reunién con el Comité de Mitigacion relacionada al proceso de revisién del Plan de Mitigacion
fue celebrada el 10 de julio de 2019. El Comité contaba con la designacién que hiciera el alcalde, Jorge E.
Estévez Martinez, para el 28 de enero de 2011, con los siguientes participantes:

= |ng. Antonio Rosario Rosario — Presidente del Comité

= Sr. Edgardo Lugo — Asesor

= Sr.Jasen Rios Garcia

= Sr. Norberto Class Lépez

=  Sr. David Rivera Valentin
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=  Sr. Héctor Valle Feliciano

= Sr.José Flores del Toro

= Sra. Yareliz Irizarry Gonzalez
= Sra. Naldy Crespo Crespo

En el periodo de incumbencia para este Plan, el Comité recibe el nombramiento de los participantes
destacados en la Tabla 2, para cumplir y establecer los canales de comunicacién a los fines que conlleva
cada etapa de planificacién para este Plan. En el transcurso de la primera reunién se discutieron varios
asuntos, incluyendo, pero sin limitarse a:

=  Proceso de planificacion;

= La certificacién y asignacion de rol a los miembros del comité;

= Descripcién de los peligros en evaluacion;

= Los requisitos del Plan de Mitigacion del Municipio;

= Los requisitos para la aplicabilidad de fondos;

=  Participacién vy rol de la Firma Atkins Caribe, LLP;

=  Participacién, rol y responsabilidad del Municipio;

=  Revisién y actualizacidn en la implementacién de las estrategias de mitigacién existentes;

= |dentificacién y recopilacién de informacién en base a las necesidades del municipio para el

desarrollo de las nuevas estrategias de mitigacién y la priorizacién de los objetivos aplicables.

Luego de la primera reunidn, cada uno de los integrantes del Comité se designd para asistir en la
recopilacion de informacién para el seguimiento de los proyectos en desarrollo, proyectos que se
encuentran pendientes o que hayan sido eliminados como medida o accidn de mitigacion.

La finalidad de la supervision del plan, asi como su preparacién, ha sido desarrollada y completada por el
avalto del Comité de Planificacion constituyente del Municipio de Afiasco para estos efectos.

2.7  Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana. Las sugerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprensién de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacién mediante el desarrollo de participacién comunitaria de
aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios publicos. A medida que los
ciudadanos se involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan
una mayor apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto. La concientizacién publica es un componente clave de la estrategia general de
mitigacién de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una
ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

La participacién ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de 2020 del
Municipio de Afasco se tomé en consideracion utilizando los siguientes métodos: (1) mediante reuniones
de planificacidn con la comunidad y (2) mediante comentarios en linea a través del sitio web o correo
electronico provisto por la JP. Los comentarios recibidos fueron evaluados e integrados segun fue
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pertinente. Las reuniones de planificacion con la comunidad se llevaron a cabo segun se explica a
continuacion.

La Primera Reunidn de Planificacién con la Comunidad se llevd a cabo el dia 20 de septiembre de 2019 en
el Teatro Municipal ubicado en la Casa Alcaldia de Afiasco. Esta reunidn se anuncié en el periddico Primera
Hora, periddico de circulacion general, el dia 10 de septiembre de 2019. En esta reunidn, la cual se realizé
durante la fase preliminar de redaccion del documento, se le presentd a la comunidad el resumen del
proceso de actualizacidn del Plan de Mitigacién contra los Peligros Naturales, asi como los resultados
preliminares de la evaluacién de riesgos y las estrategias de mitigacion pertinentes. Esta Primera Reunién
de Planificacién se llevd a cabo el mismo dia que se celebré la segunda reunién del Comité descrita
anteriormente.

La Segunda Reunidn de Planificacién con la Comunidad se llevd a cabo una vez presentado el borrador
para ser examinado por el publico en general, pero antes de la presentacién, aprobacion y adopcidn del
Plan Final. Esta reunién se anuncié el dia 4 de diciembre de 2019, a través de los periddicos Metro y
Primera Hora y la pagina oficial de la Junta de Planificacién de Puerto Rico. Ademas, el Comité publicé el
anuncio en varias oficinas de gobierno, comercio local y a través de la pagina de Facebook del Alcalde
Jorge E. Estévez Martinez, refiérase al Apéndice B.3.2.3. El anuncio incluia una invitacién a la comunidad
y cualquier otra parte interesada a revisar la version digital del Plan en su versidn borrador, por medio de
la pagina oficial de la JP. En el mismo anuncio, se informé de la ubicacién de una copia impresa del Plan
en la Oficina del Alcalde de Afiasco, de lunes a viernes, con un horario de 8:00 a.m. a 4:30 p. m., para ser
examinado por el publico desde la publicacidn del aviso.

Segun informara el segundo aviso de participacion ciudadana, se invitd a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar de esta segunda reunién de planificacién con la comunidad con el propdsito de recibir sus
comentarios sobre el borrador del plan. Del mismo modo, se le otorgd a la ciudadania un término de
veinte (20) dias, a partir de la publicacion del referido aviso, para someter sus comentarios por escrito via
correo electrénico a plandemitigacion@jp.pr.gov. Ademads, los mismos se podrian presentar a la Oficina
de la Secretaria de la Junta de Planificacion de Puerto Rico, ubicada en el piso 16 del Centro
Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte, avenida De Diego, esquina Baldorioty de Castro,
Parada 22, Santurce, Puerto Rico en horario de 8:00 A.M. a 12:00 P.M. y de 1:00 P.M. a 4:30 P.M., o via
correo postal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Rico 00940-1119.

La Figura 2 ilustra el proceso que se llevd a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacidon contra Peligros Naturales de su municipio. La figura detalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planificacién hasta la celebracién de las
reuniones con la comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian como objetivo
principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos de planificacion del plan de mitigacién, proveer los
resultados preliminares sobre la evaluacién de riesgos y recibir el insumo sobre las necesidades,
preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros naturales. De este modo, el Comité de
Planificacién desarrolld la base de hechos necesaria para el disefio de las estrategias de mitigacion.
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Figura 2: Proceso de participacion ciudadana

Primera Reunidnde
Planificacién con la

Segunda Reunidn de

Planificacién con la

— Comunidad ¢ Se publica acceso al Comunidad
¢ Oficina del Alcalde ) borrador del plan para
«Oficina de Manejo de « Orientar sobre el proceso del comentarios. e Orientar sobre el

plan de mitigacion;

* Resultados preliminares sobre la
evaluacion de riesgos;

 Ofrecer una encuesta para
auscultar necesidades;

« plandemitigacion@jp.pr.gov

borrador del Plan de

Mitigacion; y
eIncorporar comentarios
de los ciudadanos al
plan.

Emergencias

» Oficina de Programas
Federales

Comité del Plan de

Borrador del Plan

Mitigacion Municipal

La Tabla 4 provee una breve descripcidon de la participacion del publico en el proceso de planificacion.
Documentacién con respecto a estas reuniones se encuentra en el Apéndice B.3. Ademas, se les extendio
una invitacién a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del proceso de
la Segunda reunién de Planificacién con la Comunidad. El Apéndice B.5.1 contiene las cartas cursadas a
estos municipios. De igual manera, se les extendid una invitacién a lideres comunitarios, segun
identificados por la Oficina para el Desarrollo Socioeconémico de las Comunidades (ODSEC), dependencia
sucesora de la Oficina de las Comunidades Especiales, para que participasen de la Presentacién del Plan.

Tabla 4: Descripcion de las reuniones con el publico

Etapa de planificacion
(Preliminar o Borrador)

Lugar de reunidn Descripcion

Primer taller para
informar sobre el proceso
de actualizacion del Plany
presentar el esfuerzo del
Comité de Planificacidn en
identificar, disenar e

20 de septiembre Teatro Municipal, implementar estrategias
de 2019 Afasco de mitigacion en el
municipio. Igualmente, el
taller enfatizé la
importancia de la
participacion ciudadana
en el referido proceso de
actualizacion.

Version Preliminar
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Etapa de planificacion
(Preliminar o Borrador)

Lugar de reunidn Descripcion

Segunda reunidn de
planificacién con la
comunidad en la cual se
20 de diciembre de | Teatro Municipal, presentaron los hallazgos
2019 Anasco sobre la evaluacién de
riesgos y el desarrollo de
las estrategias de
mitigacion.

Version Borrador

Al momento del desarrollo de este plan, la Junta de Planificacién organizo tres (3) Mesas de Trabajo cuyos
participantes incluian a representantes gubernamentales, organizaciones profesionales y organizaciones
sin fines de lucro. El propdsito de dichas reuniones es informar hallazgos criticos que involucran la
responsabilidad directa de agencias del gobierno central y cobmo se incorporan en el Plan de Mitigacién
municipal a través de la definicién de estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de
reglamentacion federal, salvaguardando la participacién de agencias y entidades privadas en el proceso
de desarrollo del plan local conforme a la reglamentacién federal 44 C.F.R. § 201.6 (b)(2)). De igual
manera, se estaran enviando comunicaciones via correo electrénico, con el fin de dar seguimiento y
proveer una actualizacion del estatus de los de mitigacidn en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro
para poder permitir el insumo de las partes interesadas. En el Apéndice B.4 se provee la lista de
participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa
de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.

La Tabla 5 muestra la lista de las entidades representadas en estas Mesas de Trabajo.
Tabla 5: Mesa de Trabajo: Coordinacién Inter Agencial y del Sector Privado?

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal

1 | Representante del Estado para Mitigacién de Peligros (SHMO) William Cruz®

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

3 | Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y Resiliencia Nelson Rivera Calderdn
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

5 | Departamento de Transportacién y Obras Publicas Julio E. Coldn Vargas

Maria E. Arroyo

A . T .,
6 utoridad de Carreteras y Transportacion Caraballo

7 | Consejo de Cambio Climatico - Departamento de Recursos Naturales | Ernesto L. Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Coldn

7 Se incluyen los nombres de los representantes que participaron en una o en varias de las mesas de trabajo.

8 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de Oficial Estatal para la Mitigacion de Peligros (SHMO, por sus siglas en
inglés), fue invitado a participar de dichas reuniones. Al realizarse la transicion, dicho puesto lo ocupé el Lcdo. William O. Cruz
Torres, efectivo en junio de 2019.
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9 | Autoridad de Energia Eléctrica

José Carlos Aponte
Dalmau

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos

Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud

Representacion Sector Privado Nombre

13 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico

Rosaida M. Ortiz

Rita M. Asencio Pérez

14 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacién

Federico Del Monte
Garrido

15 | UPR-Mayagtliez - Investigacion sobre Infraestructura Resiliente

Eric Harmsen

16 | Foundation for Puerto Rico

Marisa Rivera

17 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan

Brenda Torres Barreto

2.8  Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificacién
Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguientes documentos y se incorporaron a las secciones
del Perfil de la comunidad, Identificacion de Riesgos, Evaluacion de Riesgos y Evaluacion de Capacidad,

segun fuere necesario:

Tabla 6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

. . ¢Como se utiliza en el .,
Agencia autora Titulo de la fuente M Seccidn del plan

Capacidades

Se utiliza como referencia

2021-2022

Municipio de Plan de Mitigacion de comparativa para el plan Municipales y
Afasco Riesgos, 2013 revisF;do P P Estrategias de
Mitigacion, 2013
Municipio de Plan Operacional de ) .
~ P P ) Referencias generales A través del documento.
Afasco Emergencia
Junta de ) e .
e Plan de Uso de Determinar la clasificacion | Tendencias de uso de
Planificacién de .
. Terrenos 2015. de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Proyectos Potenciales Desarrollo econémico
Junta de para un Programa de . (Sector Transporte y
PR ) Mejoras permanentes por L ,
Planificacién de Inversiones de Cuatro o ) Comunicacién, Energia,
. o municipio y entidad i
Puerto Rico ARos: 2018-2019 a Sector agropecuario,

industrial) Vivienda.
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Agencia autora

Titulo de la fuente

¢Como se utiliza en el
plan?

Seccidn del plan

Reglamento Conjunto
para la Evaluaciony

Evaluacion de

Acreditar las facultades
con las que cuenta el
municipio para solicitar

Junta de Expedicion de . - P .
e . . designacion como Zonas | la recalificacion de areas
Planificacién de Permisos Relacionados - ) .
. de Riesgo en aquellas susceptibles a peligros
Puerto Rico al Desarrollo, Uso de , .
9 areas susceptibles. naturales como Zonas
Terrenos y Operacion .
; de Riesgo (ZR) o como
de Negocios 2019 . .
espacios abiertos (EA).
Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion Mecanismos de
Junta de : e
. (Reglamento de Referencia. Planificaciény
Planificacién

Planificacion Num. 13,
segln enmendado)
2010

condiciones futuras.

Negociado para el
Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastres
(NMEAD)

Plan Estatal de
Mitigacién de Peligros
de Puerto Rico (2016).

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacién de
Riesgos (HIRA),
Estrategia de mitigacion

Departamento de
Recursos Naturales
y Ambientales
(DRNA)

Informe sobre la
sequia 2014 al 2016 en
Puerto Rico (2016).

Referencias generales.

Sequia.

Agencia Federal
para el Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastres (FEMA)

Identificacion de
peligros multiples y
evaluacion de riesgos:
una piedra angular de
la estrategia nacional
de mitigacion.

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacién de
Riesgos (HIRA),
Estrategia de mitigacion.

Oficina del Censo
de los Estados

Censo Decenal de 2010
y Encuesta sobre la
Comunidad Americana

Se utiliza para determinar
la poblacién del Censo de
2010y los estimados del

Poblacién, demografia,
industria y empleo.

Unidos 2013—201'7 (American 5013-2017.
Community Survey).
El Programa Cuarta Evaluacién . L
L ) Referencias generales, Cambio Climatico/
Federal de Climatica Nacional ) )
L ) trasfondo y medidas Aumento del Nivel del

Investigacion de (2018, Fourth National ropUestas Mar

Cambio Global Climate Assessment). Prop '

Universidad del Sur
de California (USC)

Disaster and Disruption
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunami
in Danish West Indies.

Documentar eventos de
tsunami.

Cronologia de eventos
de peligro.
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Capitulo 3: Perfil del municipio

3.1  Descripcion general del municipio
En esta seccidn se presenta el entorno fisico de la municipalidad, entre ellos: localizacidn, topografia,
hidrologia e hidrografia, geologia y clima, la cobertura de uso de terreno y su drea metropolitana.

El nombre de Afiasco proviene de don Luis Afiasco, colonizador compafiero de Juan Ponce de Leén en su
primer viaje de exploracién a Puerto Rico. Es también conocido como “la ciudad donde los dioses mueren”
y “el pueblo del hojaldre” Segun el Censo de 2010, su poblacién general era de 29,261 afasquefios,
distribuidos en los barrios: Afiasco Pueblo, Afiasco Abajo, Afiasco Arriba, Caguabo, Caracol, Carreras,
Casey Abajo, Casey Arriba, Cerro Gordo, Cidra, Corcovada, Dagliey, Espino, Hatillo, Humatas, Marias,
Miraflores, Ovejas, Pifales, Playa, Quebrada Larga, Rio Arriba y Rio Cafas. Su patrdn es San Antonio Abad.

3.1.2 Localizacién

Afasco estd situado en los valles de la costa oeste de la Isla, bordeado por el Rio Grande de Afiasco. El
municipio ubica en la latitud 18°18'58"N y longitud 67°8’23"0 y ocupa aproximadamente 39.3 millas
cuadradas (mi?). Sus limites territoriales estdan demarcados por los municipios de Rincén, Aguada y Moca
hacia el norte, por Mayagtiez al sur, San Sebastidn y Las Marias al este y con el Canal de la Mona al oeste.

3.1.3 Topografia

El Municipio de Afiasco esta situado en los llanos costeros del oeste por sus tierras que son mayormente
llanas, pero goza de algunas elevaciones. Su territorio lo recorre la cadena de montafas de San Francisco,
éstas son Canta Gallo de 370 metros (1,214 pies), Gordo y Pinchén ambas con 340 metros (1,115 pies) de
altura sobre el nivel del mar. Ademads, posee una region cenagosa o pantanosa y hermosas playas. Por su
zona corren los rios Grande de Anasco, Caias, Casey, Dagliey, Hondo y Humatas.

La topografia en un radio de 3 kildmetros de Afiasco tiene grandes variaciones de altitud, con un cambio
maximo de altitud de 211 metros y una altitud promedio sobre el nivel del mar de 32 metros. En un radio
de 16 kildémetros contiene variaciones grandes de altitud (553 metros). En un radio de 80 kilémetros
contiene variaciones muy grandes de altitud (1.354 metros).

El drea en un radio de 3 kildmetros de Afasco estd cubierta de arboles (33 %), tierra de cultivo (27 %),
pradera (24 %) y arbustos (16 %), en un radio de 16 kildémetros de arboles (32 %) y agua (31 %) y en un
radio de 80 kild6metros de agua (81 %) y arboles (11 %).

3.1.4 Geologia

La geologia de Puerto Rico es un factor importante que influye en la disponibilidad y la calidad de los
recursos hidricos. Es variada aun con una superficie relativamente pequeiia, con diferentes formaciones
y depdsitos consolidados y no consolidados. En términos generales, la Isla se puede dividir en tres (3)
regiones geograficas donde predominan las principales formaciones geoldgicas que juegan un papel
importante en la hidrologia. La regidn montafiosa central de la Isla estd formada por rocas volcénicas,
practicamente poco estudiada y compleja debido a su alto grado de fracturas. Estas rocas volcanicas datan
de la era Mesozoica (250 millones de afios). La geologia de la cuenca incluye primordialmente rocas de
origen volcdnico sedimentarias e intrusivas, principalmente en la zona montafiosa. Depésitos aluviales
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riberefios ocurren en los valles de los tributarios y el costanero, mientras que cerca de la costa ocurren
depdsitos pantanosos de origen marino.

3.1.5 Hidrografia e Hidrologia

Las cuencas consisten en toda una zona geografica de tierra y agua que finalmente se unen en un sélo
lugar. Ellas canalizan el agua de la lluvia y las fuentes subterraneas hacia grandes cuerpos de agua. Las
cuencas hidrograficas son de diferentes tamafios y consisten en una red de pequefias cuencas.
Originalmente, las cuencas hidrograficas en Puerto Rico se delimitaron usando mapas topograficos del
USGS, en donde las unidades hidrolégicas estan definidas.

Asimismo, tiene varias quebradas como La Balsa, Caguabo, Cerro Gordo, Cercada, Chiquita, Grande,
Icacos, Justo, Las Piedras y Del Muerto. En su costa se presentan la Bahia de Aflasco y la Punta Cadena.

El sistema hidrografico del Municipio de Afiasco discurre hacia el oeste-noroeste y forma parte de la
cuenca del Rio Grande de Afiasco. Se origina en la Cordillera Central al oeste de Adjuntas. El rio fluye por
unas cuarenta (40) millas hacia el oeste hasta su desembocadura en el Canal de la Mona, por el limite de
Afasco, a cuatro (4) millas al norte de Mayagliez. Cada pedazo de tierra pertenece a una cuenca de
drenaje (cuencas). EI USGS utiliza la superficie de la cuenca para definir la direccidn de la escorrentia, el
tiempo y los datos hidroldgicos, de manera que cada unidad hidrolégica represente condiciones similares.

Se identificaron un total de 123 cuencas utilizando este método. El USGS ha organizado los recursos
hidricos en Puerto Rico en seis (6) unidades hidrograficas (USGS, 2011); Afiasco pertenece a la Unidad
de Culebrinas-Guanajibo (USGS Unidad 21010003).

Puerto Rico, incluyendo las islas de Vieques, Culebra y Mona, se divide en 134 cuencas hidrograficas
principales con diferentes tamafos y complejidad que drenan el agua de lluvia a arroyos, rios, sumideros
y en consecuencia, al mar (DRNA, 2005). El efecto combinado de la geologia, topografia y el clima, han
resultado en el desarrollo de estas 134 cuencas hidrograficas que incluyen 54 cuencas principales, 10
cuencas menores y 70 zonas costeras.

La Cuenca del Rio Grande de Afiasco, es la quinta cuenca de mayor tamaio en la Isla, siendo el segundo
cauce en longitud. Ocupa un area de 181 mi®en las regiones Central y Oeste de Puerto Rico. El rio se
origina de varias quebradas en la Cordillera Central entre Lares y Yauco a elevaciones de hasta 3,900 pies,
formando el Rio Prieto. En esta zona de la cordillera, la escorrentia forma varios rios importantes,
incluyendo a Toro, Guilarte, Yahuecas, Guayo, Limana, Blanco, y Guaba. El flujo combinado de estos
tributarios y el Rio Prieto forman el cauce principal del Rio Grande de Afiasco. Tres embalses ubicados en
zonas entre Lares, Maricao y Adjuntas (Embalses Guayo, Yahuecas y Prieto) capturan parte de la
escorrentia de estos tributarios, desviandola mediante tuneles hacia el Embalse Lucchetti en la Region
Suroeste. Esta agua fluye hacia el Distrito de Riego del Valle de Lajas, operado por la AEE, que genera
electricidad y suple agua al Valle de Lajas y varios municipios de la region, incluyendo a Guanica, Lajas,
Sabana Grande y San German. Ademas, el Rio Grande de Afasco recibe el flujo de varios tributarios
adicionales que drenan zonas de Las Marias y el Bosque de Maricao. Estos tributarios incluyen los rios
Casey, Arenas, Mayagitiecillo, Cafias, Humata y Dagley. El tramo final del rio fluye al sur de la zona urbana
de Afasco hacia el valle aluvial, descargando al Mar Caribe.
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3.1.6 Clima

El clima alrededor de la mayoria del drea de la cuenca es subtropical muy himedo. La lluvia es abundante
casi todo el afio en la zona de la Cordillera Central con lluvias orograficas en las laderas de las vertientes
norte y sur. La lluvia promedio anual en la cuenca es de 86 pulgadas, variando desde 108 pulgadas en la
zona de la cordillera hasta 66 pulgadas en el valle costanero. Durante afios de sequias, el promedio anual
de lluvia puede disminuir a 60 pulgadas. Lluvias intensas inducidas por huracanes producen inundaciones
severas en el valle aluvial del rio al oeste de Afiasco, como ocurrié en el 1985 (USGS, 2002). La produccion
promedio anual de escorrentia en la cuenca es de aproximadamente 331,290 acres-pies. La AAA opera
siete (7) plantas de filtracién que se abastecen de quebradas o rios en la cuenca, con una extraccion
promedio anual de 3.1 mgd (3,767 acres-pies por afo). Estas incluyen las plantas de filtracién de Indiera
Alta (Bartolo, 0.4 mgd); Rio Prieto (Maricao, 0.44 mgd); Perchas (San Sebastian, 0.251 mgd); Las Marias
Urbana (1.37 mgd); Afiasco (Afasco, 0.4 mgd) y Guilarte (Adjuntas, 0.2 mgd).

El Servicio Nacional de Meteorologia (NWS, por sus siglas en inglés) es la agencia federal responsable
de determinar la temperatura en las estaciones meteorolégicas en la Isla. Estas estaciones miden también
las precipitaciones diarias. A su vez, el USGS recoge la precipitacion y temperatura de algunas de las
estaciones hidroldgicas en los rios y embalses. Estos datos permiten apreciar las tendencias de la
temperatura de la isla en el tiempo y el espacio. De acuerdo con el NWS, las temperaturas maximas y
minimas en el Municipio de Afiasco son 87.8 °Fy 68.2 °F, respectivamente. Mientras, el promedio anual
de lluvia es de 75.78 pulgadas. El récord de temperatura mas alta es de 98 °F registrado el 16 de junio de
1993, mientras que el récord de temperatura mas baja fue registrado el 7 de febrero de 1959 con 47 °F.

La circulacién de los vientos en la zona tropical del Caribe estd dominada por los vientos alisios que fluyen
del este hacia el oeste. En Puerto Rico, cerca de la superficie, los vientos alisios se modifican como
resultado de los efectos locales, especificamente, las brisas generadas en la tierra y en el mar en las zonas
costaneras y las brisas generadas en el interior entre valles y montafias. Las brisas marinas se producen
en la tarde como consecuencia de la diferencia en calor que ocurre en las superficies de la tierra y el mar.
Estos flujos de aire refrescan las temperaturas en las tardes y producen aguaceros frecuentemente. Las
intensas lluvias que caen en las partes altas de las cuencas hidrograficas que nacen en el interior
montafioso, generan una gran cantidad de escorrentia que discurre desde las laderas hasta la red de
drenaje pluvial que definen los rios y quebradas.

33| Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Figura 3: Area geografica del Municipio de Afiasco
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3.2  Poblacion y demografia

En adelante, se estardn comparando los datos del Censo Decenal oficial de 2010, junto con los estimados
a cinco afos del American Community Survey del Censo (ACS, 2013-2017, American Community Survey 5-
Year Estimates). Es meritorio aclarar que, aunque el ACS de 2018 realizé un estimado de la poblacidn total
por municipio, no estuvo disponible para la distribucidén de estos datos para propdsitos de la actualizacién
de este Plan, por lo que se contintdan utilizando los datos del ACS 2010-2017.

Segun el Censo de EE. UU. 2010, Aiasco tenia una poblacion de 29,261 habitantes, distribuidas en veinte
y tres (23) barrios incluyendo el barrio Afasco Pueblo (Centro Administrativo del pueblo). Esto representd
un aumento de un 3.2% en comparacion con el Censo 2000 (poblacidn total de 28,348 individuos). La
poblacién de Puerto Rico disminuyd en 2.2% durante el mismo periodo siendo la poblacién total del afio
2000 unos 3,808,610 habitantes y para el afio 2010, un total de 3,725,789 habitantes.

El Censo 2010 mostrdé que los barrios con mayor nimero de habitantes fueron los mismos que los del
Censo 2000, e inclusive, reflejaron un aumento en su poblacién: Carreras (3,780), Barrio Marias (4,658), y
Pifales (2,875).

Por otra parte, la Encuesta sobre Comunidad Estadounidense (ACS, por sus siglas en inglés) del Censo de
los Estado Unidos, se refiere a una encuesta nacional que recopila y produce informacidn todos los afios
sobre caracteristicas demogréficas, sociales, econdmicas y de vivienda de la poblacidn de la Isla. Esta
informacién sirve como herramienta para que las comunidades, municipios y estados como van
cambiando a través de los afios. Segln estos datos estimados, para el afio 2017, en el andlisis de la
poblacién para la totalidad de los veinte y tres (23) barrios en el municipio, tiende a que catorce (14)
barrios mostraron una disminucién en el total de la poblacién de 3,118 habitantes, equivalentes a un
4.68% menos en comparacion con el Ultimo Censo registrado para afio 2010. Por otro lado, los datos
combinados donde se estima un aumento de poblacidn en los restantes 9 barrios para el municipio
representan un aumento total de 1,749 habitantes. Los tres barrios que mostraron un mayor aumento en
el nimero de habitantes fueron los barrios Quebrada Larga (469), Playa (350) y Hatillo (233) habitantes
respectivamente. Notese que los estimados pueden identificar un barrio con “cero” poblacién como
estimado segun ACS del 2017, y que estos valores seran verificados en el Censo 2020. No obstante, el
municipio y la Oficina Municipal de Manejo de Emergencias confirman la existencia de familias que viven
en el barrio Ahasco Abajo.

Tabla 7: Cambio en poblacién por barrio entre 2010y 2017

Municipio/Barrio ‘ 2010 2017 % de Cambio
Municipio de Afiasco (Total) 29,261 27,892 -4.68%
Barrio Afiasco Pueblo 912 678 -25.66%
Barrio Afiasco Abajo 6 0 -100.00%
Barrio Afiasco Arriba 1,570 1,637 4.27%
Barrio Caguabo 847 685 -19.13%
Barrio Caracol 1,869 1,539 -17.66%
Barrio Carreras 3,780 3,143 -16.85%
Barrio Casey Abajo 103 89 -13.59%
Barrio Casey Arriba 549 338 -38.43%
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Municipio/Barrio \ 2010 2017 % de Cambio
Barrio Cerro Gordo 497 379 -23.74%
Barrio Cidra 326 364 11.66%
Barrio Corcovada 627 703 12.12%
Barrio Dagley 1,626 1,801 10.76%
Barrio Espino 1,407 1,058 -24.80%
Barrio Hatillo 1,269 1,502 18.36%
Barrio Humatas 756 501 -33.73%
Barrio Marias 4,658 4,618 -0.86%
Barrio Miraflores 567 706 24.51%
Barrio Ovejas 1,549 1,751 13.04%
Barrio Pifiales 2,875 2,217 -22.89%
Barrio Playa 1,498 1,848 23.36%
Barrio Quebrada Larga 1,532 2,001 30.61%
Barrio Rio Arriba 138 91 -34.06%
Barrio Rio Cafias 300 243 -19.00%

Fuente: US Census Bureau, Census 2010, American Community Survey 2013-2017 Estimates

3.2.1 Tendencias poblacionales

El DMA 2000 requiere que los planes de mitigacién consideren las poblaciones socialmente vulnerables.
Estas poblaciones pueden ser mas susceptibles a eventos peligrosos, en base a una serie de factores que
incluyen su capacidad fisica y financiera para reaccionar o responder a un peligro y la calidad de ubicacién
y construccion de sus viviendas. Segun este estudio, las poblaciones vulnerables incluyen (1) a los ancianos
(personas mayores de 65 afios) y (2) aquellos que viven en hogares de bajos ingresos. De acuerdo con los
indicadores socioeconémicos del Municipio de Afiasco (2010), el pueblo tiene 4,252 personas mayores de
65 afios (14.5%) y el 46 % de la poblacion (10,240 individuos) vive debajo del nivel de pobreza (individuos
de 18 afios 0 mas).

Segun la Encuesta de la Comunidad para el afio 2017 la tendencia poblacional por edad se encuentra
dentro del rango de los 20 a los 64 aiios con una cantidad de 10,740 habitantes, equivalente a un 57.98%.
Por su parte, un total 3,681 o un 25.06% del total de la poblacién lo conforman menores de 19 afos.
Finalmente, 3,141 o el 16.96% de la poblacidn del municipio estd compuesto por personas de 65 afios en
adelante.

Esta seccidn analiza las tendencias de poblacidn para utilizarla como una base para estimar los futuros
cambios que podrian resultar de caracter estacional de la poblacidn y cambios significativos en el caracter
de las zonas. Esta informacion sirve de base para la toma de decisiones sobre el tipo de enfoque de
mitigacién a considerar y atender en qué lugares estos enfoques deben ser aplicados. Esta informacién
también puede ser utilizada para apoyar las decisiones de planificacidn en areas vulnerables. No obstante,
es importante puntualizar que la poblacién es basada en los nimeros de registro de la ultima unidad
Censal certificada para el afio 2010. La proyeccidn de poblacidn se establece mediante un proceso de
muestreo y valores estadisticos por proyecciones de incremento sectorial, establecido por promedio
matematico.
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Tabla 8: Poblacién por barrio

Estimados ACS 2013-2017

Municipio de Airasco Menor de 5 a 19 anos 20~a 64 65 anos en
fos afnos adelante
Municipio de Afiasco (Total) 1,256 5,180 16,334 5,122 27,892
Barrio Afiasco Pueblo 47 116 298 217 678
Barrio Afiasco Abajo 0 0 0 0 0
Barrio Afiasco Arriba 60 310 897 370 1,637
Barrio Caguabo 51 58 341 235 685
Barrio Caracol 87 383 859 210 1,539
Barrio Carreras 290 804 1,762 287 3,143
Barrio Casey Abajo 0 2 75 12 89
Barrio Casey Arriba 0 22 202 114 338
Barrio Cerro Gordo 0 43 304 32 379
Barrio Cidra 0 46 258 60 364
Barrio Corcovada 0 146 318 239 703
Barrio Dagley 176 214 1,234 177 1,801
Barrio Espino 0 223 644 191 1,058
Barrio Hatillo 49 261 900 292 1,502
Barrio Humatas 24 124 231 122 501
Barrio Marias 234 675 2,649 1,060 4,618
Barrio Miraflores 65 131 414 96 706
Barrio Ovejas 30 395 938 388 1,751
Barrio Pifiales 34 512 1,515 156 2,217
Barrio Playa 68 338 989 453 1,848
Barrio Quebrada Larga 41 377 1,205 378 2,001
Barrio Rio Arriba 0 0 58 33 91
Barrio Rio Cafias 0 0 243 0 243

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2013-2017 Estimates

Tabla 9: Cambios en poblacion por edad entre 2010y 2017

Cambios en poblacion

2010 2017 % de Cambio

Municipio Ahasco

Menor de 5 afios 1,651 1,256 -23.92%
5a 19 afios 6,187 5,180 -16.28%
20 a 64 afios 17,171 16,334 -4.87%
65 afios en adelante 4,252 5,122 20.46%
Total 29,261 27,892 -4.68%

Fuente: US Census Bureau, Census 2010; American Community Survey 2013-2017 Estimates

La Encuesta de la Comunidad (ACS, por sus siglas en inglés), la cual se utiliza como herramienta para
comparar los datos provistos por el Censo de 2010, se estima que la poblacién de habitantes menores de
5 afios se redujo en un 23.92% y la de 5 a 19 afios se redujo en un 16.28%. La poblacién entre las edades
de 20 a 64 afios se redujo en un 4.87% o 837 habitantes. Esto representa para el municipio una reduccion
considerable; en la poblacién de personas menores de 19 afios de 1,007 o un 16.28%. No obstante, se
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estima que la poblacidn de habitantes mayores de 65 afios incrementd en un 20.46% o 870 mas habitantes
qgue en el ano 2010. Esto representa para el municipio un aumento en la poblacién de personas mayores
o de personas de edad avanzada.

En cuanto a las edades de la poblacidn por barrio, la Encuesta de la Comunidad para el afio 2017, estimd
qgue la poblacidn se concentra mayormente en el Barrio Maria con una poblacién estimada de 2,649
habitantes, de los cuales 909 son menores de 19 afios; 2,649 estan dentro de los 20 a 64 afios y 1,060 son
mayores de 65 afos. El Barrio Casey Abajo es el de menor poblacidén con un total de 89 habitantes, de los
cuales, 2 son menores de 19 afios; 75 estan dentro de los 20 a 64 afios y 12 son mayores de 65 afios. La
data representa que para el Barrio Aifiasco Arriba, no existe poblacidn, siendo asi esto no representa que
en efecto en este Barrio no se contemplen habitantes, esto pudiera ser que no haya existido data
representativa al momento de realizar la tabulacién para la encuesta.

Unidades de vivienda

De acuerdo con el Censo 2010, el total de viviendas en el Municipio de Afiasco fue de 12,755 unidades, lo
gue representa un aumento del 18.9% (2,032 unidades), comparado con el Censo 2000. De los 23 barrios
del municipio, cinco (5) mostraron una disminucidn en el nimero de unidades de vivienda. Estos fueron
Afasco-abajo, Caguabo, Casey Abajo, Cidra y Miraflores con 15, 36, 7, 12 y 19 unidades menos,
respectivamente. Entre los barrios que mostraron los aumentos mds altos en relacion con las unidades de
vivienda se encuentran Caracol (366 unidades), Marias (336 unidades) y Pifiales (388 unidades).

El total de viviendas, en el municipio, para el Censo del 2010 fue de 8,125 de las cuales 6,851 unidades se
encontraban ocupas y unas 1,274 unidades estaban vacantes. Es decir que del total de las unidades de
vivienda del municipio el 84% se encontraban ocupadas dejando vacante el restante 16%.

En el conteo de unidades de vivienda para la Encuesta de la Comunidad estima que para el 2017, el barrio
con el mayor nimero de viviendas ocupadas es el Barrio Maria con unas 1,534 unidades, asi como el barrio
con la menor ocupacién de unidades de viviendas los es el Barrio Rio Arriba con 14 unidades ocupadas;
Asi también, Casey Abajo. No obstante, la data muestra que para el Barrio Aflasco Abajo no contempla la
ocupacion de viviendas, de tal forma, esto no representa que en efecto en este barrio no se descubran
habitantes ocupando las unidades pudiera ser que no haya existido data representativa al momento de
realizar la tabulacion para la encuesta.

Tabla 10: Unidades de vivienda:

\ Unidades de vivienda \ Unidades ocupadas Unidades vacantes

‘ Total ‘ % ‘ Total % Total %
Municipio de Afiasco (Total) 12,557 | 100.00% 9,255 73.70% 3,302 26.30%
Barrio Afiasco Pueblo 554 4.41% 315 3.40% 239 7.24%
Barrio Afiasco Abajo 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Barrio Afiasco Arriba 782 6.23% 610 6.59% 172 5.21%
Barrio Caguabo 486 3.87% 269 2.91% 217 6.57%
Barrio Caracol 758 6.04% 519 5.61% 239 7.24%
Barrio Carreras 1,465 11.67% 1,162 12.56% 303 9.18%
Barrio Casey Abajo 25 0.20% 25 0.27% 0 0.00%
Barrio Casey Arriba 229 1.82% 108 1.17% 121 3.66%
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‘ Unidades de vivienda ‘ Unidades ocupadas Unidades vacantes
Total % Total % Total %
Barrio Cerro Gordo 168 1.34% 100 1.08% 68 2.06%
Barrio Cidra 130 1.04% 130 1.40% 0 0.00%
Barrio Corcovada 333 2.65% 280 3.03% 53 1.61%
Barrio Dagley 610 4.86% 498 5.38% 112 3.39%
Barrio Espino 559 4.45% 355 3.84% 204 6.18%
Barrio Hatillo 583 4.64% 453 4.89% 130 3.94%
Barrio Humatas 266 2.12% 191 2.06% 75 2.27%
Barrio Marias 1,912 15.23% 1,534 16.57% 378 11.45%
Barrio Miraflores 300 2.39% 255 2.76% 45 1.36%
Barrio Ovejas 696 5.54% 483 5.22% 213 6.45%
Barrio Pifiales 1,147 9.13% 762 8.23% 385 11.66%
Barrio Playa 702 5.59% 553 5.98% 149 4.51%
Barrio Quebrada Larga 599 4.77% 486 5.25% 113 3.42%
Barrio Rio Arriba 42 0.33% 28 0.30% 14 0.42%
Barrio Rio Cafias 211 1.68% 139 1.50% 72 2.18%

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2013-2017 Estimates

Con relacidn a la cantidad de unidades de vivienda vacantes en el Municipio de Afasco, cinco (5) barrios
mostraron una disminucién: Afiasco Abajo (5), Caguabo (53), Carreras (2), Cerro Gordo (1) y Corcovada
(11), para un total de 72 vacantes menos que en el afio 2000 en esos barrios. Por otro lado, se observé
gue en la mayoria de los barrios hubo un aumento en el nimero de viviendas vacantes al comparar los
datos con los del Censo 2000, excepto en los cinco barrios mencionados anteriormente.

Un total de siete (7) barrios mostraron una disminucién en la cantidad de unidades de vivienda ocupadas
al comparar los datos del Censo 2010 con el Censo 2000. Estos barrios fueron Afiasco-pueblo (31), Aifasco
Abajo (10), Afiasco Arriba (11), Casey Abajo (9), Cidra (1), Miraflores (29) y Rio Arriba (4).

Los datos del Censo del afio 2010 identifican 8,130 familias en el Municipio de Afiasco. Los datos del censo
también identificaron 12,755 unidades de viviendas en el municipio en el afio 2010, incluyendo casas solas
y unidades multifamiliares. De estas, 1,813 estan vacantes siendo los barrios Caguabo (181), Marias (233)
y Playa (168) los de mayor nimero de unidades vacantes. Caguabo y Playa son barrios costeros y Marias
se encuentra en la zona Urbana. La mediana del costo de vivienda en el Municipio de Afiasco fue estimada
en $109,900 en el 2010 (Censo, 2010).

En comparacién con los datos estimados de la encuesta 2013-2017, se muestra una disminucion de
unidades vacantes para los barrios Carreras con una disminucion de trescientos tres (303), Barrio Caracol
de doscientos treinta y nueve (239), y barrio Marias con trecientos setenta y ocho (378), estos barrios
presentan el mayor total de unidades vacantes para la encuesta. El Barrio con el mayor aumento en el
numero de unidades de viviendas vacantes lo es el barrio Pifales.

No obstante, se observa que los barrios con la menor cantidad de unidades vacantes de vivienda para la

encuesta del 2013-2017 corresponde a los barrios Rio Arriba, Casey Abajo, Ahasco Arriba, Casey Arriba y
Barrio Cidra respectivamente.
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3.3  Tendencias de uso de terreno

En el proceso de planificacidon requerido por la Ley de Municipios Autdénomos, segin enmendada, 21
L.P.R.A. § 4602, en su articulo 13.004, dispone que los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de
Ordenacién que protejan los suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien el
desarrollo cabal del municipio. En relacién con la reglamentacion de los usos del suelo, los Planes de
Ordenacién Territorial (POT) del municipio deben incluir las materias correspondientes a la organizaciéon
territorial y con la construccidn cobijada bajo la jurisdiccién de la Junta de Planificacidn y la Oficina de
Gerencia de Permisos. De igual manera, la Ley de Municipios Autdonomos, supra, dispone que los
municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos que limiten o impidan el libre acceso a las
costas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privado o exclusivo en patente menoscabo o perjuicio de
derecho que tiene la poblacién al libre uso y disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Auténomos supra, en su articulo 13.005, dispone que el Plan
Territorial adoptado por el municipio serd la herramienta de ordenacién integral y estratégica del
municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan Territorial es dividir el suelo municipal en
tres (3) categorias, a saber: (1) suelo urbano; (2) suelo urbanizable; y (3) suelo rustico. El suelo urbano
adelante, SU), se refiere a aquella clasificacion sobre un territorio que goza de infraestructura éptima,
tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otras
infraestructuras esenciales para las actividades de intercambio de bienes, servicios, administracion,
econdmicas, sociales, viviendas y que estdan comprendidas en areas consolidadas por la edificacién. El Plan
Territorial promueve el uso y aprovechamiento dptimo del suelo. Mientras tanto, el municipio se rige por
los planos de clasificacidn existentes.

Las politicas publicas incluidas en el POT van acorde a las politicas incluidas en la Ley de Municipios
Auténomos. Entre ellas:
e Producir un modelo de uso de terrenos que asegure el uso juicioso del recurso tierra
garantizando el bienestar econdmico y social de Afasco.
e Propiciar el equipo dotal e infraestructura del territorio en coordinacién con las agencias
estatales con miras a dar apoyo al desarrollo integral de los suelos.
e Atender la demanda de vivienda de interés social asegurando su ubicacién en suelos con
suficiencias dotacionales e infraestructurales.
e Fomentar la participacion ciudadana.

Con el propdsito de cumplir con las metas del POT, el municipio propuso metas y objetivos especificos
para cada una de las clasificaciones de suelo.

El Suelo Urbanizable es la clasificacion constituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacidon se realiza a base de la necesidad de terrenos para acomodar el
crecimiento del municipio en un periodo de ocho (8) afios y cumplir con las metas y objetivos de la
ordenacion territorial. Esta clasificacién de suelo comprende las categorias: (1) Suelo Urbanizable
Programado (en adelante, SURP) y (2) Suelo Urbanizable No Programado (en adelante, SURNP). Estas
ultimas dos (2) subcategorias se definen de la siguiente manera:
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Suelo Urbanizable Programado: representa el suelo que puede ser destinado para ser urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) afios.

Suelo Urbanizable No Programado: representa el suelo que puede ser urbanizado, urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) a ocho (8) afos.

En lo que respecta a la clasificacion de Suelo Rustico (en adelante, SR), éste deberd cumplir con
mantenerse libre del proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta
clasificacidn se refiere a la prohibicidn de destruir el patrimonio natural y arqueoldgico de la regidn. Esta
clasificacidn requiere establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana, delimitando asi el
area de suelo que debe ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse
planes para el manejo de los recursos naturales y agricolas. Existen dos (2) subcategorias bajo esta
clasificacidn, a saber: (1) Suelo Rustico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmente
Protegido (en adelante, SREP). Estas subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Rustico Comun: representa el suelo no contemplado para uso urbano o urbanizable en un Plan
Territorial debido a que, entre otros factores, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado. Este tipo de suelo puede servir para diversas
actividades, tales como los usos industriales pesados, canteras, vertederos, comunidades penales,
instalaciones de infraestructura, actividades agricolas, para ciertas dotaciones y equipamientos, que por
lo general no deben ocurrir en areas habitadas. Asi pues, este tipo de suelo ostenta valor por la
disponibilidad para servir a una gama de actividades no urbanas, asi como actividades rurales y de paisaje.

Suelo Rustico Especialmente Protegido: representa el suelo que no se ha contemplado para uso urbano
o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacién, topografia,
valor estético, arqueoldgico, ecoldgico, valor agricola y pecuario, actual o potencial, sus recursos naturales
Unicos u otros atributos especiales. Igualmente, representa los terrenos que podrian representar riesgos
a la seguridad o salud publica, los cuales se identifican como terrenos que no deben considerarse como
suelo urbano (SU) o urbanizable en un Plan de Ordenamiento Territorial.

Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracidn de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacion de suelos, la JP de Puerto Rico adoptd las
disposiciones contenidas en la Ley de Municipios Auténomos y en la Ley para el Plan de Uso de Terrenos®,
para crear subcategorias dentro de los suelos rusticos especialmente protegidos. La siguiente tabla provee
las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

9 véase, Ley 550-2004, segiin enmendada, conocida como la Ley para el Plan de Uso de Terrenos del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico
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Tabla 11: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rustico Especialmente Protegido

E Valor ecoldgico
. EA Valor ecoldégico y agricola
Ecoldgico - —
EP Valor ecoldgico y de paisaje
EH Valor ecoldgico e hidrico
A Valor agricola
. AE Valor agricola y ecolégico
Agricola p —
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico
Hidrico H Valor hidrico
Paisaje P Valor de paisaje

La siguiente tabla provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una
de las categorias de suelo, segun provisto por la JP.

Tabla 12: Clasificacion de suelos

Clasificacion

Hidrografia 243.6469 0.9338%
Suelo Rustico Comun (SRC) 6,736.5733 25.8188%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 82.1042 0.3147%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Agricola (SREP-A) 14,327.8773 54.9136%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Agricola/Hidrico (SREP-AH) 836.3687 3.2055%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Ecoldgico (SREP-E) 380.1925 1.4571%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Hidrico (SREP-H) 603.3790 2.3125%
Suelo Urbano (SU) 2,026.0093 7.7650%
Vial 855.5421 3.2790%
Total 26,091.6933 | 100.0000%

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

El DMA 2000 requiere que las comunidades consideren las tendencias de uso de la tierra, las cuales
podrian afectar la necesidad y la prioridad de las opciones de mitigacion con el tiempo. Las tendencias de
uso de tierra también podrian impactar significativamente la exposicién y vulnerabilidad a los varios
peligros. Por ejemplo, un desarrollo importante en un area de riesgo aumenta la exposicion de edificacion
y poblaciones a ese peligro.

Este Plan proporciona una visién general de la poblacién y las tendencias de uso del suelo y tipos de
desarrollo que ocurren dentro del drea de estudio. El entender estas tendencias de desarrollo podria
ayudar en la planificacién y asegurar que la mitigacidn adecuada, la planificacién y las medidas de
preparacion sean establecidas para proteger la salud humana y la infraestructura comunitaria.
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El mismo ha de estar alineado con las tendencias de desarrollo del municipio y regidas bajo el Plan de
Ordenamiento Territorial. El desarrollo urbano ha de estar orientado y alineado dentro de las areas de
desarrollo planificadas y los nuevos proyectos han de tomar en consideracién la conservacién de los
recursos naturales evitando la coaccidn desparramada del crecimiento urbano.

3.4  Industria y empleos

En el Municipio de Afasco se ha mantenido el sector de manufactura con mayor porcentaje de los
empleos, esto a pesar de que se estimd una disminucidn laboral de 147 empleos. Segun el ACS, se estima
que para el afio 2017, aproximadamente 1,892 personas o el 21.39% del total de la fuerza laboral del
municipio se encontraba laborando para la industria la manufactura. Para el afio 2017, la fuerza laboral
en general de Aiasco reflejé una disminucion de solo 31 personas lo que equivale al 0.35%.

La Tabla 13 muestra las industrias de empleo en Afiasco y provee estimados para los afios 2010 y 2017
respecto al total de personas empleadas en estos sectores. De acuerdo con los datos del ACS, se ha
estimado que la industria del comercio al por mayor ha sufrido una disminucidon en empleomania de 222
personas, que equivale a una disminucién de 69.16% en este sector. Ademads, el sector de la
administracion publica se estima disminuyo en un 41.14% o 324 empleos.

Tabla 13: Personas con empleo por industria

Industria 2010 % 2017 % % cambio

Municipio Afiasco (Total de personas

con empleo) 8,875 100.00% 8,844 100.00% -0.35%
ﬁqgi:;:Iatura, silvicultura, caza, pescay 136 1539% 143 162% 5 15%
Construccion 769 8.66% 522 5.90% -32.12%
Manufactura 2,039 22.97% 1,892 21.39% -7.21%
Comercio al por mayor 321 3.62% 99 1.12% -69.16%
Comercio al detal 1,064 11.99% 1,406 15.90% 32.14%
Transportacién y almacenaje, y 535 5 65% 192 5 17% 18.30%

empresas de servicios publicos
Informacién 101 1.14% 144 1.63% 42.57%
Finanzas y seguros, bienes raices,

) . 316 3.56% 289 3.27% -8.54%
alquiler y arrendamiento
Servicios profesionales, cientificos, de
gerencia, administrativos y de manejo 466 5.25% 537 6.07% 15.24%
de residuos
Servicios educativos, cuidado de |2 1,539 | 17.34% 1,594 |  18.02% |  3.57%
salud y asistencia social
Artes, entretenimiento, recreacion y 687 7.74% 973 |  11.00% | 41.63%
servicios de alojamiento y comida
;)érb?isces]ervmlos, excepto administracion 415 4.68% 590 6.67% 42.17%
Administracion publica 787 8.87% 463 5.24% -41.17%

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2010 and 2017 Estimates

43 |Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

3.5 Inventario de Activos Municipales
Una instalacidn critica proporciona servicios y funciones esenciales para una comunidad, especialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algunos ejemplos de instalaciones criticas que
requieren una consideracion especial incluyen:

1. Estaciones de policia, estaciones de bomberos, instalaciones criticas de almacenamiento de
vehiculos y equipos, y centros de operaciones de emergencia necesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, durante y después de una inundacién;

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitales, residencias (asilos u hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de salud, incluyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propensos a tener ocupantes que puedan padecer de
impedimentos fisicos para evitar lesiones o la muerte durante una inundacion;

3. Escuelas y centros de cuidado diurno, especialmente si se designan como refugios o centros de
evacuacion;

4. Estaciones de generacidn de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de salud
que sean vitales para mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un evento natural;

5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

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

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

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

Las tablas a continuacién proveen, en detalle, las instalaciones o activos que el municipio ha identificado
al completar esta actualizacidn del Plan de mitigacién contra los peligros naturales de Afiasco, asi como
también son identificadas como criticas o no.

Tabla 14: Inventario de activos esenciales

.. ¢ Activo
Uso o funcion del ¢

Nombre del activo Direccidn fisica Propietario critico?

activo

(Si o No)

Calle 65 Instalaciones ,
Casa Alcaldia Afiasco , Municipales Oficinas de Activo del Municipio Si
Infanteria # 61 .
Gobierno
Se encuentra en un edificio
alquilado debido a que donde

Calle 65 . . se encontraba originalmente ,
OMME Infanteria # 72 Manejo de Emergencias sufrio dafios por el viento y se S

inundo durante el Huracan

Maria

Policia Estatal Carr. 109 Km. 2.7 Policia Activo del Estado Si
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<2 éActivo
. . o g Uso o funcién del ) ) "
Nombre del activo Direccidn fisica . Propietario critico?
activo ,
(Si o No)
- - Calle 65 . . ,
Policia Municipal Infanterfa # 61 Policia Activo del Estado Si
Estacion de Bomberos Carr. 402 Km. 0.8 Bomberos Activo del Estado Si
Departamento de la Carr. #2 Bo. . . . .
Familia Caracol Km.142.8 Servicios de Vivienda Activo del Estado Si
Centro de Diagnostico y : Activo del Municipio - ,
Tratamiento (CDT) Carr. 402 Km 1.8 Hospital Alquilada al privado S
Oficinas
Obras Publi b tal ,
ra‘s‘ ublicas Carr. 402 km. 4.7 | & erna.lmen ales, Usoy Activo Municipal Si
Municipal manejo de las obras
publicas comunitarias
Centro de Depdsito Carr. Maria Si
Comunitario del Sector El Salto Saneamiento Activo Municipal
Municipio Km. 1
FURA Carr.115Km 6.2 Seguridad Activo del Estado Si
Bo. Caguabo
Correo Carr.109 Km. 2:5 Comunicaciones Activo del Estado Si
Bo. Brisas
Tribunal Afiasco Carr.109 Km 2.7 Seguridad Activo del Estado Si
Activo del Municipio.
Escuela S.U. Felipe Bo. Plava Centro de Servicios Estd en proceso de S
Odiott® Ty Multiples convertirse en Centro de
Servicios Multiples
Escuela Ramirez de Calle 65 De Centro de Servicios ) - .
. e Activo del Municipio Si
Arrellano Infanteria Multiples
Escuela Helen Baker Bo. Corcovada Centro fje.Servu:los Activo del Municipio Si
Multiples
E la Adolf ici ,
scue, a Adolfo Bo. Cerro Gordo Centro fje.Servmos Activo del Municipio Si
Hernandez Multiples

Puente hacia Barrio

Puentes identificados como criticos para el acceso

) Bo. Ovejas Puente de Acceso Activo del Estado Si

Ovejas
Puente hacia Barrio ) .
Bo. Casey Puente Activo del Estado Si

Casey
Puente Anones Bo. Anones Puente Activo del Estado Si
Puente Casey Bo. Casey Puente Activo del Estado Si
Puente Carretera PR #2 Pueblo Puente Activo del Estado Si

10°El Municipio de Afasco planifica convertir la Escuela Segunda Unidad Felipe Odiott en un Centro de

Servicios Multiples.
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Ademas de los activos municipales esenciales que el Municipio de Afasco ha identificado en la Tabla 14,
también mantiene en su Plan de Manejo de Emergencias una base de datos que contiene nombres,
direcciones y puntos de contacto de los activos municipales, asi como activos estatales y privados
(gasolineras, farmacias, supermercados, fabricas) los cuales también han sido geolocalizados para con ello
poder coordinar una respuesta de emergencia mas efectivamente. Ademas, mantiene listado de cuidos 'y
de personas con necesidades especiales de movilidad. De esta manera el Municipio de Afiasco y su Oficina
de Manejo de Emergencias vigila porque toda su ciudadania este integrada en sus Planes de Manejo de
Emergencias para los riesgos que pudieran afectar el municipio. Es importante mencionar que tanto el
CDT como el Taller Municipal de Obras Publicas contienen materiales peligrosos propios de la funcién que
ejercen.

La Tablas 15, 16 y 17 identifican otros activos relevantes identificados por el municipio, aclarando que el
listado actualizado de activos es mantenido en el Plan de Manejo de Emergencias del Municipio de
Afasco.

Tabla 15: Inventario de escuelas y colegios

éActivo
. Coordenadas o ., . . . -
Nombre del activo . e e Uso o funcién del activo Propietario critico?
direccién fisica ,
(Si o No)
Alcides Figueroa Afiasco Pueblo Escuela Intermedia Activo del Estado No
Antonio G Al .. .
nonio onzalez Dagiiey Escuela Elemental Activo del Estado No
Suarez
Carmen Casasus Carr 405 Km, Bo. . . ,
) Escuela elemental/Refugio Activo del Estado Si
Marti Carreras
Espino Espino Escuela elemental Activo del Estado No
Isabel Suarez Calle 65 Infanteria Escuela elemental/Refugio Activo del Estado Si
Luis Mufioz Marin Bo. Marias Carr. 402 | Escuela elemental/Refugio Activo del Estado Si
Mariana Bracetti Pifiales Abajo Escuela elemental - cerrada | Activo del Estado No
Ovejas Ovejas Escuela elemental - cerrada | Activo del Estado No
Parcelas Maria Marias Escuela elemental - cerrada | Activo del Estado No
Quebrada Larga Quebradas Escuela Elemental Activo del Estado No
Sergio Ramirez de o .
Are?lano Afasco Pueblo Centro de Bellas Artes Activo del Estado No

Notese que en las instalaciones consideradas activos criticos hay tres escuelas que son utilizadas como
albergue:

e Escuela Carmen Casaus Marti,

e Escuela Isabel Suarez,

e Escuela Luis Muioz Marin.
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Tabla 16: Inventario de centros de cuido

Uso o funcidn éActivo
Nombre del activo Direccion fisica . Propietario critico?
del activo
. o , Cuido personas .
David Chapel Urbanizacién Flamboyan Activo ,
de edad - Si
Betances #61 Municipal
avanzada
. . , . . Activo ,
Day Care Lion King Urb. Sagrado Corazon #3 | Cuido de nifios - Si
Municipal

Tabla 17: Inventario Instalaciones y sistema de utilidades

.. ¢Activo
. Coordenadas o Uso o funcién del . . ¢ -
Nombre del activo . i grs . Propietario critico?
direccion fisica activo .
(Si o No)

Energia Eléctrica

.y . Centro de
(E:Ieér;irr?cge Transmision E:rrgrlao Quebrada transrpisic’m de Activo de AEE Si
energia 38,000 V
PR-109 km 1.8 Barrio Distribucion de
Subestacion de Distribucidn | Afiasco Arriba, sector , Activo de AEE Si
energia de 4,000 V
Pozo Hondo
Suministro de Agua Potable y Aguas Residuales
Planta de F|Itrac!on dgAgua Planta de filtracién Activo AAA S
Potable del Barrio Espino de agua potable.
Transportacion, Vias de acceso y sistemas asociados
Primarias PR-2 Via de Transporte Activo del S
Estado
PR-401, PR-402, PR- Si
404, PR-405, PR-406, Activo del
Secundarias PR--416, PR-115, PR- | Via de Transporte Estado
110, 109, PR-108,
PR-495, PR-420,
PR-4020, PR-4109,
o PR-4401, PR-4402, , Activo ,
Terciarias PR-4403, PR-4404, Via De Transporte Municipal Si
PR-4405, PR-4603
Represas
Sistema de
captaciony
retencién .
Represa Dagliey Noreste de Afiasco (embalse). Activo del Si
. Estado
Utilizada para el
control de
inundaciones.
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Sistema de
captaciony
Se localiza a una (1) retencion .
., : Activo del ,
Represa Ajies milla al Noreste de (embalse). Si
o . Estado
Afasco Utilizada para el
control de
inundaciones.
Vasijas de retencion
ubicadas en las quebradas -,
. Retencion de agua .
Laya, Duende, Eugenia, ) Activo )
. Varias para control de L Si
Cumba, Cantera, Villanueva, inundacion Municipal
Colzadora y Rio Hondo. Son
nueve (9) vasijas en total.
Estaciones de Filtracion y Bombeo
Bo Afiasco Arriba Urb. .
) o . ., Activo del .
La Gallera Jardines de Afiasco Planta Filtracion S
Estado
Calle Soto Ramos
Bo. Afiasco Abajo Activo del .
P H Pl B |
0z0 Hondo Carr. 109 Km 0.6. anta Bombeo Estado >
Cidra Bo. Cidra Carr. PR - Planta Bombeo Activo del S
109 Km 6.3 Estado
Rio Cafias Bo. Rio Cafias Carr Planta Bombeo Activo del S
430 km 2.0 Interior Estado

A continuacidn, la ubicaciéon de las charcas de retencién del Municipio de Afiasco:

Bo. Pifiales Carr PR-402 Km 5.0
Bo Hatillo Carr PR-402 Km 7.2
Bo Hatillo Carr PR-403 Km 6.7
Bo Hatillo Carr PR-404 Km 6.5
Bo. Pifiales Carr PR-402 Km 6.0
Bo. Pifiales Carr PR-402 Km 5.8
Bo. Pifiales Carr PR-402 Km 5.1
Bo Hatillo Carr PR-402 Km 7.0

WoONON WM

Bo. Marias Calle Ancha Conector Bomberos

Tanto las represas como las charcas de retencién localizadas en el Municipio de Afasco deben ser
evaluadas para identificar su estado actual y el procedimiento a seguir para ser rehabilitadas y asi evitar
inundaciones debido a la sedimentacion o colapso parcial o total de las mismas.

3.6 Educacién publica del municipio/Capacidad de difusion publica
El Municipio de Afiasco mantiene dos sistemas de comunicacién en casos de emergencias. Estos son segun
en la siguiente tabla.
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Tabla 18: Capacidad del municipio para la difusion publica

. Medio ________localizacion Alcance ~ Cantidad
Primari
Frrtler:j::cia Bo. Las Marias
154.965 Tono 94.8 Z;Ztsiﬂ :a'to' 24.0 km 1
158.88
[S:(:::S::Cr;;) Bo. Las Marias
155.115 Tono 125 Z‘;‘;ZOCVOEF') :a'to' 24.0 km 1
150.790
KP-4 Calle 65 Infanteria # 72 Anasco, PR No aplica. 1

La siguiente tabla provee un resumen de la capacidad del municipio para educar y comunicar mediante
medios de difusién publica la informacion relacionada a los peligros naturales y las estrategias de

mitigacion.

Tabla 19: Capacidad del municipio para la difusidn publica

Programa

Descripcidn del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima

oferta

Oficina Municipal

Adiestramiento de rescate e informacién

sobre desastres naturales como: huracanes,

Oferta continua,
refiérase a

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

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

para el Manejo de | terremotos, tsunamis, inundacionesy Talleres / Apéndice B.5.3
Emergencias terrorismo. lgualmente, ofrece ejercicios y Charlas ) o
) J, o para listado de
(OMME) simulacros y la evaluacion de ejercicios y .
. actividades.
simulacros.
Adiestra al personal de empresas privadas
sobre técnicas de prevencidn y extincion de Talleres /
Cuerpo de incendios. Participa en simulacros y revisa .
. Cursos / Oferta continua
Bomberos estructuras de alto riesgo para promover que o
. S s . Publicaciones
se corrija cualquier violacion al Cédigo de
Prevencion de Incendios, entre otros.
Proporciona adiestramientos de habilidades
) de respuesta basica a miembros de la
Equipo de

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana,
Distrito de Puerto
Rico

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

Talleres
presenciales y
virtuales /

publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4: Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

4.1

Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos
La reglamentacién federal 44 C.F.R. § 201.6(c)(2), provee los requisitos relacionados a la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:

Una evaluacién que provea la base que fundamenta la identificacion de las actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdidas para los peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacidn suficiente para permitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacién y asi reducir las pérdidas
relacionadas con los peligros identificados. La evaluacién de peligros debe incluir:

4.2

O

Una descripcién del tipo, localizacion y extension de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccidn. El plan debe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.
Una descripcion de la vulnerabilidad de la jurisdiccién para los peligros identificados. Esta
descripcién debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Este plan debe describir la vulnerabilidad en términos de:
= Cantidad de estructuras existentes, infraestructura e instalaciones criticas
localizadas en las areas de peligro identificadas;
= Unestimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcién de la metodologia utilizada para preparar el
estimado; vy, por ultimo,
= Una descripcién general del uso de tierras y desarrollo de patrones dentro de la
comunidad para que las opciones de mitigacidn puedan ser consideradas en las
decisiones futuras del uso de tierras.
Una descripcion de todas las estructuras aseguradas por el Programa del Seguro Nacional
de Inundacién (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sido repetitivamente dafiadas por
inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en el NFIP y
cumplen con sus regulaciones. Debe incluir también una tabla que muestre pérdidas de
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudes y pérdidas de NFIP.
Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrentados en el area general.'!

Riesgos naturales que pueden afectar el municipio

El Municipio de Afasco se centré en considerar varias amenazas que podrian impactar el area. Luego, las
identificd y clasificd como los riesgos que presentan la mayor preocupacion. El proceso de identificacion
del peligro de interés incorpora esfuerzos previos en la identificacion de peligros, investigacion y la

informacién local, estatal y federal sobre la frecuencia, magnitud y los costos asociados con los diferentes
peligros. Ademas, se considera la informacidn cualitativa o anécdotas sobre los riesgos naturales y la
vulnerabilidad percibida de los activos del area de estudio a los mismos.

1144 CFR, §201.6(c)(2)
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Durante este proceso de revisién del Plan de 2020, se analizan los siguientes peligros naturales que fueron
incluidos como peligros en el Plan de 2013 y que se ha determinado que contintan siendo una fuente de
riesgo para el Municipio de Afiasco.

El municipio desea enfocar los limitados recursos econdmicos con los que cuenta, en proyectos que se
puedan realizar y que representen una solucién a los riesgos con mas probabilidad de que ocurran. De
ser necesario, los riesgos que no se han evaluado en esta ocasién podrian ser considerados por el
municipio en una futura revisidn o actualizacién del Plan.

La siguiente tabla provee los detalles del riesgo natural que pudo o puede afectar el municipio. Para cada
uno de estos riesgos se presenta informacidn en contexto de un marco tedrico, la probabilidad de que
ocurra, historicidad de peligros, evaluacién y analisis de peligros en mas detalle en las secciones 4.5y 4.6.

Tabla 20: Riesgos naturales afectando el municipio

éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

éIncluido | élIncluido
en el plan en este
anterior? plan?

Riesgo natural

El Plan Estatal para la Mitigacidn de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye este riesgo
como materia de estudio. Esto Incluye como el
cambio climatico afecta las estructuras e
Cambio infraestructura que particularmente se encuentren
climéatico/ , , ubicadas en la costa, con relacion al aumento del

Si No Si .
Aumento del nivel del mar.
nivel del mar Es importante mantenerse informados de los
estudios cientificos especializados que proporcionen
mas informacion sobre de los peligros discutidos
anteriormente, porque su magnitud podria aumentar
el efecto del calentamiento global.
El Plan Estatal para la Mitigacidn de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye la sequia
como uno de los peligros que podrian afectar a la
isla.
Se contempla e incluye este riesgo como parte de la
actualizacion de este Plan.

Sequia Si No Si
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éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

éIncluido éIncluido
en el plan en este
anterior?

Riesgo natural

e ElPlan Estatal para la Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye los
terremotos como uno de los peligros que
podrian afectar a la isla, ya que cada dia existe
un indice de probabilidad en donde en promedio
ocurren tres a cuatro movimientos teldricos en
Puerto Rico.

e  Este plan de mitigacion incluye un analisis de
este evento a base de los indices de licuefaccidn,
asi como el deslizamiento de tierra inducido por
terremotos.

e lgualmente, se provee una narrativa sobre el
efecto de las ondas sismicas en este tipo de
evento.

Incluye huracanes y tormentas tropicales.

Terremotos Si Si Si

FEMA identifica las inundaciones como riesgo.

e El Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye las
inundaciones como uno de los peligros que

Inundaciones Si Si Si podrian afectar a la isla.

e Se han realizado un total de 12 declaraciones de
desastre de FEMA debido a tormentas severas,
algunos también identificados como eventos de
inundaciones (2005-2013) en Puerto Rico.

El problema de inundaciones es comun, dada la

experiencia de los miembros del Comité.

El Plan Estatal para la Mitigacidn de Riesgos

Naturales en Puerto Rico (2008) incluye

Deslizamiento Si Si Si . . . . . .
deslizamientos de tierra inducidos por las lluvias
como uno de los peligros que afecta a la isla.

Vientos Un total de 12 eventos con vientos fuertes (tormentas,

fuertes , , , huracanes y ciclones tropicales), incluyendo las

. Si Si Si . .

(ciclones declaraciones de FEMA para Puerto Rico y el

tropicales) Municipio de Afiasco han ocurrido desde 2007.

El Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico, incluye el tsunami como

Tsunamis Si 5i 5i uno de los peligros que podrian afectar a la isla.

El Tsunami se identifica como un riesgo de interés
en el Municipio de Aiasco.

Erosion No No 5i Se d?sFu.te en gste plan, toda vez que Afasco es un
municipio con litoral costero

Marejada Si No i Se discute en este plan, toda vez que Afiasco es un

ciclénica municipio con litoral costero

Incendios S Si Si Se provee una narrativa sobre el impacto de este

forestales riesgo en Afasco.
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4.3

Cronologia de eventos de peligros o declaraciones de emergencia

La siguiente tabla provee detalles de los eventos de peligros naturales ocurridos a nivel Isla, y que tuvieron
un impacto significativo, de manera directa o indirecta, sobre el municipio.

Tabla 21: Cronologia de eventos de peligros

Tipo de

peligro

Descripcidon del evento

DR/EM #
(si aplica)

7 de enero de 2020 Terremoto

Segun USGS se registrd un
terremoto de intensidad M 6.5, a
las 4:24 a.m., afectado los 78
municipios, principalmente el drea
sur. El epicentro se origind a
aproximadamente 8.4 millas al
suroeste de Ponce, con una
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuesta ante la
emergencia se hicieron retroactivo
al 28 de diciembre 2019 y fechas
subsiguientes.

FEMA-DR-4473
FEMA-EM-3426

6 de enero de 2020 Terremoto

Terremoto de intensidad M 5.8 y
sus réplicas.

FEMA-DR-4473
FEMA-EM-3426

28 de diciembre de 2019 Terremoto

Terremoto de intensidad M 4.7,
afectando a los 78 municipios y
sobre 500 M 2+, 32 de los cuales
fueron de intensidad M 4+. FEMA-
EM-3426 / FEMA-DR-4473

FEMA-DR-4473
FEMA-EM-3426

20 de septiembre de 2017 Huracan

El huracan Maria, ciclon tropical de
categoria IV, impactd a la isla
causando dafios catastroéficos
generalizados.

FEMA-4339-DR-PR
FEMA-3991-EM-
PR

5 de septiembre de 2017 Huracan

El huracan Irma, ciclon tropical de
categoria V, pasé al norte de la
isla, causando vientos de tormenta
tropical y lluvias torrenciales.

FEMA-4336-DR-PR
FEMA-3384-EM-
PR

22 de agosto de 2011 Huracan

La tormenta tropical Irene entré
por el este de la isla, solo
convirtiéndose en huracan luego
de salir por el norte hacia el
océano atldntico. Su efecto
principal fue inundaciones
causadas por fuertes lluvias, con
dafios en areas causados por
vientos de tormenta tropical.

FEMA-4017-DR-PR
FEMA-3326-EM-
PR
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Tipo de

peligro

Descripcidn del evento

DR/EM #
(si aplica)

17 de septiembre de 2004

Tormenta
severa
Inundacion

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

FEMA-1552-DR-PR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA-1372-DR-PR

17 de noviembre de 1999

Huracan

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

FEMA-3151-EM-
PR

24 de septiembre de 1998

Huracan

El huracan Georges, cicldn tropical
de categoria lll, entrd por el
noreste de laisla, causando
fuertes dafios por viento y lluvias
torrenciales que llevaron a
inundaciones.

FEMA-1247-DR-
PR/EM-3130

9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracadn Hortense, ciclén
tropical de categoria |, entro por el
suroeste de la isla, causando dafios
por viento en esa areay
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla.

FEMA-1136-DR-PR

21 de septiembre de 1989

Huracan

El huracan Hugo, ciclén tropical de
categoria V, entro a laisla por el
noreste, causando grandes dafios
por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales.

FEMA-842-DR-PR

2 de septiembre de 1979

Huracan

El huracan David, ciclén tropical de
categoria V, pasé al sur de la isla,
causando dafios en areas del sur
por vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
laisla.

FEMA-597-DR-PR

19 de septiembre de 1975

Inundacion

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortalecid a huracdn de
categoria lll, pasé al norte de |a
isla, depositando grandes
cantidades de Iluvias y causando
inundaciones.

FEMA-483-DR-PR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA-170-DR-PR
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Tipo de

peligro

Descripcidn del evento

DR/EM #
(si aplica)

18 de agosto de 1956

Huracan

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

26 de septiembre de 1932

Huracan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entrd por
el este de laisla, causando dafios
catastroéficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracan

El huracdn San Nicolas, ciclén
tropical de categoria |, pasé por el
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de laisla.

13 de septiembre de 1928

Huracan

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

24 de julio de 1926

Huracan

El huracan San Liborio, ciclon
tropical de categoria |, entro por el
suroeste de la isla, causando dafios
por viento en el dreay
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla,
provocando inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impactd
el noreste de la isla, causando
dafios y muertes en la costa.

11 de octubre de 1918

Terremoto

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

22 de agosto de 1916

Huracan

El huracan San Hipdlito, ciclén
tropical de categoria Il, entrod por
el sureste de la isla, causando
dafios por viento en partes de
Puerto Rico y depositando grandes
cantidades de lluvia, causando
inundaciones.
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Tipo de

peligro

Descripcidn del evento

DR/EM #
(si aplica)

6 de septiembre de 1910

Huracan

El huracan San Zacarias, cicldon
tropical de categoria Il, pasé al sur
de laisla, depositando grandes
cantidades de Iluvia y provocando

inundaciones severas.

Fuente: Centro Nacional de Informaciéon Ambiental (NCEI) 2019

4.4  Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segln requerido por las reglamentaciones aplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futuras incidencias de peligros naturales que pueden afectar al municipio:
e Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco anos - Baja probabilidad
e Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco afios - Probabilidad moderada

e Peligros que ocurren por lo menos una vez al afio - Alta probabilidad

Tabla 22: Documentacidn del proceso de evaluacién de riesgos

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?
(Si o No)

Peligro natural

¢Como se determiné?

éPor qué se tomo esta

determinacion?

Revision de la
Evaluacion de Riesgos e

Basado en el estudio Cuarta

Evaluacidon Climatica

Cambio climatico Si Identificacion de Nacional (2018, Fourth
Peligros Multiples de National Climate
FEMA. Assessment).
Revision de la Para evaluar este peligro se
Evaluacién de Riesgos e | utilizd la metodologia
Identificacion de estocastica para determinar
Peligros Multiples de la susceptibilidad del
FEMA. municipio ante este peligro

, , Revision del Plan Estatal | natural.
Sequia Si

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revision de los datos de
s sequias del monitor de
los Estados Unidos.

Se considera por su
composicién geografica las
zonas mas propensas al
suroeste de la isla debido a
sus condiciones climaticas y
topograficas.
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Peligro natural

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?
(Si o No)

¢Como se determind?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

Terremoto/
Licuacion

Si

Revision de la
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de
FEMA.

Revision del Plan Estatal
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revision de datos
publicados por los
Centros Nacionales de
Informaciéon Ambiental
(anteriormente
conocido como el
Centro Nacional de
Informacién Geofisica).
Pagina web del
Programa de Peligros
por Terremoto del
USGS.

Pagina web de la Red
Sismica de Puerto Rico.

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anteriory la
probabilidad de este peligro
ocurrir en el municipio.

Los temblores de tierra
pueden derrumbar edificios,
puentes, interrupcion de
servicios entre otros.

Algunas veces puede
provocar deslizamientos,
inundaciones, incendios y
tsunamis.

57| Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Peligro natural

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?

¢Como se determind?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

Inundacion

(Si o No)

Si

Revision de la
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de
FEMA.

Revisidn del Plan Estatal
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Repaso del plan de
mitigacion previo del
municipio de Afiasco,
adoptado en el 2013

Repaso del “NOAA NCDC

Storm Events Database”
Declaraciones histéricas
de desastre.

Datos de FEMA DFIRM.
Informacioén del libro de
estado de la comunidad
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacion
comunitaria (CRS).

Las inundaciones ocurren en
todas las jurisdicciones de
Puerto Rico.

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

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anteriory la
probabilidad de este peligro
ocurrir en el municipio.

Los efectos de inundaciones
podrian ser locales,
afectando vecindarios,
comunidades o aéreas de
cuencas y municipios
adyacentes.
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Peligro natural

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en é¢Como se determind?
este Plan?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

(Si o No)

e Revisiondela
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de
FEMA.

e Revision de la incidencia
y el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USGS.

Revisidon de la incidencia,
el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USGS
y el reciente estudio
luego del huracan Maria.
El Plan Estatal para la
Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye
deslizamientos de tierra

Deslizamiento Si _ inducidos por las Iluvias
e Inventario de
, , como uno de los
deslizamientos . ,
peligros que podrian
provocados por las
! i afectarala
intensas lluvias de los icla
huracanes Irma y Maria )
, Declaraciones de
a base de las fotografias . .
desastres o situaciones
tomadas por la NOAA / )
de emergencias
FEMA luego del evento. )
previamente reportadas.
Entre los afios 2005,
2013-2018.
e Revision de la » L
., ) La region del atlantico, y
Evaluacion de Riesgos e )
e el Caribe son propensas
Identificacion de -,
. . a la formacion de
Peligros Multiples de o tropical
ciclones tropicales.
FEMA. ) ) pd -
) , . os eventos de vientos
Vientos fuertes Si e Revision del Plan Estatal

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).

e Repaso del “NOAA NCDC
Storm Events Database”.

fuertes se discuten en el
del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).
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Peligro natural

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?
(Si o No)

¢Como se determind?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

Tsunami

Si

e Revision de la

Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de
FEMA.

Basado en el plan anteriory
la probabilidad de que este
peligro ocurra en el
municipio.

e ElPlan Estatal para la
Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico
incluye el tsunami como
uno de los peligros que
podrian afectar a la isla.

e Seincluye porla
ubicacion del municipio
en la zona costera al
oeste de laisla.

Marejada cicldnica

Si

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

Basado la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.

Erosion

Si

Revisidn de la Evaluacion de
Riesgos e Identificacién de
Peligros Multiples de FEMA.

Basado la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.

Fuegos forestales

No

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

El Cuerpo de Bomberos de
Puerto Rico posee un
inventario de incendio a
través de sus seis (6) zonas
desde el afio 2015 al 2019.
Afiasco pertenece a la
Region de Aguadilla, Distrito
de Aguadilla. En el Distrito
de Aguadilla la cantidad de
incendios registrados fue
mas del doble entre el 2018
y el 2019.

Se recomienda que se
comience a inventariary
documentar eventos futuros
sobre este peligro.
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4.5  Perfil de peligros identificados

Las siguientes subsecciones proveen la informaciéon requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligros, eventos de peligros y la probabilidad
de que ocurran peligros en un futuro. Los siguientes 10 riesgos son los de mayor potencial a ocurrir en la
municipalidad y tendrdn un andlisis a fondo en las subsecciones de este plan.

e Cambio climatico/ Aumento del nivel del mar
e Sequia

e Terremotos/ Licuefaccién

e Deslizamientos

e Inundaciones

e Vientos fuertes (ciclones tropicales)

e Tsunamis

e Marejada cicldnica

e Erosion costera

e Incendio forestal

4.5.1 Cambio climatico/Aumento en el nivel del mar - Descripcién del peligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismo, desastres naturales, como
impactos de asteroides. El cambio climatico, igualmente, puede ser definido como cambio climatico
antropogénico, es decir, el cambio climatico a causa de las acciones de los seres humanos. Por ejemplo,
emisiones de gases en la atmdsfera como el diéxido de carbono, que con el efecto invernadero, propicia
un alza en la temperatura promedio del planeta. Consecuentemente, aumentan los fendmenos como los
cambio en el ciclo hidrolégico, eventos atmosféricos extremos, alzas en el nivel del mar, entre otros.

La Cuarta Evaluacién Nacional del Clima (NCA4, por su titulo en inglés), publicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico en el drea del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosién costera, y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de la isla. El informe se basa en una gran cantidad de informacidn y analisis de datos,
evaluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en
nuestro clima.'? Gran parte de los datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

El municipio ya se encuentra experimentando algunos de estos efectos relacionados al cambio climatico
de los cuales se prevén continuaran incrementando conforme transcurra el tiempo. Entre los problemas
principales de salud publica que surgen del cambio climatico se encuentran:

12 La Ley de Investigacion del Cambio Global de 1990 establece que el Programa de Investigacion del Cambio Global de los Estados
Unidos (USGCRP, por sus siglas en inglés) entregue un informe al Congreso y al Presidente cada cuatro afios. NCA4 cumple ese
mandato en dos volimenes en el que incluye un capitulo sobre el Caribe (Puerto Rico e Isla Virgenes). Global Change Research
Act of 1990. Pub. L. No. 101-606, 104 Stat 3096—3104, November 16 1990. https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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e El efecto de calor “isla urbana” sobre los residentes de las areas altamente urbanizadas, que se
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,

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

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

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

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

Generalmente, el calor extremo, resulta en el indice mds alto de muertes entre los peligros relacionados
al clima. El calor extremo se define como un periodo prolongado de entre 48 a 72 horas de calor intenso
y humedad con temperaturas que sobrepasan los 90°. Al presentarse las condiciones de calor extremo, la
evaporaciéon se ralentiza y el cuerpo se esfuerza, gravemente, intentando mantener la temperatura
normal, en este esfuerzo de estabilizacidn fisica, ha provocado la muerte de muchos ciudadanos.

En sintesis, el fendmeno de cambio climatico crea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidad de
Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud,
seguridad, calidad de vida y la economia. Asi pues, la comunidad cientifica pronostica que los fenémenos
atmosféricos, clasificados bajo el rengléon extremo, continuardn afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climético evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud humana.’

En las secciones subsiguientes se utilizaran los resultados de la evaluacién de 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.
Atendido como cambio climatico en la Seccidn 4.6, se desarrollé considerando que este riesgo pueda
tener un impacto significativo, de manera que este peligro se atiende en la observacidn por el aumento
en el nivel del mar y el Municipio de Afiasco ubica sus limites adyacente a los valles de la costa del oeste,
Pasaje de la Mona y Mar Caribe y esto representa peligro para cualquiera de los indices de aumento en el
nivel del mar, ya que en la porcién de planicies costeras y comunidades que se encuentren situados en
zonas con una elevacidn baja se verian afectados por estos factores de aumento en el mar.

4.5.1.1 Area geogrdfica afectada

El siguiente mapa representa el drea impactada en el Municipio de Afasco por un aumento en el nivel del
mar de diez (10) pies. Como puede apreciarse, el municipio se encuentra propenso a sufrir el impacto
adverso de este tipo de peligro alrededor de la mayoria de su litoral costero. En la Seccién 4.6.3.1 se
presenta informacidn y mapas adicionales.

13 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, NCA4, Vol. I, a la pag. 14,
https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Los barrios Playa y Aflasco Abajo siendo los que recibirian mayor impacto, pero también parte de los
barrios Caguabo, Hatillo, Pifiales, Caracol; y en una menor escala los barrios de Quebrada Larga, Marias y
Afasco Arriba recibiran los impactos causa de un aumento en el nivel del mar de diez (10) pies, lo cual
podrian variar en inundaciones de hasta cuatro (4) a cinco (5) pies.

Figura 4: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de Aumento del nivel del mar
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Figura 5: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de Aumento del nivel del mar (cont.)
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Segun la informacién previamente expuesta, los efectos del fendmeno de cambio climatico tienen efectos
adversos sobre el clima, reflejdndose también en sequias mds extremas, mayor ocurrencia de eventos
asociados a vientos fuertes e inundaciones entre otros, los cuales seran evaluados tanto en esta Seccidn
4.5 como la Seccidn 4.6. Por lo que se encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

4.5.1.2 Severidad o magnitud del peligro

El andlisis de riesgos, producto del desarrollo del presente plan, evalta la vulnerabilidad del municipio
ante un aumento en el nivel del mar a base de las proyecciones de incrementos desde cuatro (4) pies,
siete (7) pies y diez (10) pies. Igualmente, el analisis 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 mar en municipio.

El clima del Caribe estd en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes concentraciones de
dioxido de carbono en la atmdsfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estdn cambiando, las
temperaturas estan incrementando y algunas dreas estdn experimentando transformaciones adversas
sobre la frecuencia y severidad de los fendmenos meteorolédgicos extremos, como las lluvias y los ciclones
tropicales.

La NCA4 indica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:

e Aumentos de temperatura que reducirdn auin mas el suministro y aumentardn la demanda de
agua potable;

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

e Disminucidn significativa de las lluvias;

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

e Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;

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

e Amenazas a los recursos marinos econdmicos criticos, incluida la pesca.

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion en este plan. En 1988,
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La misidn de este panel de expertos fue brindar una visidn cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climdtico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmdsfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sinébnimo del calentamiento global y la realidad es que cambio climatico son los efectos del
calentamiento global. El calentamiento global, se refiere a los efectos a largo plazo del aumento de la
temperatura general del planeta. Debido a este calentamiento global, surgen cambios en el clima e incluye
otros efectos directos como lo son: el aumento en el nivel del mar, eventos atmosféricos extremos, el
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acelerado derretimiento de las zonas polares y los cambios en los procesos de florecimiento de las
flores/plantas, entre otros (National Aeronautics and Space Administration, conocida como NASA, 2018).

El Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico es
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernadero
son las mds altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los ultimos decenios a milenios. La atmésfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde
la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demografico. Del afo
2000 al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas
de diéxido de carbono, metano y dxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los Ultimos
800,000 afios, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente, y segun el portal de la
NASA, el didxido de carbén ha aumentado a 408 partes por millon, la temperatura global ha aumentado
1.8°F desde 1880, las acumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los ultimos 10 afos y
el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan auin mas al recibir grandes cantidades de agua dulce
debido al derretimiento de los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo polares. Por ende, se
estima que los niveles del mar continuaran aumentando a un ritmo acelerado.

Segun indica la comunidad cientifica, el aumento del nivel del mar amenaza a la poblacién caribefia, gran
parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar estd la contaminacién 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 marejadas. Asi las cosas,
el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las dreas costeras de la Isla.
El aumento en los niveles del mar, combinado con fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacién e incrementan la erosién de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccidn de nuestras playas, pérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economia
y bienestar social.’* De modo tal que, a pesar de que el impacto de este evento estd basado en
proyecciones, los municipios deben establecer un plan de colaboracion y planificacién integrada, con el
propdsito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la region.

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climatico tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; (2) la acidificacion; (3)
el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenédmenos meteoroldgicos extremos.
Algunos de los fendmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: las sequias, tormentas, huracanes y
precipitaciones. Estos fendmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los ecosistemas de Puerto Rico

14 Supra, a la pag. 125.
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y las comunidades vulnerables?®. El atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros, provocados por estos fendmenos atmosféricos, se desarrolla un Municipio de Anasco mas
resiliente.®

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadas de lluvia en 48 horas en la
Isla, son atribuibles al cambio climatico. Sus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacidn generalizada
en la transportacidn, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcidn al comercio prolongado causd gran degradacion a las
condiciones de vida en la Isla por un largo periodo. Las muertes, a causa del Huracdn Maria, inicialmente
estimadas en 64, incrementaron a cerca de 3,000, cuando se incluyeron las muertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentemente, el municipio debe trazarse metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturalesy la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccién y manejo de sus costas mediante
la educacién y programas de investigacidon y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la
difusion publica sobre las consecuencias del cambio climatico, especialmente en las costas del municipio,
proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la toma de decisiones responsables y para
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales.
Igualmente, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en los recursos
naturales como apice del desarrollo y planificacidn contra este peligro natural.

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

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

En sintesis, los efectos sociales del aumento en los niveles del mar suponen diversos retos, a saber: (1)
problemas en la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracidn de la economia, (3) desigualdad social;
y (4) vulnerabilidad de los ecosistemas?’. Por tal motivo, es indispensable disefiar estrategias de

15 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2017) Reserva Natural de Investigacién Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 2017-2022, http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plan-de-Manejo-JBNERR-2017-2022-Espafiol.pdf

16 Supra, a la pag. 12.

17 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, NCA4, Vol. Ill, a la pag. 83,

https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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mitigacién y adaptacién atemperadas a las realidades facticas sobre este evento, toda vez que cada
municipio o comunidad estan expuestas a ser afectada por este peligro de manera diferente segin la
vulnerabilidad del drea y los factores demogréficos. Igualmente, las medidas de mitigacién deben ser
consideradas en al momento de la planificacion de la infraestructura y del desarrollo urbano.®

Los esfuerzos para frenar el cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en el ambito
internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus viviendas. Un
acuerdo internacional de reduccidn de emisiones animard a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de lucha contra el cambio climatico (Heras-Hernandez, 2008).

4.5.1.4 Cronologia de eventos de peligro
Segln la NCA4, la Isla enfrenta un aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos que
amenazan la vida y la propiedad. Igualmente, se asocian al fendmeno de cambio climatico, los
incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los eventos de vientos fuertes por
la ocurrencia de tormentas y huracanes.

En términos del aumento en el nivel del mar y de acuerdo con estudios utilizando data satelital sobre la
elevacidn de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aumento del nivel del
mar de siete centimetros, a razdon de tres milimetros anuales de aumento del nivel del mar en el planeta
(Nerem, 2018).% El impacto de este aumento también se registra en Puerto Rico. Este estudio valida los
hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceandgrafo Aurelio Mercado, en dos
localidades de PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de incremento del nivel del mar
para la Bahia de San Juan con datos obtenidos desde el 1962.%°

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

4.5.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fendmeno de cambio
climatico, toda vez que la atmdsfera y los océanos contintan siendo impactados por las causas asociadas
al cambio climatico. Del mismo modo, los suministros de alimentos y agua se veran afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulnerables ante los
eventos climaticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosidn, la sequia, los incendios
y las inundaciones asociadas al cambio climatico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

18 Supra, a las pags. 101-102.

19 Nerem, RS, et at. 2018. “Climate-change-driven accelerated sea-level rise detected in the altimeter era”. PNAS. Vol.115, No.9,
p. 2022-2025

20 Mercado-lrizarry, A. “Aumento en el nivel del mar alrededor de Puerto Rico”. Revista Ambiental Corriente Verde. Vol. 6, Num.
1, Abril, 2015. (p. 26).
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Segun mencionado anteriormente, el NCA4 explica que Puerto Rico enfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventos, los cuales traen impactos adversos a la vida y la propiedad. No obstante, debido
a la complejidad de diversos factores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausencia de data,
no existe una cronologia de este tipo de peligro.

4.5.2 Sequia — Descripcion del peligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesgos climatolégicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severos.?! La sequia es la consecuencia de una reduccién natural en la cantidad de
precipitacion esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extensidén. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas donde ya son prevalentes. Igualmente, la sequia puede propiciar incendios
forestales de cardcter severo. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la sequia. Las sequias se presentan de diferentes
formas a través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden experimentar mayor impacto,
mientras que otras se mantienen normales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
= Meteoroldgico
= Hidroldgico
= Agricola
= Socioecondmico

Tabla 23: Definiciones de las distintas clasificaciones de Sequia

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

Los efectos de un déficit de precipitacion en los flujos de corriente y los

Sequia hidroldgica ) )
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

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

Sequia agricola

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

Sequia socioecondmica o ) )
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 Nacional de Mitigacion,
FEMA (MHIRA, por sus siglas en ingles)??

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 climatoldgicamente esperado o del aporte de humedad

21 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, Informe sobre la sequia de 2014-
2016 en Puerto Rico, www.drna.pr.gov/wp-content/uploads/2017/01/Informe- Sequia-2014-2016.compressed.pdf.

22\/éase, Fema’s Multi-Hazard Identification and Risk Assessment — A Cornerstone of the National Mitigation Strategy (MHIRA),
https://www.fema.gov/media-library-data/20130726-1545-20490-4487/mhira_in.pdf
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climatolégicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media.

El primer sector econdmico que resulta afectado por la escasez de precipitaciones es la agricultura.
Cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce una sequia 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 llegard a producirse una sequia agricola.

La sequia hidroldgica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios,
embalses, lagos, acuiferos, entre otros). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias y la reduccion
del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidroldgicas no pueden ser utilizadas
como un indicador del inicio de la sequia. No obstante, se puede utilizar como indicador de su intensidad.
Asi pues, este tipo de sequia 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.

La sequia socioeconémica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacidén de la zona afectada por la escasez de lluvias.
Para tener sequia socioecondmica no es necesario que se produzca una restriccion en el suministro de
agua. Solo basta con que algln sector econdmico se vea afectado por la escasez hidrica (Marcos-Valiente,
2001).

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

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacion durante 1-3 meses. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo de 6-60 meses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacidn, incluyen USDA/NASS Topsoil Moisture (la humedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keetch-Byram Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacién en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del agua SWSI (Surface Water Supply Index). Otros
indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses y las condiciones de
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, AAA) tiene la responsabilidad
de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua
potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistemas
de suministro, es la reduccién en la presidn del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se procede
a iniciar un racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracién de 12
horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 horas. El drea afectada se divide en sectores y las
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distintas fases de racionamiento de una duracién dada se implementan, inicialmente, a escala local,
usualmente, en los municipios de mds alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden ser afectados.

4.5.2.1 Area geogrdfica afectada

La siguiente figura 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
Moderada). Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema). En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequia
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la regién sur de
Puerto Rico.

Figura 6: Niveles de sequia en Puerto Rico para los afios 2000 al 2019

Puerio Rico Percent Area
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

La siguiente figura muestra cémo los eventos de sequia varian segln su alcance geografico y severidad.
La figura muestra una comparacién de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia
durante el mes de agosto de 2015 y octubre de 2016.

Figura 7: Comparacion de areas bajo efectos de sequia entre los meses de marzo de 2015 y agosto de 2016

25 de agosto de 2015 23 de agosto de 2016

Clasificacidn de la sequia
Ninguna D2 (Sequia Severa)
DO

D1 {Sequia Moderada)

malmente Seco) D3 (Sequia Ex )

juia Excepcional)

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

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

En general, Ahasco no se ve afectado adversamente por el riesgo de sequia extrema ni por tiempo
prolongado. Aunque puede alcanzar un indice de sequia atipica o anormalmente seco (DO) en algunos
momentos del afio como sucedié durante el periodo de mediados de febrero de 2019 hasta mayo de
2019. No obstante, en caso de que ocurra una sequia extrema prolongada el municipio podria verse
afectado segun se discute en la seccién 4.6.3.2.

4.5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

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

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

Al presente, Puerto Rico esta experimentando un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la
Isla, comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacidn de sequia atipica o0 anormalmente seco
(DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacion progresé a normalmente seco en la
mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia severa
(D2).

La siguiente, es la leyenda referente a la intensidad de sequia, segin provista por la pagina oficial del
Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Rico.
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Figura 8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 30 de junio de 2018

Julio 31, 2018
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Figura 9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 30 de julio de 2019

Julio 30, 2019

Intensidad:
Ninguna
DO (Anormalemente Seco)
D1 (Sequia moderada)
D2 (Sequia severa)
Il D3(Sequia extrema)

Il D4 (Sequia excepcional)

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

4.5.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duraciény el
tamafio del drea afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemplo, a nivel Isla la reduccién de lluvia promedio para finales del aifio 2013 y afio 2016,
impactd adversamente los sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectados.?* Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vez que el servicio de agua potable

2 Supra, a la pag. 3.
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se vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran, a saber: la extraccién de agua subterranea, el racionamiento de agua intermitente, reduccion
de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de la AAA, remocion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econdmicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la
poblacién, los comercios y nuestros recursos naturales.

Economia y agricultura: Al 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informd que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepasd $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

En ARiasco se estimd en 1.62% la industria agricola la cual incluye frutos menores, incluyendo el cultivo de
platanos. Estas cosechas se verian directamente afectada en caso de sequias.

En Afiasco las sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales. Para mas
informacién sobre este peligro, véase la seccién 4.5.10.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segin FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracion presidencial de emergencia
numero 3002 debido a los impactos de la sequia). Las dreas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climdticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climatico, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacién, por lo
que los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacidn, algunos eventos cronoldgicos de Sequia en Puerto Rico:

Tabla 24: Descripcion de eventos de sequia en Puerto Rico

Aio Descripcidn del evento

Ocurrencia de daflos en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activd el
1947 | racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atrasd el semestre
escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.

El evento de sequia provocd pérdidas millonarias, especificamente en la industria azucarera.
Igualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipitacion, como lo fue a
1951 | industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayores se concentraron en los
municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio de agua de la AAA no se vio
afectado.

El evento de sequia provocd pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igualmente,
1957 | provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Ademas, se experimentd una
reduccion en la generacién de energia hidroeléctrica.
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Ano

1964-
1965

Descripcidn del evento
El evento de sequia provocd bajas significativas en los niveles de los lagos. También, se redujo
el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson declaré zona de
desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizd asistencia de emergencia de
80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses. Por otra parte, se estima
gue hubo millones de pérdidas en la agricultura.

1966-
1968

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el drea suroeste de la Isla y se extendié
a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico declaré zona de desastre
a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerables en el sector agricola. Asi
pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acceso a los programas de préstamos
agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados por el evento.

1971-
1974

Se suscitd una sequia regional alrededor de toda la Isla y se consideré como la sequia mas
severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la merma en caudal,
duracion y efectos en los municipios.

1976-
1977

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

2013-
2016

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmente para la regién sur del pafs. Para la primavera - verano de 2014 la sequia se
experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte centro oeste
y continud agudizandose, segln el DRNA, 2016. Dicho evento se extendid y afecté a muchos
municipios de la isla hasta el 2016.

Fuente: National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), National Climatic Data Center, Monitor de Sequia de
Estados Unidos, Sequias en Puerto Rico: EcoExploratorio, 2019

Los siguientes mapas ilustran, a modo de ejemplo, cuan variable o cambiante es un evento de sequia en
un corto periodo de tiempo. Por tal motivo, el Municipio de Afiasco debe presta particular importancia a
este tipo de eventos a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversas
gue han tenido sobre la region.

Figura 10: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 2 de abril de 2019

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura 11: Mapa de Puerto Rico representando dreas de sequia para el 23 de mayo de 2019

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

4.5.2.5 Probabilidad de eventos futuros

NCA4 menciona que entre los efectos que impacta el cambio climatico en el area del Caribe, incluyendo
a Puerto Rico, estan: el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel
del mar, erosién costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura
critica de la isla.

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puerto Rico, el cual
fue firmado el 24 de abril de 2015, durante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climatico.

4.5.3 Terremoto - Descripcidn del peligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto. El
foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que estd ubicado sobre el foco.?*
Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presidn experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas o ruptura de roca, una erupcion volcdnica, 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 liberacién de presidon acumuladas como resultado del
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 placas tectdnicas de la tierra. Las areas de mayor inestabilidad
tectdnica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos lugares estan
sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y a diferentes
velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tensién en la rocay la consecuente
acumulacién 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 terremoto.

24 Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagliez, http://redsismica.uprm.edu
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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 de
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econdmico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierra. El nivel de dafio que se experimente dependera de la amplitud y
duracién 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 regional del area donde se siente. 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 montafiosas y a lo largo de las laderas), y la licuacién, proceso
por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades de un fluido. En el caso de la
licuacidn, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para soporte se puede trasladar,
inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico estd ubicado cerca del limite entre las placas tectdnicas 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
subduccidn son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cada afio.?
La actividad sismica se concentra en las siguientes zonas:

e Fosa de Puerto Rico (Norte)

e (Canal de Muertos (Sur)

e Suroeste de Puerto Rico y el canal de la Mona

e Depresion de las Islas Virgenes y Anegada (Este, Sureste)

e (Cafidén de la Mona (suroeste)

Con el propdsito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracién. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un area particular. La intensidad va a variar de acuerdo con
la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por ultimo,
la aceleracidn del suelo sirve para expresar el tamafio de un terremoto.?®

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se encuentran la licuacién,
o la licuefaccién, los deslizamientos, ampliacidn y tsunamis. Para propdsitos de este analisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacidn es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdsitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacién representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga usual.?’

2 Supra.
26 Sypra.
27 Supra.
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4.5.3.1 Area geogrdfica afectada

El municipio presenta clasificaciones de licuacion desde muy baja hasta muy alta. La Figura 12 muestra el
area geografica marcada con las diferentes clasificaciones. Se identifican grandes extensiones de terrenos
clasificados de muy alto riesgo de licuacién en los barrios Caguabo, Playa, Hatillo, Pifiales, Rio Cafias,
Ovejas Casey Abajo, Miraflores. Aunque en menor extension, también se identificaron areas en barrio
Carreras, Espino y Corcovada clasificadas de alto riesgo.

En la Seccidn 4.6.3.3 se presenta informacidn y mapas adicionales.
La Figura 12y la Figura 13 proveen una ilustracién de los indices de licuefaccién o licuacion en el Municipio
de Afasco segun los datos del USGS. Puede observarse que Afasco se ha identificado con un indice de

alto a muy alto en casi un 30% de su territorio. Este factor se utilizard como apice de la evaluacién de
riesgos en un evento de terremoto en el municipio.
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Figura 12: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacién a causa de terremoto
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Figura 13: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacién a causa de terremoto (cont.)
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4.5.3.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide
en la escala Mercalli y la magnitud se mide en la escala Momento-Magnitud, la cual comparte elementos
con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. Laintensidad de un terremoto
es el aparente grado de sacudida que se siente en diferentes lugares, por lo que es una medida subjetiva.
Mientras nos alejamos del terremoto la intensidad es menor por la atenuacién de la onda sismica.

Tabla 25: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter ‘ Efectos del Terremoto

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

35-54 Se tienden a sentir, pero solo causa dafos en raras ocasiones.

Dafios menores a edificios bien disefiados. Puede causar dafios mayores a edificios

5.4-6.0 iy , . . ~
de mala construccion a través de extensiones de drea pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un drea de alrededor de 100 kilémetros de didmetro.
7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas.
8 6 mas Terremoto mayor. Puede causar dafos a través de dreas de cientos de kildbmetros

de didmetro.

Fuente: USGS

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

Tabla 26: Escala Mercalli modificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | Solo se detecta en los sismdgrafos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2
" L Se siente por personas en descanso, similar a
eve .,
un camién pasando cerca.
v Moderado Se siente por personas caminando.

Despierta a personas que estén durmiendo y
\Y Algo Fuerte o <4.8
causa que suenen las campanas de las iglesias.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcidon de los efectos Escala de Richter
correspondiente

Los arboles se mueven, objetos suspendidos
Vi Fuerte . . <54
oscilan y objetos se caen de los anaqueles.

Leve alarma, las paredes se agrietan y se cae

Vi Muy Fuerte N <6.1
el empafetado.

Se pierde el control de carros en

movimiento, fracturas en la albafiileria y

VI Destructivo I ., .
edificios de mala construccion experimentan
dafios.
) Algunas casas se colapsan, la tierra se agrieta
IX Ruinoso <6.9

y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente, se
X Desastroso destruyen  muchos edificios, ocasiona <73
licuefaccién y deslizamientos a grande escala.

La mayoria de los edificios y puentes se

M colapsan; carreteras, lineas ferroviales,
uy

Xl
Desastroso

tuberias y tendido eléctrico se destruyen, y se <8.1
desatan de forma generalizada otros peligros

asociados al terremoto.

o Destruccion total; drboles se caen vy la tierra
Xl Catastrofico >8.1
se eleva y cae en ondas.

Fuente: USGS

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacién de las ondas sismicas,
licuacidn, deslizamiento y tsunamis. Las vibraciones en el terreno causan la mayor parte de los dafios
producidos por un terremoto. La geologia de la zona y las condiciones de los suelos son determinantes en
los dafos causados a los edificios. Las condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido de agua,
propiedades fisicas de los materiales no consolidados, topografia, geometria de los depdsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depdsitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mds tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas areas
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas dénde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razén
sufren mas dafo. En las dreas 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 de peligro como escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.
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En sismos pequeios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracidn
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terremoto fuerte es normal es que la tierra siga
temblando. Generalmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las
cuales son potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

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

La licuacion es un fendmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante sacudidas
sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y fluye como liquido debido a que las vibraciones sismicas
aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida de agua y
fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de 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 artificiales, etc. Las dreas susceptibles a licuefaccion
pueden ser identificadas de acuerdo con sus 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 interrupcion de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccidon de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibles. En sintesis, un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastrofica,
principalmente, en dreas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion
de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracdny de
ese modo disefar estrategias de mitigacion atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sismo-resistentes, inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las comunidades sobre cémo
prepararse antes, durante y después de este evento.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regiéon que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccién y pérdidas de vida en
determinada regidn. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafién de 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.

La siguiente tabla provee detalles de los eventos de terremotos ocurridos a nivel isla que tuvieron un
impacto significativo de manera directa o indirecta sobre el municipio.
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Tabla 27: Terremotos que han afectado la Isla

Descripcion

La Iglesia de Guadalupe en la Villa de Ponce fue

destruida (A). Intensidad VII. Sélo de Ponce hay
informes que el sismo fue sentido. Hay ausencia de
informes de San German. Los informes de Yauco y
Lajas sugieren un sismo superficial cerca a Ponce
(G).

Un terremoto que se sintio, fuertemente, en toda
laisla, se reportaron dafios de todos lados, excepto
en el Sur. En la isleta de San Juan hubo dafios
considerables y se Derrumbaron varias estructuras
(DH, segun informes del Cabildo de San Juan,
1787). Se agrietaron las paredes de la Iglesia
Guadalupe en Ponce (G).

El epicentro estuvo localizado al norte de la isla y
sentido en Puerto Rico (VII-VIII, (RF)) y San Tomas.
Se colapsaron y agrietaron varios edificios. Se
agrietd una torre de la Iglesia de Isabela. Fue
sentido por hasta 30 segundos (RT). En San Juan
casi todas las casas de piedra fueron agrietadas @
(Periddico Barbadian, 25 de mayo de 1844).
Intensidad de VIl en San Juan (SL).

Se sintid un temblor de tierra fuerte en Ponce, el
mismo fue acompafado por un fuerte ruido
subterraneo. Fue un terremoto terrible en toda la
isla (G). Asencio (1980) también lo incluye en su
lista (incluye 3 referencias).

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

Sentido en toda la isla, mas fuerza y dafios en el
noroeste con intensidad maxima de VII (RF). Origen
probablemente en el Pasaje de Mona (RT).

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

Salinas VI y Aguas Buenas V (RF). Se dice que es el
temblor mas fuerte que se haya sentido en Salinas.
Origen, probablemente, al sur de la isla (RT). Diaz
Hernandez lo reporté como del 4 de febrero de
1855.

Magnitud o
Intensidad
(aproximada)
1740 30/08/1740 Intensidad VII
1787 02/05/1787 No disponible
1844 16/04/1844 Intensidad VII-VIII
1844 05/05/1844 No disponible
1846 28/11/1846 Intensidad VII
1851 22/02/1851 No disponible
1855 14/12/1855 Intensidad V-VI
1860 23/08/1860 Intensidad VI-VII

Temblor de tierra fuerte con algunos dafios en
Mayagtlez, Intensidad VI-VII (RT).
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Magnitud o
Intensidad

Descripcién

12/05/1865

(aproximada)

No disponible

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segundo
ocasiono dafios (RT).

1865

30/08/1865

Intensidad VI

Se agrietaron iglesias en Manati y Ponce. El origen
pudo haber sido el centro de la isla. Intensidad de
VI (RF) (RT). Ocurri6 en la noche, origen,
probablemente, en la parte central de la isla vy
profundo (50-100 Km.) (G).

1867

18/11/1867

M 7.3

El epicentro de este terremoto fue localizado entre
San Tomasy Santa Cruz en las Islas Virgenes, M=7.3
(PS). Produjo amplios dafios en las Islas Virgenes y
Puerto Rico por la aceleraciéon del suelo y un
tsunami. Reid y Taber asignaron una intensidad
equivalente desde un elevado VIIl a IX a este
terremoto. Se sintié fuerte en todo Puerto Rico. Sin
embargo, los efectos mas severos fueron en la
parte oriental. Un fuerte tsul869nami fue
observado para este terremoto, especialmente, en
las Islas Virgenes, su altura se estimd en unos
veinte pies. El tsunami fue observado a lo largo de
las costas del este y sur de Puerto Rico.
Observaciones de alturas maximas para las olas en
Puerto Rico fueron de tres a cinco pies, en las
cercanias de Arroyo, en la costa suroriental.
Aunque a este terremoto se le asignd una
intensidad equivalente a un elevado VIII a IX por
Reid y Taber, Robson propuso que este terremoto
tuvo una intensidad de VIIl. Hubo mas de 500
réplicas durante un periodo de seis a siete meses
(PRWRA). En Ponce, 70 de las 80 chimeneas de los
ingenios de azUcar colapsaron (intensidad MM =
VI; SL).

1867

01/12/1867

Intensidad VII-VIII

Tres réplicas del terremoto de noviembre 18,
intensidad VII-VIII (RF). Dafios adicionales en
Puerto Rico vy las Islas Virgenes (RT)

1868

17/03/1868

Intensidad VII -
VI

Réplica mas grande del terremoto del 18 de
noviembre de 1867. Ocurrid a unas 30 millas al
suroeste del epicentro original. Dafilos menores
principalmente en la parte oriental de la Isla de
Puerto Rico (PRWRA). Intensidad, RG de VII - VIII
(RT).

1869

17/09/1869

No disponible

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

85| Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1874

26/08/1874

(aproximada)

Intensidad V-VI

Fuerte temblor (V-VI) registrado en Puerto Rico (en
la mafiana). Se informo de casas destruidas (DH).
En San Juan, la vibracién durdé dos minutos, las
casas se movieron de lado a lado, los habitantes se
alarmaron, no se reportaron victimas, intensidad
de VI (SL1890).

1875

12/1875

Intensidad VII-VIII

Aparentemente ocurrid un sismo cerca de Arecibo.
Se reportaron pocos dafios, excepto en una iglesia
que sufrid bastante. Originalmente se le habia
asignado una intensidad de VII-VIII (RF), pero Reid
y Taber concluyeron que es demasiada alta, debido
a que se reportoé dafio en un sélo sitio (PRWRA). En
Ponce se sintié con fuerza, foco seguramente en la
isla entre 50-100 Km. (G).

1890

15/08/1890

No disponible

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

1902

13/05/1902

Intensidad V-VI

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

1906

27/09/1906

Intensidad IV

El epicentro de este sismo se estimd a unos 50 Km.
al norte de la isla. La intensidad maxima fue de VI
en San Juan donde se observaron grietas en la
Catedral y muchas casas. La intensidad en el resto
de la isla fue de IV - V. No se reportd un tsunami.
Fue sentido desde Santo Domingo hasta San
Tomas, una distancia de 500 Km. (RT). Ademas de
San Juan, otros pueblos reportaron dafios (DH).

1906

20/10/1906

Intensidad IV-VI

Sentido en casi toda la isla. IV-VI (RF) reportado
desde San Juany Las Cruces (PRWRA; DH; RT).

1908

4/08/1908

Intensidad VI

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

1908

13/08/1908

No disponible

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

1909

17/02/1909

Intensidad VI

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi todo
Puerto Rico. En San Tomas y Culebra una
intensidad de hasta VI (RF), 90 Km. NNE de Vieques
(RT).
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Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1918

11/10/1918

(aproximada)

7.3

El epicentro estuvo localizado a unos 35 Km. al
Noroeste de Aguadilla, PR en el Cafion de Mona.
Magnitud de 7.3 (PS). Reid y Taber asignaron una
intensidad maxima de IX (equivalente a VIII - IX en
MM) en la parte occidental de laislay de V - VI en
Guayama. Este terremoto generd un tsunami
(maremoto) que alcanzd 20 pies en Punta
Agujereada (8 personas se reportaron como
ahogadas), 12 pies en Aguadilla (32 personas
murieron ahogadas), 5 pies en Mayaglez (116
personas murieron a causa del terremoto,
incluyendo las 40 victimas del maremoto). Las
pérdidas por dafios a la propiedad se estimaron en
mas de 54,000,000 (RT). Por varios meses se
siguieron sintiendo réplicas de este terremoto, las
mas fuertes siendo las del 24 de octubre y 12 de
noviembre.

1918

12/11/1918

Intensidad VII

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

1920

10/02/1920

No disponible

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

1922

18/12/1922

6.5

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensidad
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.5.

1939

12/06/1939

M 6.3

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

1939

12/06/1939

Intensidad VI

Sentido en toda la isla. Intensidad maxima de VI
(DH).

1943

28/07/1943

M 7.5

Ocurrio al Noroeste de Puerto Rico. Su magnitud
fue de 7.5 (PS). Fue sentido por muchas personas
alrededor de Puerto Rico, pero no causo dafios.

1946

04/08/1946

M 7.8

Este terremoto de magnitud 7.8 (PS) ocurrio fuera
de la costa noroeste de la Republica Dominicana.
Amplios dafios y un tsunami fueron reportados de
Haiti y la Republica Dominicana. Este terremoto
fue sentido con una intensidad de hasta Vlen lalsla
Mona vy la costa oeste de Puerto Rico. En el resto
de la isla se reportd una intensidad de V. Un
tsunami de 2 pies fue observado en la costa
occidental y norte de la isla (PRWRA). Se
reportaron dafios menores en todo Puerto Rico
(DH).

1946

08/08/1946

M 7.4

Terremoto en Republica Dominicana (M=7.4, PS).
Maremoto pequefio en Mayaglez y Aguadilla.
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Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1979

23/03/1979

(aproximada)

M 6.1

Fuerte temblor sentido en toda el area del Caribe,
en Puerto Rico con unaintensidad de VI. Se reportd
en Haiti, Colombia, Venezuela y Republica
Dominicana (DH).

Epicentro al sur de la Republica Dominicana,
17.89N, 68.97W, y 73 Km. de profundidad, M=6.1
(USGS).

1981

24/08/1981

M 5.7

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

1987

30/05/1987

M 4.6

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

2010

16/05/2010

M 5.7

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7. El
epicentro se localizd, aproximadamente, en la
latitud  18.14 vy longitud 67.4  Oeste,
aproximadamente, a 3.0 kildbmetros de Isabela,
entre Moca y Aflasco con una profundidad de 140
kilbmetros. Dafios menores a estructuras en el
Oeste de Puerto Rico.

2010

24/12/2010

M 5.4

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.4. El
epicentro se localizd, aproximadamente, en la
latitud 18.260 vy longitud 66.135 Oeste,
aproximadamente, a 134 kildbmetros de Aguas
Buenas, 9.36 Km. de Guaynabo y 16.67 Km de San
Juan con una profundidad de 102.9 kilémetros.
Dafios menores a estructuras en el Municipio de
Aguas Buenas y Municipios colindantes.

2014

13/01/2014

M 6.4

El temblor de magnitud 6.4 registrado al filo de la
medianoche y que se originé en la Falla de los 19
grados Norte, a 77 kilémetros de Quebradillas ha
sido el segundo de mayor magnitud reportado en
Puerto Rico en el ultimo siglo.

88 |Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Magnitud o
Intensidad

Descripcién

2016

13/10/2016

(aproximada)

M 3.87

Un temblor de magnitud 3.87 se sintid a las 9:24
p.m. en la regiéon central de la Isla, informé la Red
Sismica de Puerto Rico (RSPR) en su pagina en
Internet. El epicentro del movimiento tellrico se
localizé en la latitud 18.27 con la longitud 66.16, a
unas 81.3 millas de profundidad. El sismo se originé
a 1.61 millas al Oeste noroeste de Bayamon, a 3.1
millas al Oeste Noroeste de Aguas Buenas, a 4.2
millas al Este de Toa Alta y 9.3 millas al Oeste
Suroeste de San Juan. Esta intensidad implica que
muchas personas no lo reconocen como un sismo.
Automdviles parados se balancean y se sienten
vibraciones como el paso de un camién pequefio.
La duracion es apreciable.

2019

23/09/2019

M 6.0

Un temblor de magnitud 6.0 se sintié el 23 de
septiembre de 2019, y una secuencia sismica del
23 al 30 de septiembre tuvo 545 réplicas de las
cuales se reportaron 8 como sentidas. Aun para el
28 de octubre de 2019 se han continuado sintiendo
réplicas, segin confirman miembros del Comité,
aunqgue no sean datos oficiales registrados.

2019

28/12/2019

M 4.7

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+. FEMA-EM-3426 /
FEMA-DR-4473

2020

06/01/2020

M 5.8

FEMA-EM-3426/ FEMA-DR-4473. Terremoto de
intensidad M 5.8 y sus réplicas.

2020

07/01/2020

M 6.5

Segln USGS se registré un terremoto de intensidad
M 6.5, a las 4:24 a.m., afectado los 78 municipios,
principalmente el drea sur. El epicentro se origind
a aproximadamente 8.4 millas al suroeste de
Ponce, con una profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuesta ante la emergencia se
hicieron retroactivo al 28 de diciembre 2019 vy
fechas subsiguientes.

Fuente: NCE/

A partir del terremoto del 7 de enero de 2020 en Afiasco se han reportado mas de 150 residencias a la
OMME, quienes han estado llevando un inventario con fotografia y descripciones. Estos datos se han
sometido a las agencias pertinentes para determinar si los daios reportados han sido a causa del temblor

y sus réplicas.
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4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segln se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a 50% de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afios (Red Sismica, UPRM)?. Es
importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacién, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
regién determinada.?®

En la eventualidad de ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido
en el pasado, se estima que se experimentardn pérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos
de millones de délares en pérdidas de propiedad e infraestructura. Esto se debe a que el numero de
habitantes y edificaciones expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacién a lo que
existia en Puerto Rico durante el ultimo evento sismico. La planificacidn acertada, sobre la mitigacidon de
peligros, resultard en menos victimas humanas y pérdidas econémicas y de infraestructura en el futuro.

En general, las dreas costeras son las que estdn expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son las
siguientes:

e Estdn préximas a fallas submarinas activas.

e Pueden ser afectadas por tsunami.

e Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

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

4.5.4  Inundacion - Descripcion del Peligro

Las inundaciones son cominmente el resultado de una precipitacion excesiva y se pueden clasificar en
dos categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre la cuenca de un
rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacidn a la accion de olas inducida por tormentas, y las
(2) inundaciones repentinas, producto de precipitacidon sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicacion en particular. La severidad de un evento de inundacidn se determina
tipicamente por una combinacidn de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del arroyo o
cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de saturacion
del suelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principales
tipos de inundacion general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacién riberefia
es una funcidn de los niveles de precipitacidn excesiva y los volumenes de escorrentia de agua dentro de
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
cicldnica, olas impulsadas 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 de los elementos naturales de la superficie
para absorber y retener agua de superficie.

28 Red Sismica. Educacion: Prediccion de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
2 Sypra.
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La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un drea
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa o dique luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencion u otra instalacién de control de aguas pluviales. A pesar de que las inundaciones
repentinas ocurren mdas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden ocurrir en areas
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo estd cubierto por superficies impermeables.

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

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacidn que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afios estaria cubierta durante un
evento de inundacién de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacién de cien afios.
Las frecuencias de inundacidn, tales como la inundacidn de cien afos, se determinan utilizando data del
tamano 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 inundacién es la posibilidad de
ocurrencia 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 ano
determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afio determinado.

4.5.4.1 Area geogrdfica afectada

La Figura 14 y la Figura 15 ilustran las areas geograficas de Afiasco que se veran afectadas por un evento
de inundacién de retorno de 500 afos. Puede notarse como los barrios Playa, Hatillo, Pifiales, Afasco
Abajo, Caracol, Las Marias, Pueblo, Carreras, Espino, Rio Cafias, Casey Abajo, Ovejas, Cidra, Miraflores y
Rio Arriba recibirdn un gran impacto debido a inundaciones.
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Figura 14: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundacién
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Figura 15: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundacién

Area de Acercamiento, Ailasco
123912 124384 124856 12532l8 126272

Quebrada
Largd G o

Carreras

_»123912 125328 126272
Leyenda
i-'-'} Limite Municipal Inundacién, Retorno de 500 afios

; . Profundidad (Pies)
Limite de Barrios

Via Primaria B oo
] 101300
B o500
Bl 50100
Bl oo

Via Secundaria

Nota; Mapa de Ubicacion
1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion cdnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w E | Rico Virgin Is| FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

2.) Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del e o
afio 2010 que provienen de la Oficina del s Fecha: 07/08/2019

™ Censo de Estados Unidos. Pagina: 1 de 1

En la seccion 4.6.3.4 se muestran las figuras de eventos de retorno de 100 afios a 500 afios, a base de una
inundacién por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de
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retorno, mayor es la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de
evento. Ello significa, que un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento
(1%) de probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, una 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
ano. No obstante, es importante puntualizar que esta estimacidn no excluye que un evento de
determinado retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasion 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 de ocurrencia durante determinado afio.

4.5.4.2 Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en menor
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de la lluvia en el
municipio. Aunque el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastréfico, gran parte de las
situaciones de inundacion que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con huracanes sino con
otros fenémenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias.

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

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez (10) afios estaria cubierta durante
inundacién de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien (100) afios por una inundacién de cien (100)
afos. Las frecuencias de inundacidn, tales como la inundacion de cien (100) afos, se determinan utilizando
data del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las
inundaciones de un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacién es la
posibilidad de ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacién
cada afio. Por ejemplo, una inundaciéon de cien (100) afios tiene un por ciento (1%) de probabilidad de
ocurrir durante un afio determinado y una inundacién de quinientos (500) afios tiene un cero punto dos
por ciento (0.2%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.5.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, esto es
asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud de
los dafios que puede ocasionar, ya sea dainos fisicos o a la propiedad. Adviértase, la mayoria de las
declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria
de los incidentes ocurridos por inundaciones son las de aquellas personas que son arrastradas, con su
vehiculo, por las corrientes de agua.3® Cada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones de ddlares en pérdidas de activos.

30 Supra.
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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 del terreno de absorber agua. 3! En la seccién
4.6.3.4 se presentan mapas e informacién particular sobre las areas del municipio de Afasco que se
encuentran en alto riesgo.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida,
daios a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacidn, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por las
inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre otros. 3

La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno, al igual que cual es la cantidad de lluvia dentro de un periodo de veinticuatro (24) horas que se
clasificaria como un evento con el mismo periodo de recurrencia en el Municipio de Aiasco.

Tabla 28: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidad anual - Inundacion

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

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el préximo afio, o que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento de cien afios significa que la cantidad de agua que causa una inundacién de ese tamafo
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 de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglon de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacién de mayor frecuencia.

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

31 The National Severe Storms Laboratory, Severe Weather 101, https://www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/floods/
32 Ecoexploratorio, Inundaciones, https://ecoexploratorio.org/amenazas-naturales/inundaciones/que-son-las-inundaciones/
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Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo menor. Igualmente, el programa tiene como objetivo
reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y privadas. Estos esfuerzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

El NFIP cuenta con varios componentes. Entre ellos se encuentran:

e Laadministracién de tierrasinundadas — Para ello, la comunidad debe adoptar y observar medidas
para la administracion de tierras susceptibles a inundaciones, conforme a las disposiciones
incluidas en los reglamentos del NFIP;

e Elaboraciéon de los Mapas de Tarifas del Seguro contra Inundaciones (FIRM); y

e Seguro contra inundaciones.

El Municipio de Afiasco cuenta con una coleccién de Mapas FIRM que se pueden consultar para
determinar si su propiedad se encuentra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de
riesgo bajo a moderado. Los FIRM se refieren al mapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA vy
adoptado por la Junta de Planificacién de Puerto Rico para designar las dreas con riesgo a inundacion de
retorno de 100 afios (o de 1% de probabilidad de ocurrir). Ademas, estos mapas sirven como herramienta
para el manejo de dreas especiales por la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundacion.

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

Las comunidades33, por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del
NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las dreas designadas como Areas Especiales de Riesgo de
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccidn
para sus residentes adicionales a los estandares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidades
poseen a su haber la opcion de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primas del seguro de inundacién. Esto
se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafios
de inundacién a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguro NFIP; y (3)
exhortar un acercamiento abarcador del manejo de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales les
ofrecen a los residentes de la comunidad mayor seguridad, reduccion en los dafios a la propiedad,
desarrollan la resistencia de las comunidades y fomentan una mejor calidad de vida para los residentes.

33 Las comunidades se definen bajo el NFIP como cualquier estado, drea o subdivisidon politica, cualquier tribu indigena,
organizacion tribal autorizada o villa nativa de Alaska, u organizacidn nativa autorizada que posee la autoridad de adoptar y hacer
cumplir las ordenanzas de manejo de valles inundables para el area bajo su jurisdiccién. En Puerto Rico, por ejemplo, lacomunidad
puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Por otro lado, algunos estados ostentan autoridades estatutarias que varian de
esta descripcion.
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Participacion del Municipio de Ailasco en el Programa de Seguro de Inundaciones Nacional (NFIP)

Esta subvencion se refiere al programa federal disponible para mitigar las pérdidas futuras a nivel
nacional, por medio de implementacién de ordenanzas municipales, de construccion y calificacién que los
municipios o el estado hacen cumplir. El NFIP le provee a los titulares de propiedades acceso a las
protecciones que ofrece este seguro de inundaciones federal sobre propiedades localizadas en dreas
propensas a inundacion.

Segun datos obtenidos de las tablas de Datos de Pdlizas y Pérdidas por Geografia (Policy and Loss Data by
Geography) de FEMA, a partir de marzo de 2019, el Municipio de Afiasco cuenta con un total de 245
propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la
jurisdiccion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municipio de Afasco, asi como otros 73
municipios en PR, participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rico, ELA). No obstante, los
municipios de Bayamadn, Ponce, Carolina y Guaynabo participan individualmente.

Es importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccién de Puerto Rico son elegibles para
adscribirse a los beneficios y politicas del NFIP, conforme al “Community Status Book Report” de FEMA.>*

Segln los mejores datos disponibles, y la informacién mas reciente provista por FEMA, se detallan a
continuacioén los estimados de pérdidas, asi como las pérdidas repetitivas y pérdidas repetitivas severas.

Esta informacioén incluye propiedades que estan cubiertas por el NFIP y que hayan sufrido pérdida
repetitiva (RL) y/o pérdida repetitiva severa (SRL) ubicadas en las areas de peligro de inundacién segin
identificadas. Al momento de elaboracién de este plan la informacidon provista por la Junta de
Planificacién y FEMA no incluia el tipo de propiedad del que se trata, bien sea, residencial, comercial,
institucional, entre otras. El incluir esta informacion desarrollaréa ain mas el entendimiento de la
vulnerabilidad a las propiedades con dafios por inundacidn en su jurisdiccién y proveera mayores
probabilidades para cualificar para subvenciones para el control o prevencién de inundaciones a través
de los programas de Asistencia para la Mitigacién de Inundaciones de FEMA (FMA, por sus siglas en inglés),
Programa de Subvenciones para la Mitigacién de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés), Vivienda y
Desarrollo Urbano (HUD, por sus siglas en inglés), CDBG-DR y otros. Este Plan de Mitigacién contra
Peligros Naturales se enmendard para incluir esta informacidn del tipo de estructura de NFIP requerida
una vez la Junta de Planificacidon o el municipio puedan recuperarla de la nueva herramienta de informe
de NFIP a ser provista por FEMA.

Tabla 29: Reclamaciones de pérdidas - NFIP

SHITERD Gl o Re e G Pérdidas directas  Pérdidas “WYQ”35 Pérdidas totales

aseguradas
245 14 79 93

Fuente: Tabla de “Policy and Loss Data by Geography” de FEMA

3 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), National Flood Insurance Program, https://www.fema.gov/national-
flood-insurance-program-community-status-book
35 Definicién: “WYO” representa “Write your Own”: pélizas de NFIP adquiridas a través de aseguradoras privadas.
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De las pérdidas directas que podemos encontrar asociadas al seguro en el NFIP, encontramos que de la
totalidad estimada dentro de un por ciento (1%) equivalentes a 1,478 propiedades que se encuentran en
peligro de inundacién, tan solo unas doscientas cuarenta y cinco (245) tienen seguro. Atendiendo los
dafios ocurridos, esto representa un porcentaje inferior en comparacion con el total de estructuras que
se deben atender en el Municipio, toda vez que esto representa un por ciento de probabilidad de
ocurrencia por dafio a manera repetitiva en el municipio. La representacion por ajuste de costos por dafios
representa un ajuste de pérdida total directa de $621,528 segun ha sido reportado.

Segun la informacidon obtenida al momento del FEMA Data Analytics Branch del 2019 (refiérase a la Tabla
30) el Municipio de Afiasco cuenta con 243 estructuras bajo este renglon.

Entre las propiedades cubiertas por el NFIP, el Municipio de Afiasco no cuenta con propiedades que han
sufrido pérdidas repetitivas por inundaciones. El NFIP define una propiedad (o estructura) como una que
estd expuesta a pérdidas repetitivas (RL, 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.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones que, en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas a pérdidas repetitivas severas (SRL, por sus siglas en inglés). El Municipio no cuenta
en estos momentos con estructuras bajo el rengldn de SRL.

Tabla 30: Pérdidas repetitivas NFIP

Nimero de ,
3 ; Numero de , ,
. estructuras | Numero de Numero Numerode Numero Total
Numero estructuras
con estructuras de estructuras de desembolsado

aseguradas- Pérdidas por Pérdidas
SRL SRL Repetitivas

de Pdlizas de Pérdida

Pérdida aseguradas - | pérdidas -
Repetitiva RL RL
(RL)

243 0 0 0 0 0 0 0

de NFIP Repetitiva

Severa (SRL)

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

4.5.4.4 Cronologia de eventos de peligro

Para propdsitos de este Plan y seglin considere apropiado por el Comité de Planificacién, las inundaciones
son uno de los dos principales peligros recurrentes y de preocupacion para el municipio y es el foco de
este perfil.

En la tabla a continuacion, enumeramos los eventos que provocaron inundaciones severas para Puerto
Rico y el Municipio de Afiasco. Podemos observar que la mayoria son causadas por huracanes, asi como
tormentas tropicales. Cabe sefalar que algunas de estas inundaciones se deben a inundaciones costeras,
asi como a inundaciones riberefias. Muchas de las fuentes proporcionan informacién histérica sobre estos
sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con eventos de inundaciones riberefias por tormentas severas
y costeras en todo Puerto Rico y en el Municipio de Afiasco.

Entre 1956 y 2011, FEMA declaré que Puerto Rico habia experimentado 13 desastres por inundacion (DR)
o emergencias (EM) clasificadas como uno o una combinacién de los siguientes: tormentas severas,
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deslizamientos de tierra y lodo, tormentas tropicales y lluvias intensas. Afiasco fue clasificado como DR o
EM en 5 de esos eventos (FEMA, 2011). Tenga en cuenta que no todas las fuentes pueden haber sido
identificadas o investigadas, por lo tanto, la siguiente tabla puede no incluir todos los eventos que se han
producido en toda la region.

Tabla 31: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento

Huracan San Felipe II

Fecha

13 de septiembre de 1928

Descripcion
33 horas de lluvia con acumulacién total de
9.37". Ocasiond grandes destrozos sobre las
haciendas y la propiedad: 312 muertes,
83,000 personas sin hogar, y pérdidas
millonarias.

Huracan San Ciprian

26-27 de septiembre de 1932

Entro a la isla por Ceiba un 26 de septiembre
de 1932 y salié por Aguadilla al otro dia el 27.
Se mantuvo en la isla por 7 horas y ocasiond
225 muertes. Se registré un promedio de
16.70" de lluvia en Maricao.

Huracan Betsy

12 de agosto de 1956

13 horas de Iluvia con acumulacién de 3.19".
Betsy produjo la muerte a 16 personas, sobre
$40 millones en dafios y un brote de fiebre
tifoidea.

Huracan Donna

5-6 de septiembre de 1960

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran magnitud
en la mitad este de la isla. Este evento
ocasiond la muerte a unas 107 personas por
ahogamiento, 30 personas desaparecidas, 519
casas destruidas y 3,762 casas afectadas,
segun reporte de la Cruz Roja.

Mds de 10" cayeron en gran parte de la mitad
este del Pais por un periodo de 6-8 horas, con
maximos de 15-20", comenzando la noche del
5 de septiembre. El mes de septiembre de
1960 fue extremadamente lluvioso, y los
reportes indican que el proceso de evaluacién
cientifica de las inundaciones de Donna se
tuvo que acelerar, porque la acciéon de la
lluvia desaparecia las marcas de inundacién.
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Evento

Depresion Tropical

Fecha

5-10 de octubre de 1970

Descripcion
El centro de la baja presién de la depresion
tropical #15 no entré directamente sobre
Puerto Rico, se mantuvo a unas 200 millas de
la costa sur, pero sus nubes estuvieron casi
estacionarias sobre la isla mientras el
fendmeno se movia del Mar Caribe al Océano
Atlantico a través de la Republica Dominicana.
Las lluvias fueron excesivas, alcanzando
41.68” en Jayuya entre 5-10 octubre, de las
cuales 17” cayeron en 24 horas. Sobre 20 rios
mayores se salieron de su cauce, y hubo
destruccion de puentes y carreteras
importantes del Pais. Sobre 600 casas fueron
destruidas por las inundaciones o derrumbes.
Unas 18 personas perdieron su vida y los
dafios econdmicos se estimaron en $68
millones. Gran parte de los dafios fueron
observados en la agricultura, como en la cafia
de azlcary café.

Tormenta Tropical
Eloisa

15-16 de septiembre de 1975

Entre Guayanilla y Mayaglez se registraron
las lluvias mas intensas, y, por ende, el mayor
numero de muertes. Los datos de
precipitacion indican que los maximos de
[luvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado con
33.29" en tres dias. Las inundaciones
repentinas resultantes ocasionaron la muerte
de 34 personas y sobre 560 millones en
dafios. Las muertes fueron a consecuencia de
ahogamiento, por un edificio colapsado,
personas electrocutadas, y hubo una persona
guemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron
heridas y mas de 6 mil personas hicieron
desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Los pueblos del drea este, sury norte de
Puerto Rico recibieron las acumulaciones mas
altas entre el 29 de agosto al 1 de septiembre
de 1979. Las acumulaciones de lluvia mas
fuertes ocurrieron en Cidra, con 19.86”. En
Toa Baja, una de las dreas mas afectadas por
las inundaciones, las autoridades tuvieron que
refugiar a unas 15,000 personas. Hubo
Declaracion Presidencial de Desastre el 2 de
septiembre.
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de 1979

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

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provoco el paso de la onda
tropical (Pre-Isabel), dejé acumulaciones
récord en laisla en 24 horas. Las lluvias de
esta onda establecieron el récord de lluvias
maximas en Puerto Rico en 24 horas: 23.75"
en el Bosque de Toro Negro. Estas Iluvias
ocasionaron serias inundaciones en la mitad
sur de Puerto Rico, lo que destruyd
comunidades, puentes y carreteras. En
adicién al devastador derrumbe del barrio
Mameyes, el puente del expreso 52 que
pasaba sobre el Rio Coamo, abajo de la
represa, colapsdé. Al ocurrir en la noche, las
personas que transitaban por el expreso no se
percataban que la carretera habia
desaparecido, y unas 23 personas
sucumbieron hacia el violento rio, perdiendo
la vida. Este fendmeno dejé sobre $125
millones en dafios y 180 muertes. Este evento
de lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la
fecha, el derrumbe del Barrio Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre de 1989

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

Inundaciones de
Reyes

Fecha

5-6 de enero de 1992

Descripcion
Pérdida e impacto al Norte y Este de Puerto
Rico. Ubicacion Multi-jurisdiccionales. Las
tormentas eléctricas, asociadas a un frente
frio casi estacionario a través de Puerto Rico,
produjeron lluvias significativas en la tarde y
noche del 5 de enero de 1992, la Noche de
Reyes. Se registraron periodos de Iluvias
extremadamente intensas, cayendo hasta casi
12"en 3 horas en el Municipio de Cayey, lo
gue desbordd con fuerza el Rio La Plata. Las
inundaciones resultantes produjeron la
muerte de 23 personas, 20 de las cuales
ocurrieron cuando las personas en sus
vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los
estimados de dafios en este evento fueron
cerca de $150 millones, y gran parte de los
dafios fueron a puentes y carreteras. Este fue
un evento de precipitacion récord en laisla
para las acumulaciones de 30 minutos a 6
horas. El afio 1992 fue considerado un evento
de El Nifio fuerte, y cuando este evento
ocurre, en el invierno se suscitan eventos de
fuertes lluvias en el Caribe.

Huracan Hortense

7-10 de septiembre de 1996

Las lluvias torrenciales causaron inundaciones
repentinas y deslizamientos de lodo que
mataron a 18 personas. Hubo informes no
confirmados de rafagas de viento de mas de
100 mph en el extremo suroeste de la isla. Los
dafios fueron de mas de $127M en Puerto
Rico. Las lluvias de Hortense, hacia el lado
este de la circulacion, fueron torrenciales, casi
24" de lluvia entre 9-10 de septiembre.
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Evento

Huracan Georges

Fecha

21-22 de septiembre de 1998

Descripcion
El 21 de septiembre, el huracdn tocd tierra en
el sureste de Puerto Rico, con vientos
sostenidos en la superficie de 114 mphy
rafagas maximas de 149 mph. La precipitacién
total de 24 horas fue de aproximadamente 30
pulgadas en el interior montafioso de Puerto
Rico. Inundaciones severas afectaron a mas
de la mitad de los municipios de la isla. Mas
de 20,000 viviendas fueron destruidas y mas
de 100,000 viviendas resultaron dafiadas en
Puerto Rico. Puerto Rico tuvo un estimado de
$1.75B en dafios. Las lluvias més fuertes
ocurrieron en Villalba con acumulaciones de
24.62"/2 dias, seguido por Jayuya 24.30"/2
dias. EI USGS (United States Geological
Survey) reportd que la mayoria de los rios de
Puerto Rico alcanzaron descargas récord
histéricas.

Inundaciones

11 de noviembre de 1999

Porciones del norte de Puerto Rico
experimentaron inundaciones.

Inundaciones

6-8 mayo de 2001

Inundaciones Multi-jurisdiccionales. Puerto
Rico recibié lluvias torrenciales, resultando en
inundaciones de los arroyos, rios y carreteras.
Ademas, el evento causd varios
deslizamientos de tierra en muchos
municipios. Las lluvias mas fuertes (7-12
pulgadas en un periodo de 24 horas)
ocurrieron en los municipios del oeste,
sudoeste, sur y la parte interior oeste de
Puerto Rico, causando un estimado de S 146
millones en dafios a la propiedad.

Tormentas Severas e
inundaciones

7 de noviembre de2001

Inundaciones Multi-jurisdiccionales.
Inundaciones experimentadas en toda la isla.
En Afasco, Aguadilla y Moca, numerosos rios
experimentaron inundaciones extensas. Las
autoridades informaron que las inundaciones
arrastraron puentes, dafiaron cientos de
viviendas y obligaron a mas de 250 personas a
permanecer en refugios de emergencia.
Dafios a cultivos de bananas, café y otros se
estimaron en $17 millones.
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Evento

Tormentas Severas,
Inundaciones,
Deslizamientos de
lodo y de tierra

Fecha

10-15 de noviembre de 2003

Descripcion
Fuertes lluvias afectaron a Puerto Rico
durante esa semana, dando lugar a
inundaciones repentinas y deslizamientos de
tierra/lodo generalizados. Los dafios
generales en Puerto Rico fueron de $10M en
dafios a la propiedad y S 31M en dafios a los
cultivos. Dos muertes se asociaron con esta
tormenta. Una guagua escolar fue reportada
rodeada por aguas de inundacion en la
carretera 429 cerca de la playa de Aflasco.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre de 2004

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

Tormentas Severas

9-13 de octubre de 2005

Durante el periodo del 9y 13 de octubre,
Puerto Rico y las Islas Virgenes de EE.UU. se
vieron afectados por un evento de fuertes
lluvias e inundaciones asociadas. En Puerto
Rico, la tormenta causo fuertes lluvias
generalizadas, inundaciones repentinas y
deslizamientos de tierra. Diecisiete municipios
estuvieron bajo un estado de emergencia en
Puerto Rico. Muchos agricultores perdieron
sus cultivos e infraestructuras. Puerto Rico
experimentd aproximadamente $20 millones
en dafios.

Lluvias intensas e
Inundaciones

13 de noviembre de 2007

Un sistema de tormenta sobre Puerto Rico
produjo nubosidad, lluvias y tormentas
eléctricas que produjeron fuertes lluvias en el
interior oeste del Puerto Rico.

Inundaciones

11 de diciembre de 2007

Multi-Jurisdiccional, Fuertes inundaciones
ocurrieron en toda la regiéon como
consecuencia de la tormenta Tropical Olga.
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Evento

Pre-Kyle

Fecha

20-23 de septiembre de 2008

Descripcion
Kyle se desarrollé de una vigorosa onda
tropical que se desplazoé lentamente a través
de Puerto Rico. Esa baja presién precursora
de Kyle (Pre-Kyle) produjo lluvias torrenciales,
de hasta de 30" sobre el Municipio de Afiasco.
Hubo numerosas inundaciones y derrumbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando seis
muertes y sobre $20 millones en dafios.

Lluvias Intensas,
Inundaciones

y Deslizamientos de
tierra

2 de mayo de 2008

Fuertes lluvias azotaron la zona, causando
deslizamientos de lodo e inundaciones en
Arecibo y las zonas circundantes. Los rios
Grande de Arecibo y Rio Vivi estuvieron cerca
sus etapas de inundacion. Se reportaron
inundaciones de corrientes pequefias.

Tormenta Subtropical
Otto

3-8 de octubre de 2010

Las bandas de lluvia externas formaron una
gran "cola" de lluvias que estuvo casi
estacionaria sobre Puerto Rico y las Islas
Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y continuas
[luvias que ocasionaron serias inundaciones.

Tormentas Severas e
inundaciones,

26-31 de mayo de 2010

Fuertes lluvias causaron inundaciones
generalizadas en Puerto Rico.

Huracan Earl

30-31 de agosto de 2010

Una perturbacién tropical produjo fuertes
tormentas eléctricas y fuertes lluvias sobre
Puerto Rico. Esta perturbacion tropical se
convirtié en un huracdn categoria 3 cuando se
acercaba a Puerto Rico, con vientos
sostenidos de 120 mph. Una vez llegd a
Puerto Rico, la isla estuvo bajo una
advertencia de tormenta tropical. La
precipitacion total para Puerto Rico varié
entre las 3 pulgadas a 5.18 pulgadas. Se
reportaron arboles caidos y carreteras
inundadas.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"
en 3 dias, y el area este fue la mas afectada, la
misma area que habia recibido a principios de
agosto sobre 6" con el paso cercano de la
tormenta tropical Emily. El Rio Grande de
Manati en Manati tuvo el tercer nivel mas alto
alcanzado en su historia (durante el huracan
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los
niveles fueron mas altos). La crecida en el Rio
Puerto Nuevo a la altura de Hato Rey fue el
cuarto nivel mas alto de su récord. Hubo una
muerte directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento.
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Evento

Huracan Irma

Fecha

10 de septiembre de 2017

Descripcion
El huracdn Irma paso al norte de Puerto Rico,
causando vientos de tormenta tropical y
lluvias torrenciales.

Huracan Maria

20 de septiembre de 2017

El huracdn Maria impactd Puerto Rico,
causando dafios catastréficos alrededor de
toda laisla.

Tabla 32: Cronologia de eventos de inundaciones reportadas directamente para Afiasco

Nombre del evento

Inundaciones

Fecha

15 de septiembre de
2002

\ Pérdidas / Impactos Fuente
Se declara para Aflasco e
inmediaciones, inundaciones por
depresion tropical cayé al sur de
Puerto Rico. Esto causé lluvias y
vientos Fuertes a través de la
isla. En Aflasco, los vientos
Fuertes afectaron las lineas
eléctricas y de teléfono.

Plan 2013

Inundaciones

13-14 de septiembre de
2002

Afasco e inmediaciones, Lluvias
torrenciales durante horas de la
tarde sobre la seccidén noroeste Plan 2013
de Puerto Rico causaron el

desborde del Rio de Afiasco.

Inundaciones

18 de mayo de 2003

El Rio de Afasco fue reportado
desbordado e inundé las
carreteras 109 y 430.
Inundaciones adicionales se Plan 2013
reportaron en las comunidades
adyacentes, incluyendo
Mayaguez.

El Rio de Afiasco se reporté como

Inundaciones 26 de octubre de 2003 Plan 2013
cerca de desbordarse.
. 16 de septiembre de El Rio de Aflasco se reportd
Inundaciones 5004 desbordindose. Plan 2013
La carretera PR 430 se reportd
Inundaciones 10 de junio de 2005 impasable en la mayoria de Plan 2013
ARasco.

En Puerto Rico, en el periodo de 2011 al 2016, se reportaron unas 771 reclamaciones a causa de dafios a
propiedades por las inundaciones. El total pagado por el Seguro de Inundacién Federal fue de unos
$5,597,566 (Federal Emergency Management Agency, 2016).

Para agosto de 2011, Puerto Rico recibié los efectos del Huracan Irene que, aunque no paso directamente
sobre la Isla, los efectos de los vientos de tormenta tropical y las intensas lluvias provocaron la declaraciéon
de desastre DR-4017. Sélo un grupo de municipios del interior de la Isla fue incluido en la lista para recibir
fondos a través de los programas de Asistencia Individual y Asistencia Publica.
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En el afio 2017, Puerto Rico recibié dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestra percepcidon
sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron dafios sin
precedentes a nivel Isla. Para el huracan Irma, el Municipio de Afiasco fue incluido en la declaracién de
desastre DR-4336. Al igual que gran parte de los municipios de la regidn 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 de Afasco se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacion por el
huracdn Irma, recibié el impacto del huracan Maria. Este sistema causé dafios a nivel Isla debido a sus
vientos fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal. Consecuentemente, se emitio la
declaracion de desastre, a saber: DR-4339.

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos municipales y
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias (cunetones y pluvial).

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacién sobre las areas
susceptible a inundacién de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP que
le son de aplicacidn a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro
por inundacién es el archivo de los previamente mencionados mapas FIRM, toda vez que al asignar la
tarifa de un seguro de inundacién a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA y el NFIP localizan
la propiedad dentro de los mapas 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 presente, los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio
2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propédsitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacidon Base Recomendados (ABFE, por sus
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de un evento atmosférico de gran impacto y varios
factores®® ligados al dltimo andlisis de ingenieria son tomados en consideracién para determinar si es
necesario el analisis. ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New
York y Nueva Jersey (Huracan Sandy). Luego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017,
y debido a la disponibilidad de mejor data, FEMA desarrollé los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar,
gue 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 para las tasas de seguro
por inundacién y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular las construcciones en la Isla.

A modo de comparacion, se incluye en esta subseccién y en la Figura 16, la diferencia en la extensién de
terreno de una inundacidn a base de los FIRM (2009) y los ABFE desarrollados por FEMA para Puerto Rico
luego del huracdn Maria en septiembre de 2017. Como puede apreciarse, la huella territorial de la
inundacion de 1% en el FIRM para el Municipio de Afiasco es de 8.71 mi?, mientras que la huella territorial
de inundacién de 1% del ABFE para el municipio es de 9.72 mi?. Esta diferencia en cifras representa un
aumento de 12% en la huella territorial de 1% de inundacién.

36 Fecha del ultimo estudio, territorio o drea de estudio y modelos de ingenieria/data usados.
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Figura 16: Comparacion de niveles de inundacién FIRM v. ABFE tras el paso del huracan Maria
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Fuente: http://cedd.pr.gov/fema/wp-content/uploads/2018/11/flood-PCT-change-Anasco.pdf, 10 de enero de 2020.

El Municipio de Afasco ha identificado las siguientes localizaciones como unas con historial de
inundaciones, y para los cuales planifican diferentes acciones de mitigacion.

A continuacidn, se detallan los barrios y las localizaciones:

e Barrio Playa - A lo largo de la costa por la carretera PR 401 hasta la PR 115.

e Barrio Marias (Rio Hondo — inundaciones a lo largo de la PR 402 desde Las Parcelas Marias hasta el
CDT).

e Barrio Marias, Parcelas Marias (varias calles interiores: Calle Santa Maria, Santa Barbara, Los Pirineos,
etc.).

e Barrio. Daguey, Calle Ancha (En la interseccion con la carretera PR-402).

e Barrio Marias, Calle Ancha Conector de los Bomberos).

e Barrio Afasco Arriba, Urb. Jardines de Daguey, Calle #3.

e Barrio Daguey y Marias, Jardines de Daguey calle #2.

e Barrios Ovejas y Rio Cafias (A lo largo o entrada por la Carr. PR-430 (Barrio Ovejas) hacia la Estacion de
Bomba de Acueductos, en direccidon hacia Barrio Rio Cafias.
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e Afasco Arriba (Sector Pozo Hondo) Desde la Interseccién de la PR -2, a lo largo de la PR-109, desde el
Km 0.00 hasta el Km 2.3 (Colegio Privado Oscar Correa).

e Avenida las Palmas (Desde el Km 2.3 Interior (Cementerio Municipal) hasta el Km 3.6 Interior
(Comunidad Pagan).

e Barrio Cidra Carr. PR-109 (Varias secciones de |la de la carretera PR-109 (Desde km 7.9 hasta el Km 8.6;
desde 8.9 hasta el Km 9.2 y desde Km 10.3 hasta el 10.4.

e Barrio. Corcovada A lo largo de la PR-109 (Desde Km 13.2 hasta Km 18.3).

e Corcovada (PR-4020 y carreteras interiores).

e Bo. Espino (A lo largo de la PR-109 desde Centro Comunitario Km 6.0 hasta la Estacién de Bombeo de
AAA en barrio Cidra, Km 6.6).

e Cidra y Miraflores (PR-109 desde Estacién de Bombeo de AAA hasta Km 13.2 Corcovada) Deslaves.

e Barrio Corcovada (Sector La Zumbadora) varios puentes.

e Corcovada Carr. 108 Puente Anones (Rio Grande de Afiasco).

e Casey (Desde PR-406 Km 0.0 hasta Km 1.6.

e Ovejas (PR-430 — Desde Interseccion PR 109 hasta 108, incluye el interior de sectores municipales
Deslaves.

e Barrio Ovejas en las Sectores de Mingoa , Piloyo, Picheto Ovejas (PR-430 — Desde Km 0.5 (La Gomera
Mi Viejo )y Yo hasta el km 2.3, Incluyendo la entrada hacia la Bomba de Acueductos (Km 2.0 Interior).

e Barrio Marias, Sector El Salto (Calle Municipal desde Heriberto Sanchez hasta Sistema Relleno Sanitario
Municipal - Deslaves.

e Barrio Marias, Sector El Salto (Puente cerca Heri Rifrigeration).

e Daguey (desde PR-404 km 1.0 hasta PR-405 en los todos los lugares donde se ubican puentes).

o Pifiales (desde PR-4405 hasta Estacion de Bombas de AAA PR-411). Deslaves.

e Carretera PR-402, Desde Interseccion de la PR-2 hasta la Carretera PR 115.

e Carr PR 115, desde la interseccion de la PR-2 hasta La Gasolinera La Variante.

e Hatillo (Paseo don Vidal) Carretera municipal que conecta PR-115 con PR-402.

e Humatas PR-405 km 4.8 interior (Entrada a Fabrica de Limber).

e Humatas (desde PR-495 e interior carretera municipal Cerro Pelao) Deslaves.

e Barrio Espino - En el Puente ubicado en la Entrada Lorenzo hacia el Barrio Carreras.

e Caguabo (desde PR-115 entre Km 0.0 hasta Km 1.2).

e Barrio Quebrada Larga, En el Puente ubicado en Larga Estancias Sierra Maestra municipal.

e Quebrada Larga, Puente (Gomera Rivera).

4.5.4.5 Probabilidad de eventos 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 precipitacidn,
frecuencia de eventos de lluvias severas e inundaciones repentinas. Cualquier accidon de mitigacidon que
se adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el municipio se debe 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 afio o de 2% de probabilidad anual en el futuro. El hecho de que los elementos
necesarios para las inundaciones existen y que se han producido grandes inundaciones en el municipio en
el pasado sugiere que muchas personas y propiedades estan en riesgo por el peligro de inundaciones en
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el futuro. Esto significa que eventos de inundacién de determinada magnitud e impacto sobre el
municipio pueden incrementar.

4.5.5 Deslizamientos - Descripcion del peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado por la inestabilidad de determinado terreno.
Consecuentemente, los derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para
que la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos
de terreno, tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos
de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en las vias de
paso y arrastrar arboles, casas, puentes y carros, entre otros.

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

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacién del terreno, la saturacidon de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de la Evaluacién del Desempefio de Edificios®” (BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después
del Huracdn Georges, “los deslizamientos se convertirdn en un problema mayor en el futuro, en la medida
en que se construyan mas casas y haya mas desarrollo en los lugares susceptibles a estos riesgos” (FEMA,
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdan en una categoria especial de
deslizamientos denominada como “flujo de escombros”. El flujo ocurre en dreas montafiosas con
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo Illano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Existen muchos tipos de deslizamientos, sin embargo, los asociados a la saturacién del terreno por el agua
son los siguientes:
e Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas o muros
de contencidn, postes o verjas inclinadas.

37 https://www.fema.gov/media-library-data/1532487314103-d92f865e158310bf956aaa794ce81dea/PR-
RAS5 Protecting Windows Openings Building ESP 508.pdf
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e Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.

e Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.

e Flujo de lodo: Masa de flujo rdpido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.

4.5.5.1 Area geogrdfica afectada

Los deslizamientos de tierra tienen un efecto adverso significativo sobre la infraestructura y ponen en
peligro los corredores de transporte, combustible y conductos de energia y comunicaciones. Se catalogan
con tener efectos adversos y significativos sobre la infraestructura, poniendo en peligro los corredores de
transporte, combustible y conductos de energia asi también las comunicaciones. Los factores que
contribuyen a la alta actividad de deslizamientos de tierra en Puerto Rico son las fuertes
pendientes y las condiciones relativamente himedas de los suelos debido a las abundantes lluvias, sobre
todo en la parte norte de la isla. Las zonas del sur de Puerto Rico suelen experimentar menos lluvias
durante todo el afo y los deslizamientos ocurren tipicamente durante fuertes lluvias.

Los lugares de mayor susceptibilidad comprenden pendientes pronunciadas cuya inclinacidn
generalmente excede veinticinco (25) grados y que representan capas de rocas meteorizadas o
fragmentadas quebradizas que se saturan con mucha facilidad.

Todos los sectores fisiograficos que contemplan condiciones inestables en la isla tienen deslizamientos.
Areas de alto relieve, pendientes pronunciadas y abundantes lluvias han continuado los problemas de
deslizamiento. Las condiciones mas comunes que exacerban estos fendmenos comprenden los cortes y
rellenos empinados realizados en los margenes de las carreteras, asi como los cortes hechos en terrenos
de laderas en los cerros; estos uUltimos se hacen con el propdsito de ubicar viviendas u otras estructuras.

En la Figura 17 y la Figura 18 se presentan el drea geografica para el Municipio de Afiasco y zonas del

municipio que son susceptibles a deslizamientos. Se provee el andlisis de riesgo mostrando los resultados
para las zonas en consideracion a las categorias baja, moderada, alta y muy alta.
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Figura 17: Area geografica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento
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Figura 18: Area geografica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento
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El Municipio de Afiasco, y segun sus experiencias en los eventos de deslizamiento de su municipio ha
identificado y clasificado las siguientes zonas como de muy alta susceptibilidad: Carreras, Humatas,
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Caguabo, Hatillo, Pifales, Caracol, Dagliey, Rio Arriba; mientras que de alta susceptibilidad las zonas de
Cerro Gordo, Cidra, Miraflores, Casey Arriba, Casey Abajo y Corcovada. De susceptibilidad moderada se
han identificado los barrios Quebrada Larga y Marias en sus areas montafiosas.

La condicién de comprensidon del peligro para el municipio se cataloga en varias de sus zonas en las
categorias de bajo a moderadas. Destacando que para la categoria de moderado se presenta esta
condicién mayormente en toda la regién montanosa del municipio, sobre todo en las regiones mas altas
de los Barrios Caguabo, Hatillo, Pifiales, Quebrada Larga, Maria, Dagliey, Humatas, Cerro Gordo, Carreras,
Caracol, Corcovada, Miraflores, Casey Arriba, Rio Arriba, Casey Abajo, Ovejas y la parte noreste, sureste
de Barrio Rio Cafias. Por otra parte, en los valles costeros, se tiene sélo problemas de deslizamientos
localizados, principalmente a lo largo de los canales incisos de flujo o donde se proyectan “inselbergs®®”,
bien empinados a través de sedimentos superficiales menores de estos estar presentes. Se observa para
la zona cercana a la costa como el Barrio Playa y Anasco Abajo dentro de las zonas bajas de peligro; asi
también la parte sur del barrio Pifales, parte sur del Barrio Quebrada Larga, Marias, Carreras, Barrio Cidra,

Espino; porcidon central del Barrio Miraflores y Cidra.

Aunque el indice de deslizamientos a base del USGS indica que hay riesgo solo de bajo a moderado de
deslizamientos, a base de las experiencias de eventos ocurridos en el municipio se define para algunos de
sus barrios dentro de una clasificacion muy alta los siguientes barrios: Carreras, Humatas, Caguabo,
Hatillo, Pifiales, Caracol, Dagliey y Rio Arriba. En la categoria de alta vulnerabilidad destacan los barrios
Cerro Gordo, Cidra, Miraflores, Casey Arriba, Casey Abajo y Corcovada. Los barrios Quebrada Larga y
Marias se consideran de clasificacion moderada en las areas montafiosas, y de bajo riesgo se pueden
considerar los Barrios Espino, Pueblo, Ahasco Arriba, Aflasco Abajo y Playa.

4.5.5.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantienen compactados ayudando asi en a
resistir la erosién de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mds propensas a la erosién que
las pendientes vegetadas.

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

A. La base de terrenos inclinados;

38 Inselberg -Afloramiento granitico por diferencia de textura, que supone distinta resistencia a la erosion, constituye un resalte
aislado, con forma de cerro o alineaciones, que destacan del entorno, sin que exista ninguna causa tectdnica, sino que son tan
sélo la respuesta de unas zonas de textura diferente y mas resistente. Mas llamativos resultan los resaltes en forma de pitones o
crestas, que son los restos de un dique o chimenea de cuarzo, que estaba intercalada entre la masa de roca pluténica. Enlace
permanente: Inselberg - Fecha de creacion: 2012-05-3

Mas informacidn en: Inselberg (Geografia General) © https://glosarios.servidor-alicante.com
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Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;

La base de una pendiente que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

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

Colinas con una inclinacién mayor a doce (12) grados y una elevacidn mayor de 300 metros.

IomMmMmoOUO®

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el USGS. Estas categorias son basadas en la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal como son definidas por la agencia federal. Véase,
proxima tabla la cual provee una descripcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, altay
muy alto.

Tabla 33: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria Descripcion
Bajo Areas casi totalmente planas o 4reas que se encuentran sobre roca estable sin erosion.
Moderad Mayormente estable; puede incluir algunas pendientes inestables cerca de fallos pero
ocaerado gue eran demasiado pequefias para registrarse en el mapa.
Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores a 50%.
Muv Al Areas de maximo potencial para deslizamiento, basandose en la presencia de materiales
uy Alto susceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pendiente.

Fuente: USGS, 2019

4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Ademas, en ciertas
instancias no hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos eventos en la Isla ni la magnitud
de los dafos 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 Iluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtid en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directas de pozos sépticos en el terreno y la averia de una tuberia
de agua contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente doscientos sesenta

39NASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf
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(260,000) mil yardas cubicas de material del cerro. Este evento de deslizamiento de lodo ocasioné la
destruccion de ciento veinte (120) viviendas y el fallecimiento de ciento treinta (130) personas.*

A causa de la magnitud del evento Huracan Maria, por su paso en Puerto Rico y debido a la magnitud del
impacto por vientos y por la cantidad de precipitacién acumulada de 38 pulgadas de lluvia, en el municipio
se experimentd un impacto devastador. Este fendmeno atmosférico causé derrumbes en las zonas
montafiosas, provocando cambios en la topografia existente tanto de montanas, rios, cuencas y en los
pasos naturales de escorrentias, provocando la desestabilizacidn en pendientes y a su vez cambiando los
cauces originales de los rios, canales, quebradas y arroyos de la zona.

Las zonas montafiosas estan altamente susceptibles a derrumbes que provocan daios a la propiedad y
ponen en riesgo la vida humana. Dado a que se producen inundaciones por causa de precipitacion en las
zonas llanas cuando las mismas obstruyen el paso de las escorrentias y los cursos de origen de los cuerpos
de agua en las zonas.

Cabe sefialar, que estos deslaves afectaron todas las vias de acceso del Municipio de Afiasco donde hubo
comunidades atrapadas por varias semanas. Una gran cantidad de carreteras hacia comunidades
interiores municipales quedaron desbastadas, como La Zumbador y el Sector el Lago. Ademds, algunas
de las vias importantes mas afectadas por los deslaves fueron las siguientes: PR-108, PR-109, PR-402, PR-
405, PR-406, PR- 430, PR-404, PR-4603, PR-4404, PR-4403, PR-4402.

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comunes. Los eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimientos de masa que eventos de alta intensidad y poca
duracidn. Esto se explica por el hecho de que una intensidad menor de lluvia favorece la infiltracion en
masa en el terreno, asi como la saturacién gradual del mismo. Los valores de intensidad de lluvia en la
relacién intensidad-duracidén son sin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstante,
esto no aplica Unicamente a las condiciones de presentacidén para estos eventos, se destaca de tal forma
gue los eventos intensos 0 moderados de larga duracidn tienen la capacidad de inducir movimientos de
masa significativos en el municipio.

A lo largo del tiempo en el Municipio de Afasco, los deslizamientos de terreno han sido, por lo general,
activados por lluvias fuertes y prolongadas, de igual forma han ocurrido a consecuencia de esto
desbordamientos de rios causando deslizamientos.

Tras el paso del Huracidn Maria, el USGS realizé un estudio* para identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto Rico. En este estudio se utilizaron fotografias aéreas recolectadas entre el 26 de septiembre y
el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km? (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

40 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas-naturales/derrumbes/derrumbes-en-
puerto-rico/

41 Fuente: https://www.usgs.gov/natural-hazards/landslide-hazards/science/preliminary-locations-landslide

impacts-hurricane-maria?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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cuadrangulo se clasificd de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km?, menos de 25
deslizamientos por Km2, ningun deslizamiento registrados, y drea no estudiada. (Bessette — Kirton,
Creovski-Darriau, Schulz, Coe, Kean, Godt, Thomas & Hughes 2019)

La Figura 19 y la Figura 20 ilustran los deslizamientos ocurridos tras el paso del huracan Maria sobre el
municipio como resultados de un estudio que identificé los deslizamientos ocurridos a nivel Isla llevado a
cabo por el USGS. Para identificar los deslizamientos en este estudio, se utilizaron imagenes de FEMA,
NOAA y DigitalGlobe Inc. Segun los resultados, a nivel isla, se identificaron deslizamientos en 72 de los 78
municipios. El 64% de los municipios experimentdé de 0-3 deslizamientos por Km?, 26% de 3-25
deslizamientos por Km? y un 10% experimenté mas de 25 deslizamiento por Km?2. Las cuencas de drenaje
con alta incidencia de deslizamientos se encuentran en el Rio Grande de Arecibo y el Rio Grande de
Afasco, cada uno con mas de 30 deslizamientos por Km2. Areas con mas de 100 deslizamientos por Km?
se localizaron en los municipios de Maricao, Utuado, Jayuya y Corozal (USGS, 2019).

Para el Municipio de Afiasco se identificaron con este estudio unos 1,332 deslizamientos. Los barrios mas
afectados fueron Corcovada con 247 deslizamientos y Miraflores con 190 deslizamientos.
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Figura 19: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipio de Afiasco
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Figura 20: Densidad de deslizamientos a causa del huracéan Maria en el Municipio de Afiasco (cont.)
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Ubicaciones preliminares de los impactos de deslizamientos
de tierra causados por el Huracan Maria, PR

El propésito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos
causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
concentracion de deslizamientos de tierra: severamente impactados por
deslizamientos de tierra (mas de 25 deslizamientos de tierra / km2),
impactados moderadamente por deslizamientos de tierra (menos de 25
deslizamientos de tierra / km2) y no impactados por deslizamientos de
tierra

Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las areas de deslizamientos
que cubre toda la extension de Puerto Rico, las islas de Vieques
y Culebras no formarn parte del analisis de deslizamiento

Bessette-Kirton, E.K., Coe, J A., Godt, JW_, Kean, J.W., Rengers,
F.K., Schulz, WH., Baum, R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF

Nota;

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

Area de Ubicacién

7 Fecha: 09/09/2019
Pagina: 1 de 1
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Para eventos de los huracanes Irma (DR-4336) y Maria (DR-4339), el municipio tiene en sus registros las
siguientes areas que sufrieron deslizamientos de terrenos y derrumbes cercanos a las estructuras y vias.
Entre ellos, se identificaron los barrios: Caracol, Casey Abajo, Casey Arriba, Cerro Gordo, Corcovada,
Hatillo, Quebrada Larga, Maria, Humatas, Rio Arriba, Miraflores, Cidra, Caguabo, Pifiales, Dagliey, Ovejas
y Barrio Pueblo.

En adelante, se evidencian algunos de los eventos registrados; estos son proporcionados a través de varias
fuentes histéricas sobre sucesos y pérdidas anteriores asociadas con eventos de deslizamientos inducidos
por lluvia. La informacién sobre las pérdidas e impacto puede variar en la exactitud monetaria, dado a
que la informacién de exactitud se basa en la informacién disponible identificada al momento de
investigacion para este Plan.

La mayoria de estos deslizamientos de tierra podrian ser clasificados como fallas mayores de pendientes
y rocas debido a taludes inestables de corte y relleno alrededor de la red de carreteras montafiosas.*?

Tal vez, el mds conocido, tuvo lugar en 1985 cuando una onda tropical, que luego se convertiria en la
Tormenta Tropical Isabel, causd lluvias intensas y prolongadas que duraron cerca de dos dias en la parte
Sur de Puerto Rico. Una pendiente del Barrio Mameyes de Ponce fue saturada por la lluvia, fallé y provoco
el peor desastre por deslizamiento, en términos de pérdida de vida humana, en la historia de los EE. UU.
La lluvia asociada a diferentes tormentas ha generado cientos de miles de deslizamientos, distintas
categorias de situaciones geograficas del interior montafioso de Puerto Rico (Larsen & Torres-Sanchez,
1998).

La siguiente tabla resume todos los eventos de deslizamientos, asociados, de FEMA, Para Puerto Rico y el
Municipio de Afiasco. Los eventos de huracan principales fueron incluidos, ya que estos pueden contribuir
directamente a la ocurrencia de un deslizamiento debido a la lluvia asociada. Tenga en cuenta que no
todas las fuentes pueden haber sido identificadas o investigadas; por lo tanto, podria no incluir todos los
eventos que se han producidos en la region.

Tabla 34: Eventos de deslizamientos registrados

Nombre del Evento /
Fecha

Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)

Tormentas severas en el oeste central
de Puerto Rico provocaron cientos de
Multi- deslizamientos de escombros vy flujos.
Jurisdiccional | Estos ahogaron las corrientes,
bloguearon carreteras, y destruyeron
casas y otras estructuras.

Tormentas, Deslizamientos
de tierra/lodo,
Inundaciones

Mayo de 1985 (FEMA-DR-
736)

FEMA, UWI

42 Plan de mitigacion de riesgos del Municipio de Afiasco, 2013.
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Nombre del Evento /
Fecha

Ubicacion

Pérdidas / Impactos

Fuente(s)

Tormentas Severas,
Inundaciones y

Multi-

El deslizamiento de tierra de Mameyes
fue el resultado del paso de la
tormenta tropical Isabel. Una serie de
deslizamientos de tierra ocurrieron en
las areas de Ponce y Coamo, cerca de la

Deslizamientos de Lodo Jurisdiccional | costa sur de Puerto Rico. Més de 100 FEMA, Uwi
4-7 de octubre de 1985 . i
(FEMA-DR-746) viviendas fuer_on destruidasy 129
personas murieron como resultado de
esta tormenta y de los eventos de
deslizamiento.
Lluvia Fuerte,
Inundaciones, y Multi-
Deslizamientos de Lodo Jurisdiccional Desconocido FEMA
25 de abril al 14 de mayo
de 1986 (FEMA-DR-768)
Este huracan devastd partes de Puerto
Rico, pero los dafios no fueron
causados por los vientos o las
marejadas ciclénicas. Las lluvias
. torrenciales causaron inundaciones
Huracan Hortense Multi- repentinas y deslizamientos de lodo
7-10 de septiembre de Jurisdiccional | que mataron a 18 personas. Hubo FEMA, NHC
1996 (FEMA-DR-1136) . . -
informes no confirmados de rafagas de
viento de mas de 100 mph en el
extremo suroeste de la isla. Los dafios
fueron de mas de $127M en Puerto
Rico.
El 21 de septiembre, el huracén toco
tierra en el sureste de Puerto Rico, con
vientos sostenidos en la superficie de
Huracan Ggorges Multi- més Qe 110 mph. Se mgvié hacie'lvel FEMA, NHC,
21 de septiembre de 1998 o interior sobre Puerto Rico y debilitada
Jurisdiccional USGS

(FEMA DR-1247)

luego se trasladd al Canal de la Monay
luego a la Republica Dominicana.
Puerto Rico tuvo un estimado de $1.75
B en dafios.
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Nombre del Evento /
Fecha

Ubicacion

Pérdidas / Impactos

Fuente(s)

Tormentas Severas,
Inundaciones,
Deslizamientos de lodo y

Multi-

. o Desconocido FEMA
de tierra Jurisdiccional
Noviembre 2003 (FEMA
DR-1501)
El huracdn se movid tierra adentro
Tormenta Tropical Jeanne y sobre el sureste de Puerto Rico el 15 de
los Deslizamientos de tierra . septiembre. Los vientos maximos
Multi- . -
y lodo resultantes Jurisdiccional sostenidos en la superficie alcanzaron FEMA, NHC
14-15 de septiembre de 70 mph. Luego se movid sobre el Canal
2004 (FEMA-DR-1552) de la Mona y hacia la Republica
Dominicana.
Tormenta Severa,
Inundaciones, Multi- La tormenta causd dos muertes, dos
Deslizamientos de Tierra Jurisdiccional heridos y aproximadamente $1.5 M en | NOAA
12-15 de noviembre 12-15 dafios.
de 2004
Tormentas Severas,
Inundaciones,
Deslizamientos de tierra 'y I\/Iu.ltl-‘ ‘ Desconocido FEMA
de lodo Jurisdiccional
9-15 de octubre de 2005
(FEMA DR-1613)
El 11 de diciembre, la costa norte de
Puerto Rico experimentd intensas
lluvias y vientos fuertes que midieron
Tormenta Subtropical Olga Multi- hasta 30 mph, con rafagas de hasta 37
10-13 de diciembre de o mph. Los residentes a lo largo de la NOAA, NWS
Jurisdiccional . )
2007 expuesta costa norte tuvieron vientos
de cerca de 50 mph. Se reportaron
cortes de energia eléctrica, y muchas
personas se quedaron sin agua.
Deslizamientos de lodo e inundaciones
Eluer.teD I . q Multi se reportaron en Arecibo y las zonas
uvia/Deslizamientos de ultl- circundantes. Los rios Rio Grande de NOAA

Tierra
2 de noviembre de 2008

Jurisdiccional

Arecibo y Rio Vivi estuvieron cerca del
nivel de inundacion.
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Nombre del Evento /

Fecha Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)
Tormentas aisladas y dispersas a través
Deslizamiento de Tierra Multi de la seccidn interior oeste de Puerto NOAA
10 de mayo de 2010 Jurisdiccional | Rico trajeron fuertes lluvias, causando
deslizamientos de tierra.
Tormenta Severa,
Inundaciones,
Deslizamientos de Lodo y Multi
de Tierra asociados con la . Desconocido FEMA
. Jurisdiccional
Tormenta Tropical Otto
Octubre 2010 (FEMA-DR-
1946)
Tormenta Severa,
Inundaciones,
Desl!zamlentos de Lodoy I\/Iu.ltl o Desconocido FEMA
de Tierra Jurisdiccional
20 de mayo al 8 de junio de
2011 (FEMA-DR-4004)
) El Huracdn Irene le cortd la energia
Huracan Irene Multi eléctrica a un milléon de personas
21-24 de agosto de 2011 o . pe ' FEMA, CBS
Jurisdiccional | derrumbd arboles, y causé
(DR-4017) . . , .
inundaciones a través de Puerto Rico.
La Tormenta Tropical Maria produjo
. , lluvias totales de aproximadamente 8
Tormenta Tropical Maria . . L
. Multi pulgadas con cantidades maximas FEMA, 13
8-14 de septiembre de o : .
Jurisdiccional | aisladas de 12-15 pulgadas. Los vientos | News
2011 (DR-4040) , . . .
maximos sostenidos estuvieron cerca
de las 50 mph.
Huracan Irma Multi- Huracan categoria 5, sus vientos de
6 de septiembre de 2017 tormenta tropical cubrieron la Isla, asi FEMA

(FEMA -DR 4336)

Jurisdiccional

como sus copiosas lluvias.
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Nombre del Evento /
Fecha

Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)

Huracan Categoria 5, Declaracion de
emergencia, el Huracdn Maria entré a
tierra entre Yabucoa y Maunabo La
precipitacion que trajo este sistema
causo inundaciones y deslizamientos a
lo largo de toda la Isla, en donde se
llegd a registrar hasta 38 pulgadas de
lluvia. Las descargas riberefias llegaron
a niveles récords historicos y la mas
Multi- significativa fue en la cuenca del Rio La
Jurisdiccional | Plata, el cual inundé todo valle aluvial,
incluyendo el Municipio de Toa Baja.
De la misma manera el Municipio
Afasco recibid la devastacién en los
terrenos que se encontraban en
condiciones saturados provocando
gran cantidad de deslizamiento en
varias de sus zonas, mayormente
experimentadas en la regién
montafiosa del Municipio.

Huracdn Maria
20 de septiembre de 2017
(FEMA -DR- 4339)

FEMA

4.5.5.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos futuros. La
duracidn de eventos de lluvia, acumulacidn, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afios) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamientos. No obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

Por otra parte, los patrones de asentamiento de la poblacion han agravado la posibilidad de derrumbes
en Puerto Rico, provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, muchas
personas recurran a construir sus viviendas en zonas propensas a derrumbes. Ademas, ha aumentado el
uso de servicios basicos tales como agua potable y manejo de desechos, lo cual conlleva la construccién
de tuberias sanitarias, pozos sépticos y desaglies de lluvia. En la eventualidad de que esta infraestructura
se ubique en una zona susceptible a deslizamiento o su construccion no cumpla con los estandares
necesarios, se propician las condiciones que facilitan la ocurrencia de derrumbes. En fin, la vulnerabilidad
a los peligros de deslizamientos es una funcidn de la ubicacidn, el tipo de actividad humana, el uso y la
frecuencia de los eventos de deslizamientos.

Por todo lo antes descrito, el Municipio de Afiasco ha descrito como una de sus acciones de mitigacion el
crear un inventario de zonas susceptibles a deslizamiento, erosién y areas de pendientes mayores a 35
grados para definir, disefiar e implementar las estrategias de mitigacion necesarias para el lugar
determinado.
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4.5.6 Vientos fuertes - Descripcién del Peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en la atmdsfera por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estdn activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propésitos de este plan se estardn considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifico los ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.

Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracdn. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a las setenta y cuatro (74) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas calidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colisidn entre el aire célido y fresco. El huracan es un tipo de
cicldn tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos,
a saber:

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

e Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
maximos sostenidos fluctian entre 39 y 73 millas por hora.

e Huracdn: Cicldn tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por hora. Tiene un centro definido en cual se experimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (1) al cinco (V) y
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por hora.

Los huracanes son peligrosos por su potencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocasionar deslizamientos e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccidn soélo se estara cubriendo los efectos del viento sobre el municipio.

4.5.6.1 Area geogrdfica afectada

Puerto Rico vy las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacion de agua salada a lo largo de las costas. La evidencia
historica 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
region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la regién.

La Figura 21y la Figura 22 ilustran las areas del Municipio de Afiasco que se encuentran susceptibles a los
riesgos asociados al peligro de vientos fuertes en un evento de retorno de 3,000 afios.
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Figura 21: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de vientos fuertes
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Figura 22: Area geografica del municipio afectada por el peligro de vientos fuertes
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4.5.6.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escala Saffir-Simpson, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (I) y (ll) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastroéficas. La escala presenta lo siguiente:

Tabla 35: Escala Saffir-Simpson

Categoria Velocidad maxima sostenida del viento (mph)

I 74-95

Il 96-110

11 111-129

v 130-156

Vv 157 en adelante

4.5.6.3 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 se proporciond 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 tipo de evento.

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 evento.
Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,
se encuentran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
numero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales. Asimismo, la poblacidon de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son mds propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.

Es importante indicar que los vientos durante el huracan Maria afectaron los 23 barrios del Municipio de
Afasco. El Municipio realizé un censo donde se reportaron residencias afectadas por el huracan Maria.

La probabilidad anual de recurrencia de este peligro se determina segun el evento se estima pueda ocurrir.
Por ejemplo, la inundacién de 100 afios significa que hay 1 en 100 posibilidades de que ocurra una
inundacion de esa magnitud en 1 afio. Por lo cual, se menciona que tienen un por ciento (1%) de
probabilidad de que ocurra en un afio. La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad

128 |Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al igual que la velocidad del viento que se esperaria
durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla 36: Conversion d periodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidad anual Velocidad de viento esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150-170 mph
3,000 afios 0.03% 170 mph

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

Como norma general, es dificil obtener data precisa sobre las velocidades de los vientos, cuando los
anemometros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son arrancadas de su base
o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideracién que este tipo de evento
puede ocurrir durante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas tropicales y huracanes, los
cuales provocan dafnos severos al producir vientos sostenidos entre 40 a 50 millas por hora (en adelante,
mph) y, en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos sobre 130 mph. Los vientos
fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento, lanzando los objetos a una
distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos fuertes representan un peligro
para la seguridad de la poblacidn y para las estructuras e infraestructura del municipio. Es imprescindible
gue el municipio propicie la concientizacidn colectiva sobre las formas de adoptar medidas de mitigacion
efectivas antes de la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes con el animo de reducir las
fatalidades en la regidn, proteger las instalaciones criticas y la infraestructura local.

El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fendmeno atmosférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
Felipe, la Isla no habia experimentado vientos de tal magnitud y por ende miles de pérdidas de vida y
millones de délares en dafos estructurales. Un sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigdn sufrieron dafos estructurales severos. Igualmente, se
experimento la destruccidn de los recursos naturales, incluyendo la destruccién de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.
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Como era de esperarse, la mayoria de los instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipios durante el evento del huracan Maria.

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

La cronologia de eventos se utiliza para dar un estimado del potencial de eventos ocurridos y que se
espera puedan proporcionar informacidon en el contexto histérico sobre los sucesos y las pérdidas
anteriores asociadas con eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico. La informacién de se basa
Unicamente en la informacidn disponible identificada durante la investigacién para el desarrollo de este
Plan.

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

Tabla 37: Cronologia de eventos asociados a vientos fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de

Categoria
evento evento g

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico
dejo dafios catastroficos y fue el primer
huracan bajo la dominacién
estadounidense. Cerca de 250,000

San Ciriaco personas se quedaron sin un refugioy
(The Puerto , comida. Los dafios se estimaron en
2/8/1899 H 4 , .
/8/ Rico Hurricane uracan $35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas
of 1899)% en la agricultura, en especial en los cultos

del café. Utuado fue el municipio mas
impactado y las pérdidas ascendieron a $5
millones. Se estima que alrededor de
3,100 a 3,369 personas perecieron

En ruta al oeste pasd 20 millas al sur de
Ponce. No se reportaron muchos dafios en
el sur de la isla, pero fuertes rafagas locales
azotaron la parte noreste de Puerto Rico.
En San Juan los vientos alcanzaron las 72
mph. En el resto de la isla no se reportd
gran actividad ciclénica. Sucedid una
6/9/1910 San Zacarias Huracan 1 situacion algo insdlita, pues, aunque paso al
sur de laisla, los vientos fuertes se sintieron
en el noreste. En los huracanes débiles o
tormentas tropicales, los vientos fuertes
pueden estar bastante retirados del centro.
Este detalle anterior puede explicar lo de
los vientos fuertes en San Juan y no en el
sur de la isla.

43 También conocido como “The Great Bahamas Hurricane of 1899”.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

IF2eE Categoria

Nombre del
Fecha
evento

22/08/1916

San Hipdlito

evento
Fue un huracan de didmetro pequefio que
cruzo laisla de Naguabo a Aguada. El area
de Humacao hasta Aguadilla sufrio vientos
huracanados, con dafios mayores en el
este y norte de la isla. Ocurrié una muerte
y los dafios fueron estimados en un millon
de ddlares. En San Juan se midieron
vientos de 92 mph. y la presién fue de
29.82 pulgadas. Los dafios mas severos
ocurrieron en Santurce.

Huracan 1

23-24/7/1926

San Liborio

Entrd al drea del Caribe cerca de Martinica,
luego pasd sobre el suroeste de Puerto Rico
en ruta noroeste. Se sintid en toda la isla
con vientos y lluvias fuertes. Causd 25
muertes y pérdidas estimadas en 5 millones
de ddlares. En San Juan se registraron
vientos de 66 mph. con presion
barométrica de 29.62 pulgadas de
mercurio.

Huracan 1

13/09/1928

San Felipe Il
(Okeechobee
Hurricane)

Devastador huracan que entro por
Guayama cruzo la isla de sureste a
noroeste saliendo entre Aguadilla y Isabela
con vientos sobre 160 MPH. San Felipe II
ocasiono pérdidas de 50 millones de
dolares y 300 muertes.

Huracan 5

10-11/091931

San Nicolas

Violento huracdn que paso por las islas
virgenes y rozo la costa norte de Puerto
Rico causando destruccion a través de un
tramo de 10 a 12 millas de ancho desde
San Juan hasta Aguadilla. Los vientos
fueron estimados en 90 millas por hora. Se
reportaron 2 muertes.

Huracan 1

26-
27/09/1932

San Ciprian

Destructivo huracédn que entro por Ceiba
atraveso a Puerto Rico y salié por Aguadilla
con vientos estimados en 120 millas por
horas. San Ciprian ocasiond 225 muertes y
pérdidas de 30 millones de dodlares. Se
registro un promedio de 16.70" de lluvia
en Maricao.

Huracan 3

14/10/1943

San Calixto |l

Con vientos aproximados de 60 mph,
causo dafios en el area Oeste vy lluvias que
dejaron entre 12 y 18 pulgadas sobre la
isla.

Tormenta No
tropical disponible
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha Nombre del Tipo de e
evento evento

El huracan Santa Clara también conocido
como Betsy, entrd por Maunabo vy patillas,
cruzo a Puerto Rico de este a oeste, y salid
entre Camuy y Hatillo. En Puerto Rico
coacciono 16 muertes, 24 heridos y
Santa Clara , s . .
12/9/1956 Huracan 1 pérdidas estimadas en 25.5 millones de
(Betsy) . .

dolares. Se reportaron rafagas de hasta
115 millas por hora en la base Ramey de
Aguadilla. En San Juan los vientos maximos
sostenidos fueron de 73 millas por horas
con rafagas de 92.

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran
magnitud en la mitad este de la isla. Este
es uno de los eventos de mayor impacto
en la vida en la historia de inundaciones de
Puerto Rico. Practicamente todos los rios
al este del Rio Grande de Manati
produjeron inundaciones con destruccion
de algun tipo. El evento ocasiond la
muerte a unas 107 personas por
ahogamiento, 30 personas desaparecidas,
519 casas destruidas y 3,762 casas
afectadas, segun reporte de la Cruz Roja.
La tragedia mas grande ocurrié en
Humacao, cuando la inundacion del rio
ocasiono que éste se metiera en las calles
5.6/09/1960 San Lorenzo Huracan 3.2 del E)ueblo y dentro de las casas,

(Donna) llevandose todo lo que pudo a su paso.
Hubo dafios a puentes, servicios basicos de
luz y agua, agricultura, sistema de
ferrocarril, y se estima que fueron sobre
S7 millones. Mds de 10" cayeron en gran
parte de la mitad este del Pais por un
periodo de 6-8 horas, con maximos de 15-
20", comenzando la noche del 5 de sept.
Las inundaciones del Rio Humacao, Rio
Turabo y Rio Valenciano son de las mas
altas en la historia. El mes de septiembre
de 1960 fue extremadamente lluvioso, y
los reportes indican que el proceso de
evaluacion cientifica de las inundaciones
de Donna se tuvo que acelerar, porque la
accion de la lluvia desaparecia las marcas
de inundacion.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de ,
Categoria
evento evento

Entre Guayanilla y Mayaglez se
registraron las lluvias mads intensas, y, por
ende, el mayor nimero de muertes. Los
datos de precipitacion indican que los
mdximos de lluvia ocurrieron en Dos
Bocas, Utuado con 33.29" en tres dias. Las
inundaciones repentinas resultantes

15- Eloisa Tormenta . ocasionaron la muerte de 34 personasy
16/09/1975 (Eloise) tropical No aplica sobre $60 millones en dafios. Las muertes
fueron a consecuencia de ahogamiento,
por un edificio colapsado, personas
electrocutadas, y hubo una persona
guemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron
heridas y mds de 6 mil personas hicieron
desalojo.

Tormenta Conocida como Claudia, paso al norte de
17/07/1979 Claudette tropical No aplica | Puerto Rico con vientos que llegaron a
P registrar 90 mph.

Pasd a 90 millas de Ponce y 70 millas del
sur de Cabo Rojo, experimentando vientos
30/08/1979 David Huracan 4 de aproximadamente 175 mph, mas de
800 casas destruidas y 55 millones en
pérdidas en la agricultura.

Apenas unos 5 dias después del paso del
huracan David al sur de Puerto Rico, ya la
isla sentia la amenaza y azote directo de la
tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federico).
Casi siguiendo la trayectoria que su

No aplica | predecesor David habia tenido por
nuestras islas, pero como un sistema mas
débil, las lluvias de Frederic rematarony
ocasionaron inundaciones adicionales.
Dafios causados por las lluvias e
inundaciones dejaron unas pérdidas de
125 millones.

Federico Tormenta

4/9/1979 (Frederic) tropical

Los vientos més fuertes de Klaus se
mantuvieron en el mar. El maximo de
vientos sentidos en la base naval de
7/11/1984 Klaus Tormgnta No aplica Roosgvelt Roads fue de 3T7 miIIa.s por hora.
Tropical La mitad sur de Puerto Rico registro

aproximadamente 7 pulgadas de lluvia,
mientras que en Culebra se registré 10
pulgadas.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de ,
Categoria
evento evento

El ojo del huracan paso sobre laisla de
Vieques, luego sobre la punta Noreste de
18/09/1989 Hugo Huracan 4 Puerto Rico. Los vientos maximos
estimados de Hugo fueron de 140 MPH. se
acumularon 9.20 pulgadas de lluvia.

La lluvia dejé aproximadamente 5.54
No aplica | pulgas de lluvia, causando inundaciones
severas.

Tormenta

16/08/1993 Cindy tropical

Los deslizamientos e inundaciones fue el
mayor impacto que dejo tras su paso, con
16/09/1995 Marilyn Huracan 2 vientos aproximados de 110 mph. Las islas
municipios de Vieques y Culebras fueron
las mas afectadas.

Tormenta . Su paso dejé fuertes lluvias e inundaciones
8/7/1996 Bertha ) No aplica P J .
tropical sobre toda la isla.

Hortensia entrd por Guayanilla en el sur de
Puerto Rico hasta Mayagiez. El mayor
Hortensia dafio fue causado por inundaciones y
9-10/09/1996 Huracan 1 deslizamientos de terreno los cuales les
(Hortense)
causaron la muerte a 18 personas. Las
pérdidas en la agricultura fueron cerca de
127 millones de ddlares.
Intenso huracan que paso sobre Puerto
Rico, entrando por el este cerca de
Humacao y saliendo por Cabo Rojo.
21- Georges Huracan 3 Georges produjo vientos de 115 MPH e
22/09/1998 inundaciones en todo Puerto Rico. Mas de
72,000 hogares en Puerto Rico sufrieron
dafios y 28,000 fueron completamente
destruidos.
Aunque sus vientos mas altos se estimaron
Tormenta ) en 165 mph, en PR sélo causo dafios
21/08/2001 Dean tropical No aplica estimados de 2 millones debido a la
inundacion.

Sus vientos maximos alcanzados fueron de
72 mph, debido a la lluvia se desalojaron
3/10/2004 Jeanne Tormgnta No aplica 3,6'2.9. personas. .Las escuglas, resi(jencias %
tropical edificios comerciales sufrieron dafios y
debido a los deslizamientos y escombros
arrastrados se cerraron 302 carreteras.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha Nombre del Tipo de e
evento evento

Tormenta casi 6,000 abonados sin servicio de agua

Los vientos de esta tormenta tropical
dejaron aproximadamente 18,500
abonados de la AEE sin servicio eléctricoy a

2011 Emily No aplica

tropical potable. La precipitacion relacionada a este
fendmeno fue de diez pulgadas, lo que
ocasiond que varios rios se salieran de su
cauce menor.
Las cantidades totales de lluvia fueron de
22"/3 dias, y el area este fue la mas
afectada, la misma area que habia recibido
a principios de agosto sobre 6" con el paso
cercano de la tormenta tropical Emily. El
22/08/2011 rene Tormgnta No aplica Rio Grar?de de’l\/lanatl' en Manati tuvo el
Tropical tercer nivel mas alto alcanzado en su
historia. La crecida en el Rio Puerto Nuevo
a la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel
mas alto de su récord. Hubo una muerte
directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento y 500 millones en pérdidas.
Aunque Irma no toco directamente a la
Isla Grande siimpacto la isla municipio de
Culebra donde destruyo 30 casas e
incomunico la isla de Culebra al dafiar la
Unica torre de comunicacion. Para la isla
de Puerto Rico en general, resultd en que
entre el 25% vy el 30% de las fincas de
pldtanos, guineos, papaya y café fueron
6/9/2017 Irma Huracan 4 destruidas. Irma representd una pérdida
$30.6 millones para los agricultores a nivel
de Puerto Rico. Aproximadamente 6,200
personas tuvieron que buscar refugio. La
AEE report6 que un total de 1.1 millones
de abonados quedaron sin servicio debido
al paso del Huracdn. La AAA reportd que al
menos 362,000 abonados estaban sin
servicio de agua potable.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha Nombre del Tipo de e
evento evento

El ojo del huracan entré a Puerto Rico a las
6:15 a.m. por Yabucoa con vientos de 155
MPH, cruzo la isla diagonalmente saliendo
cerca de las 2:00 p.m. entre Barceloneta y
Arecibo a 109 MPH. El fendmeno azoté la
isla con vientos y lluvia por mas de 30
horas. El sistema eléctrico fue
completamente destrozado, las lineas de
transmision fueron derivadas, asi como el
80 por ciento de los postes que sostienen
los cables eléctricos, dejando la isla a
oscuras. La isla tampoco tenia el servicio
20/09/2017 Maria Huracan 4 de agua potable debido a que el servicio
depende de la electricidad para su
funcionamiento. A todo eso se le afiade
que el 95% de la Comunicacion por celular
se encontraba fuera de servicio. Los dafios
reportados por NOAA en Puerto Rico y Las
Islas Virgenes fue estimado entre 65 a 115
billones de ddlares, el cual coloca al
huracan Marfa en 3er huracan mas
costoso en Estados Unidos, detrds de
Katrina en el 2005 y Harvey en agosto 26
2017.

Fuentes:1) Lépez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclnica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017; 2) Proyecto de Saldn
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma
Caribbean Business 44

Lépez Marrero y Castro Rivera (2018) identifican que entre el 1867 y el 2017, 94 ciclones pasaron sobre
Puerto Rico o cerca de lalsla, 9 de ellos impactaron la Isla. Estos fueron clasificados de la siguiente manera:

Tabla 38: Ciclones sobre Puerto Rico y sus alrededores entre 1867-2017

Categoria Total de ciclones

Tormenta Tropical 45
Huracdn Categoria 1 11
Huracdn Categoria 2 12
Huracdn Categoria 3 11
Huracdn Categoria 4 7
Huracdn Categoria 5 3

44 1) Lépez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017. 2) Proyecto de Salén Hogar
(http://www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_list.html) 3) Servicio Nacional de Meteorologia
en San Juan (2019) 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma Caribbean Business
(https://caribbeanbusiness.com/wrap-up-of-damages-in-p-r-caused-by-hurricane-irma/?cn-reloaded=1)
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4.5.6.5 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 de vida. Los dafios
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 noviembre, siendo los meses de agosto y septiembre los periodos de mayor actividad
cicldnica en Puerto Rico.

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor
riesgo de verse afectado por algun evento entre agosto y octubre, ya que las temperaturas del agua son
lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener un huracan. La frecuencia
de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca del Atlantico Norte. La
mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas intensas que afectan a
Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africay llegan a laisla en o cerca de la intensidad maxima.

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor
riesgo 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 sostener
un huracan. La frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca
del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas
intensas que afectan a Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africay llegan a la Isla en o cerca
de la intensidad maxima.

Los periodos de retorno de huracdn son la frecuencia a la que una determinada categoria de huracan
puede ser esperada dentro de 75 millas nauticas de un lugar determinado. Un periodo de retorno de 20
afios para un huracan Categoria 3 o mayor, significa que, en promedio, durante los Ultimos 100 afios, un
huracdn Categoria 3 o mayor pasé a 75 millas nduticas de la posicidén especifica aproximadamente cinco
veces. Se esperarian, en promedio, unos cinco huracanes adicionales de Categoria 3 o mayor dentro del
radio durante los préximos 100 afios (NHC, Fecha desconocida). El nimero de huracanes que se puede
esperar que ocurra, de acuerdo con la informacion histérica, es que mas de 60 huracanes durante un
periodo de retorno de cien afos sucedan en Puerto Rico. De las cifras mas conservadoras que incluya el
Municipio de Anasco, se puede esperar que al menos ocurra 1 vez cada 25 afios para este periodo de
retorno de 100 afios.

4.5.7 Tsunami - Descripcién 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 de un tsunami son diversas dependiendo si la onda esta viajando por aguas profundas
0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profundas, estas ondas pueden viajar hasta una velocidad de
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quinientas (500) millas por hora y sélo se evidencian como una ola de poca altura, generalmente menos
de un pie, sobre el nivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Al mismo tiempo, la distancia entre las crestas de la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que
las ondas se van acercando a las dreas 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 fenédmeno puede generar olas gigantescas, las cuales en ocasiones 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.

Los tsunamis pueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mar, es 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 rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avién que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rdpidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacién mediante la preparacién individual y colectiva ante un evento, mantener un
sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables y una respuesta efectiva luego de un evento
de esta naturaleza.

El primero de varios eventos de tsunami causados por el terremoto del Pasaje de Mona de 1918, causé
dafios valorados en aproximadamente $4 millones.

En algunos casos de peligros, no existen datos histéricos de especificos para Afiasco, incluyendo el riesgo
de tsunami. Por lo tanto, la informacion sobre dafios a la propiedad, el costo de recuperacién, pérdidas
de vida, la duracién del evento, entre otros, no esta disponible para este riesgo. En las actualizaciones
futuras del plan se buscara documentar mas ampliamente incidencias de este riesgo en el futuro.

4.5.7.1 Area geogrdfica afectada

La siguiente figura incluida ilustra el drea geografica que se estima podria verse afectada en el Municipio
de Afiasco por un evento de tsunami. Igualmente, la figura ofrece una perspectiva de la ubicacion de
instalaciones criticas respecto al impacto de un peligro natural como el tsunami. Segun se aprecia en
Figura 23 y la Figura 24, en caso de tsunami los barrios los barrios que podrian afectarse son Caguabo,
Playa, Hatillo, Ahasco Abajo, Pifiales e incluso un sector del barrio Caracol. Los barrios Playa, Hatillo y
Afasco Abajo se estima sufrirdn el mayor impacto de un tsunami y su poblacidén y estructuras pudieran
estar vulnerables a este peligro natural.
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Figura 23: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de tsunami
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Figura 24: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de tsunami
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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:

e |nundacidn de dreas costeras de baja elevacion: Esto ocurre cuando las olas del maremoto
penetran tierra adentro ocasionando destruccién de propiedad y muertes a causa de
ahogamiento;

e Propiedades, hogares y edificios que se encuentran en la zona costera o cercana a ella, pueden
sufrir dafios que los hagan inhabitables. Ademads, estas olas causan gran erosién en las costas y en
los cimientos de dichas estructuras adentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio y
fuerza;

e Un maremoto trae consigo objetos flotantes, bien sean escombros o hasta embarcaciones
grandes que pueden, a su vez, ocasionar accidentes mayores y otras tragedias.

e Porotrolado, un maremoto puede causar dafios adicionales, tales como derrames de substancias
tdxicas, explosiones, contaminacién de agua potable, entre otros.

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A pesar de que este evento natural tiene un movimiento de traslacién lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyendo viviendas, instalaciones
criticas e infraestructura del municipio. En la eventualidad de que el disturbio se origine cerca de un drea
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestion de sdlo minutos.*

Los eventos de tsunamis estan posicionados en un alto rango de desastres naturales, toda vez que desde
el afo 1950, los tsunamis han sido responsables de la pérdida de sobre 420,000 vidas y billones de ddlares
en pérdidas de propiedad y hébitat en dreas costeras alrededor del mundo.* Consecuentemente, el
desarrollo o implementacidn de un sistema de alertas tempranas de tsunami es esencial para mitigar o
reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las comunidades propensas a
sufrir los estragos de un tsunami estén preparadas para responder de manera adecuada y oportuna una
vez se ponga en vigor la alerta.?

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecid 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, el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tiene
como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados y territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacidon a nivel comunitario, evaluacién de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunamis.*®

Segun la evaluacién de riesgo presentada en la seccidn 4.6.3.7.2, la Estacién de Policia y el Centro de
Servicios Multiples podria verse incapacitados de operar correctamente en caso de un tsunami.

45National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), The Tsunami Story,
https://www.tsunami.noaa.gov/tsunami_story.html

46 Supra.

47 Centro Internacional de Informacidn sobre los Tsunamis, Alianza UNESCO/COI-NOAA, Tsunamis-Las Grandes Olas,
http://itic.iocunesco.org/images/stories/awareness_and_education/great_waves/great_waves_esp_v.2014_sm.pdf

48 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Programas de Tsunamis de la NOAA,

https://www.weather.gov/media/safety/NOAATsunamiProgramSpreadSP.pdf
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4.5.7.4 Cronologia de eventos de peligro

Existen dos (2) eventos de tsunami en récord histérico de Puerto Rico. El mas reciente fue luego del evento
de terremoto del 11 de octubre 1918, y causé dafos alrededor de la costa de los municipios del noroeste
y oeste de la Isla. El otro evento de tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867, y causd
dafios en el area del sureste de Puerto Rico.

Con la colaboracién de varias instituciones, destacandose entre ellas el Recinto Universitario de Mayagliez
y la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), un grupo de profesionales preparé para el
area de Puerto Rico e islas adyacentes los mapas de inundacién costera a causa de un evento de tsunami.
Para tal accidn, se realizé un estudio detallado de todas las fallas potenciales que existen en las cercanias
de Puerto Rico e Islas Virgenes y que pueden causar deformacién 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 estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para
cada una de las fallas se determind su maximo potencial de acumulacién de energia y por ende el tamaio
maximo del evento que puede ser generado, a base de las dimensiones de la fractura y el tipo de existente
en laregion. 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 Atlas de
tsunamis en Puerto Rico, el cual muestra los limites de inundacién para la isla en caso de ocurrir un
maremoto.

4.5.7.5 Probabilidad de eventos futuros

Los eventos de tsunamis no pueden ser prevenidos o determinar con precision su ocurrencia. No obstante,
debido a que los tsunamis se encuentran ligados a los eventos sismicos como terremotos, la probabilidad
futura de eventos depende de la probabilidad futura de un evento sismico. Los estudios de vulnerabilidad
han estimado una probabilidad de 33% a 50% de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala
Mercalli modificada) para diferentes partes de la Isla dentro de un periodo de 50 afios®. Asi pues, debido
a que las areas de mayor actividad sismica alrededor de Puerto Rico estan al noroeste y sureste de 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) terremotos que ocasionaron grandes dafos en Puerto Rico en los afios 1867 y 1918
produjeron un evento de tsunami. 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. Tanto los terremotos como los tsunamis son eventos que ocurren pocas veces. No
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 significa que la
probabilidad de ocurrencia de un tsunami aumenta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto fuerte, especialmente en las zonas costeras. No obstante, la probabilidad de que ocurra
este tipo de evento es un pardmetro utilizado para clasificar el riesgo tomando en consideracién los
registros histéricos y las aportaciones que puedan surgir tanto del Comité de Planificacion como la
aportacion de los estudios existentes. Para este peligro se considera como uno de probabilidad continua
de ocurrencia ‘bajo’ (un evento de este riesgo es probable que ocurra cada mas de 100 afios).

49Red Sismica. Educacién: Prediccién de Terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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4.5.8 Marejada cicldnica - Descripcion de peligro

Las marejadas ciclénicas ocurren por el incremento atipico de los niveles de los cuerpos de agua.
Primordialmente, las marejadas cicldnicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de
las costas, como consecuencia de un sistema masivo de baja presidn, lluvias y vientos fuertes,
caracteristicos de un huracan o tormenta tropical. Estos factores, propios de una marejada cicldnica,
ocasionan condiciones peligrosas en el mar y gran devastacién tras su paso por las dreas costeras.
Consecuentemente, este tipo de peligro natural produce pérdidas de vida y graves dafos a las
infraestructuras y estructuras ubicadas en las dreas impactadas. Siendo particularmente peligrosas
cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los efectos de las marejadas y el oleaje. Estos
factores dificultan la prediccién de este tipo de evento porque dependen de la diversidad de sistemas
tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del drea impactada y los prondésticos meteoroldgicos.

La maxima marejada cicldnica potencial de tormentas para una ubicacién en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fenédmeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (radio de los
vientos maximos-RMW), el dngulo de aproximacion a la costa, la presién central (minima contribuciéon en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las dreas costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclénicas cuando se presenta
la amenaza inminente de un huracdn. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada cicldnica
sobre tierra varia segun la trayectoria del huracan. De igual forma, la topografia y la batimetria costera
del municipio juegan un rol importante con relacion a el impacto de la marejada sobre las areas afectadas.

4.5.8.1 Area geogrdfica afectada

La siguiente figura ilustra el area geografica que se veria afectada por la ocurrencia de un peligro de
marejada cicldnica en el Municipio de Aiasco a causa de un huracdn categoria 5. Segun se ilustra siguiente
mapa, los barrios con litoral costero experimentaran marejadas ciclénicas, con inundaciones de entre 1
pies a 12 pies de profundidad.
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Figura 25: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de marejada ciclénica
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Figura 26: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de marejada ciclénica
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4.5.8.2 Severidad o magnitud del peligro

Cada uno de los mapas de marejada ciclénica muestra la profundidad de inundacién que se encontraria
en una localizacién a base de la categoria de la tormenta. La profundad de inundacién representa la
severidad/magnitud del riego de marejada ciclénica, asi que al describir esta severidad/magnitud se
podria expresar de una forma como “la mayor profundidad de inundacién que pudiera experimenta la
comunidad del Barrio Playa y Afiasco Abajo a causa de marejada cicldnica es de uno (1) a dos (2) pies en
la categoria 5. Se puede utilizar la tabla de edificios para determinar un estimado a grandes rasgos del
maximo de profundidad de inundacién potencial.

Los mapas que se incluirdn en la seccion de marejada ciclénica de la evaluacidn de riesgos en la Seccién
4.6.3.8, referente a las dreas geograficas afectadas por una marejada ciclénica, muestran el impacto de
este evento a base de la profundidad de la inundacidn y conforme a la ocurrencia de eventos de huracan
categoria 1y categoria 5. En sintesis, la profundidad de la inundacién representa la severidad o magnitud
del riego de marejada cicldnica, e igualmente, existe una correlacion entre la magnitud del evento de
tormenta con la profundidad de la inundacién y la extensién de terreno que se vera afectada. Es decir, en
la mayoria de las instancias, a medida que la tormenta escala a categorias de mayor magnitud, mayor
cantidad de barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundacién de mayor
profundidad.

4.5.8.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los impactos de la marejada cicldnica son similares a los de otros tipos de inundacidn, y pueden ocurrir a
la par con los mismos (seccion 4.5.4.3). Usualmente, las inundaciones ocasionadas por las marejadas
ciclénicas representan una de las mayores amenazas a la vida y la propiedad a causa del paso de un
huracdn, especialmente en las areas del litoral costero. Las marejadas cicldnicas pueden suscitarse antes,
durante o después del paso de una tormenta o huracdn, y pueden ocasionar que las vias de evacuacion
se tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las operaciones e incrementando la amenaza
para los habitantes de las dreas afectadas.® Se recomienda que el municipio, mediante la coordinaciéon y
colaboracién de agencias federales, estatales, filantrdpicas y agencias sin fines de lucro, prepare un
estudio de campo para determinar el impacto no estimado a este riesgo. Podriamos asumir que los
impactos potenciales corresponden con los impactos histdricos en Puerto Rico.

4.5.8.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de marejada cicldnica ocurren con otros eventos atmosféricos, por los que se hace dificil
diferenciar entre los eventos de inundacion que se deben a la marejada cicldnica y los que son a causa de
otro tipo de inundacidn. Segun la informacién recopilada por los Centros Nacionales de Informacién
Ambiental (NCEI por sus siglas en inglés), los eventos de marejada cicldnica ocurren con los huracanes u
otros eventos de tormenta mayores.

4.5.8.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de una marejada ciclénica, como su nombre establece, esta directamente
asociada a la probabilidad de ocurrir un ciclén en Puerto Rico. Asi pues, incrementa la probabilidad de
ocurrencia de marejada ciclénica debido al incremento de huracanes y el calentamiento del agua.

50 Servicio Nacional de Meteorologia, Guia de Huracanes Sur de Texas 2019,
https://www.weather.gov/media/crp/Hurricane_Guide_Final_Spanish.pdf
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Segun informa FEMA, las areas de riesgo de inundacion costeras se definen como areas que se muestran
inundadas por una inundacion de una magnitud determinada en un mapa. Estas dreas se determinan
mediante un analisis estadistico de los registros de flujo fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacién
obtenida a través de consultas con la comunidad y analisis hidroldgicos e hidraulicos. Las areas de riesgo
de inundacién costeras estan delineadas o definidas en los mapas de tarifas de seguro contra
inundaciones de FEMA (FIRM por sus siglas en inglés).

4.5.9 Erosion costera - Descripcion del peligro

La erosion es el proceso por el cual las grandes tormentas, las inundaciones, la accion fuerte de las olas,
el aumento del nivel del mar y las actividades humanas desgastan playas y acantilados a lo largo de las
costas. Las playas se ven afectadas por tormentas y otros eventos naturales que ocasionan erosidn
costera; sin embargo, la extension y la gravedad del problema no es uniforme, toda vez que varia segun
el drea. Consecuentemente, no hay una solucidn Unica para mitigar el evento de erosidn. Los procesos de
erosion y las consecuencias de la erosidn pueden ser "episddicos" o "cronicos." Estos dos (2) descriptores
asignan un componente temporal muy importante a los procesos de erosidn y sus consecuencias.

La erosién episddica, también conocida como erosiéon inducida por tormentas, es predominantemente el
movimiento transversal de arena y sedimentos que resulta de los eventos meteoroldgicos 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 tormentas dentro de una
temporada. Los cambios en el perfil de la orilla y la costa durante las tormentas intensas pueden resultar
en la erosidn dramatica de playas y dunas, incluyendo la disminucion o remocién de dunas de la costa, al
igual que el retiro y colapso de las formaciones de acantilados costeros. Consecuencias de esta erosidn
pueden ser mayor penetracion de olas tierra adentro e inundaciones del océano en areas que antes no
guedaban en el camino del agua.

La erosion crénica, por su lado, se asocia con procesos lentos y a largo plazo como el cambio gradual de
la costa asociado con:

e Aumento del nivel del mar;

e Hundimiento de la tierra;

e Cambios en el suministro de sedimentos debido a modificaciones en las cuencas;

e  Estructuras costeras, desarrollo; y

e Ajustes decadales en las lluvias, viento y clima asociados con el calentamiento global.

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

e Eliminacién de los sedimentos costeros, ocasionando la erosion del drea, pérdida de dunas y las
playas;

e Construccion de desarrollos, carreteras o actividades relacionadas a la agricultura, las cuales
producen aumentos en los depdsitos de sedimento y contaminaciéon de las aguas costeras,
provocando efectos nefastos para los arrecifes. Notese, que los arrecifes obran como barreras
que protegen las playas contra el impacto de las olas y consecuentemente el impacto de la
erosion;
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e Los sistemas de represas que son edificados para reducir el flujo normal de arena que llega al mar

desde los rios; y

e Las construcciones préximas a las playas ocasionan que el mar se siga adentrando a tierra,

incrementando asi los procesos de erosion.

4.5.9.1 Area geogrdfica afectada

El mapa de erosién costera, en la siguiente figura, muestra el area que puede ser impactada a través de
un periodo de 30 6 60 afios desde el presente. La severidad o magnitud de la erosion se define tipicamente
por el ritmo de erosidn, la cual se mide de forma distancia y tiempo. Por ejemplo, la magnitud del impacto
de la erosidn costera puede ser representada por las pulgadas de erosién en el terreno a base de
proyecciones de tiempo en afios. Refiérase al Apéndice C para los mapas donde se aprecia en mas detalle
el area que se ha identificado con potencial de peligro de erosién en los préximos 30 afios marcado en
verde, y en los préximos 60 afios marcado en rojo. Se puede observar como el impacto en la costa de los

barrios Caguabo y Playa seran los mas afectados.
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Figura 27: Area geogriéfica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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Figura 28: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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Tras el paso de los huracanes Irma y Maria, el Municipio de Afiasco realizé una evaluacion de los dafios
causados por estos eventos, los cuales les fueron sometidos al Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
para que Afiasco fuese incluido en un estudio sobre el manejo de riesgos de tormentas en las costas de
Puerto Rico, refiérase al Apéndice B.5.2. Ademas, Afiasco fue incluido en el estudio Estado de las Playas
post-huracan Maria realizado por la Red de investigacién y planificacion costera de Puerto Rico.

4.5.9.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre las fuerzas naturales directamente relacionadas con la erosién costera encontramos:

Huracanes: El peligro costero provocado por un huracdn se debe a la fuerza de sus vientos y a la marejada
ciclénica que lo acompanfa. Para que las olas de la tormenta sean una amenaza a la costa, el fendmeno
tiene que hacer contacto con tierra. Los huracanes pueden causar erosion significativa de las costas, 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 de las consecuencias que el
mismo trae consigo, a partir del afio 2000 se implementd en Puerto Rico un programa de alerta y
mitigaciéon ante tsunamis, conocido por The Puerto Rico Tsunami Warning and Mitigation Program
(PRTWMP)”, auspiciado por la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagliez, bajo el programa Sea
Grant.

Inundaciones: Los niveles de riesgo de inundacién mas conocidos en puerto Rico, son los relacionados con
la lluvia de cien (100) afios y estan representados en los Flood Insurance Rate Maps (FIRMs) preparados
por FEMA. Los FIRMs estan hechos a base de la inundacidn por marejada cicldnica que tiene 1% de
probabilidad de ser igualada o excedida en cualquier afio en particular. Esto es lo que se conoce como la
Inundacién Base (IB), con periodo de recurrencia de 100 afios. Cabe sefalar que los niveles de inundacion
actualmente establecidos pueden aumentar o presentar variaciones debido al fendmenos de cambio
climaticos proyectado.

Aumento en nivel del mar a causa de cambios climdticos: Puerto Rico, por razones de su localizaciéon en
el Caribe y por su tamafio, esta mas expuesta que otros lugares a los efectos del cambio climatico. 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 consecuencia, se evidencia un aumento en la erosién 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 interaccién entre la
descarga de los rios y el mar se movera tierra adentro. Las barreras naturales de arrecifes y manglares
continuaran degraddndose, lo que agravara la situacion actual de los ecosistemas costeros. Otros
impactos seran un aumento en las intrusiones salinas en los acuiferos costeros.

4.5.9.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los dafios producidos por la erosién costera pueden resumirse en:
e Contaminacién y degradacidon ambiental, incluyendo los sistemas de corales;
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e Pérdidas de beneficios ambientales, de los sistemas que en ellas se encuentran, tales como
manglares, arrecifes de corales, etc. Estos sistemas sirven como barreras naturales que protegen
las costas del impacto de las olas y por ende de la erosién;

e Pérdida de costas y playas.

Entre las fuerzas antropogénicas directamente relacionadas con la erosidon costera, podemos mencionar:

e explotacién minera de la arena, que quitan los sedimentos del sistema costero, provocando
erosion, y pérdida de dunas y hasta playas;

e laalteracién del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos la construccién de carreteras, o
actividades relacionadas con la agricultura, causan aumento de depésito de sedimento y
contaminacidn 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 erosidn, y son a su
vez una fuente importante de la arena de la playa;

e Los sistemas de represas construidos, que reducen el influjo natural de arena que llega al mar
desde las desembocaduras de los rios;

e Las construcciones cercanas al mar, que provocan que se le reste espacio la arena de la costa,
por lo que el mar se sigue acercando, y acelera la erosion;

e El mal uso de la zona maritimo-terrestre, donde se sigue construyendo en las mismas, lo que
provocard que las playas desaparezcan.

En Afasco puede observase como el litoral de la costa tanto de Caguabo y Playa se encuentran
variedad de edificaciones muy cercanos al mar, por lo que se prevé un alto riesgo a las mismas.

4.5.9.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos principales de erosidn de las playas ocurren asociados al paso de sistemas ciclénicos tropicales
y extra tropicales que permanecen casi estacionarios en las latitudes medias generando gran oleaje que
llega a la costa norte de Puerto Rico y el Caribe luego de viajar grandes distancias a través del Océano
Atlantico. Esto genera fuertes oleajes como la de la "Marejada de Los Muertos" que generalmente ocurre
a principios del mes de noviembre. La erosion también puede ocurrir a causa de marejadas extraordinarias
no asociadas a eventos atmosféricos ciclénicos.

4.5.9.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de este evento esta directamente relacionada con eventos naturales como
los huracanes, tsunamis, inundaciones e incremento en el nivel del mar por causa de cambios climaticos.
Del mismo modo, estd relacionado con actividades humanas, como la extraccidon de arena, la alteracion
del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos, la construccion de carreteras, y actividades relacionadas
con la agricultura. Estas actividades humanas aumentan el depédsito de sedimento y contaminacién en las
aguas costeras, lo que deteriora las barreras naturales de las costas que protegen de la erosidn, como es
el caso de los arrecifes de coral y los manglares. En la medida que estos elementos naturales y de
actividades humanas incrementen, la probabilidad de ocurrencia de la erosiéon costera seguira en
aumento.

El problema de erosion costera de Afiasco no es estdtico, sino que se ird agravando como resultado del
incremento en la tasa de ascenso en el nivel del mar, que a su vez es producto de la expansidn termal del
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océanoy la fusidn 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 erosidn proyectados.

Durante el Huracdn Maria las costas de Afasco sufrieron una gran devastacién y el Municipio de Afiasco
ha solicitado por medio de una propuesta presentada al Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
(USACE, por sus siglas en inglés) el pasado 16 de noviembre de 2018 ser incluido en el estudio Puerto Rico
Coastal Storm Risk Managment Study.

4.5.10 Incendio forestal - Descripcion 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 el ecosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afo, 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 importancia local y global dado la interaccidn entre las
personas, los incendios, y las areas de terreno abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto
a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de
retroalimentacion involucrando factores como ocupacién del suelo, especies invasivas y el cambio
climético (Gould 2008)*.

Entender las consecuencias ecoldgicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturales
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacién de acciones de conservacién y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencién de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areas propensas a incendios o de mucha vegetacién, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould 2008).>* La investigacion 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 dreas de bosques
secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacién del paisaje a causa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las dreas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales humedos y dreas no-forestadas que tradicionalmente no han
tenido riesgo a incendios (Gould 2008). El “Caribbean Fire Ecology and Management Symposium”, que
tomo lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postuld claramente que en las areas tropicales del nuevo
mundo la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de
las &reas de bosque, a su vez, llevara a un incremento en la probabilidad de incendios.>

51 DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2016/12/SAP-2016-FINAL-9-
15-2016-rev-ETl.compressed.pdf

52 Supra, p. 49

53 Supra
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Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:

Superficiales - Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicién y densidad de la vegetacidn, orientacion e inclinacién de la
pendiente, velocidad del viento, etc.), pueden ser mas o 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 superficie - El fuego asciende por las ramas bajas de los arboles, hasta
alcanzar la copa. Sin embargo, su transmision sigue siendo basicamente superficial debido, por ejemplo,
a que el arbolado es disperso y las copas estdn demasiado distanciadas entre si.

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

Segln FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidos
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente manera:

e Incendios forestales: alimentado casi exclusivamente por la vegetacién natural. Por lo general
ocurren en los bosques y parques nacionales, donde las agencias federales son responsables del
manejo y extincion de incendios.

¢ Incendios de interfaz o entremezclados: incendios urbanos y/o forestal en que la vegetacién y el
entorno integrado proporcionan el combustible.

e Tormentas de fuego o “firestorms”: Acontecimientos de tal intensidad extrema que la supresion
efectiva es practicamente imposible. Los “firestorms” ocurren durante condiciones climaticas
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

e Losincendios intencionales y quema natural: los incendios provocados por intervencién humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacién con
fines de manejo (FEMA, 1997).

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 interfaz urbana-silvestre (en
adelante, IUS). El 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 humanos. En los incendios IUS, el incendio se nutre
tanto de la cubierta vegetal como de elementos estructurales de las dreas urbanas. Segun el “National
Fire Plan” emitido por los Departamento de Agricultura e Interior de los Estados Unidos, un incendio 1US
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se define como “...Ia linea, area o zona donde las estructuras u otros desarrollos humanos se encuentran

o entremezclan con areas silvestres o combustibles vegetales” >

Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, y cldsico, ocurre
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
pequeiias situadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de dreas en gran parte urbanizadas.

Se deben 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 elementos de supresidon 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 reldmpago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, el
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 presente, sus caracteristicas de combustién (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 alterar la velocidad
a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
a poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad del ambiente y
la fuerza y direccién del viento, tanto a corto como a largo plazo, afectan la probabilidad, severidad, y
duracidn de los incendios forestales.

4.5.10.1 Area geogrdfica 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 fenémeno de calentamiento global.>®

Las areas de color rojo oscuro y claro en la siguiente figura constituyen los terrenos mas susceptibles al
peligro de incendio en Puerto Rico. La combinacidon 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 objetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el
responder rapidamente a eventos y el educar a la poblacidn sobre las causas y prevencién de incendios.
El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada con contener y extinguir los incendios, al
igual que reducir el riesgo de estos. EIl DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en
especial en las areas administrativas de Mayagliez y Ponce.

54 USDA Forest Service, Wildland Fire Terminology, https://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire-
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccidn nuestra

55 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico, Incendios Forestales en Puerto Rico, 2006,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendios-Forestales.pdf
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Figura 29: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales
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Source: Wildfire risk data was derived from land cover type. It is from the analysis for the Southem Forest Land Assessment.

Fuente: DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A medida 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 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurren 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 este queme 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 respuesta inadecuados, 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 manera costo-efectiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio no-controlado. 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 remocién de maleza u otra materia vegetal es una
forma mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacién publica sobre
los riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla 39: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de 2014 — septiembre de 2015

2014 2015
Numero de Acres Numero de Acres
incendios afectados incendios afectados
Enero 403 1,531.25 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 16,327.70 Total 4073 11,920.00

Fuente: DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.5.10.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud y las consecuencias de un incendio forestal pueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impacto Paisajistico:
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 evolucién de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la Fauna:

El efecto inmediato 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 alambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desaparicién de pastos, habitats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobre el Suelo:

Tras un incendio se altera la estructura edafica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacion, ya que se hace mads erosionable. De igual forma, se produce una pérdida importante de
materia organica del suelo a causa de la combustidn. Lo anterior, produce una desestabilizacion de los
agregados y una disgregacion progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada del
suelo por la accion erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, se desarrollan superficies hidrofébicas, debido a la formacién de sustancias organicas

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

Muchos organismos mueren por la acciéon del calor, lo cual supone una disminucién de la actividad
bioldgica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

Sin embargo, no todo es negativo en lo que al fuego se refiere. Cuando los incendios se deben a causas
naturales (algo que cada vez ocurre con menos frecuencia), ayudan a mantener la salud del bosque,
gracias a la movilizacion de nutrientes y a la 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 volatilizacién y pérdida en forma de gas carbdnico.

Alteracidn del ciclo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracion
disminuyey, con ello, menguan las reservas hidricas subterraneas, las cuales que constituyen los acuiferos
de los que 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 producen después de fuertes lluvias torrenciales en arroyos y vaguadas, con gran arrastre
de materiales sélidos.

Aumento en las emisiones de didxido de carbono

En el proceso de combustidn de la materia orgdnica, durante un incendio forestal, se desprenden diéxido
de carbono (CO2), metano (CH4) y particulas solidas en suspension. Estas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuencias econdmicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afiadir toda una serie de implicaciones
de indole econdmico 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 forma, desaparecen 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 y
extincion de incendios, también suponen importantes partidas econdmicas.

4.5.10.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vegetal, la muerte o emigracion de la fauna, la pérdida de suelo fértil y el incremento de eventos de
erosion. De igual forma, los incendios pueden ocasionar pérdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando econémicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.
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Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segln la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccién de la masa vegetal, dafios a
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zona impactada. Ademas, ocasiona incrementos en erosién,
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiones de diéxido de carbono en la atmédsfera. Lo
anterior, puede producir la degradacién progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.5.10.4 Cronologia de eventos de peligro

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zonas
desde el afo 2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Municipio de Aiasco es la
Zona-de Aguadilla. Las zonas se subdividen en distritos, y Afasco pertenece al Distrito de Aguadilla. En
este inventario se anotan también los otros tipos de incendios, que, de ocurrir cerca de una zona boscosa,
podrian propagarse.

Figura 30: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas y Distritos

Zona - Caguas - 746-4743
Distrito Caguas - 746-2188
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Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

El Distrito de Aguadilla tiene dos (2) Estaciones de Bomberos ubicadas en Aguadilla mismo. El Distrito
experimentd un mayor numero de eventos de incendio durante el afo 2019, casi duplicado comparado
con el 2018. No obstante, no se identifican los incendios forestales como peligro de alto riesgo para el
municipio. Es por ello por lo que, como se menciond anteriormente, pese a que se velara de cerca a este
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potencial peligro, que, aunque el ndmero de incidentes ha ido en aumento, no ha afectado
significativamente a la vida, propiedad u operaciones, como para considerarse de alto riesgo al municipio.
Se trata de eventos aislados que no han causado mayor impacto al municipio.

La Tabla 40 muestra los datos obtenidos por el Departamento de Seguridad Publica del Negociado del
Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, en el 2019 se han identificado 700 incidencias relacionadas a
incendio forestal, en comparacion con unas 305 reportadas en el afio 2018, versus 106, 208 y 335
reportadas en los afios 2015, 2016 y 2017, respectivamente, por lo que es un peligro que deber3 vigilarse
de cerca durante las correspondientes revisiones al Plan.

Tabla 40: Datos de incendios forestales 2015-2016 en el distrito de Aguadilla

Aio Total de incendios
registrado registrados
2015 335
2016 208
2017 106
2018 305
2019 700
Total 1654

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

Figura 31: Gréfica sobre el nimero de eventos de incendios forestales en el Distrito de Aguadilla
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Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019
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Ademas, el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) en el documento Puerto Rico
Forest Action Plan del ha trazado unas metas y objetivos establecidas como parte del Plan donde se recoge
el proteger a los bosques de dafios y traza una guia para elaborar y desarrollar dicha base de datos.

Este objetivo persigue el reconocimiento de amenazas reales o causas de dafio que afectan a las
tierras boscosas, e identificar formas de controlar o reducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propositos mas significativos se encuentra el:
« identificar, gestionar y reducir las amenazas a la salud de los ecosistemas forestales;
« reducir los riesgos de impactos en incendios forestales.

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los
recursos forestales actuales en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico
ha identificado a los incendios forestales como una de ellas, como sigue:

A- Incendios:
1. Crear una base de datos para recolectar informacién sobre el historial de ocurrencias de
incendio que incluya:
(1) Localizacién;
(2) Tipo de vegetacion;
(3) Numero de acres afectados;
(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implementar un Sistema de Clasificacion de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrencia.

3. Orientar u ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencién de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de alta incidencia. Aumentar esfuerzos en cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestres (Wildland Urban Interface - WUI”)%®,

4. Desarrollo de Planes de Proteccion de Comunidades en Zonas de Peligro de Incendio (tierras
salvajes) y programas de educacion a esos efectos.

5. Extincidn del fuego de tierras salvajes.

6. Utilizar “prescribed burning” o quema prescrita como recurso para controlar las ocurrencias
de incendios en dreas de alta incidencia.

7. Siembra de drboles y restauracién de recursos en zonas o areas afectadas por incendios.

8. Adquirir, mantener y pre posicionar equipo y material esencial para la extincién del fuego de
tierras salvajes.

9. Desarrollar una estrategia de comunicacidn efectiva entre las partes involucradas en la
extincion del fuego de tierras salvajes.

56 Zona de transicion entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del WUI se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.
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4.5.10.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencién del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de
predecir. No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontdanea aumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

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

La evaluacion de riesgo de incendios, con herramientas computarizadas, es un asunto novel y ha sido
acogida sélo parcialmente por la comunidad de control de incendios. Sin embargo, la ventaja de utilizar
computadores es ampliamente reconocida y la tecnologia continua. Se persigue ejecutar programas de
simulacidén de incendios en computadores personales.

Para los funcionarios que deciden las formas en que un incendio en marcha debe ser atacado, simular la
propagaciony la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha utilidad. No obstante, una
herramienta, tal vez igualmente importante de estos modelos computarizados, es colaborar con la toma
de decisiones sobre como mitigar el riesgo de los incendios forestales antes de que éstos comiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas y satelitales debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayude a reducir los riesgos que conllevan los incendios forestales. Con la ayuda de un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y su integracion con Sistemas de
Informacién Geografica se puede realizar la planimetria de incendios forestales. Esto permitiria, entre
otras cosas, determinar:

e Superficies segln tipo de vegetacion;

e Superficies segln propiedad y tipos de vegetacion;

e Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos; y
e Especies y volimenes de madera afectados.

4.6  Evaluacion de riesgos y vulnerabilidad

Esta evaluacién de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas:
=  Evaluacién del riesgo estocastico;
=  Analisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus siglas en inglés);
=  Analisis de modelacion de riesgos.

Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacién, incluida la organizacion de ocurrencia histdrica
proporcionada en la Seccién 4.5. A continuacién se ofrece una breve descripcidon de los tres enfoques
utilizados.

Adviértase, que, en el desarrollo de la evaluacidn de riesgos de este Plan, se utilizd la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este bloque
provee datos detallados sobre la poblacion y las caracteristicas demograficas del municipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
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utiliza el Censo de 2010 debido que es el ultimo censo certificado al momento del desarrollo de este plan.
Cualquier otro dato provisto por el Negociado del Censo Federal, como los datos del “American
Community Survey” se refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo
de tendencia.

4.6.1 Descripcién de la metodologia para la evaluacién de riesgos

Esta evaluacién de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber: (1)
evaluacidn del riesgo estocastico; (2) analisis basado en el sistema de informacidn geografica (GIS, por sus
siglas en inglés); y (3) un analisis de modelacién de riesgos. En sintesis, cada uno de los enfoques
proporciona estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros naturales mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacidn. Este proceso analitico incluye la organizaciéon de ocurrencia
histdrica proporcionada en la Seccion 4.5 de este plan. En las secciones subsiguientes se ofrece una
descripcidn de los tres (3) enfoques utilizados para el analisis, enfoque y desarrollo de este plan.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocdstico

La metodologia de evaluacién del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
gue 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, este tipo de evaluacidn de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacion obtenida sobre el impacto. La pérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) solo afio y en
un drea geografica especifica como, por ejemplo, un municipio. Esta metodologia se aplica principalmente
a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
analisis del GIS. La metodologia de riesgo estocastico se utilizé para los siguientes peligros:

e Sequia; e

e |ncendios Forestales

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, para el peligro de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histdricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacidn Ambiental de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en ingles) y el conocimiento local. Las 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 Andlisis basado en el Sistema de Informacidn Geogrdfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un andlisis basado en el sistema de
informacién geografica (GIS). El analisis basado en el GIS se utilizé para los siguientes peligros:

e Elevacion del nivel del mar;

e Terremoto;
e Deslizamiento;
e |nundacion;

e Vientos;
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e Tsunami;
e Marejada cicldnica; y

e Erosion costera.

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacidn. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizando la mejor data geoespacial
disponible.

El programa de GIS, ESRI” ArcGIS™ 10.5.1 fue utilizado para evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando
la data de riesgo digital y la base de datos de informacidn de los peligros antes mencionados. Utilizando
estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el nimero de instalaciones
criticas, edificaciones y la poblacidn localizadas en areas propensas al peligro. Notese, que este método
estd sujeto a sobreestimar la exposicidn al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacién. Lo
anterior es asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del afio 2010, por ser la
Unica fuente que usa el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Andlisis de modelacion de riesgos

El programa de modelacién de vulnerabilidad se utilizé para los siguientes peligros:
e Terremoto;
e |nundacidn.

Existen varios programas para modelar la vulnerabilidad de riesgos. En este plan se utilizé el programa
Hazus-MH para la evaluacion de vulnerabilidad concerniente a los peligros antes esbozados.

Hazus-MH

Hazus-MH ("Hazus") es un programa de estimacién de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar andlisis a nivel regional (es decir, no
estructura-por-estructura). La metodologia de evaluacion de riesgos de Hazus es paramétrica, en el
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacién y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafios y pérdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacidn de riesgos utiliza Hazus-MH para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo
en el drea de Afasco. La version Hazus-MH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles dafios de
inundacion; y la metodologia de la versién Hazus-MH 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 desarrollé esta evaluacion.

La siguiente figura ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo de Hazus MH.
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Figura 32: Modelo Conceptual de Metodologia Hazus MH
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Hazus-MH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacion de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentados en esta evaluacidn 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 peligros y las posibles pérdidas.
Es importante tomar en consideracién 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 en zonas edificadas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones vy
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones no-especificas, demografia o pardmetros econdmicos.

4.6.1.4 Fuentes de informacion de datos

Instalaciones criticas, Edificios, Poblacion

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacidon de Puerto Rico sobre las instalaciones criticas y
edificios. La informacién de las instalaciones criticas se complementd y optimizd utilizando los datos
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacién de Inundacidn (ABFE), que se efectud luego del paso del
huracdn Maria, para localizar con precisidn las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacién de edificaciones utilizada en este andlisis es informacion
incompleta. La data que se utilizd para crear las capas de informacidn de los mapas se compone de dos
bases de datos provistas por la Junta de Planificacion de Puerto Rico: una que se compone de los poligonos
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de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para intentar crear
una capa mas detallada para el andlisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene todas las
estructuras que existen en la isla, en parte por falta de data, pero también porque esto estd fuera del
ambito del plan presente. Mejoras a esta data deberia ser una prioridad y las mismas deberian ser
integradas a revisiones futuras del plan.

Aun tomando en consideracidn las limitaciones mencionadas, el comité de planificacién incluyé estimados
de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la comunidad
a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se le afadié data por cuadra proveniente
del Censo de 2010y extraida del sistema Hazus-MH, la cual incluye conteos de poblacidn para cada cuadra
de la comunidad.

Aumento en el nivel del mar

La Oficina Nacional de Administracion Ocednica y Atmosférica tiene disponible data sobre los aumentos
potenciales en el nivel del mar para usar para propésitos de planificacién y para determinar qué tan
inundable serian areas 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 comienzan con un alza de un (1) pie sobre
el nivel del mar actual y contindan en incrementos de un (1) pie hasta llegar a diez (10) pies de alza. Alzas
de uno (1), cuatro (4), siete (7) y diez (10) pies fueron utilizadas para propdsitos de este analisis.

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 informacion, a través de mapas territoriales,
series temporales, archivos tabulares, datos GIS y metadatos sobre las regiones, de Puerto Rico y sus
municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequia
gue amenazan las 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 significa que los mapas meteoroldgicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecen una evaluacidn de las condiciones de sequia sobre la precipitacion a base
de una evaluacidon semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM produce data en colaboracidn con otras agencias como el National Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Universidad de Nebraska-Lincoln, la NOAA y el USDA.

Terremoto

La licuefaccion es el fendmeno en el cual el suelo pierde su rigidez durante un fendmeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puede llevar al fallo estructural, traslacion
o colapso de una estructura que se encuentre encima del suelo afectado. Data para determinar el nivel
de licuefaccidn del terreno en caso de un terremoto proviene del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sus siglas en ingles), el cual utiliza el indice de licuefaccion de cada area para asignarle un nivel
de riesgo entre muy alto, alto, moderado, bajo o muy bajo.
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Se utilizé también el sistema Hazus-MH 4.2 SP1, descrito arriba, para determinar el nivel de vulnerabilidad
a terremotos. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizd para estimar el nivel de pérdida anualizado,
utilizando varios intervalos de recurrencia o retorno, es decir, eventos con intensidades variadas. Para
determinar estimados de dafios se complementd las funciones estandar de Hazus con respecto a dafios y
metodologia con data sobre licuefaccidén y deslizamiento provistas por el USGS. Estos resultados a su vez
se calcularon utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los tractos establecidos en el Censo
de 2010.

Deslizamiento

Se utilizé el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fenémeno. Las categorias de bajo, moderado, alto, y maximo corresponden a este indice. Esta base
de datos se basa a su vez en los estudios publicados por Watson Monroe, USGS 1979. La data se publicé
originalmente excluyendo areas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%), pero se han
incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Inundacién

Se utilizo la data de profundidad de inundacién digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria para
determinar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones. Esta data se puede 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 recurrencia o retofio, incluyendo las inundaciones
de cien (100) y quinientos (500) afos.

Igualmente, se utilizd el sistema Hazus-MH 4.2 SP1, descrito 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 varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades
variadas. Para determinar estimados de dainos se complementd las funciones estdndar de Hazus con
respecto a dafios y metodologia con la data de profundidad de inundaciones provistas por FEMA. 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.

Vientos fuertes

Para la evaluacion de vientos extremos se utilizd data proveniente de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE, por sus siglas en ingles). 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. Aunque existen multiples intervalos de recurrencia o retorno, para propdsitos de este andlisis
se utilizaron solo los de cincuenta (50), cien (100), setecientos (700) y tres mil (3,000) afios.

Tsunami

Para el analisis de tsunami se utiliz6 data de 2014, desarrollada por la Red Sismica de Puerto Rico como
parte del programa “Tsunami Ready” del Programa Nacional de Mitigaciéon de Dafios por Tsunami de
NOAA. Esta data identifica las areas que se tendrian que desalojar en caso de un evento de tsunami.
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Marejada ciclénica

En el afio 2018, la NOAA reviso los datos de marejada ciclénica para crear modelos que ilustren la casi
peor situacion de inundacion que pueden causar huracanes de categoria | a V. Estos datos se consiguieron
a través del “Modelo de marejadas en mar, lagos y tierra a causa de huracanes” (SLOSH) y determino un
“Maximo de maximos” (MOM) a base del “Maximo de cubierta de agua” (MEOW). Estos datos intentan
identificar el maximo de area y profundidad que se puede experimentar en una localizacién.

Erosion

La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) produjo esta data 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 extension en direccién hacia la
tierra de las dreas de riego posible a causa de erosidn, basandose en los cambios observados en las costas
entre los afios 2000 al 2016-2017.

Incendio forestal

Los datos de incendio forestal se obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el municipio, data obtenida del Departamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informaciéon municipal y del U.S. Forest Service de Puerto Rico (SOPA).

Los incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la destruccion de la
cubierta vegetal, el deceso de animales, pérdida de suelo fértil y el incremento de la erosién. 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 incrementa 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 ecosistemas, pérdida o emigraciéon de la
fauna, erosidn, alteraciones del ciclo hidrico, desertificacion y aumento en las emisiones de didéxido de
carbono a la atmésfera.

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 es de alto riesgo, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son sélo aquellas personas que se encuentran
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufridas por este tipo de evento causan serios traumas psicolégicos y/ o emocionales.

La siguiente tabla describe las fuentes de data que se utilizaron en la elaboracion de este analisis de
riesgo.

Tabla 41: Fuente de recursos

Uso ‘ Data Fuente
Base de datos Censo Poblacional Hazus, Censo 2010 de EE. UU.
. L Junta de Planificacion de Puerto
Base de datos Instalaciones criticas . L
Rico, Andlisis de ABFE de FEMA
Junta de Planificacion de Puerto
Base de datos Edificios

Rico

168 | Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Uso ‘ Data Fuente
Cambio climéatico/Elevacion del ) ., Administracion Nacional
. Los mapas de inundacion SLR , L
nivel del mar Ocednica y Atmosférica
Monitor de Sequia de los Estados
Sequia Ocurrencias histéricas Unidos (United States Drought
Monitor)
Servicio Geoldgico de Estados
Terremoto El indice de licuefaccién i &
Unidos
» Categorias de Profundidad Agencia Federal para el Manejo
Inundacion , .
(Depth Grids) de Emergencias
indice de susceptibilidad de Servicio Geoldgico de Estados

Deslazamiento . ) .
deslizamiento Unidos

) . Sociedad Estadounidense de
Vientos fuertes Mapas de zonas edlicas ) -
Ingenieros Civiles (ASCE)

Red Sismica de Puerto Rico,
Tsunami Mapas de zona de tsunami Programa NOAA PR-NTHMP

Tsunami Ready

) L Mapa de Inundacién por Administracion Nacional
Marejada ciclénica _ . L.
Marejada Oceanica y Atmosférica

Agencia Federal para el Manejo

Erosion Mapas de Erosién _
de Emergencias

Departamento de Recursos
Naturales, Base de Datos de
Incendio forestal Ocurrencias Historicas Eventos de Tormenta NOAA NCEI,
Informacion Municipal y el U.S.
Forest Service (SOPA).

4.6.2 Proceso de Priorizacién y Clasificacion de riesgos

Segun expresado en las secciones que preceden, la informacién que se utiliza para la evaluacién de
peligros naturales proviene de los mejores datos disponibles a base de los sistemas de informacidn
geografica, inventario de ocurrencias historicas, investigaciones educativas, informacién de dependencias
municipales como la OMME, agencia multisectoriales, entre otros. Asimismo, cada una de las fuentes
especificas utilizadas para la actualizacion de este Plan de Mitigacion estan identificadas en la seccién
4.6.1, de este documento.

Se analizaron para la jurisdiccién diez (10) tipos de eventos desde su perspectiva tedrica y probabilidad
de ocurrencia sobre el objeto de estudio. Estos son: Cambio climatico (aumento en el nivel del mar),
Inundaciones, eventos de Vientos fuertes, Deslizamientos de terreno, Terremotos/Licuacidon, Tsunami,
Marejada cicldnica, Erosidn costera, Sequia, e Incendio forestal.

Se establecié la historicidad de peligros a través de los eventos 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 cuatro (4) peligros considerados como de
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un Alto impacto y dos (2) peligros con relacién de ocurrencia Moderada. No obstante, para los eventos de
clasificacidn Baja, de igual forma se establecen criterios a tener en consideracidn para el desarrollo de
medidas de mitigacidon que desarrollen estas vulnerabilidades.

Luego de que los peligros de interés han sido identificados por el municipio, los peligros se clasificaron
para describir la probabilidad de ocurrencia y su impacto en la poblacidn, los bienes (edificaciones en
general, incluyendo instalaciones criticas) y la economia. Esta seccién describe los factores que influyen
en la clasificacién, incluyendo la probabilidad de ocurrencia e impacto, asi como también identifica el
proceso de clasificacion y los resultados obtenidos.

La siguiente tabla provee un resumen de la clasificaciéon de riesgo para cada peligro identificado como
resultado de la evaluacion del Plan de mitigacidn contra peligros naturales del Municipio de Afiasco.

Tabla 42: Priorizacion y clasificacion de cada peligro y evaluacidn de riesgos — Municipio de Afiasco

Impacto a las Impacto a las Impacto a las Clasificacion
personas instalaciones funciones segun su prioridad

Cambio
climatico/ , _ _ ,
Elevacion del Bajo Bajo Bajo Bajo
nivel del mar
Sequia Bajo Bajo Bajo Bajo
Terremoto Alto Alto Alto Alto
Inundacion Alto Moderado Alto Alto
Deslizamiento Alto Moderado Alto Alto
Vientos Fuertes Alto Alto Alto Alto
Tsunami Bajo Bajo Bajo Bajo
an;;er:fcia Alto Moderado Moderado Moderado
Erosion Costera Alto Moderado Moderado Moderado
Incendio Bajo Bajo Bajo Bajo
Forestal

Alto=3, Moderado=2, Bajo=1

Después de la presentacién de la fase preliminar al Comité de Planificacién del Municipio de Afasco se
discutieron los resultados tanto en el aspecto de la valorizacidn estadistica que se obtuvo de la evaluacion
de cada riesgo, el cual considera el impacto a las personas, a las instalaciones y a las funciones del
municipio por peligro, segun descrito en las secciones 4.5 y 4.6, asi como las experiencias previas del
municipio atendiendo cada una de ellas en las ocurrencias en el municipio. Estos resultados obtenidos
fueron presentados durante la Segunda reunidn de planificaciéon con la comunidad el 20 de diciembre de
2019 en el Municipio de Afiasco, donde se dio oportunidad a participar tanto miembros del Comité y como
ciudadanos de Afiasco. El Comité ademas tomé en consideracién factores de beneficio-costo para efectos
de definir prioridades en las acciones de mitigacién donde se pondera, de forma cualitativa, cémo la
estrategia considerada maximiza el beneficio de mejorar las condiciones de vida y propiedad de las
comunidades al reducir el riesgo que pudiera implicar las pérdidas econdmicas si no se realizara la accion
o estrategia de mitigacion considerada. Esta consideracién de beneficio-costo cualitativo se especifica en
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detalle en las tablas de estrategias de mitigacion (Tablas 78 a la 83). Finalmente, se presentaron y
explicaron los resultados utilizando los mapas generados para terremotos, deslizamientos, inundaciones
y vientos fuertes los cuales resultaron ser los de mayor impacto al Municipio de Afasco.

Para determinar la clasificacidn final, se sumé la puntuacion de cada seccidon (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asignd una clasificacion basdandose en el total relativo a la puntuacion maxima de nueve (9):
e Entre1ly4:Bajo
e 506: Moderado
e 7,809:Alto

La seccion 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad.
No obstante, el proceso de priorizar que nos referimos en esta seccién permite comparar las diferentes
formas de medir la intensidad de eventos de peligros en el municipio de forma comparativa. Este proceso
nos facilita establecer las prioridades que estaremos atribuyéndole a las estrategias y acciones de
mitigacién que se presentan en el Capitulo 6. De manera que, un peligro con una prioridad alta como el
de inundaciones, debera presentar estrategias de mitigacidon a las que se les atribuya también una
prioridad alta particularmente si atiende comunidades vulnerables.

Para el Municipio de Afiasco, los riesgos con una clasificacidn alta en esta revisién del 2020 y basada en
los datos obtenidos, lo son inundaciones, terremotos, deslizamientos y vientos fuertes.

En el Plan del 2013, los riesgos evaluados y sus resultados fueron como sigue:
e terremoto — moderado;
e inundacion — alto;
e deslizamientos — moderado;
e vientos fuertes — alto;
e tsunami— moderado;y,
e incendio forestal — moderado.

En esta actualizacion del plan se incluyeron los riesgos de cambio climatico y su efecto de aumento del
nivel del mar, la sequia, marejada ciclénica y erosidn costera. Basado en la experiencia del municipio y del
publico, todos fueron clasificados como bajo riesgo el aumento en el nivel del mar, la sequia y el tsunami;
y como de riesgo moderado las marejadas cicldnicas y la erosién costera. Los riesgos de inundacidn, y
vientos fuertes mantuvieron una clasificacién de alto impacto.

Es importante que el municipio conozca y mantenga fuera del drea de peligro aquellas instalaciones
identificadas como criticas en cada jurisdiccién, toda vez que estos activos son de gran importancia porque
tienen como propésito el suplir las necesidades de la ciudadania y el mantener el funcionamiento normal
de las operaciones esenciales del municipio 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 para proporcionar asistencia a los ciudadanos que se puedan verse afectados por un peligro,
por ende, de estimarse que se veran impactados, el municipio debe adoptar medidas de mitigacién para
proteger estas instalaciones.
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Es 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 de alimentos y de servicios de salud. Por lo
tanto, las estrategias de mitigacién encaminadas a servir en estos servicios para la comunidad deben
mantenerse como de alta prioridad.

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro
La seccidén 4.5 describe el perfil de cada riesgo, se incluyé la descripcién del riesgo, su localizacién y
extension, ocurrencias y pérdidas anteriores y la probabilidad de futuros eventos.

En esta seccidn se evalla la vulnerabilidad de cada peligro analizado para el municipio de Afasco. La
evaluacidn de vulnerabilidad para cada riesgo incluye una descripcidon general de la vulnerabilidad, los
datos y la metodologia utilizada, la descripcidn del impacto en la vida, la salud y la seguridad, el impacto
estimado en los edificios, sobre las instalaciones criticas; en la economia, y a los recursos naturales del
municipio. Ademas, se han incluido una serie de mapas que muestran la ubicacién de proyectos de
construccion ya aprobados por la OGPe ubicados en el municipio de Afasco.

4.6.3.1 Cambio climdtico / Aumento del nivel del mar

Un escenario climatico se define como una representacién plausible del clima futuro, que puede ser
construida sobre la base de diferentes supuestos sobre las condiciones del futuro sistema climdtico y que
es utilizada para estimar el posible impacto del cambio climatico 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 subiendo. Ambas causas principales de este cambio estdn 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 expansidn térmica o expansion termostatica.

Algunos de los impactos proyectados por el cambio climdtico incluyen tormentas severas e inundaciones,
escasez de alimentos y agua, aumento en el alcance de plagas y enfermedades tipicas de areas tropicales,
y la desertificacion de 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 poblacidn que reside en las zonas costeras.

Del analisis de riesgo se puede apreciar que ante los eventos climaticos en especial el aumento en el nivel
del mar, cabe sefialar que las dreas mas propensas a ser impactadas para el Municipio de Afiasco los son
las dreas expuestas en la zona costera, incluyendo algunos de los barrios mds vulnerables de los cuales se
incluye: barrio Playa, Afiasco Abajo, Caguabo, la parte suroeste del barrio Caracol, parte sur del barrio
Hatillo y parte del barrio Afasco Arriba. Asi también se puntualiza la posibilidad de la interrupcion o
inaccesibilidad en una de las vias principales de acceso en La PR- 115, a su vez en algunas secciones o
tramos en La PR-2 a la altura de los barrios Aflasco Abajo, Afiasco Arriba y barrio Caracol.

4.6.3.1.1 Estimado de pérdidas potenciales
Los hallazgos demuestran que la posibilidad de aumento en el nivel del mar pudiera afectar quinientas
cuarenta y ocho (548) estructuras con un rango de profundidad de inundacién de entre uno (1) a dos (2)
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pies de profundidad para 544 de ellas cuando se evalud para el mayor de los parametros estudiados con
un aumento de diez (10) pies sobre el nivel del mar.

Con un aumento en el nivel del mar de siete (7) pies se estima se verian afectadas unas 262 estructuras
que recibirian una inundacion entre uno (1) a dos (2) pies de profundidad para 261 de ellas, y una (1)
estructura podria verse afectada con una inundaciéon de hasta cuatro (4) pies.

La Tabla 43, nos proporciona la distribucién de estructuras para cada parametro analizado distribuido de
forma separada incluyendo las estructuras para los posibles niveles de inundacién.

Tabla 43: Cantidad de estructuras dentro de las categorias de profundidad (por cantidad de aumento en el nivel del mar)

Aumento en el nivel del mar

Profundidad (en pies)

4 pies 7 pies
0al 1 3 258 316
la2 0 0 3 228
2a3 0 0 0 3
3a4 0 0 1 0
4a5 0 0 0 1

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

De tal manera, se expresa que, a diferencia de la inundacion cominmente conocida, esta inundacidn
causada por aumento del nivel del mar serd considerada como una inundacién permanente desplazando
de forma irrevocable todo el entorno originalmente situado. Asi mismo reconociendo que para este
analisis se cuantifican las estructuras; no se incluye la cantidad de viviendas en cada huella de estructura,
es importante puntualizar que al ser irrevocable este efecto si se tratare de multiples unidades de
viviendas por cada huella de estructura analizada, se concluye que serdn mas las familias desplazadas.

La recomendacion ante esta consideracion es que se deberd realizar a posteriori un estudio mas
exhaustivo para detallar a nivel de huella de estructuras la determinacién de los tipos de estructuras, si
es unifamiliar o multifamiliar para determinar con mayor exactitud el impacto en su totalidad.

4.6.3.1.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Se ha estimado que un aumento en el nivel del mar de diez (10) pies impactaria significativamente los
barrios Playa, Hatillo, Pifiales, Caracol, y Afasco Abajo. El barrio Caguabo también se estima se vea
afectado en la costa. La profundidad mayor se estima entre cuatro (4) a cinco (5) pies en las areas
marcadas en el mapa.

En la siguiente tabla se detalla las instalaciones criticas que se veran afectadas bajo el riesgo de aumento
en el nivel del mar para el municipio. Se ha identificado que al menos dos (2) de estas instalaciones se
ubican dentro de los parametros de inundacién por aumento del nivel del mar. Notese, que la inundacién
estimada es de 1.31 pies.
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Tabla 44: Riesgo a instalaciones y activos criticos a causa del aumento en el nivel del mar (profundidad en pies)

. . s . Tipo de instalacion Aumento en el nivel del mar
Nombre de instalacion o activo . : : : :
o activo 1 pie 4 pies 7 pies | 10 pies
FURA (Policia Estatal) Cuartel de la Policia | 0.0000 | 0.0000 | 0.3934 | 1.3078
5.U. Felipe Odiott Centro de Servicios | ¢ 150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7468
Multiples

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Es importante que el municipio conozca y mantenga fuera del drea de peligro aquellas instalaciones
identificadas como criticas en cada jurisdiccion, toda vez que estos activos son de gran importancia porque
tienen como propdsito el suplir las necesidades de la ciudadania y el mantener el funcionamiento normal
de las operaciones esenciales del municipio 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 para proporcionar asistencia a los ciudadanos que se puedan verse afectados por un peligro,
por ende, de estimarse que se veran impactados, el municipio debe adoptar medidas de mitigacién para
proteger estas instalaciones.

A continuacidn, se incorporan unos mapas donde se puede apreciar el impacto a las instalaciones criticas
del Municipio de Afiasco, segun su elevacidn al nivel del mar de diez pies, y siete pies, respectivamente.
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Figura 33: Localizacién de instalaciones criticas en el municipio — 10 pies de Aumento en el nivel del mar
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Figura 34: Localizacién de instalaciones criticas en el municipio - 7 pies de Aumento en el nivel del mar
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4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social

El impacto en la vida, la salud y la seguridad depende de varios factores, incluyendo la severidad del
evento y si se proporciond un tiempo de advertencia y educacién adecuada a los residentes en relacion
con los peligros asociados con el aumento en nivel del mar asociado al cambio climatico.

En la actualidad, sin poder precisar las causas, los cambios que se registran en la mayoria de las localidades
costeras objeto de este estudio confirman altos riesgos para las poblaciones y un nivel alto de
vulnerabilidad de todos los recursos asociados al sistema costero

Lo criterios de seleccidn establecidos para las unidades estudio fueron los siguientes: caracteristicas
topograficas y de relieve, niveles de informacién datos obtenidos de la NOAA para el aumento nivel del
mar, poblacién (niUmero total de habitantes y densidad de poblacion).

La siguiente tabla proporciona los pardmetros de aumento en nivel del mar, a base de los pies en
profundidad de la inundacidn, para estimar la cantidad de poblacidn que se verd impactada por este
peligro natural.

Tabla 45: Cantidad de poblacion dentro de las categorias de profundidad (por cantidad de aumento en el nivel del mar)

Aumento en el nivel del mar

Profundidad (en pies)

Oal 255 93 2,130 421
la2 7 187 337 2,314
2a3 0 0 0 18
3a4 0 0 0 0
4a5 0 0 0 336

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

La Tabla 45 se puede interpretar de la siguiente manera:

e con un aumento de un pie en el nivel del mar actual, se estima que 262 individuos pudieran
afectarse con inundacidn de un nivel de profundidad de cero a dos pies.

e con un aumento de cuatro pies en el nivel del mar actual, se estima que se pudieran afectar
280 individuos con la inundacién de un nivel de profundidad de cero a dos pies.

e con un aumento de siete pies en el nivel del mar actual, se estima que se pudieran afectar
2,467 individuos con la inundacion de un nivel de profundidad de cero a dos pies.

e con un aumento de diez pies en el nivel del mar actual, se estima que se pudieran afectar
3,089 individuos con la inundacidn de un nivel de profundidad de cero a cinco pies.

La vulnerabilidad social del Municipio de Afasco con un aumento en el nivel del mar se debe
principalmente a la localizacién de complejos de vivienda que ubican cerca de la costa. El peligro
incrementa mientras aumentan los niveles del mar.

La exposicién de vulnerabilidad no se debera limitar a un estudio de personas que se encuentren

residiendo en la zona de peligro, sino que debe atender a todos los que de una forma u otra se puedan
verse afectados por los servicios que se encuentren situados en las areas afectadas.
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A diferencia de la inundacién cominmente conocida, esta inundacion producida por aumento en el nivel
del mar serd considerada como una inundaciéon de naturaleza permanente. Consecuentemente, estd
inundacién ocasionard el desplazamiento, de forma irrevocable, del entorno originalmente situado. De
igual forma, reconociendo que para este analisis se cuantifican las estructuras, sin incluir la cantidad de
viviendas en cada huella de estructuray al ser irrevocable este evento, si se tratare de multiples unidades
de viviendas, por cada huella de estructura analizada, es forzosos concluir que el numero de familias
desplazadas podria incrementar.

La recomendacién ante esta consideracidn 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, serd de suma importancia que se determine si la estructura es unifamiliar o multifamiliar para
establecer, con mayor exactitud, el impacto de este peligro natural sobre el municipio.

A continuacién, se incorporan unos mapas donde se puede apreciar el impacto a la poblacién del
Municipio de Aflasco, segun su elevacidn al nivel del mar de siete pies, y diez pies, respectivamente.
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Figura 35: Areas de peligro por densidad poblacional - 7 pies de Aumento en el nivel del mar
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Figura 36: Areas de peligro por densidad poblacional — 10 pies de Aumento en el nivel del mar
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4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Los efectos del aumento a nivel del mar se desarrollan de manera paulatina. No obstante, el aumento del
nivel del mar trae consigo ciertos efectos como la degradacidon o erosién de las costas las cuales modifican
el ambiente, provocando cambios en los ecosistemas terrestres y acuaticos, afectando adversamente la
vida de miles de animales. Igualmente, el aumento a nivel del mar incrementa los cambios demograficos,
presentando nuevos retos para la region.

A pesar de que no es posible al momento determinar cual va a ser la cantidad del aumento en el nivel del
mar, se pueden predecir sus efectos y tomar acciones correspondientes. El buen uso de tierras para
disminuir la vulnerabilidad de las zonas costeras, el dar incentivos para el cuidado de las aguas y el
fomentar la construccion planificada y preservacion ambiental todos sirven para preservar las areas
naturales que quedarian luego de un aumento en el nivel del mar. Estas metas pueden alcanzarse a través
de la implementacidon de regulaciones ambientales, urbanisticas y las herramientas que proveen los
planes de ordenamiento territorial.

4.6.3.1.5 Condiciones futuras

El estudio en se enfocd Unicamente a los efectos del aumento acelerado del nivel del mar de acuerdo con
los datos de estudios para Puerto Rico. El mismo no representa proyecciones futuras con o sin cambio
climatico. Si embargo es importante conocer que debido a que Afiasco se encuentra ubicado en la zona
costera del oeste de Puerto Rico, la regidn se encuentra propensa a los impactos paulatinos del aumento
del nivel del mar. El Municipio de Anasco puede verse afectado por los impactos de cambios en los
ecosistemas terrestres y acuaticos. Esto se debe al incremento en los efectos adversos del aumento al
nivel del mar, como lo es la erosién costera. Consecuentemente, la configuracion demografica del
municipio pudiera recibir un impacto directo, lo que significaria un cambio en la configuracidn de recursos
a través del municipio.

Es importante puntualizar que el riesgo del aumento del nivel del mar es progresivo y permanente; las
condiciones necesarias para que ocurra una disminucidn en el nivel del mar requeririan cambios en el
clima global y procesos que toman grandes cantidades de tiempo para ocurrir. El aumento en el nivel del
mar no se puede detener, solo se puede mitigar con la implementacidon de estrategias como la
construccion de barreras para detener el incremento o limitando la construccién de desarrollos en areas
gue podrian verse afectadas.

Se recomienda, atender en un futuro, la integracién de la frecuencia e intensidad de los eventos extremos,
los cambios de corrientes y mareas, los costos econdmicos de las afectaciones y de las estrategias de
adaptacion. El uso de informacién existente y la falta de otros tipos de informacién impusieron algunas
limitaciones al estudio.

La Figura37yla
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Figura 38, muestran permisos de construccién aprobados por OGPe®’ desde el afio 2015 al 2019, y su
ubicacién respecto al peligro natural del aumento en el nivel del mar de diez (10) pies sobre el nivel actual
del mar en la region.

La tendencia del desarrollo que muestra la localizacidn de estos proyectos en el Municipio muestra
multiples permisos de construccidon ocurriendo hacia el centro del municipio alrededor de los barrios
Afasco Arriba, Pifales, Caracol, Marias, Carreras. Entre los afios 2018 al 2019, en el Municipio de Aiasco
se obtuvo la aprobacion de al menos tres permisos en areas susceptibles a ser impactadas por una
inundacién de terreno a causa de un aumento en el nivel del mar. Aunque dentro de los proyectos
aprobados, pueden existir proyectos de mejoras estructurales, refortalecimiento (muros o barreras),
rehabilitacion de los sistemas de alarma, reconstruccion, demolicién y relocalizacion, proyectos de
iluminacidn y energia solar, entre otros. Esta tendencia de desarrollo sugiere que el municipio pudiera
presentarse con mayor vulnerabilidad al peligro de inundacidn con relacién al plan anterior. Es importante
puntualizar que el Municipio no tiene la facultad en ley para evaluar u otorgar permisos de construccion
en este momento. Por tal motivo, en este momento el Municipio velara porque sus instalaciones cumplan
con los requisitos de construccion que contemplen medidas estructurales de mitigacidn ante este riesgo.
Asimismo, el Municipio mantendrd sus campafias educativas y de concientizacién para informar a su
ciudadania acerca de medidas de mitigacién que pueden ser adoptadas tanto a nivel comunitario como
individual. Este esfuerzo tendra como norte reducir las pérdidas de vida y propiedad asociadas a este
peligro.

57 Datos de permisos de construccion y/o desarrollo futuro autorizados por la OGPe fueron provistos por la Junta de Planificacién
de Puerto Rico en el 2019.
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Figura 37: Desarrollo futuro en el Municipio de Afiasco — 10 pies de Aumento en el nivel del mar
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Figura 38: Desarrollo futuro en el Municipio de Afiasco — 10 pies de Aumento en el nivel del mar (cont.)
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4.6.3.2 Sequia

La sequia, igual que otros desastres de evolucidn lenta, es frecuentemente subestimada, debido a la
dificultad que se presenta en su definicién y en la separacion de una temporada tipica de escasez de agua
y una manifestacidon extrema. En cuanto al territorio que se encuentra susceptible al evento de sequia,
podemos decir que todo el ambito territorial de Anasco estd expuesto a los efectos de una sequia
prolongada. El municipio cuenta con amplias extensiones de terrenos agricolas, ganaderia y la poblacién
en general que podria verse afectada por los impactos directos del racionamiento del servicio de agua
potable.

4.6.3.2.1 Estimado de pérdidas potenciales

En caso de que la sequia tenga 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 industriales, y oficinas publicas y privadas.

Segun informa el municipio, el impacto econdmico de una sequia prolongada se daria al requerir de la
movilizacién del municipio para atender las necesidades basicas de su poblacién durante el periodo de la
emergencia. Este costo estd asociado a la movilizacién de recursos como; personal y equipo para la
distribucién de agua a las comunidades e instalaciones municipales. No obstante, el municipio no ha
podido valorizar el impacto econédmico de este gasto, como tampoco el impacto en la agricultura y los
granjeros debido a la falta de informacién.

4.6.3.2.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

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 afectar la vida humana. De igual manera, niveles altos de calor
y sequia pueden tener efectos perjudiciales para la salud.

En el caso de que ocurra una sequia que resulte en el racionamiento de agua potable el municipio pudiera
sufrir pérdidas econdmicas en la medida en que el funcionamiento normal de las operaciones
gubernamentales se vea afectado de forma inmediata al tener que cerrar parcial o totalmente escuelas,
negocios, areas industriales, y oficinas publicas y privadas. Por tal motivo, la vulnerabilidad de las
instalaciones y activos criticos, durante un evento de sequia estriba, principalmente, en las operaciones
normales del activo, toda vez que los servicios que ofrecen se ven impactados negativamente por el
racionamiento o la falta de servicios de agua.

4.6.3.2.3 Vulnerabilidad social

A medida que el peligro natural de sequia sea mds frecuente y prolongado, la poblacidon continuard
enfrentando retos de gran envergadura respecto a uno de los principales recursos; el agua. Ello es asi,
toda vez que las comunidades enfrentaran la disminucién de la disponibilidad de agua, indispensable para
la produccidn industrial, agricola y para el uso particular de los habitantes.

Por otra parte, varias comunidades de Afiasco reciben el suministro de agua de sistemas de acueductos

comunitarios (Non PRASA). En caso de una sequia y racionamiento del recurso hidrico, estos sistemas
tienen que ser integrados a los programas de manejo de manera que maximice el uso de los recursos.
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Por esta razén, el municipio establecerd programas de concientizacién 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 establecerad la logistica para atender las necesidades de la poblacién en coordinacién
con la agencia, segln 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 requiera establecer oasis, dar apoyo al
cuerpo de bomberos municipal para asegurarse de tener abastos en caso de una emergencia, asi como
atender las necesidades generales de la comunidad.

4.6.3.2.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una region enfrenta periodos acumulativos y extensos de poca o ninguna precipitacidon, comienza
un periodo de sequia. Este peligro natural provoca efectos adversos en la biodiversidad y en los abastos
de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacién ocasiona una baja en los niveles de agua en los cuerpos
de agua, incluyendo manglares, afectando la flora y la fauna de la regidn afectada. El impacto a la
vegetacion tiene un efecto directo en el habitat de los animales ocasionando un desnivel en los abastos
de alimento para la fauna. Igualmente, se ven severamente afectados la agricultura de la regidn a causa
de la falta de agua.

4.6.3.2.5 Condiciones futuras

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

Otro factor que considerar y las areas circundantes estdn experimentando tasas de cambio demografico,
por lo que el consumo de agua continla incrementando. Esto significa que los efectos de una sequia en
lo que respecta al racionamiento de agua se veran mucho antes de lo que ocurria anteriormente porque
la demanda esta incrementando en el drea este de la Isla.

Aunque la poblacién del municipio de Afasco ha disminuido, los residentes pudieran verse igualmente
vulnerables con relacidn al plan anterior ante la probabilidad de que ocurran eventos de sequia severa
como la registrada para el periodo del 2014-2016. Asi mismo, la tendencia del desarrollo del municipio y
las instalaciones criticas del municipio presentarian igual vulnerabilidad con relacién a este peligro.

4.6.3.3 Terremotos

4.6.3.3.1 Estimado de pérdidas potenciales

A modo de recordatorio, la licuacién se refiere cuando el terreno o el sedimento no compactado o blando
pierde fuerza como consecuencia de un movimiento de tierra o terremoto. Asi pues, el riesgo de licuacién
suele ocurrir en dreas de sedimentos aluviales profundos y no consolidados, arenosos y generalmente con
alto contenido de agua. La licuacidn puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos
durante un evento de terremoto. Consecuentemente, la licuacion es apice de los dafios que se ocurren
como consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquier objeto que tenga como soporte en
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terrenos sujetos a licuacién puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por
movimiento de tierra.

La Tabla 46 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 Municipio de Afasco.

Tabla 46: Cantidad de estructuras 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 3,728 0 7 2,668 442

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Esto representa que existe un riesgo aproximado de sufrir pérdidas potenciales en varias estructuras
residenciales y no residenciales dentro del municipio, segin su area geografica, y a su vez catalogado
segun su indice o escala, debido a la licuacién producida como efecto directo y resultante de un terremoto.

La probabilidad de que se afecten:
e 3,728 estructuras es muy baja;
e 7 estructuras es moderada;
e 2,668 estructuras es alta;
e 442 estructuras es muy alta.

La Tabla 47 provee un estimado de las pérdidas econdmicas no residenciales y residenciales, en délares,
a causa de un evento de terremoto. De ocurrir un evento como éste, pudiera causar dafios considerables,
especialmente en estructuras residenciales, que se aproximarian a $1,564,000.00.

Tabla 47: Estimado de pérdidas por licuefaccién - Total

Pérdida total estimada Valor

No-Residencial S4,000.00
Residencial $1,564,000.00
Total $1,568,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

El mayor riesgo para las estructuras en riesgo en Afiasco, en un evento de este tipo se debe a la formay
materiales de construccion. Toda construccién informal, que no cumple con los cddigos de construccién,
se presume de muy alto riesgo durante un evento sismico. Por otro lado, toda edificacion previa a los
codigos de sismo esta en riesgo de sufrir dafios y hasta colapsar.

Para propésitos de la presente evaluacién de riesgo se tomod en consideracioén los indices de licuefaccién,
asi como los efectos de las ondas sismicas ante un peligro natural de terremoto. A modo de recordatorio,
la licuacion se refiere cuando el terreno o el sedimento no compactado o blando pierde fuerza como
consecuencia de un movimiento de tierra o terremoto. Asi pues, el riesgo de licuacidén suele ocurrir en
areas de sedimentos aluviales profundos y no consolidados, arenosos y generalmente con alto contenido
de agua. La licuacion puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos durante un
evento de terremoto. Consecuentemente, la licuaciéon es apice de los dafios que se ocurren como
consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquier objeto que tenga como soporte en terrenos
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sujetos a licuacién puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por movimiento de
tierra. Por su parte, la amplificacidon de ondas sismicas ocurre en los aluviones de gran espesor donde las
ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacidn y haciendo que en estos lugares los terrenos vibren
mas fuerte y por mas tiempo.

El siguiente mapa ilustra el promedio de pérdidas no-residenciales anualizadas que podrian verse
afectadas por un evento de terremoto, a base del factor de licuacion o licuefaccién.
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Figura 39: Promedio de pérdidas no-residenciales anualizadas por licuacién a causa de terremotos
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4.6.3.3.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A base de una evaluacion de riesgos por el efecto de licuefaccion, podemos concluir que la mayoria de las
instalaciones criticas del municipio se encuentran en areas de indice de licuefaccién alto a muy alto. La
siguiente tabla muestra las instalaciones criticas identificadas en la base de datos de la Junta de
Planificacién que podrian afectarse ante el riesgo de terremotos y el nivel de riesgo evaluado.

Tabla 48: Riesgo a instalaciones y activos criticos por licuacion a causa de terremoto

Parque De Bombas Gobierno Estatal Alto
Plaza Del Mercado Gobierno Municipal Alto
Ayuntamiento (Casa Alcaldia) Gobierno Municipal Alto
Tribunal De Distrito Gobierno Estatal Alto
Centro De Gobierno Gobierno Estatal - Cerrado Alto
CDT de Afasco Instalaciones Médicas Alto
FURA (Policia Estatal) Cuartel de la Policia Muy Alto
Policia Estatal 006 Afiasco Cuartel de la Policia Alto
Subestacion Distribucion
Eléctrica — Pozo Hondo, . o
Transmisidn eléctrica Quebrada Sub-Estacion Eléctrica Alto
Larga
Mariana Bracetti Escuela - Cerrada Muy Bajo
Parcelas Maria Escuela - Cerrada Alto
Luis Mufioz Marin Escuela Alto
S.U. Felipe Odiott Centro de Servicios Multiples Muy Alto
Antonio Gonzalez Suarez Escuela Alto
Alcides Figueroa Escuela Alto
Sergio Ramirez De Arellano Escuela Alto
Isabel Suarez Escuela Alto
Ovejas Escuela - Cerrada Alto
Espino Escuela Alto
Sistema de Relleno Sanitario Sistema de Rellenp .Sanita'rio Muy Bajo
(Centro de Desperdicios Solidos)
CDCP-Afiasco-Centros de
Deposito Comunitarios Centro de Reciclaje Alto
Permanentes

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

El mapa a continuacidn ilustra la concentracion de instalaciones criticas en el Aflasco, contrastando los

distintos indices de licuefaccidn a través del municipio.
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Figura 40: Localizacién de instalaciones criticas en el municipio — Licuacién por Terremoto
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Se estima que las pérdidas no residenciales podrian alcanzar un valor aproximado de $4,000.00.

Tabla 49: Estimado de pérdidas por licuacion - No-residencial

Pérdida no-residencial estimada Valor

Bienes $2,000.00
Inventario $1,000.00
Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $1,000.00
Total $4,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

4.6.3.3.3 Vulnerabilidad social

El impacto social de un fendmeno depende de la exposicion de personas o bienes (estructuras) y de la
vulnerabilidad de la poblacién. La poblacién susceptible al terremoto, a base de los indices de licuacion,
se refleja en la tabla a continuacidn, junto con su indice o probabilidad de ocurrencia, utilizando Ia

n u n u n u

siguiente escala: “baja”, “muy baja”, “moderada”, “alta” o “muy alta”, respectivamente.

Tabla 50: Cantidad de personas dentro de areas de peligro por licuacidn a causa de terremotos (por nivel de riesgo)

\ Muy bajo ‘ Bajo Moderado Alto Muy alto
Cantidad de Personas 7,932 82 0 15,379 5,868

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Esto representa que existe un riesgo aproximado de vulnerabilidad social, segin su area geogréfica, y a su
vez catalogado segln su indice o escala, debido al peligro de licuacion. Los renglones de la probabilidad
que se afectarian por deslizamiento, basado en los datos del Censo de 2010y su categoria de riesgo serian:

e 7,932 ciudadanos, o el 27 % del total de la poblacién en el Municipio es muy baja;
e 82 ciudadanos, o menos del 1 % del total de la poblacién en el Municipio baja;

e 15,379 ciudadanos, o el 53 % del total de la poblacién en el Municipio alta;

e 5,868 ciudadanos, o0 20 % del total de la poblacién en el Municipio es muy alta.

Se estima que las pérdidas residenciales podrian alcanzar un valor aproximado de $1,564,000.00.

Tabla 51: Estimado de pérdidas por licuacion - Residencial

Pérdida residencial estimada

Estructura $1,050,000.00
Contenidos $184,000.00
Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $330,000.00
Total $1,564,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacién de Puerto Rico, 2019

El siguiente mapa ilustra la poblacién a impactarse o verse afectada por un evento de terremoto, a base
del factor de licuacion o licuefaccidn.
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Figura 41: Areas de peligro por densidad poblacional — Licuacién a causa de terremotos
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Figura 42: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por licuacion a causa de terremotos
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4.6.3.3.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como norma general, los terremotos ocasionan efectos directos en los ecosistemas, ocasionando cambios
rapidos en el habitat. Por ejemplo, los efectos de un terremoto pueden causar el colapso y destruccion de
arboles, privando a las especies que viven en ellos de su habitat. Este cambio en el ecosistema da margen
al crecimiento de nuevos tipos de vegetacidn y, por tanto, nuevas especies de animales. Ilgualmente, si
ocurre un desprendimiento de tierra, ese pedazo de tierra desarrollaria su propia flora y fauna a base de
su ubicacién y proceso de adaptacién. Otro factor que pudiera afectar los recursos naturales son los
efectos de un terremoto, como lo es los tsunamis, fuegos y deslizamientos de terreno.

Estos factores provocan que la fauna desplazada a causa de este evento migre a otras dreas creando un
cambio abrupto en los ecosistema maritimos, terrestres y ambientales. Estos factores a su vez pueden
causar severos problemas en los recursos de primera necesidad de la poblaciéon como lo es el agua.

4.6.3.3.5 Condiciones futuras
Informacién obtenida de la Red Sismica de Puerto Rico, nos indica lo siguiente:
e Dada la capacidad destructiva de un sismo de gran magnitud, uno de los retos mads grandes de la
ciencia moderna es la prediccidn de terremotos.
e En el esfuerzo de lograr una prediccion de eventos sismicos hay esfuerzos que van desde la
predicciéon a corto plazo hasta largo plazo.
e Muchos esfuerzos de prediccion se han basado en la identificacidén de sefiales premonitores a un
terremoto.

Para la prediccion a mediano plazo, hay lugares que han instalado 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 prediccidn a largo plazo, existen diferentes metodologias. Mediante estudios de la distribucién 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 contacto de las placas tectonicas,
como Puerto Rico. Esta debe considerarse como un estimado.

Algunos estudios estdn basados en la recurrencia de eventos. En Puerto Rico han ocurrido entre los afios
1670 al presente cuatro (4) terremotos de gran intensidad, especificamente para los aflos 1670, 1787,
1867 y 1918. Esta distribucién de terremotos refleja un ciclo de 51 a 117 afios o un promedio de 83 afios
para terremotos destructivos. Sin embargo, hay que sefialar que cada uno de estos eventos se generd a
lo largo de una falla diferente, por lo tanto, a base de estos eventos exclusivamente no se puede hacer
una prediccion sobre su recurrencia.

El riesgo al peligro de terremoto y licuacién continuard representando un peligro a medida que se

continue el proceso de urbanizacién en dareas con riesgo alto o muy alto del municipio, en especial las
areas susceptibles al efecto de licuacion.
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La Figura 43 y la figura 44 muestran la tendencia del cambio de desarrollo mediante los permisos de
construccion aprobados por OGPe*® desde el afio 2015 al 2019, su ubicacion respecto al peligro natural
de terremoto y respecto al indice de licuacién. La tendencia del desarrollo que sugiere la localizacién de
estos proyectos en el Municipio muestra multiples permisos de construccién ocurriendo hacia el centro
del municipio alrededor de los barrios Afasco Arriba, Pifiales, Caracol, Marias, Carreras. Entre los afios
2015 al 2019, el Municipio de Afiasco obtuvo la aprobacién de mds de veinte permisos en areas con un
indice de licuacion entre alta y muy alta. Aunque dentro de los proyectos aprobados, pueden existir
proyectos de mejoras estructurales, refortalecimiento (muros o barreras), rehabilitacidn de los sistemas
de alarma, reconstruccién, demolicién y relocalizacidn, proyectos de iluminacién y energia solar, entre
otros, esta tendencia de desarrollo sugiere que el municipio pudiera presentarse con mayor
vulnerabilidad al peligro del efecto licuacién con relacién al plan anterior. Es importante puntualizar que
el Municipio no tiene la facultad en ley para evaluar u otorgar permisos de construccidn en este momento.
Por tal motivo, en este momento el Municipio velara porque sus instalaciones cumplan con los requisitos
de construccion que contemplen medidas estructurales de mitigacion ante este riesgo. Asimismo, el
Municipio mantendra sus campanas educativas y de concientizacién para informar a su ciudadania acerca
de medidas de mitigacién que pueden ser adoptadas tanto a nivel comunitario como individual. Este
esfuerzo tendrd como norte reducir las pérdidas de vida y propiedad asociadas a este peligro.

58 Datos de permisos de construccion y/o desarrollo futuro autorizados por la OGPe fueron provistos por la Junta de Planificacién
de Puerto Rico en el 2019.
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Figura 43: Desarrollo futuro en el Municipio de Afiasco — Terremotos
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Figura 44: Desarrollo futuro en el Municipio de Afasco — Terremotos (cont.)
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4.6.3.4 Inundaciones

Para comprender el riesgo, la comunidad debe evaluar cudles son los bienes expuestos o vulnerables en
el drea de peligro identificado. Para el peligro de inundacidn, las areas de peligro identificadas en Afiasco
incluyen las zonas de inundaciéon de los Mapas de Zonas Susceptibles a Inundacién (ABFEs), para evaluar
la vulnerabilidad, se calcularon los eventos de inundacién por probabilidad anual de recurrencia para
evaluar el peligro. Se utilizé los mapas de ABFEs publicados por FEMA, 2018, estos mapas delimitan los
valles de inundaciéon y las areas efectivas mas recientes. Los datos de poblaciéon son basados en la
informacién oficial del censo de EE. UU. para el 2010. Complementado por los datos locales relacionados
a las instalaciones criticas y utilidades. Se actualizo el inventario de los activos municipales.

4.6.3.4.1 Estimado de Pérdidas Potenciales

Los modelos de inundaciones del HAZUS-MH 4.2 SP1 y los datos de la zona de inundacién para los mapas
de Niveles de Inundacién Base recomendados (ABFEs, por sus siglas en ingles) de FEMA, fueron utilizados
para estimar la exposicién y las pérdidas asociadas con el riesgo de inundacion.

Con el paso de los huracanes Irma y Maria, asi como los eventos de precipitacién posteriores, ha quedado
evidenciada la vulnerabilidad a inundaciones en varias regiones del municipio. La vulnerabilidad al riesgo
de inundaciones se concentra, principalmente, en las dareas mas bajas del barrio Pueblo donde se
concentra un gran numero de instalaciones criticas. Igualmente, se observan areas susceptibles a
inundacién en los margenes de los rios.

Para estimar la exposicidén de la poblacién y edificios se utilizaron los datos demograficos y el inventario
general de edificios incluidos en HAZUS-MH 4.2 SP1. Ademas, se utilizé el mapa de FEMA y el HAZUS-MH
4.2 para generar una grafica de limites de profundidad de inundacién a 100 y 500 afios para estimar las
pérdidas refiérase a las siguientes tablas. Este periodo promedio de retorno (MRP) de eventos de
inundacién es lo que generalmente se utiliza por los Planificadores y evalta los programas Federales como
el NFIP.

Tabla 52: Cantidad de estructuras dentro de las categorias de profundidad (por probabilidad anual de recurrencia)

Profundidad de Probabilidad anual de recurrencia

inundacion (en pies) 4% 2% 1%
Oal 339 276 282 491 634
la?2 478 605 644 657 524
2a3 63 116 149 219 456
3a4 4 27 67 91 136
4a5 1 0 5 19 31
5a8 0 1 1 0 2
8all 0 0 0 1 1
11a14 0 0 0 0 0
Mas de 14 0 0 0 0 0

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacién de Puerto Rico, 2019

El peligro de inundaciones constituye un riesgo aproximado de afectar a:
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e Ante un evento de probabilidad anual de 10.0%, se estiman que unas 885 estructuras se
afectarian inundaciones con un nivel de profundidad de cero a cinco pies;

e Ante un evento de probabilidad anual de 4.0%, se estiman que unas 1,025 estructuras se
afectan con un nivel de profundidad de cero a ocho pies;

e ante un evento de probabilidad anual de 2.0%, se estiman que unas 1,148 estructuras se afectan
con un nivel de profundidad de cero a ocho pies;

e ante un evento de probabilidad anual de 1.0%, se estiman que unas 1,478 estructuras se ven
afectadas con un nivel de profundidad de cero a once pies;

e ante un evento de probabilidad anual de 0.2%, se estiman que unas 1,784 estructuras se ven
afectadas con un nivel de profundidad de cero a once pies.

La siguiente tabla presenta el estimado de pérdidas monetarias que representaria riesgo. Se estima que
las pérdidas podrian alcanzar un valor aproximado de $6,445,000.00.

Tabla 53: Estimado de pérdidas por inundacion - Total

Pérdida total estimada Valor

No-Residencial $6,000.00
Residencial $6,439,000.00
Total $6,445,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

La siguiente figura ilustra el promedio de pérdidas anuales no residenciales a causa de un evento de
inundacion.
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Figura 45: Promedio de pérdidas no-residenciales anualizadas por inundaciones
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4.6.3.4.2 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 impactados por un evento de inundacién a base de determinado periodo de retorno
o probabilidad de inundacién anual.

Tabla 54: Riesgo a instalaciones y activos criticos a causa de inundaciones (por probabilidad anual de recurrencia)

Nombre de instalacion

Tipo de instalacion

Probabilidad anual de recurrencia

o activo o activo 10% 4% 2% .
Parque de Bombas Gobierno Estatal 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Plaza del Mercado Gobierno Municipal 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Qlyc‘;rl‘;?ar;“e”to (Casa Gobierno Municipal | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Tribunal de Distrito Gobierno Estatal 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Centro de Gobierno Gobierno Estatal - |, 5305 | 5.0000 | 0.0000 | 0.0305 | 0.2042
Cerrado
CDT de Afiasco Instalaciones 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0000
Médicas
FURA (Policia Estatal) Cuartel de la Policia 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.7426 2.2378
Policia Estatal 006 Cuartel de la Policia | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0305| 0.1283
ARnasco
Subestacion Distribucién
Eléctrica - Pozo Hondo, Sub-Estacion 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0305| 0.1628
Transmisidn eléctrica Eléctrica
Quebrada Larga
Mariana Bracetti Escuela - Cerrada 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Parcelas Maria Escuela - Cerrada 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Luis Mufioz Marin Escuela 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
s.U. Felipe Odiott Centrode Servicios | 1300 | 13171 | 14571 | 15671 | 1.9306
Multiples
Antonio Gonzalez Suarez Escuela 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.1201 1.0740
Alcides Figueroa Escuela 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
sergio Ramirez De Escuela 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000
Arellano
Isabel Suarez Escuela 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Ovejas Escuela - Cerrada 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0305 0.0000
Espino Escuela 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
Sistema de Relleno
V-Ahasco-Oper sanitario (Centrode | 4 500 | 9000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Vertederos Desperdicios
Sélidos)
CDCP-Afasco Centros de
depdsito comunitarios Centro de Reciclaje 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0505
permanentes

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019
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Segun los resultados del andlisis de riesgo, el Centro de Gobierno, las instalaciones de FURA y el Centro
de Servicios Multiples SU Felipe Odiott y la Escuela Antonio Gonzales Suarez podrian verse afectados por
una inundacién de mas de un pie en una recurrencia de 500 afios o la probabilidad anual de 0.2%.

Se estima que las pérdidas no residenciales podrian alcanzar un valor aproximado de $6,000.00.

Tabla 55: Estimado de pérdidas por Inundacién — No-residencial

Pérdida no-residencial estimada Valor

Estructura $0.00
Bienes $1,000.00
Inventario $0.00
Ingreso por Alquiler $3,000.00
Ingreso Salarial $2,000.00
Total $6,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Los siguientes mapas ilustran las zonas a impactarse o verse afectadas por un evento de inundacion,

segun su periodo de recurrencia.
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Figura 46: Localizacién de instalaciones criticas en el municipio - Periodo de recurrencia de 100 afios
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Figura 47: Localizacién de instalaciones criticas en el municipio - Periodo de recurrencia de 500 afios
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4.6.3.4.3 Vulnerabilidad social

La siguiente tabla provee el estimado de personas que pudieran verse impactadas adversamente por un
evento de inundacién 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 de 1% de probabilidad anual de
recurrencia, aproximadamente 2,055 personas podrian sufrir una inundacion de entre 1 a 2 pies de
profundidad. Por otra parte, en el mismo evento se estima que 1,467 personas estarian impactadas por
una inundacion de entre 4 a 5 pies de profundidad.

Tabla 56: Cantidad de personas dentro de las categorias de profundidad (por probabilidad anual de recurrencia)

Profundidad de

Probabilidad anual de recurrencia

inundacion (en pies) 4% 2% 1%
Oal 4,410 833 709 1,779 2,107
la2 3,654 2,146 1,630 2,055 2,275
2a3 1,017 1,963 2,428 2,634 2,667
3a4 171 1,416 1,355 1,117 1,767
4a5 198 1,625 1,798 1,467 883
5a8 101 1,685 1,458 2,375 3,325
8all 0 465 1,020 1,038 939
11a14 0 77 147 277 294
Mas de 14 0 0 0 42 147

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

El peligro de inundaciones constituye un riesgo aproximado de afectar a un total de:

e 9,551 individuos a 10.0% con un nivel de profundidad de cero a ocho pies;

e 10,210 individuos a 4.0% con un nivel de profundidad de cero a catorce pies;
e 10,545 individuos a 2.0% con un nivel de profundidad de cero a catorce pies;
e 12,784 individuos a 1.0% con un nivel de profundidad de cero a catorce pies;

e 14,404 individuos a 0.2% con un nivel de profundidad de cero a mayor de catorce pies;

Los siguientes mapas ilustran la densidad poblacional en las zonas a impactarse o verse afectadas por

un evento de inundacién, segun su periodo de recurrencia.
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Figura 48: Areas de peligro por densidad poblacional — Periodo de recurrencia de 100 afios
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Figura 49: Areas de peligro por densidad poblacional — Periodo de recurrencia de 500 afios
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La tabla a continuacion provee un estimado de las pérdidas residenciales. Adviértase, que estas cifras se
obtienen a base de los datos provistos por la herramienta Hazus, la cual utiliza una plataforma
estandarizada o general para obtener una perspectiva o estimado de las pérdidas econdmicas
relacionados a determinado evento natural. Se estima que las pérdidas residenciales podrian alcanzar un
valor aproximado de $6,439,000.00.

Tabla 57: Estimado de pérdidas por inundacion - residencial

Pérdida residencial estimada Valor

Estructura $2,355,000.00
Bienes $1,245,000.00
Relocalizacion $2,173,000.00
Ingreso por Alquiler $666,000.00
Total $6,439,000.00

Fuente: Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

La Figura 50 ilustra la localizacidn y el promedio de pérdidas anuales residenciales a causa de un evento
de inundacion.

209 |Pagina




Municipio de Aiasco- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Figura 50: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por inundacién
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En el municipio de Afiasco no se identificaron activos municipales alrededor de los rios, sin embargo, los
puentes y a las carreteras que discurren paralelas a los cuerpos de agua pudieran verse afectados por
eventos de inundacion. De modo tal que, el municipio realizd un inventario de puentes estatales y
municipales averiados que necesitan mayor prioridad de atencidn. La siguiente tabla provee el inventario
de puentes estatales y municipales identificados por el municipio como vulnerables por su condicion
actual.

Tabla 58: Inventario de puentes estatales y municipales en el Municipio de Afasco

Puente Direccion fisica

Casey Carr. 406

Ovejas Carr. 430

Carr. #2 Carr.#2

Rio Arriba Barrio Corcovada (Sector La Zumbadora) Carr. 108
Interior

Bo. Marias Carr. 402 km 2.2

Carreras Carr. 405

Quebrada Larga Carr. 402Int.

Miraflores Barrio Miraflores (Campamento Nifias Escuchas) Carr
109 Km 9.9 Interior

Ovejas Barrio Ovejas (Sector Piloyo)

Ovejas Barrio Ovejas (Sector Mingoa)

Carreras Barrio Carreras (Comunidad Pagan) Carr 109 Km
Interior

Bo. Marias Calle Luis Mufiioz

Cidra Barrio Cidra (Estacién de Bombeo AAA) Carr. 109 km
6.7

Carreras Carr. 405 km 1.8

Ovejas Carr. 430 km 2.3

Bo. Marias Barrio Marias Sector, El Salto

Bo. Marias Barrio Marias Carr. Sector Agapito Crespo

Humatas Carr. 405

Caracol Carr. #2 Int.

Carreras Carr. 405 Int.

Fuente: Comité de Planificacion de Afiasco, 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 afios,
respectivamente.

Tabla 59: Cantidad de poblacion a ser desalojada en caso de un evento de inundacion

Poblacion con necesidad de Poblacion con necesidad de

Probabilidad anual de inundacion

d