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RESUMEN EJECUTIVO

Puerto Rico, una isla situada en el Caribe a mdas de 1,000 millas de la costa mds cercana
de los Estados Unidos continentales, ha sido un territorio de los Estados Unidos desde el
ano 1898 y es el hogar de alrededor de 3 millones de ciudadanos americanos. Las
riquezas naturales de este archipiélago son numerosas—el Unico bosque pluvial tropical
del Sistema de Parques Nacionales se encuentra aqui en la Isla, aligual que varias bahias
rebosantes de vida marina bioluminiscentes. No obstante, la naturaleza en Puerto Rico
también puede ser feroz. A lo largo de los anos, sus habitantes han tenido que enfrentar
y recuperarse de un sinnUmero de huracanes, terremotos, deslizamientos de terreno y
otros desastres naturales, entre los cuales, los mdas devastadores han sido los huracanes
Irma y Maria, que azotaron las Islas! en el 2017 con solo una semana de diferencia entre
ambos. Estos eventos fueron declarados eemeo los peores desastres naturales en la
historia  estadounidense y dejaron a millones de personas sin electricidad,
incomunicados y, muchos de ellos, sin comida, sin agua y sin hogar.

Debido a la ferocidad de la naturaleza, cuando se toman decisiones sobre Puerto Rico,
siempre hay que preguntar: “sEsta decision hard que Puerto Rico sea mds resiliente o
menos resiliente?” Los puertorriquenos enfrentan constantes eventos sensibles al clima,
eventos climatolégicos catastroficos, la meteorizacion causada por el clima en los
aspectos mds antiguos de las edificaciones o el entorno construido, la masa continental
que se ve amenazada por el aumento del nivel del mar y las inundaciones costeras, y
los terremotos y temblores provocados por el movimiento de las placas tectdnicas. Si
bien las personas han demostrado su resiliencia, sus sistemas—desde las politicas
establecidas hasta el entorno construido, y desde la energia hasta las comunicaciones
y las carreteras—han demostrado con frecuencia que no son tan resilientes.

En un estudio realizado por Susan Cutter, Kevin Ash y Christopher Emrich, se define la
resiiencia como aquello que “"aumenta la capacidad de una comunidad para
prepararse y planificar, absorber, recuperarse y adaptarse mejor a eventos adversos
actuales o potenciales de manera oportuna y eficiente, incluida la restauracion vy
mejoramiento de sus funciones y estructuras bdsicas”. Los investigadores anaden
que:“[e]n su contexto ecoldgico original, el concepto de volver a las condiciones
existentes anteriores alimpacto define la resiliencia, pero en el contexto de los desastres,
se ha ampliado esta definicidon para incluir medidas de mejoramiento — no solo
levantarse y recuperarse, sino seguir avanzando”.2 Después de todo, el propdsito de la
mitigacién es evitar la pérdida de vidas, la destruccién de propiedades y terrenos y el
costo exorbitante de reconstruir lo que se destruyd.

1 Puerto Rico es un archipiélago que se compone de una (1) isla principal, dos (2) islas pequenas habitadas y més de 130
islotes y cayos. A lo largo del presente documento, el término “Isla” se utiliza indistintamente para referirse a Puerto Rico
y se entiende que abarca a todo el archipiélago de Puerto Rico.

2Cutter, Susan L., et al. The Geographies of Community Disaster Resilience. Science Direct, Global Environmental Change,
Noviembre de 2014. Consultado en: https://www.sciencedirect.com/science/article/albs/pii/S0959378014001459

encedire om encela elabs/o 059 8014001459
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Los investigadores también sostienen que la resiliencia es una caracteristica regional.
Aunqgue todo Puerto Rico se vea afectado por un desastre, cada comunidad sufre de
manera distinta y tiene recursos particulares para lograr su recuperacion. Todo plan de
mitigacién de desastres debe tiere—gue respetar la importancia de esta capacidad
regional.

La naturaleza demuestra que la flora y la fauna autdéctona tiende a soportar mejor las
condiciones locales severas que la flora y la fauna trasplantada. Este principio también
se aplica a los sistemas humanos y 1os entornos construidos en Puerto Rico. Muchas de
las decisiones relacionadas con politicas, infraestructura, diseno de sistemas y ofros se
han basado en modelos y recursos del extranjero; como consecuencia, Puerto Rico
depende de apoyo externo constante para funcionar: inversion extranjera, combustible
y alimentos importados. Todo este sistema externo de lineas vitales (en inglés, “lifelines”)
depende de complejas cadenas de suministro con posibilidades de fallar en muchos
puntos. Por consiguiente, no se les puede catalogar como resilientes. Estos sistemas
demostraron ser fragiles durante el huracdn Maria. Aunque no todos los huracanes o
eventos meteoroldgicos llegan a alcanzar la intensidad del huracdn Maria, los estudios
anticipan que los huracanes de esa magnitud, aligual que las inundaciones, el aumento
del nivel del mar y ofros eventos naturales que amenazan al pueblo de Puerto Rico,
podrian ser mds frecuentes debido al cambio climdtico.?

La resiliencia de Puerto Rico en el futuro podria depender de que los sistemas de la Isla
se establezcan en sus propias comunidades: apoyar el desarrollo de recursos locales que
no dependan de cadenas de suministros complejas que han demostrado ser fragiles
durante un desastre. Es imprescindible asegurarse de potenciar las soluciones locales,
las empresas locales y la autoridad de los residentes para influir en la toma de decisiones
que los capacita para recuperarse rdpidamente luego de un huracdn. Este informe
investiga los puntos débiles de los sistemas de sustento vital y sectores interconectados
de Puerto Rico: alimentos, seguridad, refugio, agua, energia, comunicaciones, servicios
de salud y transportaciéon. El informe se enfoca en los factores que contribuyen a la
fragilidad sistemdtica del conjunto de lineas vitales, con el fin de permitir un proceso mas
claro de toma de decisiones con respecto alos cambios que deben darse en el entorno
construido, en las politicas y en los sistemas para crear resiliencia. La asignacion de
fondos federales y un enfoque regional* de planificaciéon que proponga soluciones
sustentables en lugar de soluciones inmediatas no solo le daria a Puerto Rico la
capacidad de levantarse y recuperarse, sino también de seguir avanzando, tomando
los fracasos de los eventos anteriores como guia para desarrollar una mayor fortaleza
para enfrentar la embestida del proximo evento. Para que la Isla sea verdaderamente

3GFDL. Global Warming and Hurricanes. 12 de junio de 2020. Consultado en: https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-
and-hurricanes/ hitps:/Awww A ing-and-hurricanes/.

4 El término “regional” c (78) jurisdicciones municipales de Puerto Rico cubren las cuatro
(4) cordilleras de la Isla, mds de 200 rios, 102 cuencas hidrogrdficas y cuatro (4) zonas geoldgicas, asi como multiples
sistemas de transportacion, dreas de servicio de infraestructura, comunidades agricolas y centros de actividad
econdémica.



https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-and-hurricanes/
https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-and-hurricanes/
https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-and-hurricanes/

Plan de Accién de CDBG-MIT
Pagina iv de xvii

resiliente, es necesario cambiar y adoptar una mentalidad de sustentabilidad a largo
plazo.

En-este-informe; El Departamento de la Vivienda de Puerto Rico (Vivienda), responde a
los intereses del pueblo puertorriqueno en este informe, al investigar dieciocho (18)
peligros potenciales causados por las condiciones climatoldgicas y por el ser humano
gue ponen en riesgo la seguridad y el bienestar de Puerto Rico. Este andilisis cuantitativo
basado en datos es la base de nuestro entendimiento sobre las necesidades de
mitigacion y toma en cuenta la informacién cualitativa recopilada de los ciudadanos,
asi como de las entidades federales, estatales y locales que proveen servicios y las
organizaciones no gubernamentales (ONG) con presencia operacional en Puerto Rico.
Mds de cuarenta (40) reportes publicos y sobre noventa (90) conjuntos de datos
disponibles publicamente fueron consultados como parte de este andlisis.> Vivienda
validd su entendimiento conocimiento de estas necesidades al contar con una amplia
participacion de las partes interesadas entre mayo y agosto de 2020.¢ Como resultado,
la Evaluacion de las Necesidades de Mitigacion Basada en el Riesgo y los programas de
mitigacion que se describen en este informe toman en consideracion las caracteristicas
y elimpacto de peligros actuales y futuros que amenazan la infraestructura y los servicios
que son indispensables para la operacion continua de los negocios y las funciones
gubernamentales que son criticas en un desastre y que son esenciales para la salud
humana, la seguridad y la seguridad econdmica.

Una nueva comprensidon del riesgo local

La Evaluacion de Riesgos que se lleva a cabo en este informe amplia la comprensién de
Puerto Rico sobre el tema elriesge —ya sea causado por los eventos climatolégicos o
por los seres humanos— y penre coloca esta informacion a la disposicidon del publico a
nivel de toda la Isla y sus municipios, utilizando una cuadricula hexagonal” de cero punto
cinco (0.5) milla, a través de un tablero interactivo de evaluacion de riesgos o “Risk
Assessment Dashboard”.

Vivienda utiliza la definicién de “riesgo extendido”8 ofrecida por el Departamento de
Seguridad Nacional de los EE.UU. (DHS, por sus siglas en inglés) para determinar el riesgo
medible cuantificable usando un lenguaje le—mas universal pesible y proveyendo
acceso a los resultados para propdsitos de planificacion en todas las fuentes de fondos
federales, mds alld de las que se discuten en este Plan de Accién. En el presente
documento, el “Riesgo” es el potencial de obtener un resultado adverso evaluado en
funcidén de las amenazas, vulnerabilidades y consecuencias relacionadas con un
incidente, evento o suceso. La ecuacion que aparece en la Figura 1 a-centinuacion

5 Ver bibliografia completa en los anejos del Plan de Accidn.

¢ La participacion de las personas interesadas se produjo a través de las herramientas digitales Zoom y Microsoft Teams
en atencidn al distanciamiento social durante la pandemia del Coronavirus (Covid-2019).

7 A pesar de entender que el término cuadricula no es el mds apropiado para la descripcion de redes hexagonales
(“hexagonal grids”) en el idioma espanol, para propdsitos de nuestra la evaluacidon de riesgo, utilizaremos el término
cuadricula hexagonal con el propdsito de mantener consistencia con los términos técnicos utilizados en la literatura
relacionada.

8 Deparfamento de Seguridad Nacional, Glosario de Riesgo del DHS. Septfiembre de 2008. Consultado en:
https://www.dhs.gov/xlibrary/assets/dhs risk lexicon.pdf
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ilustra este el concepto al demostrar que el Riesgo es el resultado de la Vulnerabilidad
multiplicada por el Peligro multiplicado por la Consecuencia.

Figura 1. Ecuacién de Evaluacién de Riesgo

En interés de Para completar la Evaluacion de Riesgo, Vivienda primero tuvo que
entender qué tipos de peligro existen y donde es mds probable que, en el futuro, ocurran
estos tipos de peligros dentro del drea geogrdfica de Puerto Rico. Luego, tuvo que
entender como esos sucesos basados en la geografia interactian con el entorno natural
y el entorno construido por los seres humanos, y con los residentes de Puerto Rico. La
superposicion de datos de estos componentes de la ecuaciéon es lo que define nuestra
comprension del riesgo. Para—determinarta—vuinerabilidad; Vivienda considerd se
consideraron tres (3) indicadores para determinar la vulnerabilidad: densidad de
infraestructura critica, dreas de alta vulnerabilidad social y densidad poblacional.

Vivienda ha evaluado un total de dieciocho (18) posibles amenazas, basadas en la
ocurrencia comun de estos sucesos peligrosos en los Estados Unidos vy la posibilidad de
que ocurran en el Caribe. Los resultados de este andlisis revelan los peligros que
representan una mayor amenaza para Puerto Rico a nivel estatal (o a nivel de toda la
Isla), los cuales estdn clasificados en la tabla abagjo.
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Resultados de la evaluacion de riesgo en toda la Isla

Vientos de fuerza huracanadas

Inundacion de 100 anos
Terremotos
Deslizamiento de tierra provocados por la lluvia
Licuacioén
Sequia
Tormentas €lectricas severas
Aumento del nivel del mar (10 pies)
Incendios forestales
Riesgos provocados por los seres humanos
Neblina
Rayos
Marejadas ciclonicas causadas por huracanes
Tornado
Tsunamis

Vientos

—
N

Granizo

Altas temperaturas

Figura 2. Riesgo clasificado en Puerto Rico

Percepcion publica de los riesgos mayores

Estos resultados corresponden a los datos reales que arrojé la Encuesta de Proveedores
de Servicios, entregada a mds de 240 entidades en Puerto Rico, que incluyeron
municipios, agencias estatales y organizaciones gubernamentales. Setenta y un (71)
entidades respondieron? e indicaron que los Belasrespuestasdelas-entidadesdnicas;
se-sehalaronlos—catorce—{14}dieciocho (18) peligros evaluados gge han causado la

9 La encuesta recibié un total de setenta y seis (76) respuestas de setenta y una (71) entidades Unicas. Las cinco (5)
entradas de la encuesta que se recibieron de una entidad repetida, se consideraron duplicadas a los efectos del resumen
de la encuesta y el consiguiente andlisis de los resultados, y de esa manera evitar que las respuestas de las entidades que
repitieron tuvieran un peso mayor que otras enfidades encuestadas.
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interrupcion de sus servicios en los Ultimos cinco (5) anos. Los resultados mostraron que el
principal peligro que causd la mayor parte de las interrupciones del servicio en los Ultimos
cinco (5) anos fueron los vientos con fuerza huracanada, lo cual es consistente con el
principal riesgo identificado en la Evaluacion de Riesgos de Vivienda. Tanto la
Evaluacion de Riesgo como la encuesta coinciden en los fres (3) principales peligros.

Peligros que han afectado a los proveedores de servicios durante los pasados 5 anos

LOS 14 PELIGROS PRINCIPALES QUE HAN CAUSADO INTERRUPCIONES DEL
SERVICIO EN LOS ULTIMOS ANOS

Deasipormeentos de tiero provocodos por oo “
Morejodas cicldnicos cousoda por huracanes “
v
e
10
]
[5]
2]
3

Smgquio

Altos Temperotuos

Riergeos provocados por kos senes humanos

Incendios Forestales
HNebina

Licwacian

Figura 3. Resultados de la encuesta de proveedores de servicios

Resultados de la evaluacién de riesgo a nivel municipal

Esta- La clasificacion del riesgo varia levemente al considerar las principales amenazas
del drea geogrdfica dentro de los limites de cada municipio. Los peligros que figuran
como los ocho (8) riesgos principales a nivel de toda la Isla, se presentan en siete (7)
combinaciones diferentes a nivel municipal. En el siguiente mapa dela—Figora4 gue
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aparece-acontinuacién, la evaluaciéon de los datos municipales se presenta por colores
basados en las dos (2) amenazas principales que enfrenta cada municipio.

Resultados de la evaluacion de riesgo de las 2 amenazas principales para cada
municipio

® et o

o . ]
LOS dos (2) rlesgos Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

LY

principales por Municipio .

(1) Inundacién con recurrencia de 100 afios
(2) Terremotos
(1) Inundacién con recurrencia de 100 afios
- (2) Vientos Huracanados Sobre este mapa:
- (1) Inundacion con recurrencia de 100 anos Egta descripcion de los peligros que presentan el riesgo mas alto (amenaza +
(2) Aumento del nivel del mar (10 Ft.) vulnerabilidad + gravedad de las consecuencias) para los municipios de Puerto Rico
(1) Vientos Huracanados se creb a base de fuentes de datos, federales, de Puerto Rico y universitarias. Los
- (2) Terremotos dos riesgos de peligro principales, agregados desde la grafica hexagonal representa
1) ieriios Huracanados 0.5 millas hasta el nivel del municipio, indican aquellos peligros que representan el
- (2) Inundacién con recurrencia de 100 afios mayor riesgo para cada municipio en todo Puerto Rico. Los valores de riesgo son
representados utilizando una clasificacion de valor Unica.
(1) Vientos Huracanados
2) Deslizamientos de tierra El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)

1) Deslizamientos de tierra
( ) e < — www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku and Asociados, LLC.

(2) Vientos Huracanados

Figura 4. Mapa de los dos riesgos principales que enfrenta cada municipio

Esta Una perspectiva limitada de las clasificaciones de riesgo en el plano municipal
ofrece un conocimiento mds localizado sobre los riesgos que existen en cada municipio-.
Este entendimiento de los riegos le-gue-permite a los residentes, funcionarios electos y
los responsables de la toma de decisiones compartir ung mismoe vsién conocimiento
sobre los riesgos que enfrentan y, por ende, movilizar recursos para mitigar dichos riesgos.

Por Ultimo, para permitir la planificacién de proyectos con el mayor nivel de detalle
posible, en este informe se publican las clasificaciones de riesgo, las cuales estan
accesibles al publico mediante el uso de herramientas interactivas en internet que
muestran la informacién sobre clasificacién de riesgo a nivel de una cuadricula
hexagonal de media milla {0-5-millay}.
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Alrepresentaro-entérminos-gecespaciales; e El riesgo para toda la Isla, que se ilustra en
el mapa ecentinvacién-de la Figura 5, presenta en mas detalle el riesgo principal por

cada cuadricula hexagonal de eeropunto-cineo{0-5} media milla al representarlo en
términos geoespaciales.

Resultados de la evaluacion de riesgo por cuadricula hexagonal a nivel de toda la Isla

Sobre este mapa: P2

Esta representacion de nesgo maximo (amenaza +

vulnerabilidad + Severidad de consecuencias) mediante la RAEN
grafica hexagonal a través de Puerto Rico, se creé al Isla de Mona - l.sla de Culebra Vieques Municipio
combinar las zonas de peligro con datos de vulnerabilidad - -~

y gravedad de las consecuencias para cada peligro. Las
graficas hexagonales utilizadas aqui proporcionan un
métedo estandarizado para demostrar diversos conjuntos
de informacion,

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma P z > - 5

de andli sispyo ia yde vulnerabilidades de la U‘:i daq Repr in calegorica de mayor peligro, junto al namero de graficas hexagonales en

de Florida Ce nptme lu (UCF, por sus siglas en inglés) — la misma categoria. La mayor amenaza para Puerto Rico, segun las gréficas, lo son los
vulnerabilitymap.org, 'en colaboracion con Parker Ku vientos huracanados, seguido por inundaciones, desprendimientos, y terremotos.

and Asociados, LLC.

a :"' .>° "

s > 4
N &
fﬁ e’:ﬁf «*f b°° & Q’F «f \(‘“y x"‘@.
_0-“%- 0.03%  0.03% o0t [ oo1%

Figura 5. Mapa que ilustra el riesgo principal por cuadricula hexagonal

&

Incorporacién de lineas vitales a la evaluacion de necesidades
basada en el riesgo

En su Informe Posterior a la Temporada de Huracanes de 2017, la Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) utilizé un concepto
relativamente nuevo nuevo-concepto de planificacion y respuesta centrado en la
estabilidad de la infraestructura critica, concebida en términos de grupos de lineas
vitales comunitarias. 10

10 FEMA. 2017 Hurricane Season FEMA After-Action Report. 12 de julio de 2018. Consultado en:
https://www.fema.gov/sites/default/files/2020-08/fema_hurricane-season-after-action-report 2017.pdf
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Las lineas vitales son la red integrada de activos, servicios y capacidades que se utilizan
diariomente para dar apoyo a las necesidades recurrentes de la comunidad. El
concepto de lineas vitales comunitarias de FEMA establece un estdndar nacional de
respuesta, recuperacion y preparacion ante desastres, lo que incluye la mitigacion. El
concepto de lineas vitales reconoce que las comunidades dependen de una red de
sistemas interdependientes que involucra a entidades publicas y privadas, e-incluye
desde servicios bdsicos hasta hospitales y supermercados. Una falla en cualquier punto
a lo largo de la linea vital puede provocar fallas en cascada en ofros sectores.

Materiales
Peligrosos

~dh |

Salud y Transporte
Medicina

Figura é. Iconos que representan las siete (7) lineas vitales de FEMA

Estos conceptos se toman en consideracion en la Evaluacién de las Necesidades
Basada en el Riesgo que se incluye en el presente informe. Estabilizar las lineas vitales
comunitarias durante incidentes catastréficos es fundamental y requiere de una mejor
coordinacién y estructuras de respuestas, reforzadas con soluciones permanentes a
largo plazo para mitigar el impacto de eventos de desastres.

A medida que los puertorriquenos miran hacia su futuro colectivo y toman decisiones
acerca de codmo mitigar los peligros e inestabilidades, tanto naturales como provocadas
por los seres humanos, surgen varios principios de organizacion. Estos principios
comparten un elemento comun durante la Evaluaciéon de las Necesidades Basada en
el Riesgo e informan la respuesta programdtica a las necesidades de mitigacion
identificadas en dicha evaluacién. Estos principios de organizacion incluyen:

+ Reducir la fragilidad del sistema al disminuir el impacto de los eventos de peligro
sobre el entorno construido, las estructuras sociales y los sistemas ecoldgicos.

+  Mejorarla capacidad de adaptacion de Puerto Rico al eliminar los obstéculos que
impiden el cambio sistémico a largo plazo y promover la gobernanza
colaborativa a distintas escalas.
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o Crear sistemas regenerativos autosuficientes que tengan la capacidad de
persistir o prosperar a traves de desafios fisicos, econdmicos y sociales después de
un evento peligroso.

Interrupcion en los Servicios de las lineas vitales

Los resultados de la Encuesta Ciudadana indican que las lineas vitales criticas vy
secundarias, como se describen en este informe, se encuentran entre las necesidades y
servicios que los ciudadanos enconfraron mds dificil de acceder luego de los recientes
desastres, con la energia como la mayor dificultfad mencionada con setenta y un por
ciento (71%), seguida por el agua con cincuenta y dos por ciento (52%), combustible en
cuarenta y nueve por ciento (49%), alimentos en cuarenta y fres por ciento(43%),
servicios gubernamentales con el cuarenta y dos por cientos (42%), comunicaciones en
el treinta y nueve (39%), ingresos en treinta por ciento (30%), vivienda con veinte y seis
por ciento (26%), servicios de emergencia en dieciséis por ciento (16%) y atencién
médica en dieciséis por ciento (16%). Estos resultados son consonos con la investigacion
posterior al huracdn que encontrd que la interrupcidn de los servicios esenciales y las
lineas de suministro son indicadores de fallas sistemdticas o en cascada de las lineas
vitales interdependientes. Cuando la pérdida de servicios crificos se siente a nivel
domeéstico e individual, también se perciber una cascada de efectos secundarios,
como la falta de comunicacidén con los seres queridos o servicios de emergencia que
salvan las vidas y la pérdida de ingresos debido al cierre de negocios © u obstruccion
de las carreteras de-aeceso,. Del mismo modo, se percibe una gue la falta de respuesta
del gobierno debido a la insuficiencia de personal y recursos para satisfacer las
demandas de una crisis, o la necesidad de atencidén médica de emergencia cuando
los medicamentos no pueden refrigerarse o los nebulizadores no pueden encenderse
en el hogar.

A los ciudadanos se le realizd una serie de preguntas disenadas para recopilar datos
cudlitativos de su experiencia individual con la pérdida o el acceso reducido a los
servicios durante desastres recientes. Al estructurar el cuestionario en este formato,
Vivienda pudo convertir las experiencias en datos y hacer una conexion analitica entre
las dificultades que sienten los puertorriquenos vy las lineas vitales publicas y privadas. Las
lineas vitales vinculadas a cada una de estas dificultades informadas se indican en la
cuarta columna delevadre de la tabla a continuacion. La categoria de la linea vital en
la quinta columna se relaciona con el andlisis comprendido en este informe.

Las 10 principales necesidades y servicios de dificil acceso por linea vital

Por Categoria
Cantidad ciento Linea vital de linea
vital

Red Eléctrica 2,763 71% Energia Critica

Necesidad/
Servicio

Agua 2,015 52% Alimentos, Agua y Refugio  Critica
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Las 10 principales necesidades y servicios de dificil acceso por linea vital

. Por Categoria
Nec.egldod/ Cantidad | ciento | Linea vital de linea
Servicio .

vital
Combustible 1,905 49% Energia / Transportacion Critica
Alimentos 1,660 43% Alimento, Agua y Refugio Critica
Servicios 1,650 4%  Seguridady Profeccién  Secundaria

Gubernamentales
Comunicaciéon e

. 1,499 39% Comunicaciones Critica
Informacion
, . Criticay
Ingreso 1,155 30% Todas las lineas vitales Secundaria
Vivienda 1,011 26% Alimento, Agua y Refugio Critica

Primera Respuesta Seguridad y Proteccién /

y Servicios de 632 16% . . Critica
. Comunicaciones
Emergencia
Cuidado Médico 612 16% Salud y Medicina Secundaria

Programas disenados para satisfacer las necesidades de las
partes interesadas

Entre los meses de mayo y noviembre de 2020, Vivienda llevd a cabo un amplio esfuerzo
de participacion publica de las partes interesadas para consultar con los municipios, los
circulos académicos, las entidades no gubernamentales y otras agencias de Puerto Rico
con miras a lograr una mayor comprensiéon, impulsada por la comunidad, de las
necesidades de mitigacién de Puerto Rico. Esto se completd ala vez que se enfrentaban
los requisitos de distanciamiento social y las restricciones locales a raiz de la pandemia
del COVID-19.1

Debido a que estos fondos estdn dirigidos a mitigar una variedad de riesgos, en lugar de
un solo desastre con un costo de recuperacion definido, el insumo de las partes
interesadas en torno a las necesidades de mitigacién de Puerto Rico a largo plazo fue
esencial para el proceso de planificacion. Al Durante el periodo de comentarios
publicos que concluyod el 20 de noviembre de 2020, Vivienda-habicllevade llevé a cabo
actividades de divulgacién para mds de 250 entidades, entre las que se incluyen
agencias federales, agencias estatales, municipios Yy organizaciones no
gubernamentales.

11 El 12 de marzo de 2020, la gobernadora Wanda Vazquez emitio la Orden Ejecutiva OE-2020-020 para declarar un estado
de emergencia en Puerto Rico.



Plan de Accion de CDBG-MIT

7+

Pagina xiii de xvii

90*2|78=]20"2

Agencias de | Municipios de f Socios federales
Puerto Rico Puerto Rico de Puerto Rico

Socios académicos
de universidades
publicas y privadas
de Puerto Rico

El sector privado incluyendo el millones de ciudadanos
comercio y las organizaciones no de Puerto Rico
gubernamentales (ONG) de Puerto Rico

Figura 7. llustracién de los grupos que participaron en el proceso de planificacién del Plan de Accién
CDBG-MIT

Se solicitd a las partes interesadas que presentaran un Formulario de Proyectos
Propuestos de Mitigacion para informar el proceso de planificacion del programa, con
el fin de validar, en el terreno, la investigacion completada en la Evaluacién de las
Necesidades Basada en el Riesgo. Este aspecto de la participacion de las partes
interesadas produjo mds de 2,781 solicitudes de proyectos cuyos costos estimados
totalizaron cerca de $24,000 millones.'2 Las solicitudes de proyectos revelaron que las
necesidades mds apremiantes se enconfraban en cuatro (4) lineas vitales con respecto
al costo estimado de los proyectos: agua/aguas residuales con cuarenta y cinco punto
un por ciento (45.1%), transportacion con diecisiete punto siete por ciento (17.7%) control
de inundaciones'’?® con diecisiete punto cuatro por ciento (17.4%) y gastos médicos con
seis punto ocho por ciento (6.8%).

Al evaluar si las solicitudes de proyectos eran cdénsonas con las actividades
programdticas, estas demostraron una necesidad extraordinaria de mitigacion de
infraestructura, ademds de una sorprendente necesidad sustancial de planificaciéon - lo
qgue concuerda con los asuntos discutidos en las sesiones de mesa redonda. Las
actividades programdticas, en orden descendente, son: infraestructura con-neoventa
porciento (90%), planificacion cen-cincopunto-sieteporciento (5.7%), vivienda conires

punto-nrueveporciento (3.9%) y desarrollo econdmico een-ceropunio-cuatroporciento
(0.4%).

12 Todos los resultados de las actividades de participaciéon de las partes interesadas estdn publicados sepublicarédn en un
informe aparte y-se-inclirdn-y estdn incluidos como apéndice en el Plan de Accion.

13 El control de inundaciones es un subsector del sector de Seguridad Comunitaria de la linea vital de Seguridad, pero
sirve para mitigar el riesgo para los activos fisicos en las demdas lineas vitales.
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Conclusion

La realidad geogrdfica de vivir en una isla caribena de apenas 3,400 millas de extension
gue no comparte fronteras estatales y que estd separada del territorio de Estados Unidos
continentgl-por mdas de 1,000 millas de mar abierto, requiere de un acercamiento
enfocado en la mitigacion para realizar inversiones en vivienda, infraestructura vy
recuperacion econdmica respaldadas con fondos federales, lo que debe llevar a una
reduccién demostrable del riesgo para la Isla.

A medida que aumentan las necesidades de recuperacion en Puerto Rico con cada
desastre, la necesidad de mitigacion estd siempre presente. El Gobierno de Puerto Rico
ha recibido una asignacion de $8,285 millones en fondos de la Subvencion en Bloque
para Desarrollo Comunitario — Mitigacion (CDBG-MIT) para actividades de planificacion
y mitigacién de riesgos a largo plazo.

Los Programas CDBG-MIT que se describen en este Plan de Accidon estdn alineados con
las directrices de mejores prdcticas de mitigacion y las inversiones de capital
planificadas actualmente para la Isla. Vivienda ha identificado cuatro (4) estrategias de
integracién incorporadas en los programas de mitigacion, para alinearlos con la
coordinaciéon de proyectos de mitigacion y los requisitos de maximizacion de recursos
descritos en el Registro Federal Vol. 84, NUm. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR 45838,
45847. Estas estrategias de integracion estdn incorporadas en el disefio del programa, y
estan incentivadas por criterios de evaluacion y respaldadas por el desarrollo de
herramientas para el desarrollo de capacidades, incluida la herramienta de Evaluacion
de Riesgos estrenada durante la participacidon de las partes interesadas. Estas
estrategias incluyen:

e Desarrollo de capacidades: Dar enfoque a la importancia de la planificacion
continua, la fransparencia de la informacién y el intercambio de datos que es
crucial para la respuesta de emergencia y la resiliencia, y aumentar la
planificaciéon y capacidad de implementacion para las entfidades y los
ciudadanos. Uno de los principales componentes del aumento en la capacidad
también estd vinculado a la adopcidn de politicas y procedimientos que reflejen
prioridades municipales y regionales con efectos duraderos para la reduccién de
los riesgos comunitarios.

¢ Inversiéon comunitaria y regional: Reducir las condiciones de riesgo a través de
proyectos comunitarios y regionales que identifiquen oportunidades de
mitigacién transformadoras que respondan a las necesidades de las
comunidades vulnerables y reduzcan el desplazamiento de las personas.

o Estabilidad y fortalecimiento de las lineas vitales: Fortalecer las lineas vitales
criticas mediante la priorizacién de mejoras a la infraestructura que eviten o
reduzcan la interrupcidén de servicios esenciales, a la vez que promueven la
sostenibilidad.

¢ Alineamiento de inversiones de capital: Alinear los programas y proyectos CDBG-
MIT con otras mejoras de capital planificadas a nivel federal, estatal, regional o
local.
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ENMIENDAS AL PLAN DE ACCION

Plan de Accién Enmienda 1 (Sustancial)

Las revisiones de esta enmienda sustancial del Plan de Accidn se han completado con
el propdsito de aclarar y orientar la realizacion de las actividades de asistencia desde la
vision de la planificacion hasta la implementacion. Estas revisiones alinean las estrategias
de implementaciéon del programa de Vivienda actualizando los requisitos generales e
intersectoriales, y ampliando y aclarando algunas de las actividades del programa. Los
cambios incorporados en esta enmienda son coherentes con la Evaluacion de
Necesidades de Mitigacion. A continuacion, se describe un resumen de estos cambios.

El mantenimiento general y las revisiones intersectoriales incluyen:

Actualizaciéon de las referencias a la asignacién de energia publicada en el
Registro Federal Vol. 86, NUm. 117 (22 de junio de 2021), 86 FR 32681 vy los
programas de energia asociados con Vivienda, eliminacién de un recuento
duplicado en los compromisos de las partes interesadas y las necesidades de
Proyectos de mitigacion, y revisiones gramaticales menores.

Se agregaron referencias en el lenguaje referente a la asignacién de terremotos
publicada en el Registro Federal Vol. 86, NUm. 3 (6 de enero de 2021), 86 FR 569,
en el que se declaran los limites de ingresos ajustados para los fondos de CDBG-
MIT.

Se elimind lenguaje referente al Panel de Casos Especiales, ya que la revision de
caso por caso de las excepciones a la adjudicacién mdaxima se regird y serdn
reconocidas por un procedimiento dirigido por el programa.

Se anadid un texto sobre los limites mdaximos de los alquileres asequibles.

Se revisd el apartado de Operaciones y Mantenimiento de la seccién de
Requisitos Generales para eliminar el requisito de los informes de costos
trimestrales de las entidades de los Subrecipientes.

Cambios al contenido programdatico incluyen:

Actualizacién de la grdfica de los Programas Apoyados por Planificacion para
demostrar la alineacion actual de los programas de CDBG-DR y CDBG-MIT.

Se anadié el Modelo de Distribucion de Subrecipientes como método de
distribucion en el marco del Programa de Apoyo de la Politica de Mitigacién y
Adaptacion.

Se anadié la seccion 105(a)(15) al Programa de Recopilacion de Datos de
Riesgos y Activos, y la seccidon 105 (a)(19) al Programa para Aumentar la
Planificacion y la Capacitacion.

Aumento del umbral para la medida de control de costos basada en la viabilidad
en el Programa para la Mitigacién en la Infraestructuras.

Se expandid la descripcion del Programa para la Mitigacion en la Infraestructura
y los métodos de seleccidén de proyectos de reserva. Se revisd la adjudicacion
maxima de $600,000,000 para la seleccion de proyectos estratégicos y
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adjudicacion mdxima de $80,000,000 de para seleccidn competitiva de
proyectos del Programa para la Mitigaciéon en la Infraestructura y las reservas.

Se anadidé la seccion 105 (a)(17) como una actividad elegible para el Programa
para la Mitigacion en la Infraestructura para permitir a las empresas privadas, con
fines de lucro como entidades elegibles bajo la Reserva para instalaciones para
el cuidado de la salud. También se clarificé que el diseno del programa vy los
métodos de seleccidn de proyectos se determinardn en coordinacién con el
Departamento de Salud de Puerto Rico.

Se clarificd que los proyectos bajo la reserva para HMGP tendrdn que demostrar
los méritos de mitigacion a fravés del Andlisis de Costo-Beneficio (BCA, por sus
siglas en inglés) completado y aprobado por FEMA.

Ediciones para clarificar que los esténdares de Edificio Verde no son un requisito
para los proyectos de viviendas o infraestructuras rehabilitadas. Segun el Registro
Federal Vol. 84, NUm. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR 45838, los estdndares de
Edificio Verde sélo son aplicables a la nueva construccion de edificios
residenciales.

Se aclaré que el método de distribucion del Programa para la Mitigacion en la
Infraestructura y sus reservas serd directo o a través de subrecipientes, y se
clarificd que la lista de solicitantes elegibles podrd incluir un consorcio de las
enfidades actualmente enlistadas.

Se clarificd la descripcion de las actividades del Programa de Mitigacion para
Viviendas Unifamiliares y la lista de las actividades no elegibles. Se anadieron las
actividades elegibles de Seccion 105(a)(20) y Seccién 105(a)(24) Programa de
Mitigacion para Viviendas Unifamiliares.

Se eliminaron las referencias sobre los solicitantes del Programa de Reparacion,
Reconstruccion o Reubicacion (R3) de CDBG-DR que estdn en espera de recibir
asistencia del Programa de Mitigacion para Viviendas Unifamiliares debido a que
la elevacion es una opcion bajo el programa CDBG-DR.

Se clarificé que el requisito de ser dueno de la propiedad puede demostrarse a
través de un interés propietario en la estructura ocupada y elegible para el
Programa de Mitigaciéon de Vivienda Unifamiliares.

Se elimind el orden de prioridad del Programa de Mitigacién para Viviendas
Unifamiliares, y el Programa para Instalaciones Comunitarias de Energia y Agua
Resilientes para eliminar obstdculos de implementacion y poder atender a los
solicitantes. El programa preserva objetivos internos para dirigir la asistencia a los
hogares con caracteristicas demogrdficas y sociales que demuestran la
vulnerabilidad, segun los criterios de Vivienda.

Se revisé el Programa de Mitigacién para Viviendas Unifamiliares para aclarar las
actividades elegibles y establecer una adjudicacién mdxima de subvenciones en
conformidad con los precios del mercado, incluyendo las instalaciones de
resiliencia solar y agua como beneficio del Programa de Mitigacion para
Viviendas Unifamiliares. También se actualizaron los montos madximos de
adjudicacion del Programa de Mitigaciéon para Viviendas Unifamiliares y se
aclararon los criterios para las excepciones caso por caso.
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Se clarificd que el Programa de Mitigacion para Viviendas de Interés Social tendrd
un método de distribucion directa de fondos y que los criterios de evaluacion del
proyecto se basardn en consideraciones de diseno del proyecto.

Se modificd el lenguaje en la adjudicacion mdaxima bagjo el Programa de
Mitigacién de Viviendas de Interés Social para senalar que en cada cdiculo de
adjudicacion se tendrd en cuenta un porcentaje para contingencias, y que, si
surgen condiciones imprevistas o factores atenuantes adicionales, el Programa
los evaluard caso por caso para abordar las condiciones que permitan continuar
con la implementacion.

Se eliminé la Seccion 105(a)(18) — Rehabilitacién de Viviendas como una
actividad elegible bajo el Programa de Mitigacién para Viviendas de Interés
Social y el Programa para Mitigacion Comunitaria Multisectorial.

Se elimind la adjudicacion minima de $500,000 del Programa de la Cartera de
Inversiones para el Desarrollo Econdmico y Crecimiento — Programa de Mitigacion
en lineas vitales. Se eliminaron las referencias al aprovechamiento de las Zonas
de Oportunidad en el Programa de la Cartera de Inversiones para Desarrollo
Econdomico y Crecimiento, ya que el noventa y ocho por ciento (98%) de la Isla
es una zona dedicada vy los criterios no anaden valor

La descripcion del Programa para Instalaciones Comunitarias de Energia y Agua
Resilientes fue revisada para clarificar que la asistencia ofrecida a los hogares de
dos subprogramas serd implementada bajo una sola estructura administrativa
referida como Instalaciones Comunitarias de Energia y Agua Resilientes — Hogares
(CEWRI-HH, por sus siglas en inglés). El enfoque del programa es asistir a las
viviendas en la seguridad energética y eliminacion de los impedimentos para la
implementacioén, incluyendo:

o Se eliminé las mejoras de resiliencia al agua del Programa de Mejoras de
Resiliencia del Agua y de la Energia en el Hogar. La resiliencia al agua se
abordard a nivel de hogar a través del Programa de Mitigacion para
Viviendas Unifamiliar y a nivel comunitario a través del Programa para
Instalaciones Comunitarias.

o Se reviso el lenguaje del Programa de Mejoras de Resiliencia del Agua y
de la Energia en el Hogar para aclarar que los solicitantes elegibles deben
ser duenos de su hogar como su lugar de residencia principal.

o Se elimind los criterios de prioridad del Programa de Mejoras de Resiliencia
del Agua y de la Energia en el Hogar y el Programa de Incentivos para
reducir los retrasos en la implementacion.

o Se elimind las empresas como solicitantes elegibles para el Programa de
Incentivos para maximizar la ayuda a los hogares.
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INTRODUCCION Y TRASFONDO

Introduccién

Al entender que la resiliencia es una caracteristica regional, Vivienda enfatiza en el
conocimiento publico sobre las caracteristicas de Puerto Rico en términos de las
personas, su historia, el entorno natural y el entorno construido.

El archipiélago de Puerto Rico es un crisol de personas de raices tainas, espanolas,
francesas, britdnicas, africanas, de culturas asidticas y de una variedad de ofros
origenes étnicos. Puerto Rico tiene una rica historia cultural que abarca varios siglos.

Puerto Rico forma parte de las Islas del Caribe, un drea geografica compuestas por mas
de 700 islas, islotes, arrecifes y cayos rodeados por el Mar Caribe. La regién limita al norte
con el Golfo de México v los Estrechos de Florida, y al este y noreste con el Océano
Atlantico Norte. Al sur, se encuentra el litoral del continente suramericano y la costa
norte de Venezuela. La Isla estd localizada en el punto de alineamiento entre la placa
tectonica del Caribe y la de América del Norte, una frontera de mucha actividad que
ha moldeado la regidn y que cred las islas caribenas.

La Isla principal de Puerto Rico tiene una extension de 3,400 millas cuadradas, un poco
mds grande que el estado de Rhode Island, en los Estados Unidos (EE.UU.). Es una isla
mayormente montanosa con amplias dareas costeras en las regiones norte y sur. En la
Cordillera Cenfral se encuentra el pico mas alto de Puerto Rico, el Cerro de Punta (4,390
pies de altura). La capital, San Juan, estd situada en la costa norte de la Isla.

La combinacion del clima cdlido y hUmedo, las llanuras aluviales costeras, las playas y
las montanas del interior han creado una regidon donde abundan oportunidades para
la pesca, la cria de ganado, agricultura, economia ocednica y desarrollo costero.
Aungue esta ubicacion en el Mar Caribe tiene un variado trasfondo histérico de
exploracion y colonizacién, también hace a Puerto Rico excepcionalmente vulnerable
a una multitud de trastornos y desastres naturales, como huracanes, inundaciones y
terremotos, asi como interrupciones en la linea de suministro y aislamiento econdmico.
Por consiguiente, las estrategias de mitigacién para lidiar con estos desastres pueden
variar considerablemente de una regién a oftra.

La importancia de la estabilidad sistémica

En el contexto de los desastres, un sistema resiliente promueve el acceso continuo y
confiable a los servicios bdsicos que son importantes para la salud y la seguridad de la
poblacion. Los ciudadanos necesitan servicios de suministro de agua seguros y salubres,
un suministro de energia confiable, acceso alas rutas de abastecimiento y de seguridad,
los medios para comunicarse y sistemas adecuados de drenaje y confrol de
inundaciones para eliminar amenazas causadas por vectores.

La estabilizacién ocurre cuando las lineas vitales de servicios bdsicos estan disponibles
antes, durante y después de un desastre. La mitigacion no solo minimiza la posibilidad
de interrupcion, sino también podria reducir la necesidad de restauraciéon de los servicios
en caso de averias temporeras. En septiembre de 2017, los huracanes Irma y Maria
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azotaron las tres (3) islas habitadas de Puerto Rico, donde inutilizaron la red eléctrica y
los sistemas de comunicaciones; y las cadenas de suministros, inundaron los llanos
costeros y aluviales, y dejaron grandes deslizamientos de tfierra y danos causados por el
viento. Posteriormente, mediante las declaraciones presidenciales DR-4336 (huracdn
Irma) y DR-4339 (huracdan Maria), los setenta y ocho (78) municipios se declararon fueron
declarados zonas de desastre. Tres (3) anos mds tarde, el 6 de enero de 2020, un
terremoto de magnitud 5.8 sacudid la Isla, seguido por un terremoto de magnitud 6.4 al
dia siguiente. Las regiones mdas afectadas por estos terremotos fueron declaradas-come
zonas de desastre bajo la declaracién presidencial*DR-4473. Luego, mientras-gue la Isla
contindg experimentd temblores y réplicas. El pueblo de Puerto Rico ahora enfrenta la
pandemia mundial de la enfermedad del Coronavirus 2019 (COVID-19), declarada
como desastre mediante la declaracidon presidencial's DR-4493-PR. Como
consecuencia, la Isla estd experimentando Eel impacto severo del coronavirus que ha
afectado la economia de importacion y exportacion y ha limitado la asistencia social,
sumado a los enormes desafios que presentan los sistemas educativos remotos y las
limitaciones del sistema de salud. En los tres (3) anos gue-hanpasado-desde posteriores
a septiembre de 2017, Puerto Rico ha experimentadeo experimento tres (3) desastres
declarados por el Presidente de los EE.UU. y herespendideo respondié a un sinnUmero de
amenazas, como tormentas tropicales, huracanes, réplicas de terremotos, periodos de
sequia, pérdida de poblacion y la constante inseguridad econdmica.

Estas condiciones sociales, ambientales y tecnoldgicas de Puerto Rico contribuyen a
multiplicar y agravar los retos que enfrenta toda la isla y la pérdida de su capacidad de
adaptaciéon con el paso del tiempo. A medida que los eventos peligrosos continian
afectando la Isla, la inseguridad econdmica aumenta y los activos vitales —recursos
como las rutas de transporte, los sistemas de comunicacion y las instalaciones de
servicios de salud que sustentan la presencia humana- se deterioran. El pueblo de Puerto
Rico estd cada vez mds expuesto a eventos y dificultades que transforman su vida.

Asignacion de fondos para mitigacion

El 9 de febrero de 2018, el Presidente de los EE.UU. firm& la Ley de Presupuesto Bipartidista
(Ley PUblica 115-123), que proporciond $28,000 millones en fondos de la Subvencién en
Blogue para Desarrollo Comunitario — Recuperacion ante Desastres (CDBG-DR, por sus
siglas en inglés) y ordend al Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los EE.UU.
(HUD, por sus siglas en inglés) a asignar no menos de $12,000 millones para actividades
de mitigacién en proporcidon a las cantidades otorgadas a los recipientes de fondos
para desastres cualificados en el 2015, 2016 y 2017. Esta suma se aumentd a $15,900
millones luego que HUD completd una evaluacion de las necesidades no satisfechas y
adjudicé fondos a dieciocho (18) recipientes a través del recién creado Programa de

14 Estados Unidos. FEMA. El presidente Donald J. Trump declara un desastre mayor para Puerto Rico. Consultado el 30 de
agosto de 2020 en: https://www.fema.gov/es/news-release/20200220/el-presidente-donald-j-trump-declara-un-desastre-
mayor-para-puerto-rico-0.

15 Estados Unidos. FEMA. DR-4493-PR Aviso Inicial. Consultado el 30 de noviembre de 2020 en:
https://www.fema.gov/disaster-federal-register-notice/dr-4493-pr-initial-nofice.



https://www.fema.gov/es/news-release/20200220/el-presidente-donald-j-trump-declara-un-desastre-mayor-para-puerto-rico-0
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Subvencion en Blogue para Desarrollo Comunitario — Mitigacion (CDBG-MIT, por sus siglas
eninglés).1¢

Las reglas para administrar estos fondos se basan en el marco regulatorio del programa
de Subvencion en Blogue para Desarrollo Comunitario (CDBG, por sus siglas en inglés)
de HUD y toman en consideracion los requisitos alternativos, exenciones y condiciones
especiales para subvenciones publicadas en los siguientes Avisos del Registro Federal'’:

e Registro Federal Vol. 84, NUm. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR 45838
e Registro Federal Vol. 85, NUm. 17 (27 de enero de 2020), 85 FR 4676

Estos fondos de subvencion se asignaron para una amplia gama de actividades
dirigidas a financiar proyectos de mitigaciéon que reducen el potencial de pérdida y
destruccion por eventos futuros. Se adjudicaron fondos para mitigacion debido a los
danos considerables que sufrid Puerto Rico tras el paso de los huracanes Irma y Marias.
peroc Aun asi, estos fondos pueden utilizarse para necesidades complejas de mitigacion
que van mas alld de las amenazas que representan los huracanes. ActualmentePuerdo

.
AVl la a| Q00

En el caso de Puerto Rico, la mitigacion es esencial clave para el renacimiento de la Isla
luego de una serie de eventos desastrosos. La oportunidad de mitigar futuras pérdidas
al restablecer y mejorar los aspectos sociales, ecoldgicos y tecnoldgicos de Puerto Rico
pueden marcar una diferencia entre la estabilidad y la interrupcidn de los sistemas en el
futuro.

.Qué es la mitigacion de riesgos?

Para propdsitos del Programa CDBG-MIT, HUD define las actividades de mitigaciéon
como: “...actividades que aumentan la resiliencia ante desastres y reducen o eliminan
el riesgo de pérdida de vidas, lesiones, danos y pérdida de la propiedad, y sufrimiento y
las dificultades, al reducir el impacto de futuros desastres”. '8

HUD ha disenado el Programa CDBG-MIT para complementar los programas de
mitigacién existentes administrados por FEMA. Para propdsitos de estos programas
existentes, FEMA define mitigacion como “...[E]sfuerzos para reducir la pérdida de vida
y propiedad, al reducir el impacto de los desastres”.1?

16 Estados Unidos. HUD. HUD Awards $28 Billion in CDBG-DR Funds, 11 de abril de 2018. Consultado el 13 de junio de 2020
en: https://www.hudexchange.info/news/hud-awards-28-billion-in-cdbg-dr-funds/.

17 Segun enmendado por la carta Grant Conditions in Federal Register Notice, “Allocations, Common Application,
Waivers, and Alternative Requirements for Community Development Block Grant Mitigation Grantees; Commonwealth of
Puerto Rico Allocation,” issued on January 27, 2020 (85 FR 4676), enviada por HUD el 26 de marzo de 2021.

18 Estados Unidos, HUD. Allocations, Common Application, Waivers, and Alternative Requirements for Community
Development Block Grant Mitigation Grantees. Registro Federal Vol. 84, NUm. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR 45838.

19 Estados Unidos. FEMA. Hazard Mitigation Planning, 2020. Consultado el 16 de septiembre de 2020 en:
https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/hazard-mitigation-planning.
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Ambas agencias extraen estas definiciones del Informe Anual de la Ley de Reforma de
Recuperacion por Desastre (DRRA, por sus siglas in inglés) de FEMA.

Prevencién de pérdidas a través de la mitigacion

Vivienda entiende que dentro de los-iamenses enormes desafios que enfrenta Puerto
Rico para recuperarse de eventos desastrosos, también existen oportunidades inmensas
de implementar verdaderas-medidas apropiadas de mitigacion que protejan a la Isla
contra futuros riesgos. La asignacion de fondos CBDG-MIT para Puerto Rico es un
importante recurso adicional para garantizar que dichas oportunidades se conviertan
en realidad.

COSTO DE RECUPERACION

COSTO DE RECUPERACION

DANO DEBIDO AL DESASTRE ; DANO DEBIDO AL DESASTRE ; DANO DEBIDO AL DESASTRE

MITIGACION
COSTO DE RECUPERACION

DANO DEBIDO o DANO DEBIDO o DANO DEBIDO
AL DESASTRE

AL DESASTRE AL DESASTRE

Figura 8. llustracion del impacto positivo que pueden tener las actividades de mitigacién para reducir el
costo de la recuperacion en el futuro.

Segun se muestra en la imagen-anterior Figura 8, Puerto Rico se encuentra en un punto
crucial en la historiac en el que la Isla puede mejorar considerablemente
significativamente el panorama de su propio futuro mediante la inversién de fondos de
mitigacion que reduzca el impacto de futuros eventos peligrosos. La inversion
esfratégica en actividades de mitigacion podria reducir en—gran—medida
significativamente el riesgo de los costos agravados de recuperacion en—elfuture, si
Puerto Rico se prepara de antemano para enfrentar la certeza de las amenazas
relacionadas con eventos climatolégicos cuya intensidad y frecuencia continda en
aumento.
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La subvenciéon CDBG-MIT, en combinacién con la Asistencia para Mitigacién de Riesgos
(HMA, por sus siglas en inglés) de FEMA, los proyectos de mitigacion financiados por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. y los proyectos de otras entidades
federales, ofrece a Puerto Rico el potencial de mitigar la pérdida de vida y los danos a
la infraestructura critica en el futuro. Durante anos, los programas Asistencia para
Mitigacién de Riesgos de FEMA han citado una investigacion realizada por el Instituto
Nacional de Ciencias de la Construccidn para cuantificar el ahorro de costos tanto en
el sector publico como en el privado. En el 2005, el Consejo de Mitigacion de Riesgos
Multiples del Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion, en colaboracion con
FEMA, publico el estudio inicial titulado “Natural Hazard Mitigation Saves”,20 que analiza
el valor de utilizar subvenciones federales para ayudar con las actividades de
mitigacion. Los investigadores determinaron que, en promedio, la mitigacion de riesgos
economiza cuatro ddlares ($4) por cada ddlar ($1) invertido en subvenciones federales
para mitigacion. En una version mds reciente del estudio “Natural Hazard Mitigation
Saves”, 2! publicado en el 2019, el Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion
actualizd esta cifra a un promedio de seis dolares ($6) por cada dolar ($1). En la version
mas reciente del estudio, el Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion amplid su
evaluacién para examinar cinco (5) series de estrategias de mitigacion a través de varios
eventos de desastres, para considerar el costo de rehabilitar edificios y lineas vitales y el
cumplimiento de los coddigos, tanto en términos de los requisitos de los cédigos como en
exceso de dichos requisitos.

Recuperacién y mitigacién

Tanto la respuesta como la recuperacion y la mitigacion juegan un papel fundamental
para reducir la inestabilidad inherente que provocan los desastres y atender las crisis
resultantes. Aunque los fondos para actividades de respuesta proporcionan ayuda
inmediata para condiciones de desastre y los fondos de recuperacion reparan los danos
causados por un evento especifico, los fondos de mitigacion tienen como propdsito
evitar o reducir los danos causados por eventos futuros—promoviendo la resiliencia. El
territorio de Puerto Rico ha recibido fondos de respuesta ante desastres y asistencia para
recuperacion en forma de mdultiples subvenciones y asignaciones federales a fravés de
FEMA, Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU., el Departamento de Agricultura
de los EE.UU., la Administracion de Desarrollo Econdmico de los EE.UU., el Programa de
CDBG-DR vy ofros programas y entidades. Segun se indica en el 84 FR 45838, los fondos
de mitigaciéon asignados a fravés del Programa CDBG-MIT se utilizardn para propdsitos
distintos a los de los fondos CDBG-DR.

20 Instituto Nacional de Ciencias de la Construcciéon. Natural Hazard Mitigation Saves: An Independent Study to Assess the
Fufure Savings from Mitigation Activities, 2005. Consultado en:

https: //www nibs. orq/reoorfs/noturol hazard-mitigation-saves-independent- sTudv assess-future-savings-mitigation

21 El informe Natural Hazard Mitigation Saves: 2019 es una compilacién de los hallazgos mds recientes sobre estrategias
de rehabilitacién del informe intermedio Natural Hazard Mitigation Saves: 2018, el informe Natural Hazard Mitigation Saves:
Uhlmes and Tronsporfohon Infrosfrucfure y el informe intermedio Nofurol Hc:zord Mmgohon Soves 2017 Consultado en:

hTTps //WWW n|bs orq/ﬂles/pdfs/NIBS MMC MmqohonSoves 2019.pdf



https://cdn.ymaws.com/www.nibs.org/resource/resmgr/MMC/hms_vol2_ch1-7.pdf
https://www.nibs.org/reports/natural-hazard-mitigation-saves-independent-study-assess-future-savings-mitigation
https://cdn.ymaws.com/www.nibs.org/resource/resmgr/reports/mitigation_saves_2019/mitigationsaves2019report.pdf
https://www.nibs.org/files/pdfs/NIBS_MMC_MitigationSaves_2019.pdf
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& 4 RESULTADO DE
INTERRUPCION ESTABILIZACION RECUPERACION

Inestable: Inestable- La Los servicios basicos de los Todas las Resultado de la
Interupcién Selucién en Proceso: Lineas Vitales: soluciones de Recuperacion:
en los servicios Son identificadas las * Mediante el empleo de soluciones auxilio imediato Soluciones permanentes
de lineas soluciones para que responden a las circunstancias, y a largo plazo para los

; = Z son desactivadas |
vitales a los proporcionar servicios impactos de desastres

cobreviviantas ggn]]geoc‘é:ml% yel « Reparaciones de emergencia para hacia soluciones resilientes.
abastecimiento restablecer los servicios de lineas

de suministros. vitales integrales de la comunidad

Incidente Recuperacion
de mitigacién
reparacion

LINEAS VITALES

Satisfacer las Responder a la
necesidades bdsicas transicién de

recuperacion.

Figura 9. llustracién de las fases de la recuperacion ante desastres que llevan a alcanzar la meta de
resiliencia a largo plazo. Fuente: FEMA Incident Stabilization Guide (Operational Draft). FEMA. Noviembre
de 2019.

Mitigacion para el presente y el futuro

A medida que los puertorriquenos miran hacia su futuro colectivo y teman-decisiones
deciden acerca de cémo mitigar los riesgos e inestabilidades, ya sean naturales o
provocados por los seres humanos,—ales como los huracanes, las inundaciones, el
cambio climdtico, ¥ el aumento del nivel del mar, la disparidad econdmica, los
terremotos, las pandemias, la sequia y muchos ofros, varios principios de organizacion
surgen.

Estos principios de organizacién comparten un elemento comun a lo largo de la
Evaluacion de las Necesidades Basada en el Riesgo y avisan la respuesta programdtica
a las necesidades de mitigacion identificadas a continuacion.

e Reducir la inestabilidad al disminuir el impacto de los eventos peligrosos sobre el
entorno construido, las estructuras sociales y los sistemas ecolégicos.

e Mejorar la capacidad de adaptaciéon de Puerto Rico al eliminar los obstdculos
que impiden el cambio sistémico a largo plazo y promover la gobernanza
colaborativa a distintas escalas.
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Crear sistemas regenerativos autosuficientes que tengan la capacidad de
persistir o prosperar a fravés de desafios fisicos, econdmicos y sociales después de

un evento peligroso.

/‘%@ Al disminuir el impacto de

los eventos peligrosos en la

infraestructura, las estructuras

Reg‘UCir la sociales vy los sistemas
debilidad del ecoldgicos.
sistema

Crear sistemas
regenerativos
que sean
autosostenibles

Mejorar la
capacidad de
adaptacion de
Puerto Rico

Al eliminar impedimentos
para el cambio sistémico

a largo plazo y promoviendo
la gobernanza colaborativa
Que tengan la . de multiples escalas.
capacidad de persistir

o prosperar a traves de
desafios fisicos, econdmicos
y sociales después de
un evento peligroso. (=

Figura 10. Principios de organizacién de Vivienda para el Programa CDBG-MIT
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ANALISIS DE RIESGOS

Vivienda adopta el diseno del Programa CDBG-MIT de HUD del-Programa-CBBG-MIT
para complementar le-estructura-de las politicas y procedimientos que dan apoyo a los
programas Asistencia para Mitigacion de Riesgos de FEMA. De conformidad con los
objetivos de HUD de alinear estos programas de mitigacion subvencionados con fondos
federales para el beneficio de recipientes afectados por los desastres en el plano local
y estatal, Vivienda ha consultado con entidades que han participado histéricamente y
participan actualmente en los programas de Asistencia para Mitigacion de Riesgos?2 de
FEMA para Puerto Rico y seguird promoviendo la participacion de dichas entidades
mediante esfuerzos de coordinacion constantes.

Las enfidades que desempenan una funcidén en la administracion del Programa de
Planificacion de Mitigacion de Riesgos de FEMA y el Programa de Subvenciones de
Mitigacion de Riesgos en Puerto Rico incluyen:

22 | os programas de Asistencia para Mitigacién de Riesgos de FEMA incluyen: Programa de Planificacion de Mitigacion
de Riesgos (HMP, por sus siglas en inglés), Programa de Subvenciones de Mitigacién de Riesgos (HMGP, por sus siglas en
inglés), Programa de Asistencia para Mitigacion de Inundaciones (FMA, por sus siglas en inglés) y ahora el Programa para
el Desarrollo de Infraestructura y Comunidades Resilientes (BRIC, por sus siglas en inglés).
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Redactd el Plan Estatal de Mitigacion de
Riesgos de 2016 aprobado por FEMA - el plan

Agencia Estatal para el Manejo de que permanece en vigor actualmente. Esta
Emergencias y Administraciéon de entidad se mantiene en operacion, pero ya
Desastres (AEMEAD) no participa en la administracion de los

programas de Asistencia para Mitigacién de

Riesgos de FEMA.

Administra el Programa de Subvenciones de

Mitigacion de Riesgos durante huracanes y
Oficina Central de Recuperacion, supervisa la actualizacién constante de los
Reconstruccién y Resiliencia (COR3) planes de mitigacién estatales y municipales.

La COR3 es la agencia designada para

coordinar esfuerzos de FEMA en Puerto Rico.

Recipiente de subvenciones de fondos
Asistencia para Mitigacién de Riesgos que
dirige el desarrollo de los planes de
mitigacién actualizados para los setenta y
ocho (78) municipios y el plan estatal.

Agencias estatales que son subrecipientes
elegibles para el Programa de Subvenciones

Junta de Planificacién de Puerto Rico
(JP)

Agencias del Gobierno de Puerto

e de Mitigacién de Riesgos de FEMA.
Subrecipientes elegibles para el Programa de
o Subvenciones de Mitigacién de Riesgos de
Municipios

FEMA vy principales autoridades encargadas
de los planes de mitigacion locales.

Al preparar la Evaluacion de las Necesidades de Mitigacion Basada en el Riesgo,
Vivienda consultd primero el plan registrado bajo la jurisdiccidon de FEMA como punto
de referencia para entender los riesgos que Puerto Rico ha enfrentado a través de la
historia, tanto los naturales como los provocados por los seres humanos.z Al momento
de la redaccion del este Plan de Accion CDBG-MIT inicial, el Plan Estatal de Mitigacion
de Riesgos de 2016 se enconfraba en proceso de actualizacion. Por lo tanto, Vivienda
le consultdé a la Junta de Planificacion (JP) y a sus los proveedores involucrados en
completar la actualizacién a escala completa del plan estatal y de los setenta y ocho
(78) planes municipales de mitigaciéon de riesgos que han sido financiados como
respuesta alos huracanes de 2017. Sin embargo, debido al momento de la consulta y al
hecho de que las actualizaciones del Programa de Planificacion de Mitigacion de
Riesgos estdn programadas a tres (3) anos bajo la subvencidn del Programa de

2 En el 84 FR 45840, HUD establece que los recipientes de fondos CDBG-MIT *...deben utilizar los riesgos identificados en
el Plan de Mitigacién de Riesgos aprobado por FEMA como punto de partida para llevar a cabo su Evaluacién de
Necesidades de Mitigacidon, a menos que la jurisdiccion esté en proceso de actualizar su plan de mitigacién. Si una
jurisdiccidén se encuentra en proceso de actualizar un plan de mitigacién expirado, el recipiente que administra los fondos
CDBG-MIT debe consultar con la agencia que administra el plan de mitigacién para identificar los riesgos que se incluirdn
en la Evaluacion de Necesidades de Mitigacion”.
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Planificacion de Mitigacion de Riesgos de FEMA, Vivienda no pudo alinear su andlisis con
el estado actual de los esfuerzos de planificacion de la JP. Por consiguiente, la
evaluacion de riesgos que se describe en estas paginas se basa en el plan de 2016 mas
reciente e incluye la consideracion de esfuerzos para actualizar los planes estatales y
municipales. Se tomardn pasos adicionales en el futuro a medida que todas las agencias
se muevan a un entendimiento modernizado de los riesgos. Vivienda continuard los
esfuerzos de colaboracion con la JP y COR3 a través de mesas redondas y de la
coordinacién de eventos de planificacion. Cualquier actualizacion se incorporard en las
enmiendas futuras del Plan de Accion.

Perfil de eventos historicos

Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico para el 2016

Como requisito de la Ley Federal para Mitigacion de Desastres de 2000, el Gobierno de
Puerto Rico preparé un Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos elaborado bajo la
direccion de la Division de Mitigacion de la AEMEAD. Al momento de preparar el Plan
de Accién original del Programa CDBG-MIT, Vivienda confirmd que el Plan Estatal de
Mitigacion de Riesgos de 2016 era, en efecto, el plan aprobado por FEMA y adoptado
oficialmente por el Gobierno de Puerto Rico el 18 de mayo de 2016.24 La evaluaciéon de
riesgos incluida en el Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos identifica posibles impactos
fisicos, econdmicos y sociales para establecer una estrategia de mitigacion dirigida a
eliminar la posibilidad o reducir el impacto de emergencias o desastres.25

Perfil de los riesgos que afectan a Puerto Rico

Huracanes e inundaciones. El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016 identifica los
huracanes y las tormentas tropicales como los peligros naturales mds comunes y que
pueden causanrs los mayores danos y pérdidas en Puerto Rico. Estos eventos
climatoldgicos se consideran como los mdas peligrosos debido a su potencial para causar
destrucciéon, su potencial de afectar zonas extensas, su capacidad de formarse
espontdneamente y su cardcter impredecible. A menudo, los huracanes también
vienen acompanados de otros eventos naturales destructivos, como marea alta,
marejada ciclénica y lluvias torrenciales que causan deslizamientos de tierra e
inundaciones.

El Plan Estatal de Mitigacidn de Riesgos reconoce que la Isla tiene bosques lluviosos
fropicales en la Sierra de Luquillo y la Cordillera Central, pero prevalecen condiciones
semidridas en la costa sur y suroeste. El promedio de precipitacion anual fluctUa entre
treinta (30) pulgadas en el suroeste de la costa sur hasta 160 pulgadas cerca de la cima
de El Yunqgue.

La lluvia es mds fuerte en la Isla durante los meses de mayo a noviembre debido al paso
de ondas tropicales, ciclones y vaguadas. Estos son los meses del ano en los que el riesgo
de inundaciones es mayor més-elevade. Enlosmeses-de-verane; El tiempo es mas cdlido
de junio a septiembre, cvandeo-el-clima-es-mdas-caliente; por lo cual es-mayer el riesgo

24 Orden Ejecutiva OE-2016-021.
25 Pagina 47 del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico, 2016
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de eventos atmosféricos de alta frecuencia, como tormentas tropicales y huracanes, es
mayor.

Eventos significativos de huracanes e inundaciones?

Evento Descripcion

Huracdn San
Ciriaco, 1899

Huracdn San
Felipe, 1928

Huracdn San
Cipridin, 1932

Huracdn Donna,
1960

Depresion
fropical, 1970

Tormenta tropical
Eloisa, 1975

Huracdn David y
tormenta
Federico, 1979

Depresion
fropical, 1985

Onda fropical —
Evento de
Mameyes, 1985

Este huracdn fue una de las tragedias mds impactantes en términos de la pérdida de
vidas: mds de 3,000 personas fallecieron, en su mayoria ahogadas. En el Municipio de
Adjuntas se registraron veintitrés (23) pulgadas de lluvia en veintitrés (23) horas.

A este huracdn se le considera como uno de los mds violentos por sus efectos sobre
Puerto Rico. El nUmero estimado de victimas fluctia entre 300 y 1,000, y gran parte de
las cosechas que sustentaban la economia de la Isla—café, azUcar y tabaco—
quedaron destruidas.

Este huracdn azotd la Isla un ano después del paso del Huracdn San Nicolds
(septiembre de 1931), cuando la economia todavia estaba en recuperacion. Veintidds
(22) personas perdieron la vida.

Este huracdn pasd a 100 millas al norte de San Juan. No obstante, las fuertes lluvias
causaron inundaciones y dejaron un saldo de ciento siete (107) personas fallecidas en
el Municipio de Humacao.

Esta depresidn se mantuvo estacionaria sobre la Isla del 5 al 10 de octubre de 1970. La
depresidn causéd inundaciones generalizadas que motivaron que el Presidente de los
EE.UU. emitiera Declaraciones de Desastre para sesenta (60) municipios. El total de
precipitacién mds alto se registré en Jayuya, donde cayeron mds de freinta y ocho
(38) pulgadas de lluvia. Hubo dieciocho (18) muertes y los danos ascendieron a mds
de $65 millones.

Esta tormenta provocd inundaciones y deslizamientos de tierra que causaron la muerte
de treinta y cuatro (34) personas, mientras que se reportaron veintinueve (29) personas
desaparecidas. Los danos se estimaron en $125 millones.

Estos eventos ocurrieron el 30 de agosto y el 4 de septiembre de 1979, respectivamente.
Se emitieron Declaraciones de Desastre para ambos eventos en setenta y dos (72)
municipios y siete (7) personas murieron. La asignacion de fondos federales para
Asistencia Individual y Asistencia PUblica ascendid a $102 millones.

En mayo de 1985, el Presidente de los EE.UU. emitié otra Declaracion de Desastre como
resultado de las inundaciones provocadas por la depresion tropical que mds adelante
se convirtid en el huracdn Gloria. Dos (2) personas perdieron la vida y los danos
ascendieron a $37 millones.

Una onda tropical atravesd la Isla y causéd inundaciones en algunas dreas. La onda
llegd a depositar hasta veinticuatro (24) pulgadas de lluvia en veinticuatro (24) horas,
durante las cuales causé inundaciones, deslizamientos de tierra y avalanchas de lodo
que interrumpieron los servicios bdsicos, bloquearon las carreteras, destruyeron
puentes, causaron danos a estructuras y depositaron sedimentos, gravilla y escomibros
sobre las carreteras. Los trabajos en las instalaciones de control de inundaciones,
drengje e irrigaciéon se vieron interrumpidos. Los sistemas de la Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados y la Autoridad de Energia Eléctrica sufrieron danos
significativos. Esta onda tropical dejd cincuenta y tres (53) muertos como
consecuencia de las inundaciones; la comunidad de Mameyes quedd enterrada
debido a un deslizamiento que causd la muerte de 127 personas, mientras veintinueve
(29) personas fallecieron tras el colapso de un puente. La corriente de agua que
erosiond el puente pasd por el Municipio de Coamo, donde destruyd mds de 600

26 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacion-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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Eventos significativos de huracanes e inundaciones?
Evento Descripcion

viviendas. Este flujo de agua fue mayor que el esperado para un evento recurrente de
inundacién de 100 anos. Alrededor de cinco (5) puentes quedaron destruidos y
dejaron a muchas comunidades aisladas. Ademds, diecisiete (17) personas fallecieron
en Ponce cuando fueron arrastradas por la corriente de la quebrada del sector Las
Batatas. El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracién de Desastre, veintiocho (28)
municipios fueron elegibles para recibir Asistencia Individual y treinta y cuatro (34)
municipios fueron elegibles para recibir Asistencia PUblica de FEMA. El total de ayuda
de FEMA fue de $264 millones.

Este fue un huracdn de categoria 4. La marejada ciclénica al este y noreste de Puerto
Rico alcanzd entre cuatro (4) y seis (6) pies en los municipios de Fajardo y Ceiba. Se
observaron niveles mds altos en Vieques y Culebra. Cayeron alrededor de diez (10)
pulgadas de lluvia en cuarenta y ocho (48) horas, lo que provocd inundaciones en el
noreste de la Isla. Hubo grandes pérdidas en las dreas de ganaderia, agricultura y
horticultura, y veintisiete (27) municipios fueron elegibles para recibir ayuda federal. Los
danos se estimaron en $2,000 millones. La represa del Lago Carraizo sufrié una falla
eléctrica que impidié que pudieran abrirse las compuertas para permitir la descarga
de agua. El nivel del lago aumentd y el agua llegd a un cuarto de mdquinas y dand
los motores de las bombas de la represa. Estos motores bombean agua a la Planta de
Filtracion Sergio Cuevas, que sirve a dos terceras partes (2/3) de los residentes del Area
Metropolitana de San Juan y los municipios adyacentes. El servicio de agua se
restablecid nueve (9) dias después.

El 5 de enero de 1992, un frente frio, acompanado de una vaguada en los niveles altos
de la atmodsfera, generaron lluvias torrenciales y tormentas eléctricas. Esto causd
inundaciones repentinas que provocaron la muerte de veintiun (21) personas, de los
cuales dieciocho (18) fallecieron en sus vehiculos mientras viajaban por la noche, fres
(3) personas estaban desaparecidas y se registraron mds de $50 millones en danos a
la propiedad. La mayoria de las muertes ocurrieron cuando las personas fueron
arrastradas por la corriente del rio en sus automaviles o mientras trataban de cruzar los
rios.

Las islas de Vieques y Culebra fueron las mds afectadas por este huracdn. Alrededor
de 120 viviendas quedaron destruidas y otras 829 sufrieron danos. La planta de
tratamiento de aguas usadas del Municipio de Culebra sufrié danos, lo que provocd
que el lago se desbordara y cred un riesgo potencial para la comunidad. La
Huracdn Marilyn,  acumulacién de escombros ascendié a cerca de 4,000 yardas cUbicas de escombros
1995 en Vieques y alrededor de 10,000 yardas cUbicas en Culebra. El estimado inicial de
danos fue de $1.2 millones para las residencias privadas y $9 millones para la
infraestructura municipal. A este desastre se le atribuyeron veinte (20) muertos y ocho
(8) heridos. El Presidente de los Estados Unidos firmé declaraciones de desastre para
catorce (14) municipios.

Este fue un huracdn categoria 1 con vientos de ochenta y cinco (85) mph. Dejé
dlrededor de $200 millones en dafos a la propiedad publica y privada y causd la
muerte y desaparicion de veinte (20) personas, la mayoria como resultado de las
inundaciones. Unas 10,500 personas se alojaron en refugios en toda la Isla. El nivel de
precipitacién registrado excedid las veinte (20) pulgadas en veinticuatro (24) horas. En
el interior de la Isla, la cantidad de precipitacién excedid los niveles esperados para
una tormenta de 100 anos. Amplias extensiones de ferreno en el norte, este y sureste
de Puerto Rico permanecian bajo agua. Muchos de los principales rios y sus fributarios
se desbordaron. Alrededor de cuarenta (40) carreteras quedaron bloqueadas por las
inundaciones y deslizamientos, y algunos puentes colapsaron debido a la velocidad
de la corriente de agua o por la acumulacién de escombros.

Huracdn Hugo,
1989

Inundaciones del
5y 6 de enero de
1992

Huracdn
Hortense, 1996
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Eventos significativos de huracanes e inundaciones?
Evento Descripcion

Este huracdn dejé una estela de danos como resultado de los fuertes vientos, lluvias,
inundaciones, deslizamientos y marejadas. La mayor acumulacién de lluvia ocurrié en
la zona interior montanosa de la Isla, lo que provocd que los rios se salieran de sus
cauces. Las descargas fluviales de algunos de los rios establecieron récord y muchos
crearon nuevos canales. La marejada ciclénica en el pueblo de Fajardo alcanzd
alrededor de diez (10) pies. Muchos sectores de la costa oeste experimentaron una
erosion severa de sus playas. Los setenta y ocho (78) municipios se vieron afectados,
Huracdn mientras que 3.6 millones de persona quedaron sin servicio de agua potable, 600,000
Georges, 1998 sin servicio telefénico, se averié el 100% del sistema eléctrico, 31,000 personas perdieron
sus hogares, 100,000 viviendas sufrieron danos o quedaron destruidas, cuarenta (40)
puentes y millas de carreteras sufrieron danos o quedaron bloqueados, se generaron
2.5 millones de yardas cubicas de escombros, se perdié el noventa y cinco (95%) del
total de los cultivos de guineos, se perdid el setenta por ciento (70%) del total de la
cosecha de café y se perdid el sesenta por ciento (60%) de la produccién avicola. La
cantidad de personas refugiadas se elevd a 28,000 en 420 refugios alrededor de la Isla.
El impacto econdmico se estimd en $2,000 millones.
Del 12 al 14 de noviembre de 2003, una vaguada provocd lluvias torrenciales durante
tres (3) dias consecutivos que afectaron la regién sur de la Isla. El total de daios se
estimé en $4.3 millones. Entre las carreteras afectadas, figuran la PR-10 de Adjuntas a
Ponce, la PR-52 en Cayey y la PR-172 que conecta a Caguas con Cidra. Una mujer
fallecid en el pueblo de Moca cuando su vehiculo cayd por un precipicio. Dos (2)
hombres fallecieron al tratar de cruzar puentes inundados en los municipios de Aibonito
y Ciales. Tres (3) puentes colapsaron y otros seis (6) sufrieron danos. En total, 856
personas tuvieron que acudir a los refugios, el cuarenta por ciento (40%) del sistema
de educacién publica permanecié cerrado, veinte (20) carreteras quedaron
intransitables, 138,174 personas carecian de servicio de agua potable y mds de 12,600
familias quedaron sin servicio de electricidad. El cien por ciento (100%) de las cosechas
sufrid danos. En el Valle de Lajas, muchas cabezas de ganado se ahogaron. El Rio
Grande de Anasco se salid de su cauce y causé la pérdida de los cultivos de guineos.
El presidente George Bush emiti® una Declaracién de Desastre para veintiun (21)
municipios, los cuales cudlificaron para recibir Asistencia PUblica y Asistencia Individuall
de FEMA.
El Presidente de los EE.UU. emitié una nueva Declaracion de Desastre para Puerto Rico
debido a tormentas severas que causaron derrumbes e inundaciones en toda la Isla.
Los municipios mds afectados fueron Adjuntas, Aibonito, Cayey, Guayanilla, Jayuya,
Juana Diaz, Lares, Maricao, Orocovis, Peiuelas, Ponce, Salinas, Santa Isabel, Utuado,
Villalba, Yabucoa y Yauco.
El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracion de Desastre (DR-1798) debido a las
formentas e inundaciones severas que impactaron la Isla desde el 21 de septiembre
1 de octubre de hasta el 3 de octubre de 2008. Los municipios mds afectados fueron Guayama,
2008 Humacao, Maunabo, Patillas, Ponce, Salinas, Santa Isabel y Yabucoa. Mds de 2,000
viviendas se vieron afectadas, y el costo total estimado de asistencia ascendid a $43
millones.
El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracion de Desastre (DR-1919) debido a las
tormentas e inundaciones severas que se registraron durante-elperiode del 26 al 31 de
mayo de 2010. Diez (10) municipios se vieron afectados: Arecibo, Barranquitas, Coamo,
24 de junio de Corozal, Dorado, Naranjito, Orocovis, Utuado, Vega Alta y Vega Baja. El costo total
2010 estimado de Asistencia Publica fue de $6 millones. Esta declaracion de desastre
también habilité el Programa de Subvenciones de Mitigacién de Riesgos para
implementar medidas de mitigacion en todos los municipios del Gobierno de Puerto
Rico o segun solicitado por el Gobernador.

Inundaciones de
noviembre de
2003

10 de noviembre
de 2005
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Eventos significativos de huracanes e inundaciones?
Evento Descripcion

El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracion de Desastre (DR-1946) debido a las
tormentas severas, inundaciones, deslizamientos y derrumbes relacionados con la
Tormenta fropical  tormenta tropical Otto durante el periodo del 4 al 8 de octubre de 2010. Los municipios
Otto, 26 de mds afectados fueron: Adjuntas, Aibonito, Aiasco, Gudnica, Guayama, Jayuya, Lares,
octubre de 2010 Las Marias, Maricao, MayagUez, Morovis, Orocovis, Patillas, Ponce, Sabana Grande,
Salinas, San Germdn, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se asignaron $20 millones
para Asistencia Publica.

El Presidente de los EE.UU. emitid una Declaracién de Desastre (DR-4004) debido a las
tormentas severas, inundaciones, deslizamientos y derrumbes durante el periodo del
20 de mayo al 8 de junio de 2011. Los municipios mds afectados fueron: Anasco,
Caguas, Camuy, Ciales, Hatillo, Las Piedras, Morovis, Orocovis, San Lorenzo, San
Sebastidn, Utuado y Villalba. Se asignaron $7.5 millones para Asistencia Publica.

14 de julio de
2011

El Presidente de los Estados Unidos emitié una Declaracion de Desastre (EM-3326)
debido a las fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por el huracdn
Huracdn lrene, 22 Irene durante el periodo del 21 al 24 de junio de 2011. El huracdn causé dafios a la
de Agosto de infraestructura, las viviendas, la propiedad personal y los vehiculos en veintidds (22)
2011 municipios: Humacao, Naguabo, Ceiba, Fajardo, Luquillo, Loiza, Carolina, Caguas,
Cidra, Cayey, Comerio, Aguas Buenas, Candvanas, Gurabo, Juncos, Maunabo, San
Lorenzo, Yauco, Orocovis, Villalba, Ponce y Penuelas.

El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracion de Desastre (DR-4017) debido a las
fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por el huracdn Irene durante el
periodo del 21 al 24 de junio de 2011. La Declaracién de Desastre incluyd Asistencia
Individual para siete (7) municipios: Caguas, Candvanas, Carolina, Cayey, Loiza,
Luquillo y San Juan. También incluyd Asistencia PuUblica para el gobierno local y
organizaciones sin fines de lucro en Aguas Buenas, Carolina, Cayey, Ceiba, Comerio,
Juncos, Las Marias, Luquillo, Morovis, Naguabo, Orocovis, Utuado, Vega Baja y Villalba.
El costo total estimado de Asistencia Individual fue de mds de $30 millones, mientras
que el costo total estimado de Asistencia PUblica casi alcanzd los $5 millones,
principalmente para la reconstruccion de carreteras y puentes.

Huracdn Irene, 27
de Agosto de
2011

El Presidente de los EE.UU. emiti® una Declaracién de Desastre (DR-4040) debido a las

Tormenta tropical D . . . . .
P fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por la tormenta tropical Maria

MO”.O’ durante el periodo del 8 al 14 de septiembre de 2011. La Declaracién de Desastre
septiembre de ) 2 Aot : . L .
011 incluyé Asistencia Individual para tres (3) municipios: Yabucoa, Juana Diaz y Naguabo.

El costo total estimado de Asistencia Individual ascendid a $7 millones.

Deslizamientos de tierra causados por las lluvias torrenciales. El Plan Estatal de
Mitigacién de Riesgos de 2016 explica que muchos de los deslizamientos que ocurren en
Puerto Rico pertenecen a una categoria especial conocida como “flujo de escombros”,
que se da en las dreas montanosas con pendientes muy inclinadas durante eventos de
lluvias torrenciales. La lluvia satura el terreno y causa pérdida de resistencia de
adherencia y desprendimiento del terreno, generalmente en el drea donde el terreno
hace contacto con ellecho de roca.
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Eventos significativos de deslizamientos de tierra?’
Evento Descripcion

Tormenta tropical
Eloisa, 1975

Onda tropical -
Evento de Mameyes,
1985

Lluvias de noviembre
de 2003

Tormenta tropical
Jeanne, 17 septiembre
de 2004

Marzo y abril de 2008

Esta tormenta causé inundaciones y deslizamientos, ademds de danos
generalizados.

Del 4 al 7 de octubre de 1985, ocurrid uno de los eventos mds catastréficos de
las Ultimas décadas en la historia de Puerto Rico y Estados Unidos que motivd la
emisién de una Declaracion de Desastre y una asignacion de $65 millones en
fondos federales. En esta ocasidn, el paso de una onda tropical por la Isla causd
inundaciones en algunas dreas y dejd hasta veinticuatro (24) pulgadas de lluvia
en un periodo de veinticuatro (24) horas. 127 personas perdieron la vida en un
deslizamiento de tierra en el barrio Mameyes, ubicado en el municipio de
Ponce. Esta era una comunidad de construccién informal localizada en una
pendiente muy inclinada, de la cual se desprendié una gran cantidad de
rocas. El suelo cedié como consecuencia, en parte, de la saturacién del terreno
por una filtracién de un tanque de almacenamiento de agua ubicado en la
cima de la pendiente. Esto provocd que 100 residencias quedaran literalmente
enterradas bajo capas de tierra y rocas. Otra tragedia ocurrié durante la noche
cuando la placa de hormigdn de un puente colapsd en la carretera que va de
San Juan a Ponce, en el sector de Coamo, debido a la erosidon del terreno bajo
una de las columnas. Alrededor de veintinueve (29) personas cayeron por el
puente y fallecieron.

Las lluvias provocaron que veintiin (21) municipios fueran declarados como
zonas de desastre. Veintiséis (26) carreteras quedaron intransitables, entre ellas
la PR-10 entre Adjuntas y Ponce, que quedd blogueada por un derrumbe de
1,300 metros cubicos de lodo. En el Expreso Luis A. Ferré en Cayey, el
desprendimiento de una tuberia bloqued dos carriles. Un muro de contencién
de cuarenta (40) pies de altura que pertenecia a un proyecto de vivienda
(Muro de Bairoa) colapsd en algunas de sus dreas, en el municipio de Caguas,
lo que puso en peligro la vida de mds de una docena (12) de familias que vivian
al ofro lado del muro. Una familia en el pueblo de Moca quedd desamparada
cuando su casa de tres pisos colapsd; la familia logrd salir ilesa. Las lluvias
hicieron que el terreno cediera y rompieron algunas de las columnas.
Diecinueve (19) pies de tierra compuesta por relleno y suelo rugoso se
acumularon en el exterior de la residencia que colapsd. Varios derrumbes
dejaron algunas comunidades aisladas en el municipio de Utuado. En la
Barriada Nueva, freinta (30) casas estuvieron en peligro de colapsar cuando el
rio socavd el terreno de la carretera local frente a las residencias. En la
urbanizacién Monte Verde del Municipio de Manati, tres (3) familias perdieron
sus viviendas en un sumidero y otras seis (6) casas se hundieron, lo que expuso
las aberturas de otros sumideros. La construccién de esta urbanizacion se llevd
a cabo entre mogotes y un total de ocho (8) sumideros que el desarrollador
habia cercado para aislarlos de las 500 residencias construidas.

Mediante la Declaracion de Desastre NUmero 1552, FEMA proveyd
financiamiento para recuperacion debido a los efectos de la tormenta tropical
Jeanne, que causd multiples derrumbes en prdcticamente toda la Isla. En total,
setenta y dos (72) municipios recibieron asistencia debido a este evento.

Las lluvias que se registraron durante los meses de marzo y abril de 2008
causaron deslizamientos de tierra. El efecto de estos eventos impactd la
comunidad Carruzos en Carolina, la comunidad Cerca del Cielo en Ponce y la
comunidad Unibén en Morovis. La combinacién de elementos geoldgicos y

27 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Disponible con el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacion-Aprobado 02/08/2016" en https://recovery.pr/en/document-library.
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Eventos significativos de deslizamientos de tierra?’
Evento Descripcion

climatolégicos y las prdcticas inadecuadas de construccion y desarrollo de
dreas urbanizadas fueron las causas principales de estos derrumbes.

El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracién de Desastre (DR-1946) debido
a las tormentas severas, inundaciones, deslizamiento de lodo y derrumbes
relacionados con la tormenta tropical Otto durante el periodo del 4 al 8 de
octubre de 2010. Los municipios mds afectados fueron: Adjuntas, Aibonito,
Anasco, Gudnica, Guayama, Jayuya, Lares, Las Marias, Maricao, Mayagiez,
Morovis, Orocovis, Patillas, Ponce, Sabana Grande, Salinas, San Germdn,
Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se asignaron $20 millones para Asistencia
Publica.

El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracién de Desastre (DR-4004) debido
a las tormentas severas, inundaciones, deslizamientos de lodo y derrumbes
durante el periodo del 20 de mayo al 8 de junio de 2011. Los municipios mds
afectados fueron: Anasco, Caguas, Camuy, Ciales, Hatillo, Las Piedras, Morovis,
Orocovis, San Lorenzo, San Sebastidn, Utuado vy Villalba. Se asignaron $7
millones para Asistencia PUblica.

Tormenta tropical
Otto, 26 de octubre
de 2010

14 de julio de 2011

Vientos de ciclones tropicales y huracanes. El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de
2016 senala que los vientos causados por los huracanes y 10s ciclones fropicales pueden
causar danos considerables a los edificios y la infraestructura debido a su intensidad y
sus vientos de alta velocidad que pueden levantar y lanzar escombros, haciendo que
actien como proyectiles.

Eventos significativos de vientos28
Evento Descripcion

Este huracdn de categoria 5 se considera como uno de los ciclones mds grandes
del Atldntico Norte. Sus vientos mdximos sostenidos alcanzaron las 160 mph, con
radfagas de 200 mph. El huracdn causd danos considerables a la propiedad, 312
personas fallecieron, 83,000 personas perdieron sus viviendas y hubo $50 millones
en pérdidas.

Este huracdn categoria 4 pasd sobre San Juan con vientos sostenidos de 125 mph.
El Presidente de los EE.UU. emiti6 una Declaracién de Desastre en la cual
cincuenta y siete (57) municipios fueron declarados elegibles para recibir
Asistencia PUblica y Asistencia Individual. Hubo una (1) muerte y los dafos se
estimaron en $1,000 millones.

Huracdn San Felipe,
1928

Huracdn Hugo,
1989

En la madrugada del 15 de septiembre de 1995, el centro del huracdn pasé a
cuarenta y cinco (45) millas al este-noreste de San Juan con vientos maximos
sostenidos de 110 mph. El huracdn llegd a convertirse en huracdn categoria 3.

Huracdn Marilyn,
1995

Este huracdn causé danos a alrededor de 4,000 viviendas. La agricultura se vio
severamente afectada, en particular en el drea montanosa. Otros dafos
relacionados con los vientos incluyeron drboles caidos, postes del tendido
eléctrico y de teléfono derribados. Se emitié una Declaracién de Desastre que
abarcé sesenta y siete (67) municipios.

Huracdn Hortense,
1996

2 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Disponible con el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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Eventos significativos de vientos28
Evento Descripcion

Los vientos de 110 mph del huracdn defoliaron las dreas agricolas. Mureron
alrededeorde4.5-millones-de-aveslo-gue-eguivaleal-Alrededor del sesenta por
ciento (60%) de la produccion avicola se perdidere, y 36,000 empleos agricolas
se vieron afectados. Las fuertes lluvias y vientos causaron $45 millones en danos a
las carreteras. Los vientos defoliaron y arrancaron de raiz un sinnUmero de drboles
en dreas boscosas, lo que provocd la acumulacién de escombros de vegetacion,
principalmente en las dreas urbanas. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos indicé que el huracdn dejé aproximadamente 2.5 millones de
yardas cuUbicas de escombros de vegetacion (drboles, ramas y hojas), e

Huracdan Georges, equivalente a fres (3) edificios de cincuenta (50) pisos. Las dreas boscosas se

1998 consideran como cruciales para la recuperacién de especies de aves nativas y
migratorias. Alrededor de 20,000 viviendas quedaron destruidas, 38,000 sufrieron
danos considerables, 63,000 sufrieron danos menores y 48,500 se vieron afectadas.
Dos (2) dias después del huracdn, 31,500 personas se encontraban en refugios. El
gobierno de Puerto Rico estimé el impacto econdémico del huracdn para las
empresas en $528 millones. El gobierno invirtié $371,500 en Asistencia PUblica para
reparar los danos a la infraestructura. La Declaracién de Desastre del Presidente
de los EE.UU. para los setenta y ocho (78) municipios incluyd todas las categorias
de ayuda para casos de desastre. Esta es la primera vez que se incluye a todos
los municipios de Puerto Rico en una sola Declaracién de Desastre.

Los efectos indirectos de la tormenta tropical Otto, del 4 al 8 de octubre de 2010,
provocaron inundaciones y deslizamientos de lodo. Se emitié una Declaracién de
Desastre (DR-1946) que abarcd veinticinco (25) municipios. Los municipios

Tormenta tropical incluidos en la declaracién fueron en: Adjuntas, Aibonito, Adasco, Cayey, Ciales,

Otto, 2010 Corozal, Gudnica, Guayama, Jayuya, Lares, Las Marias, Maricao, Mayaguiez,
Morovis, Orocovis, Patillas, Ponce, Sabana Grande, Salinas, San Germdn, San
Lorenzo, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se asignaron $20 millones para
Asistencia PUblica.

El Presidente de los EE.UU. emiti6 una Declaracion de Desastre Declaracién de
Desastre (DR 4017) debido a los efectos del huracdn Irene durante el periodo del
21 al 24 de junio de 2011. Dichos efectos incluyeron lluvias severas, inundaciones
y derrumbes. La Declaracién de Desastre incluyd Asistencia Individual para siete
municipios: Caguas, Candvanas, Carolina, Cayey, Loiza, Luguillo y San Juan.
También incluyd Asistencia PUblica para el gobierno local y organizaciones sin
fines de lucro en Aguas Buenas, Carolina, Cayey, Ceiba, Comerio, Juncos, Las
Marias, Luquillo, Morovis, Naguabo, Orocovis, Utuado, Vega Baja vy Villalba. El
costo total estimado Asistencia Individual fue de $30 millones, mientras que el
costo total estimado de Asistencia Publica fue de casi $5 millones, principalmente
para la reconstruccion de carreteras y puentes.

Huracdn Irene,
2011

Se emiti® una Declaracién de Desastre (DR-4040) debido a las lluvias severas,
inundaciones y derrumbes causados por la tormenta tropical Maria durante el
periodo del 8 al 14 de septiembre de 2011. La Declaracién de Desastre incluyd
Asistencia Individual para tres (3) municipios: Yabucoa, Juana Diaz y Naguabo. El
costo total estimado de Asistencia ascendid a mds de $7 millones.

Tormenta fropical
Maria, 2011

Terremotos. En el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016, los terremotos son se
identifican-como-de alta peligrosidad para Puerto Rico debido a la irregularidad de los
intervalos de tiempo entre estos eventos, la falta de prondsticos adecuados y los danos

catastroficos gue—estos—pueden—ocasionar ocasionados a la construccidon vy la
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infraestructura. Los eventos de terremotos también pueden dar lugar a otros eventos
naturales destructivos, como licuaciéon y derrumbes. La actividad sismica en Puerto Rico
es constante, a pesar de que la mayoria es de baja intensidad y, por lo tanto, la
poblacion no siente sus efectos y no ocurren danos a la infraestructura. Hasta los eventos
recientes, el historial de danos causados por terremotos, segun informado en el Plan
Estatal de Mitigacion de Riesgos, data del 1617 hasta el 29 de julio de 1943.

Basado en las estadisticas de frecuencia y recurrencia de la actividad sismica, el Plan
Estatal de Mitigacidon de Riesgos estima que los terremotos han ocurrido en la Isla de
cada cincuenta y siete (57) anos a cada 117 anos (de uno (1) a dos (2) por cada siglo).
Al momento de publicarse el Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos, el Ultimo terremoto
de gran magnitud se habia registrado en 1918, un indicador de la posibilidad de que
Puerto Rico sienta experimente otro temblor fuerte de igual magnitud y con efectos
destructivos en los proximos cuarenta (40) anos a partir del 2016.

No obstante, cabe senalar que cada evento sismico se genera a lo largo de una falla
distinta. Por lo tanto, es dificil predecir cudndo va a ocurrir un terremoto basdndose
solamente en los eventos anteriores. En Puerto Rico, los estudios de vulnerabilidad han
sugerido una probabilidad de un treinta y tres por ciento (33%) a un cincuenta por ciento
(50%) de experimentar un fembilor fuerte (con una intensidad de VIl o mdas en la Escala
Mercalli Modificada) en distintas partes de la Isla, por un periodo de cincuenta (50) aios.
La mayor parte de esta actividad se le atribuye a la Trinchera de Puerto Rico, ubicada
a treinta y siete (37) millas al norte de San Juan, con el potencial de producir terremotos
de magnitudes de entre ocho (8) y ocho punto cinco (8.5) en la Escala Richter.

Eventos significativos de terremotos??
Evento Descripcion

8 de septiembre de

1615 Un terremoto ocurrido en la Republica Dominicana causd danos en Puerto Rico.

Se registré un fuerte terremoto de magnitud desconocida que afectd

IsidsiagastoldeioZd considerablemente la regién de San Germdn.

Ano 1717 Un terremoto causd la destruccion de las iglesias de Arecibo y San German.

Un terremoto de intensidad VIl (Escala Mercalli Modificada) destruyd la Iglesia de

SVelsegese el 1740 Guadalupe, en Ponce.

2 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacion-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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Eventos significativos de terremotos??
Evento Descripcion

2 de mayo de 1787

16 de abril de 1844

28 de noviembre de
1846

18 de noviembre de
1867

Del 8 al 9 de
diciembre de 1875

27 de septiembre de
1906

11 de octubre de 1918

29 de julio de 1943

4 de agosto de 1946

Este ha sido probablemente el terremoto mds fuerte que ha sacudido a Puerto
Rico desde los inicios de la colonizacion. Se sintid en toda la Isla y puede haber
alcanzado una magnitud de 8.0 grados en la escala Richter. Su epicentro
posiblemente estuvo localizado al norte, en la Trinchera de Puerto Rico. El
terremoto demolié la iglesia de Arecibo junto con las capillas Rosario y
Concepcién. Varias iglesias en Bayamén, Toa Baja y MayagUez también sufrieron
danos. El Castillo San Felipe del Morro y el Fuerte San Cristdbal también sufrieron
danos considerables, ya que varios tanques de agua, muros y garitas se
agrietaron. Con excepcién del drea sur, toda la Isla se vio afectada.

Un terremoto de intensidad VII-VIII (Escala Mercalli Modificada) destruyd varios
edificios y viviendas. No hay detalles de los municipios afectados.

Un terremoto de intensidad desconocida se sintid en toda la Isla. Se reportaron
dafos menores en el drea norte.

Veinte (20) dias después que la Isla quedara devastada por el huracén Narciso,
se registrd un fuerte terremoto de magnitud siete punto cinco (7.5) en la escala
Richter. Su epicentro estuvo localizado en el Pasaje de Anegada entre Puerto
Rico ylaisla de Santa Cruz. El terremoto causd un tsunami que entrd 490 pies tierra
adentfro en las zonas bajas costeras del municipio de Yabucoa. El terremoto
causé danos a muchos edificios, particularmente en el este de la Isla.

Se reportaron danos por un terremoto en Arecibo y Ponce. No se especificé la
infensidad.

Se registré un terremoto de intensidad no especificada, pero se describié como
uno que causd grandes danos en la costa norte.

El epicentro de este terremoto se localizd al noreste de Aguadilla, en el Candn de
la Mona. El ferremoto tuvo una magnitud de siete punto (7.5) grados en la escala
Richter y estuvo acompanado de un tsunami. Los danos se concentraron en el
drea oeste de la Isla, ya que fue la mds cercana al epicentro. El terremoto dejd
un saldo de alrededor de 116 muertos y mds de $4 millones en pérdidas. Muchas
casas, fdbricas, edificios puUblicos, centrales azucareras, puentes y otros edificios
sufrieron danos severos.

Un terremoto de magnitud siete punto tres (7.3) en la escala Richter se sintié en la
zona noreste de la Isla. No se especificaron los danos.

Un terremoto en la Republica Dominicana causé danos en la region oeste de
Puerto Rico.

Sequia. De acuerdo con el Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos de 2016, Puerto Rico
no experimenta condiciones de sequia extrema con relativa frecuencia. No obstante,
se han registrado eventos importantes que han tenido un impacto negativo sobre la
agricultura y han requerido medidas drdsticas, como el racionamiento de agua y la
implementacion de medidas de emergencia, incluida la distribucion de agua potable
a las comunidades afectadas.

Se reconoce que la intensidad de los eventos de sequia depende del grado de
deterioro en los niveles de humedad, la duraciéon y el tamano del evento de sequia y el
drea afectada. La causa principal de una sequia es la falta de lluvia o precipitacion, lo
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qgue se conoce como una sequia meteorolégica. De ser duradera, esta puede
convertirse en una sequia hidroldgica, caracterizada por una disparidad entre la
disponibilidad natural de agua y la demanda de agua. Los eventos de sequia que se
extienden durante semanas o por mds tiempo pueden tener consecuencias desastrosas
para la agricultura y pueden llevar al racionamiento de agua potable.

Periodos significativos de sequia3?

Evento Descripcion

26 de mayo de 1964 Declaracion de Desastre NUmero 170 debido a condiciones de sequia extrema.

El Presidente de los EE.UU. emiti¢ la Declaracién de Emergencia NUumero 3002
debido alimpacto de la sequia.

De acuerdo con los datos, Puerto Rico comenzd a experimentar un descenso de
un freinta y cinco por ciento (35%) en la cantidad de precipitacién normal desde
agosto de 1993. La disminucion en la cantidad de lluvia fue fluctuante, pero se
agudizd entre abril y julio de 1994, cuando se registré un cincuenta y seis por
ciento (56%) de lluvia normal en la regién este central, donde se encuentran los
embalses del Rio Grande de Loiza (Represa Carraizo) y el Rio La Plata (Represa La
Sequia de 1994 Plata). Esta sequia afectd al cincuenta y cinco por ciento (55%) de la Isla y fue
necesario implementar el racionamiento de agua en veintinueve (29) municipios.
El racionamiento comenzé el 5 de abril de 1994 y termind en septiembre de 1994
debido a las fuertes lluvias que aumentaron los niveles de los embalses. La sequia
tuvo un efecto negativo en la economia de Puerto Rico, en particular en la
agricultura, donde el estimado de pérdidas de ingreso bruto alcanzé los

$93.9 millones.

Este periodo de sequia comenzd en marzo de 2015, cuando la AAA emitid su
primera advertencia sobre la necesidad de economizar agua, ya que los niveles
de los embalses estaban en descenso. En mayo, el Monitor de Sequia de los
Estados Unidos clasificé doce (12) municipios bajo sequia moderada y cuarenta
(40) municipios bajo condiciones de sequia anormal. Esto tuvo un impacto
negativo en la agricultura, los rios, las cuencas y los pozos. Para atender la
situacion, la AAA desarrolld un Plan de Racionamiento que se dividié en tres (3)
fases: Fase Uno (1): suministro de agua en dias alternos; Fase Dos (2): un (1) dia
con agua y dos (2) dias sin agua, y la Fase Tres (3): un (1) dia con agua vy tres (3)
dias sin agua.

29 de agosto de 1974

Sequia de 2015

Tsunamis. El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016 senala que los tsunamis son
mds comunes en mar abierto, pero pueden llegar a tierra, donde el impacto fisico y las
inundaciones pueden ser severos. Por lo general, estos eventos son provocados por
terremotos, deslizamientos submarinos o erupciones volcdnicas.

El historial sismico de Puerto Rico y la region del Caribe ofrece datos vdlidos que sugieren
que podriamos experimentar un tsunami nuevamente. En general, las dreas costeras
corren mayor riesgo debido a que estdn mds cerca de la falla submarina y estdn mas
expuestas a los tfsunamis. Las ondas sismicas estdn mds amplificadas y tienen mayor
potencial de licuacion en las dreas costeras arenosas. La actividad sismica registrada
indica que la probabilidad de que el Municipio de San Juan se vea afectado por un

30 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacion-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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terremoto o un tsunami es baja. Las olas que entran a la zona costera se extienden entre
120 y 150 meftros en los lugares bajos.

Eventos significativos de tsunamis3!
Evento Descripcion

Un terremoto generd un tsunami que arrasé el sureste de Puerto Rico, antes del cual
el mar retrocedid¢ 150 metros. Luego, el mar regresd y alcanzd la misma distancia
tierra adentro. El nivel del mar alcanzé varios pies en algunos lugares a lo largo de
la costa y penetrd casi 150 metros en las zonas costeras bajas del Municipio de
Yabucoa.
Un terremoto que sacudié a Puerto Rico generd una ola de tsunami que alcanzd
seis (6) pies de alto en el noreste de la Isla, pero que fue casi indetectable en
San Juan. Este tsunami ocurridé minutos después del terremoto. Antes del tsunami, el
11 de octubre de océano retrocedié cientos de pies y luego entré mds de 120 metros tierra adentro
1918 en algunas dreas bajas. En Aguadilla, murieron cuarenta (40) personas y 300
viviendas localizadas cerca de la playa quedaron destruidas. En total, fallecieron
116 personas y los danos a la propiedad superaron los $4 millones.

18 de noviembre de
1867

Se registré un terremoto de magnitud 7.4 en la escala Richter en Mayagltez y
6 de agosio de 1946 aguadilla. No se especificaron los dafios.

El cambio climdtico. El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016 identifica el cambio
climdtico como un drea de investigacion cientifica que analiza la relacion entre el alza
en las temperaturas a nivel mundial y el efecto en el derretimiento de las capas polares,
lo que aumenta el nivel del mary amenaza las dreas costeras en todos los paises. El Plan
Estatal de Mitigacion de Riesgos también reconocié un estudio realizado en el 2015 por
la Organizacién para Cooperacién Econdmica y Desarrollo con sede en Paris, Francia,
el cual sugirid que la ciudad de San Juan, Puerto Rico, ocupaba la posicion nimero
sesenta y cinco (65) de un total de 136 ciudades en términos de la poblacion expuesta
a inundaciones.

Peligros provocados por los seres humanos. El Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos de
2016 define los peligros provocados por los seres humanos como peligros tecnoldgicos y
actos de terrorismo causados por la actividad humana, a diferencia de un evento
natural. Los desastres provocados por los seres humanos pueden ser el resultfado de un
accidente o un acto intencional o malintencionado. De acuerdo con un informe del
Negociado Federal de Investigaciones (FBI, por sus siglas en inglés) publicado en 1987,
durante el periodo entre 1983 y 1987 se registraron ochenta y dos (82) incidentes de
terrorismo en los EE.UU., de los cuales treinta y cuatro (34) -lo que representa el cuarenta
y uno punto cinco por ciento (41.5%)- ocurrieron en Puerto Rico.32 De acuerdo con el
informe, de las seis (6) ciudades con la mayor incidencia de ataques terroristas en los
Estados Unidos, dos (2) se encuentran en Puerto Rico: MayagUez y Rio Piedras (San Juan).

31 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.

32 Departamento de Justicia de los Estados Unidos, Negociado Federal de Investigaciones. Terrorism in the United
States, Instituto Nacional Memorial para la Prevencidén del Terrorismo en Oklahoma City, 1987.
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Peligros provocados por los seres humanos3?
Evento Descripcion

17 al 18 de octubre de 1979 Se colocaron bombas en instalaciones gubernamentales estadounidenses
alrededor de la Isla.

Un ataque con bombas destruyd nueve (9) aeronaves A-7 y causd danos a
otras propiedades de la Guardia Nacional de Puerto Rico en la Base Muniz.

12 de enero de 1981

11 y 27 de noviembre de Ataque con bombas en varias subestaciones de la Autoridad de Energia
1981 Eléctrica de Puerto Rico. Las pérdidas ascendieron a $4 millones.

Explosiones en cuatro ubicaciones distintas alrededor de la Isla (Western
MayagUez Federal Bank, New York Department Store en Caguas, oficina del
Servicio de Aduanas de los EE.UU. en Ponce y oficina del Servicio Postal de
EE.UU. en Aibonito).
El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracién de Emergencia (EM-3124)
debido a una explosion causada por una fuga de gas propano en un edificio
21 de noviembre de 1996 ubicado en Rio Piedras, en el que hubo multiples heridos y dafos a la
propiedad. La explosién dejé un saldo de treinta y fres (33) personas muertas
y sesenta y nueve (69) heridos.
El Presidente de los EE.UU. emitié una Declaracién de Emergencia (EM 3306)
debido a las explosiones e incendios en un aimacén de combustible de la
24 de octubre de 2009 compania CAPECO, en Catano, durante el periodo del 23 al 26 de octubre
de 2009. Esta declaracién de emergencia incluyd a los municipios de
Bayamdn, Catano, Guaynabo, San Juan y Toa Baja.

25 de mayo de 1987

3 Informacién obtenida del Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
“Puerto Rico Plan de Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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EVALUACION DE LA FRECUENCIA DEL RIESGO

Tomar como base las investigaciones existentes

El andlisis que se incluye en este Plan de Accion considera los datos y los peligros
descritos en el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016 {segun—descrifo—enla
seccién-anteriod e incluye datos actualizados adicionales para evaluar algunos de los
eventos histéricos mds catastréficos de Puerto Rico, incluyendo los huracanes Irma y
Maria y la actividad sismica de magnitud considerable que han experimentado los
residentes de la Isla desde diciembre de 2019.

La evaluacién de la frecuencia de los eventos de riesgo también amplia la perspectiva
sobre los riesgos existentes en Puerto Rico al analizar un total de dieciocho (18) eventos
de riesgo comunes en el historial de eventos de desastre de los EE.UU. y que son
probables en el clima tropical de Puerto Rico. El resultado es un andlisis mds abarcador
y una mayor comprension de los tipos de riesgos que pueden representar una amenaza
para las comunidades y los ciudadanos de Puerto Rico.

Base de la evaluaciéon de la frecuencia del peligro
Una evaluaciéon completa del peligro contiene cuatro (4) componentes bdsicos:

identificacion de los peligros; elaboracion del perfil de los eventos de peligro; inventario
de activos y un estimado de las posibles pérdidas humanas y econdmicas basadas en
la exposicion y la vulnerabilidad de las personas, los edificios y la infraestructura.34

Esta seccion del informe utiliza la definicion extendida de riesgo del Departamento de
Seguridad Nacional de los EE.UU.(DHS por sus siglas en inglés).3s De acuerdo con esta
definicion, el riesgo es el potencial de un resultado adverso evaluado en funcidn de las
amenazas, vulnerabilidades y consecuencias relacionadas con un incidente, evento o
suceso. Este Andlisis de Peligros, en conjunto con la seccidon subsiguiente sobre Andlisis
de Riesgo de este borrador, se divide en cuatro (4) secciones diferenciadas que siguen
estrictamente las directrices del Departamento de Seguridad Nacional: Evaluacion de
Peligros, Evaluaciéon de Vulnerabilidad y Evaluacién de la Gravedad de las
consecuencias, y la combinacién de estos tres (3) dan lugar a la Evaluacion de Riesgo.
Un enfoque primario inicial en la identificacion de los peligros y el andlisis de frecuencia
para todo Puerto Rico, cen-énfasis enfatizando en la aplicacion de uiilizar los datos,
métodos y herramientas analiticas mds adecuados para cumplir con los plazos de
entrega del Programa CDBG-MIT, que cambian rapidamente, sirven de base para tomar
decisiones acertadas sobre planificacién y mitigacién. Este informe es solo para
propodsitos de informacion y planificacion de evaluacion de riesgos del Programa CDBG-
MIT. La analitica y los resultados relacionados emplean aplican un riguroso enfoque

34 Estados Unidos. FEMA. Hazard Mitigation Planning. Consultado en: https://www.fema.gov/hazard-identification-y-risk-
assessment

35 Departamento de Seguridad Nacional. Glosario de Riesgo del DHS. Sepfiembre de 2008. Consultado en:
https://www.dhs.gov/xlibrary/assets/dhs risk lexicon.pdf
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geoespacial y un profundo conocimiento de la geografia de los peligros. Al vincular las
evaluaciones de peligros basados en datos empiricos con informacion sobre la
vulnerabilidad, infraestructura en riesgo y la gravedad de las consecuencias, se obtiene
una vision mds holistica de los riesgos en toda la Isla.

Metodologia
Muchos de los procesos de andlisis de peligros incluidos en esta evaluacion, asi como
los procesos de andlisis espaciales, son adoptados de procedimientos anteriores de
andlisis de riesgo en varios documentos de planificacion de mitigacion estatales3é-37 y
regionaless3s. Varios procesos se han alterado especificamente para reflejar la ubicacion
de Puerto Rico, mds cercana al ecuador (peligro de huracanes) y su terreno montanoso
(peligro de deslizamientos). Se hanrevisado cuidadosamente los datos especificos sobre
Puerto Rico para cada peligro analizado en el presente documento (véase la tabla a
continuacién) para garantizar la calidad de los datos en varios aspectos. Esto incluye:

e Espacial - 3Los datos reflejan adecuadamente la realidad de todo Puerto Rico?;

e Temporal - 3Los datos ofrecen un plazo de tiempo adecuado para entender los

riesgos actuales y futurose; y
e Numérica — 3Estdn los datos libres de informacién incompleta o incoherente?

Los resultados de este andlisis se han trazado en un mapa utilizando herramientas del
sistema de informacion geogrdfica (GIS, por sus siglas en inglés)-gue—permiten para
visualizar datos espaciales complejos como uno de los siguientes tipos de datos:
e Punfo —un punto definido en un mapa;
e Cuadricula — una red de lineas horizontales y verticales espaciadas de manera
uniforme que se utilizan para identificar ubicaciones en un mapa; y
e Poligono - la representacion de datos al dibujar el contorno de una figura para
obtener una caracteristica espacial.

36 Estado de Carolina del Sur. Plan de Mitigacién de Riesgos de Carolina del Sur. Actualizado en octubre de 2018.
Consultado en: https://www.scemd.org/media/13%1/sc-hazard-mitigation-plan-2018-update.pdf

% Estado de Florida. Plan Estatal Mejorado de Mitigacidn de Riesgos. 2018. Consultado en:
https://www.floridadisaster.org/globalassets/dem/mitigation/mitigate-fl--shmp/shmp-2018-

full final approved.6.11.2018.pdf

38 Estado de Carolina del Sur. An All Natural Hazard Risk Assessment y Hazard Mitigation Plan for the Central Midlands
Region of South Carolina. Actualizado en el 2010. Consultado en: https://centralmidlands.org/freedocs/HMPforadoption-
WithRevisions.pdf
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Peligros analizados en este informe, en orden de prioridad?
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Peligros analizados en este informe, en orden de prioridad?

Resolucién
Periodo temporal/ Métodos
espacial

Conjunto de
datos y/o fuente*

Tipo de

Peligro datos

P&gina web de
. Probabilidad de que un datos federales
Incendios . 1980- .
Poligono Anual acre o mas de terreno se sobre la
forestales 2016 ) L . I .
incendie si se enciende incidencia de
incendios, USGS
*CIRA, CSU = Instituto Cooperativo de Investigacion Atmosférica — Universidad Estatal de Colorado; GHCN =
Red Mundial Histérica de Climatologia; HURDAT = Base de Datos sobre Huracanes; NCEI = Centros Nacionales
para Informaciéon Ambiental; NOAA = Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica; SLOSH = Marejada
ciclénica en mares, lagos y tierra debido a huracanes; SPC = Centro de Prediccion de Tormentas; USDM =
Monitor de Sequia de Estados Unidos; USGS = Servicio Geolégico de Estados Unidos

En esta evaluacion se utiliza una cuadricula hexagonal de cero punto cinco (0.5) millas
cuadradas, ya que proporciona la mejor cobertura para dreas espaciales pequenas,
como el Municipio de Catano, a la vez que provee la capacidad de visualizar
diferencias espaciales en toda la Isla (véase la Figura 11 delascuadriculas-hexagonales
enla-proximeapéging). En resumen, los datos espaciales subyacentes a la celda de la
cuadricula de cero punto cinco (0.5) millas cuadradas que ofrece un conjunto de
informacion especifico y diferente del que se obtendria al utilizar una celda de
cuadricula de otfro tamano. Cada tamano de celda produce resultados distintos.

Las cuadriculas hexagonales representan un método simplificado para mostrar
informacion geoespacial compleja4 de una manera accesible que tambiéen permite la
agregacion de datfos.4! Utilizar intervalos (“bins”) espaciales regulares (hexdgonos)
cumple con fres (3) objetivos principales. Primero, simplifica los conjuntos de datos, y
ayuda a la comunicacion visual de datos complejos. Cuando se hace correctamente,
la agrupacion visual de datos puede permitir que los lectores hagan conteos o
estimados de densidad razonables que, de lo contrario, serian imposibles debido a la
complejidad de los datos subyacentes. En segundo lugar, la agrupacion de datos
espaciales muestra una superficie plana de valores agregados a lo largo de dreas mds
extensas. Por Ultimo, una estructura cuadriculada regular, como las cuadriculas
hexagonales que aqui se utilizan, permite el andlisis y la evaluacion de conjuntos de
datos que normalmente serian dificiles (o imposibles) de comparar entre si en términos
visuales, estadisticos o espaciales.

4 Tableau. Data Map Discovery: How to use spatial binning for complex point distribution maps. Consultado en:
https://www.tableau.com/about/blog/2017/11/data-map-discovery-784603

41 ResearchGate. Shapes on a plane: evaluating the impact of projection distortion on spatial binning. Consultado en:
https://www.researchgate.net/publication/303290602 Shapes on a plane evaluating the impact of projection distort
ion _on spatial binning
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5 millas cuadradas

1 milla cuadrada

0.5 millas cuadradas

Figura 11. Comparacién de cuadriculas hexagonales en Puerto Rico

Formato del informe de evaluacién

El andlisis y los resultados relacionados del presente informe no van dirigidos a
reemplazar procesos plurianuales mds detallados de evaluaciéon de riesgos, tales como
la actualizacion de las evaluaciones de riesgos y planes de mitigacion requeridos por
FEMA. La evaluacion actual se enfoca en el andlisis geoespacial de las dreas
geogrdficas de dichos riesgos. Por consiguiente, cada seccidn de peligro proporciona
la siguiente informacion estandarizada:
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1. Descripcion del riesgo. Cuando es pertinente, el material de referencia sobre los
riesgos se adapta de la version actual del Plan de Mitigacidn de Riesgos de Puerto
Rico.42 Se proporciona un breve frasfondo si el riesgo no se ha catalogado en el
Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico.

2. Datosy métodos. Se proveen descripciones generales de datos y métodos como
referencia.

3. Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo. Un resumen de la frecuencia del
riesgo en todo Puerto Rico, que incluye:

a. Mapas de zonas de riesgo. Se proveen categorias de riesgo para cada
tipo de riesgo, que indican la frecuencia de la incidencia u otra
informacion sobre la zona/categoria de peligro para cada municipio.

b. Tablas del drea territorial impactada. Se proveen tres (3) tablas distintas
que muestran los resultados desde perspectivas levemente distintas.

i. Area fterriforial en cada combinacidn de municipio/riesgo
zona/categoria.

i. Porcentaje del drea territorial municipal de cada combinacion de
municipio/riesgo zona/categoria.

ii. Porcentaje del total del drea territorial en cada combinacién de
municipio/riesgo zona/categoria.

iv. Puntuacion de riesgo estandarizada para cada municipio. Usar la
cuadricula hexagonal permite realizar una comparaciéon relativa de
las zonas de riesgo para cada municipio. Se cred una puntuaciéon
para cada categoria de riesgo (de 1 - Bajo a 5 - Alto) al calcular
primero el porcentaje total de drea territorial de la Isla en cada
“zona" en comparacion con el drea territorial total de la Isla.

v. La tabla de la pdgina siguiente, titulada “Ejemplo del paso 1 para
la calificacion de riesgos - Coémo calcular el drea porcentual de
cada categoria”, presenta un ejemplo (basado en el riesgo de
tormentas severas) que muestra que cero punto ochenta y ocho
por ciento (0.88%) del territorio del Municipio de Adjuntas estd en la
categoria de riesgo ‘Bajo’ de tormentas severas, mientras que uno
punto cero uno por ciento (1.01%) estd en la categoria ‘Mediano-
Bajo’, cero punto cero cinco por ciento (0.05%) en la categoria
‘Mediano’ y ninguna parte del territorio estd en las categorias
‘Mediano-Alto’ o ‘Alto’.

42 Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo “Puerto Rico Plan de
Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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Ejemplo del paso 1 para la calificacion de riesgos - Como calcular el darea
porcentual de cada categoria

Municipio Porcentaje de tormentas severas para toda el drea territorial de la Isla

Medpno - Mediano Mediano - Alto
Bajo Alto

0.88% 1.01% 0.05% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.83% 0.07% 0.00%
0.00% 0.00% 1.05% 0.00% 0.00%
0.00% 0.25% 0.62% 0.00% 0.00%
0.73% 0.17% 0.01% 0.00% 0.00%
0.00% 0.03% 0.43% 0.42% 0.26%
0.25% 1.74% 1.68% 0.00% 0.00%
0.00% 0.07% 0.37% 0.00% 0.00%
0.00% 0.50% 0.04% 0.00% 0.00%

Luege—<Cada una de estas combinaciones de categorias de municipio/riesgo se
“normalizan” a una escala de cero a uno (0-1) usando una técnica conocida como
“Escala de valores minimos/mdaximos”. En este enfoque, los datos se organizan en una
escala con rango fijo de cero (0) a uno (1). La técnica “Escala de valores
minimos/maximo” se logra utilizando la siguiente ecuacion:

Bajo

Ecuacién 1: Escala de valores minimos/méximo

X—MinX
Max X — Min X

Xsc =

Los valores resultantes representan una puntuacion minima de cero (0) hasta un maximo
de uno (1) para cada categoria de zona de riesgo y cada municipio. Hay varias
maneras de representar cudn peligrosa es un drea en particular. Una de ellas se conoce
como una linea recta en la cual simplemente se asigna un numero al nivel de riesgo sin
tomar en cuenta otros factores o ponderar dicho niUmero. Otra se conoce como
ponderacion de intervalos (de cero a cinco (0-5)) con factores multiplicativos. El
problema con estos dos (2) sistemas es que, en lugares en los que el riesgo de peligro en
gran parte del drea geogrdfica es “Mediano-Alto”, se le otorga un nUmero mds alto que
en otros lugares cuya drea geogrdfica es mds pequena, pero donde el riesgo de peligro
es mas alto. Esto podria confundir los resultados y las acciones subsiguientes. En cambio,
decidimos utilizar una ponderacion logaritmica que codifica una amenaza mds elevada
en dreas de mayor riesgo en lugar de dreas donde el riesgo es mds bajo. Los valores se
convierten a una puntuacion multiplicada por logaritmos en la que la puntuacién ‘Baja’
se multiplica por uno (1), la puntuacién ‘Mediana-Baja’ se multiplica por diez (10), la
puntuacion ‘Mediana’ se multiplica por cien (100), la puntuaciéon ‘Mediana-Alta’ se
multiplica por mil (1,000) y la puntuacion ‘Alta’ se multiplica por diez mil (10,000). Luego,
las puntuaciones se reajustan de cero a uno (0-1) usando los procedimientos de escala
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de valores minimos/maximos descritos anteriormente. Véanse los ejemplos en la tabla
que aparece a contfinuacion, fitulada “Ejemplo del paso 2 del cdlculo de la puntuacion
de riesgo - 3Como calcular los valores min./max. para cada categoria2”

Ejemplo del paso 2 del cdiculo de la puntuacién de riesgo — ; Como calcular los
valores min./madx. para cada categoria?

Municipio Puntuaciéon min./max. del porcentaje de tormentas Puntuacis S
severas para toda el drea territorial de la Isla un:::lon un gzcmn

logaritmos de | tormentas

Baja Meé:IC;?Ono- Mediana MeAdll,%nG_ LUCE multiplicacion |  severas
0.39 0.58 0.02 0.00 0.00 22.62 0.0002
0.00 0.00 0.26 0.09 0.00 1172.07 0.0111
0.00 0.00 0.33 0.01 0.00 390.16 0.0037

0.00 0.14 0.20 0.00 0.00 197.32 0.0019
Buenas

0.32 0.10 0.00 0.00 0.00 413 0.0000
0.00 0.02 0.14 0.57 0.18  23987.60 0.2268

0.11 1.00 0.53 0.00 0.00 542.33 0.0051

0.00 0.04 0.12 0.00 0.00 117.30 0.0011
0.00 0.29 0.01 0.00 0.00 14.92 0.0001

Inundaciéon de 100 anos

Resumen del riesgo

Las inundaciones son el peligro natural mas frecuente y costoso en los EE.UU. Por lo
general, son el resultado del exceso de precipitacion y se pueden clasificar en dos (2)
categorias: inundaciones repentinas, producto de las fuertes lluvias localizadas en un
periodo corto de fiempo sobre un drea especifica, y las inundaciones generales,
causadas por la precipitacion durante un largo periodo de tiempo y sobre la cuenca
de un rio en especifico. La gravedad de un evento de inundacion se determina
mediante la combinacion de la fopografia y la fisiografia de arroyos y cuencas
hidrogrdficas, los patrones de precipitaciéon y climatolégicos, las condiciones de
humedad del terreno y el grado de desbroce vegetativo. Los eventos de inundaciones
repentinas suelen ocurrir luego de minutos o de horas de acumularse una gran cantidad
de precipitacion, por una falla en una represa o un dique o por la liberacidn repentina

de agua acumulada por una obstruccion de hielo. La-mayera-delas-inundaciones
repentinas—son—causadas—por Las tormentas eléctricas que se mueven lentamente

causan la mayoria de las inundaciones repentinas sobre un drea local o por las fuertes
lluvias asociadas a los huracanes y tormentas tropicales. Aunque las inundaciones
repentinas suelen ocurrir a lo largo de los riachuelos de las montanas, también es comun
en dreas urbanizadas donde gran parte del terreno estd cubierto por superficies
impermeables. Las inundaciones generales suelen ser eventos mds extensos y pueden
durar varios dias. Los tipos principales de inundaciones generales incluyen inundaciones
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fluviales, inundaciones costeras e inundaciones urbanas. Las inundaciones fluviales se
basan en niveles de precipitacion y volimenes de escorrentias excesivos en la cuenca
de un arroyo o de un rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de la
marejada ciclénica, las olas impulsadas por el viento y las fuertes lluvias que producen
los huracanes, las tormentas fropicales y ofras tormentas costeras de gran magnitud. Las
inundaciones urbanas ocurren cuando las construcciones hechas por el ser humano
obstruyen el flujo natural del agua y/o reducen la capacidad de la cobertura natural
del suelo para absorber y retener el agua de escorrentia superficial.

Datos y métodos

FEMA proporciona un conjunto nacional de datos sobre riesgos de inundacién para los
EE.UU. a fravés de un Centro de Servicios de Mapas disponible en linea. Por ende, se
descargd todo el conjunto de datos del Area Especial de Riesgo de Inundacién de los
Estados Unidos, que representa los riesgos de inundacién con una probabilidad de
incidencia de cere-puntocerouno-{0.01} en un ano en particular, alo que comunmente
se hace referencia como una “inundacién de 100 anos” o el uno por ciento (1%) de
probabilidad anual de inundaciones. Aunque existen zonas de inundacion adicionales
en muchos lugares de los EE.UU., las cuales representan la probabilidad de ceropunto
cero-cero-dos{0.002} (500 anos) de inundaciones o dreas que podrian experimentar el
flujo de aguas de inundacién a alta velocidad, solo podemos utilizar los datos del Area
Especial de Riesgo de Inundacion de 100 anos en nuestro andlisis de riesgo compuesto.
En el caso de Puerto Rico, la informacién sobre las Zonas con limite de inundacién de
una lluvia de 100 anos, provista por la Junta de Planificacion de Puerto Rico, se entrelazo
espacialmente con la cuadricula hexagonal de eerepunto-cineo{0.5) millas cuadradas
de Puerto Rico para producir una representacion espacial de los riesgos de inundaciéon
en toda la lsla.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

El potencial de riesgo de inundacién estd presente en cada municipio, pero es
considerablemente mayor en los municipios de las regiones norte central, noreste, este,
sur-central, sureste y oeste. El mapa de Zonas con limite de inundacién de una lluvia de
100 anos que aparece en la pdgina siguiente categoriza cada cuadricula hexagonal
de eero-punto-cinco-{0.5} millas cuadradas en funcion de la cantidad de darea territorial
que queda dentro de la Zona con limite de Inundacién de una lluvia de 100 Anos de
FEMA, Utilizando una clasificacion de intervalos iguales. A diferencia de usar
simplemente el perimetro de la zona inundable, este mapa permite una comparacion
de drea a lo largo de toda la Isla. Los municipios del noroeste parecen tener
relativamente menos potencial de riesgo de inundaciones que la mayoria de las demds
unidades en toda la Isla. Ademds, municipios del interior como Caguas, Gurabo y Juncos
tienen mds dreas en riesgo de inundacién que la mayoria de sus municipios vecinos.
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Porcentaje de areas con riesgo - A—

de inundacidén con un periodo .
de recurrencia de 100 anos O
Fuera del area de inundacion/

No hay datos
Sobre este mapa:

|:| Bajo (0.1% - 20%) Esta descripcion de zonas de inundacion con recurrencia de 100 afios en Puerto
Rico utiliza zonas preliminares designadas por el gobierno federal y proporcionadas
: : por la Junta de Planificacién de Puerto Rico. Las graficas hexagonales utilizadas en
\:’ Medio Bajo (20.1% - 40%) esta representacién de inundacion proveen un método estandarizado para
representar mulltiples riesgos, cada uno representando un area/espacio diferente. El
- Mediano (40_1% _ 60%) area total de tierra dentro de la zona de inundacion con recurrencia de 100 afios se
calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.
B Vedio Atto (60.1% - 80%)
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
- Alto (80.1% - 100%) — www.vulnerabilitymap.org

Figura 12: Zonas con limite de inundacién de una lluvia de 100 anos.

Vientos de fuerza huracanada

Resumen del riesgo

Los huracanes y las tormentas tropicales son los peligros naturales mds comunes en
Puerto Rico, donde causan grandes danos y pérdidas. Los huracanes son sistemas
meteoroldgicos tropicales con mayor intensidad de vientos sostenidos de setenta y
cuatro (74) millas por hora (mph) o mds. Estos sistemas se desarrollan sobre aguas cdlidas
y son causados por la inestabilidad que se produce por el choque entre el aire caliente
y el aire frio. Los huracanes son un tipo de cicldn tropical. Los ciclones tropicales se
clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

1. Depresion tropical: Un sistema organizado de nubes con una circulaciéon definida
y vientos mdximos sostenidos de menos de ftreinta y nueve (39) mph. Se le
considera como un cicldn tropical en etapa de formacion.

2. Tormenta fropical: Un sistema organizado de nubes con una circulacion definida
y vientos mdximos sostenidos que fluctUan entre las treinta y nueve (39) vy las
setenta y tres (73) mph.
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3. Huracdn: Un ciclén tropical de mdxima intensidad cuyos vientos mdaximos
sostenidos alcanzan o superan las setenta y cuatro (74) mph. Tiene un centro
definido con una presidon barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en
categorias que van de la uno (1) ala cinco (5) y sus vientos pueden alcanzar mds
de 155 mph.

Los huracanes son peligrosos debido a su potencial de destruccion, su capacidad de
afectar grandes dreas y de formarse espontdneamente y su movimiento impredecible.
Suelen estar acompanados de mareas altas, marejadas ciclonicas y fuertes lluvias que
pueden causar deslizamientos de tierra e inundaciones, por el desbordamiento de los
rios.

A medida que un huracdn emergente en-ciernes se desarrolla, la presion barométrica
de su centfro desciende y sus vientos aumentan. Si las condiciones atmosféricas vy
ocednicas son favorables, se puede intensificar y convertirse en una depresion tropical.
Cuando los vientos méximos sostenidos alcanzan o superan las freinta y nueve (39) mph,
el sistema se desigha clasifica como una tormenta tropical, se le da designa un nombre
y se vigila de cerca desde el Centro Nacional de Huracanes en Miami, Florida. Cuando
los vientos mdximos sostenidos alcanzan o superan las setenta y cuatro (74) mph, la
tormenta se considera como un huracdn. La escala Saffir-Simpson elasifiea categoriza
la infensidad del huracdn en una escala del uno (1) al cinco (5), donde cinco (5) es la
categoria mds intensa. La escala Saffir-Simpson4 categerize cataloga la intensidad de
los huracanes de manera lineal, con base en los vientos mdaximos sostenidos, la presion
barométrica y el potencial de marejada cicldnica, los cuales se combinan para estimar

los posibles danos.
Categoria Vientos Tipos de danos debido a vientos huracanados

74-95 mph Vientos muy peligrosos que producirdn algunos daios: Las casas bien construidas
64-82 nudos con armazén de madera pueden sufrir dafos al tejado, revestimientos de vinilo,
paneles y canales. Las ramas grandes de los drboles pueden quebrarse, y los drboles
de raices poco profundas se pueden caer. Extenso dano a las lineas de energia
119-153km/h  glactricq, postes y cableria, que posiblemente resultardn en apagones que pueden
durar de uno a varios dias.

96-110 mph Vientos exiremadamente peligrosos que causardn dafos extensos: Las casas bien
83-95 nudos construidas pueden sufrir danos mayores a sus techos y los revestimientos de vinilo.
2 Muchos de los drboles sembrados a poca profundidad se quebrardn y caerdn,

154-177 km/h  blogueando el paso a numerosas calles y carreteras. Se espera cortes de
electricidad y apagones que pudieran durar varios dias o semanas.

111-129 mph Ocurrirdn danos devastadores: Las casas de madera bien construidas pueden sufrir

96-112 nudos  dafos mayores por la pérdida del tejado y la falla estructural de los techos a dos

(mc?yor) aguas y caballetes del techo. Muchos drboles se levantardn y quebrorc’qn.,
178-208 km/h  blogueando el paso a numerosas calles y carreteras. El agua y la electricidad
pueden escasear durante varios dias o semanas después de que pase la tormenta.
130-156 mph Ocurrirdn daios catastréficos: Las casas bien construidas también pueden sufrir
4 113-136 nudos  dafios graves con la pérdida de buena parte del techo y de algunas paredes. Casi
(mayor) todos los drboles se quebrardn, y aquellos de poca raiz se derrumbardn, arrastrando

209-251 km/h a su paso mucho de los postes eléctricos, y bloqueando el paso o aislando a

4 Estados Unidos, NOAA. Centro Nacional de Huracanes y Centro de Huracanes del Pacifico Central. Consultado en:
https://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php.
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comunidades enteras. Muchos lugares de la zona quedardn inhabitables por
semanas y meses.

157 mph
o mds alto Ocurrirdn danos catastréficos: Un alto porcentaje de casas con armazdn de madera
5 137 nudos quedardn destruidas, con pérdida total de los techos y con paredes derribadas. Los
(mayor) o mds alto drboles y los postes eléctricos se caerdn, bloqueando el paso o aislando a
comunidades enteras. Los apagones pueden durar semanas y hasta meses. Muchos
252 km/h lugares de la zona quedardn inhabitables por semanas y meses.
o mds alto

Figura 13: Escala de vientos huracanados Saffir-Simpson. Fuente: NOAA

A los huracanes de categoria tres a la cinco (3-5) se les clasifica como “huracanes de
gran intensidad” y aunque los huracanes de esta categoria solo constituyen el veinte
por ciento (20%) del total de ciclones tropicales que tocan fierra en los EE.UU., son
responsables del setenta por ciento (70%) de los danos causados en los EE.UU. Estos
danos también pueden ser producto de los tornados que se generan durante los
huracanes y las inundaciones relacionadas con las fuertes lluvias que suelen acompanar
a estas tormentas.

Datos y métodos
Adquirir una perspectiva de la frecuencia histérica de vientos huracanados sostenidos
en Puerto Rico requiere de un proceso geoespacial de varios pasos. Primero
descargamos los datos de Mejor Trayectoria Extendida (EBT, por sus siglas en inglés) del
Centro Nacional de Huracanes para todos los ciclones tropicales del Atldntfico.#4 El
Centro Nacional de Huracanes mantiene datos climatolégicos de todos los ciclones
tropicales desde 1851, conocido como HURDAT.4> El sistemma HURDAT contiene
informacion sobre cada tormenta que incluye estimados de latitud, longitud, vientos
mdaximos sostenidos de un (1) minuto en la superficie, presion minima a nivel del mar e
informacion que indica si el sistema era puramente tropical, subtropical o extra tropical,
a intervalos de seis (6) horas. No obstante, el sistema carece de informaciéon sobre la
estructura de las tormentas. Al suplementar el HURDAT con pardmetros adicionales
determinados por el Centro Nacional de Huracanes, creamos el archivo de mejor
trayectoria “extendida’”. Estos pardmetros adicionales incluyen:

1. Magnitud radial mdaxima de vientos de freinta y cuatro (34), cincuenta (50) y

sesenta y cuatro (64) nudos en cuatro (4) cuadrantes

2. El radio de vientos m&ximos

3. Didmetro del ojo (si estd disponible)

4. Presiéon y radio de laisobara cerrada exterior

44 Estados Unidos. Departamento de Comercio. The Tropical Cyclone Extended Best Track Dataset. Consultado en
http://rammb.cira.colostate.edu/research/tropical cyclones/tc extended best track dataset/.
45 HURDAT son las siglas en inglés de North Atlantic Hurricane Dataset.
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Estos datos de EBT se subdividieron para Puerto Rico, lo que produjo un conjunto de mds
de 624 ubicaciones de seis (6) horas para setenta y siete (77) ciclones tropicales lo
suficientemente cercanos a Puer’ro Rlco para |mpoc’ror la Isla con sus vientos (véase la
Figura 14-A e adrante-superior-izauierdo-de-la-imagen-gue-aparece-enlapdgina
siguiente) entre 1988 y 2018 Se u’r|I|zo el radio de wen’ros mdximos de cada punto
designado para crear una zona de contencion (“buffer”) alrededor de—cada—punio
para indicar el campo mds probable de wen’ros de hurocon Es’ro barrera en forma de
abanico (véase la Figura 14-B e
enla-pdéginga-siguiente), creado especn‘lcomen’re para es’ro evoluooon represen’ro el
movimiento general de los huracanes en esta regidn del Caribe. Debido a que la
mayoria de los huracanes viagjan en una trayectoria este—oeste o sureste—noroeste, en
comparacion con el patron mds de norte a sur que vemos en el sureste de los EE.UU., los
vientos resultantes relacionados con estas tormentas no suelen estar, generalmente, en
el lado este de la tormenta, sino en el lado noreste. Luego se resume cada uno de los
campos de vientos para recrear un poligono especifico de zona de viento para cada

evento de huracdn (véase la Figura 14-C elcuadrante-inferiorizguierdo-de-la-imagen
gue-aparece-enlag-pdgina-siguiente), de manera que cada tormenta solo se cuenta

una vez en el proceso andalitico. Por Ultimo, se genera una cifra de la cantidad de
huracanes que azotaron a Puerto Rico entre 1988 y 2018 para cada cuadricula
hexagonal, resumida por municipios (véase la Figura 14-D elcuadrante-inferiorderecho

delarimagen-gquecparece-enlapdginasiguiente).
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Figura 14: Proceso de andlisis de la frecuencia del riesgo de vientos de huracdn
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Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

La regidon este de Puerto Rico ha experimentado vientos de velocidad de huracdn con
mads frecuencia que el resto de la Isla. Mientras—gue La inhabitada Isla de Mona
expermentado exhibe la menor cantidad de eventos -ocho (8) ocasiones- de vientos
de intensidad de huracdn. Los municipios de Fajardo y Luquillo estdn completamente
dentfro de la categoria mds alta de frecuencia de huracdn, de diecinueve (19) a
veintiuno (21), mientras que las islas localizadas al este de Fajardo han recibido vientos
huracanados en veintiuna (21) ocasiones durante los Ultimos treinta (30) anos. La
mayoria del resto del drea central y noroeste de Puerto Rico ha tenido entre dieciséis
(16) y dieciocho (18) eventos de vientos huracanados durante este mismo periodo de
tiempo independiente, mientras que las dreas del sureste de la Isla han recibido este
impacto entre trece (13) y quince (15) veces (vease el mapa a continuacion).

Ocurrencias de amenazas Is\gde Mona . Isla de Culebra Vieques Municipio

® -

de vientos huracanados
(1989 - 2018)

‘ ‘ Bajo (8 - 9 eventos) Sobre este mapa:
Esta descripcion de la actividad ciclénica de Puerto Rico utiliza data "Extened Best Track"

. . (EBT) recopilada por la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica

Medio Bajo (10 - 12 eventos) (NOAA, por sus siglas en inglés). Las graficas hexagonales utilizadas en esta
representacion de vientos de ciclones tropicales ofrecen un método estandarizado para

. sobreponer multiples riesgos, cada uno representando un area/espacio diferente. El total

- Mediano (1 3-15 eventos) de veces que se produjeron vientos de fuerza huracanada en los Ultimos 30 afios (1989-
2018) se calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es

- Medio Alto (1 6 -18 eve I’ltOS) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
- Alto (1 9-21 eventos) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 15: Areas de riesgo de vientos de huracdn
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Deslizamientos de tierra provocados por la lluvia

Resumen del riesgo

De acuerdo con el Plan Estatal de Mitigacidén de Riesgos de Puerto Rico“, los
deslizamientos de fierra ocurren cuando la fuerza de gravedad ejerce su influencia
sobre materiales de la corteza terrestre. El término “deslizamiento de fierra” incluye una
amplia variedad de movimientos de tierra, tales como desprendimiento de rocas,
derrumbes de taludes vy flujo de escombros. Este movimiento de tierra, que amenaza la
vida y propiedad, ¥ puede interrumpir el trdnsito y arrastrar arboles, casas, puentes y
vehiculos, entre otros.

Los fendmenos meteoroldgicos que causan lluvias intensas y prolongadas, tales como
las ondas y los ciclones tropicales, pueden generar deslizamientos. El crecimiento y/o la
migracion poblacional y la construccion deficiente exacerban la susceptibilidad de
Puerto Rico a experimentar deslizamientos de tierra.

Enfre los muchos factores que influyen en los laformacion-de deslizamientos de tierrq,
los mds importantes son: el tipo de suelo, la pendiente o inclinacién del terreno, la
saturacion de agua en el suelo, la erosion, la presencia de depresiones o cavidades, la
actividad humana y—persupuesto, la incidencia de terremotos. Segun indicado en el
Informe de Equipo sobre la Evaluacién de Rendimiento de la Construccion, preparado
tras el paso del huracdn Georges, “los deslizamientos de tierra se convertirdn en un gran
problema en el futuro a medida que se construyen mas viviendas y hay mds desarrollo
en dreas susceptibles a estos riesgos” (FEMA, marzo de 1999).

Segun presentado en el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016, muchos de los
deslizamientos de tierra que ocurren en Puerto Rico estdn clasificados en una categoria
especial conocida como “flujo de escombros”. El flujo ocurre en dreas montanosas
donde las pendientes son considerables, durante episodios de lluvias forrenciales. La
lluvia satura el suelo, lo que provoca la pérdida de nivel y de la resistencia de sus capas,
generalmente en el drea donde el terreno hace contacto con el lecho de roca. Existen
muchos tipos de deslizamientos, sin embargo, los relacionados con el suelo saturado por
el agua son:

1. Deslizamientos lentos: movimiento lento y constante de tierra o rocas que caen
por la pendiente, muchas veces identificado por su contenido de tfroncos de
drboles, pedazos retorcidos de verjas o muros de contencion, y postes o verjas
inclinados.

2. Flujo de escombros: masa de rapido movimiento que combina tierra suelta, rocas,
materia orgdnica, infiltracién de aire y agua para formar un flujo viscoso que se
desliza pendiente abajo.

3. Avalancha de escombros: flujo de escombros que se desliza rdpidoa o
extremadamente rdpido.

4 Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo "“Puerto Rico Plan de
Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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4. Flujo de lodo: flujo rapido en masa de material hUmedo que contiene, por lo
menos, un cincuenta por ciento (50%) de particulas de arena, sedimento y arcilla.

Datos y métodos

A principios del 2020, el Servicio Geoldgico de EE.UU. completd un estudio sobre los
deslizamientos de tfierra provocados por la lluvia en Puerto Rico.4 El informe resume la
creacion de un nuevo modelo de alta resolucion de susceptibilidad a deslizamientos de
tierra provocados por la lluvia en la Isla. La Isla de Puerto Rico fue clasificada en la escala
de pixeles de cinco (5) metros bajo las categorias de susceptibilidad Baja, Moderada,
Alta, Muy Alta y Extremadamente Alta a deslizamientos de fierra durante y poco
después de una lluvia intensa, como las que se producen durante los ciclones tropicales.
Los datos resultantes del Sistema de Informacion Geogrdfica, descargados como
archivos georreferenciados, se utilizaron en esta evaluacidn para entender la
susceptibilidad a deslizamientos de tierra a nivel submunicipal. Se resumieron los valores
del indice de susceptibilidad (Sl, por sus siglas en inglés) de cuadricula hexagonal de 0.5
millas cuadradas y se generd un enfoque en los valores de deslizamientos promedio. Se
utilizaron los valores de indice de susceptibilidad promedio debido a que estos ofrecen
una variabilidad geoespacial adecuada para todo Puerto Rico, mientras que los valores
resumidos del indice de susceptibilidad mdxima sesgan la visualizacion hacia una
amenaza de deslizamientos mucho menos realista (véase la Figura 16 A-B elmapa-enla

gina siguiente).

47 Estados Unidos. Servicio Geoldgico. Map Depicting Susceptibility to Landslides Triggered by Intense Rainfall, Puerto Rico.
Consultado en junio de 2020 en: https://pubs.er.usgs.gov/publication/ofr20201022.
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Categoria del indice de susceptibilidad
(SI, por sus siglas en inglés) de
deslizamientos de tierra

© © o
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Figura 16: Comparacion entre la puntuacién promedio (A) y maxima (B) del indice de susceptibilidad a
deslizamientos de tierra provocados por la lluvia

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

A diferencia de los riesgos de inundaciones y huracanes, donde las dreas costeras
enfrentan una amenaza mds elevada, los riesgos de deslizamientos de tierra afectan
principalmente las éreas regiones accidentadas y montanosas. E-mapa-gue-cparece
enla La Figura 17 pégina-siguiente muestra una mayor susceptibilidad a deslizamientos
a lo largo de la regién oeste-central de la Isla, en comparacion con el resto de Puerto
Rico. Una tendencia a una susceptibilidad “muy alta” a deslizamientos de tierra en la
costa de este a oeste y en el sureste apunta a que los riesgos de deslizamientos son
constantes en muchos municipios. En los resultados de nuestro andlisis, vemos que
lugares como Utuado (69 mi2), Adjuntas (45.8 mi2) y Ponce (40.6 mi?) tienen la mayor
cantidad de terreno en la categoria de susceptibilidad “extrema” a deslizamientos de
tierra. No obstante, en otros pueblos, mds de un sesenta por ciento (60%) de su drea
total estd en la categoria de susceptibilidad “extrema”, como en el caso de Maricao,
que fiene un noventa y cuatro por ciento (94%); Jayuya, con setenta y cinco por ciento
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(75%); Adjuntas, con sesenta y ocho por ciento (68%), y Las Marias, con sesenta vy siete
por ciento (67%).

Susceptibilidad de Isgde Mona . Isla de Culebra Vieques Municipio
deslizamiento de tierra
Categoria promedio SI

‘ ‘ Bajo (No susceptibilidad) Sobre este mapa:

Esta descripcion de riesgos de deslizamiento de tierra provocado por lluvias alrededor
de Puerto Rico utiliza data recolectada y analizada por el Programa de Riesgos de
Moderado (S| < 25) Deslizamiento del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés). Las graficas hexagonales en esta representacion de susceptibilidad a
Alto (SI 25 - 50 deslizamientos provee un método estandarizado para representar mlltiples riesgos,
0 ( - ) cada uno representando un area/espacio diferente. El valor promedio (SI) del informe del
USGS se calcula para cada grafica hexagonal que representa 0.5 millas cuadradas, y es

- Muy Alto (S| 50 - 75) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
- Extremo (SI 75 - 100) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —

www.vulnerabilitymap.org

Figura 17: Areas de susceptibilidad a deslizamientos de tierra provocados por la lluvia

Tormentas eléctricas severas

Resumen del riesgo

El Servicio Nacional de Meteorologia define las tormentas eléctricas severas como
tormentas que registran vientos con velocidades de cincuenta y ocho (58) millas por
hora o mds, que producen granizo de, por lo menos, tres cuartos (3/4) de pulgada de
didmetro o producen tornados. Las tormentas eléctricas solo necesitan humedad para
formar nubes vy lluvia, unido a una masa inestable de aire caliente que puede elevarse
rédpidamente.

Las tormentas eléctricas severas afectan dreas relativamente pequenas al compararlas
con un huracdn o con las tormentas invernales, ya que la tormenta eléctrica severa
promedio tiene quince (15) millas de didmetro y duran un promedio de treinta (30)
minutos. En un momento dado se pueden registrar cerca de casi mil ochocientas (1,800)
tormentas eléctricas en distintas partes del mundo. Sin embargo, de las cerca de cien
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mil (100,000) tormentas eléctricas que ocurren cada ano en los EE.UU., solo alrededor de
un diez por cienfo (10%) se clasifican como severas. Es mdas probable que ocurran
tormentas eléctricas en los meses de primavera y verano y durante las horas de la tarde
y noche. Sin embargo, pueden ocurrir durante todo el ano y a toda hora.

A pesar de su pequeno tamano, todas las tormentas eléctricas son peligrosas y tienen
la capacidad de amenazar la vida y la propiedad en dreas localizadas. Las formentas
eléctricas producen rayos, que son el resultado de la acumulacion y descarga de
energia eléctrica entre dreas de carga positiva y negativa. Los rayos, causan mds
muertes que los tornados en los EE.UU. cada ano. Estos son responsables de un promedio
de noventa y tres (93) muertes, 300 lesiones y varios cientos de millones de ddlares en
danos a la propiedad y bosques.

Las tormentas eléctricas también pueden producir pedazos grandes de granizo, 1os
cuales causan casi $1,000 millones en pérdidas por danos a la propiedad y a las
cosechas cada ano. Los vientos en linea recta, los cuales en casos extremos tienen el
potencial de superarlas 100 mph, son responsables de la mayoria de los danos causados
por los vientos de las formentas eléctricas. Un fipo de viento en linea recta conocido
como reventén (“downburst”), puede causar danos equivalentes a un fuerte tornado y
pueden ser extremadamente peligrosos para la aviacion. Las tormentas eléctricas
también tienen la capacidad de producir tornados y fuertes lluvias que pueden causar
inundaciones repentinas.

Datos y métodos

Los avisos de tormentas severas son emitidos por la Oficina de Prondsticos del Servicio
Nacional de Meteorologia en Puerto Rico. Estas advertencias incluirdn informacién sobre
dénde se encuentra la tormenta, qué pueblos se verdn afectados por la tormenta
eléctrica severa y cudl es la principal amenaza relacionada con la advertencia de
tormenta eléctrica severa.® El sistema “Environmental Mesonet”4’ de la Universidad
Estatal de lowa recopila y archiva la informacién de las tormentas. Entre 2002 y 2019, se
han emitido cuarenta y cuatro (44) avisos de tormentas severas en Puerto Rico (véase
el-mapga-en la Figura 18 pégina-siguiente). Se evalud cada cuadricula hexagonal con
base en la cantidad de recuadros de vigilancia que las cubrian durante el periodo de
registro. Este total se dividid entre la cantidad de anos en el registro para desarrollar un
promedio anual de tormentas severas y trazarlas en el mapa.

48 Estados Unidos. NOAA. Severe Weather Definitions. Consultado en: https://www.weather.gov/bgm/severedefinitions.
49 Universidad Estatal de lowa. lowa Environmental Mesonet. Consultado en: hitps://mesonet.agron.iastate.edu/.



https://www.weather.gov/bgm/severedefinitions
https://mesonet.agron.iastate.edu/

Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 45 de 471

Figura 18: Recuadros de vigilancia de tormentas severas para Puerto Rico, 2002-2019.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

La cifra relativamente baja de avisos de tormentas eléctricas severas en todo Puerto
Rico, 3.6 por ano, indica que las tormentas eléctricas severas son menos frecuentes en
relacion con ofras dreas de los EE.UU. No obstante, estas pueden tener graves
consecuencias sin importar con cudinta frecuencia ocurran. Los sectores del oeste de la
Isla tienden a experimentar una mayor cantidad de tormentas eléctricas severas que
otras regiones. Casi el setenta por ciento (70%) del territorio de San Sebastian se
encuentra en una zona de alto riesgo de tormentas eléctricas severas (véase el mapa
en la pagina siguiente). Seis (6) municipios de Puerto Rico tienen parte del drea en zonas
de alfo riesgo y otros veintisiete (27) tienen algun drea que cae dentro de la zona de
riesgo moderado-alto de tormentas eléctricas severas. Municipios como Anasco y Las
Marias tienen alrededor del veinticinco por ciento (25%) de su territorio en zonas de alto
riesgo de tormentas eléctricas severas.
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. . hgde Mona Vieques Municipio
Tormentas Eléctricas Severas 7 =
2002-2019 Promedio
de frecuencia anual
‘ Bajo (.05 eventos) Sobre este mapa:

La descripcidn de riesgos de tormentas eléctricas severas alrededor de Puerto Rico utiliza la

: : data Ambiental Mesonet de la Universidad del Estado de lowa — un archivo de data

[j Medio Ba]o (-05 =il eventos) ambiental de miembros colaboradores que observan las redes. Las graficas hexagonales en
esta representacion de susceptibilidad a deslizamientos provee un método estandarizado

: & para representar multiples riesgos, cada uno representando un drealespacio diferente. El

- Medlano (1 2 eventos) promedio anual de alertas de tormentas eléctricas severas emitidas (2002-2019) se calcula
para cada grafica hexagonal, representando 0.5 millas cuadradas, y es representado

- Medio Alto (_2 =9 eventos) utilizando una escala de clasificacién de intervalos comparables.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
- Alto (3 -5 eventos) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 19: Areas de frecuencia de riesgo de tormentas eléctricas severas

Marejadas ciclénicas causadas por huracanes

Resumen del riesgo

Una marejada ciclénica es un nivel de agua elevado que es desplazado hacia la orilla
por la fuerza de los fuertes vientos, lo que provoca la acumulacién de agua. La
marejada que viene avanzando se combina con la marea normal, 0 que en casos
extiremos puede elevar la altura del agua a mds de veinte (20) pies. La marejada
ciclénica llega antes de que la tormenta toque tierra y mientras mds intenso es el
huracdn, mas pronto llega la marejada ciclénica. El nivel del agua puede aumentar
muy rdpido y penetrar tierra adentro, 1o que representa una amenaza grave para las
personas que no han evacuado las dreas propensas a inundaciones. Los escombros
arrastrados por las olas también pueden contribuir a la devastacion. A medida que la
tormenta se acerca a la orilla, la marejada ciclénica mds grande estard al norte del ojo
del huracdn, en el cuadrante derecho frontal de la direccion en la que se mueve el
huracdn. Esta marejada ciclonica, sumada a las olas impulsadas por los vientos de
intensidad de huracdn, pueden ser devastadoras para las regiones costeras, causar una
erosion severa de las playas y causar danos a la propiedad a lo largo de la costa. La
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plataforma continental (estrecha o ancha) y la profundidad del fondo del océano
(batimetria) influyen en la altura de la marejada ciclénica y de las olas relacionadas.
Una plataforma continental estrecha, o una cuya pendiente desciende abruptamente
desde la orilla y que luego genera aguas profundas cerca de la costa, tiende a producir
una marejada ciclénica mds baja, pero las olas de tormenta son mds altas y potentes.
Aungue no estd relacionada con la escala Saffir-Simpson, la marejada ciclénica sigue
siendo la principal causa de mortalidad (pérdida de vidas) de los residentes a lo largo
de las dreas costeras inmediatas. 0

Datos y métodos

En esta evaluacion se utilizaron conjuntos de datos de marejadas ciclénicas en mares,
lagos y tierra debido a huracanes (“Sea, Lake and Overland Surges from Hurricanes” o
SLOSH, por sus siglas en inglés) obtenidas de los Mapas Nacionales de Riesgo de
Marejada Ciclénica de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA, por
sus siglas en inglés)s!, para trazar las inundaciones causadas por marejadas ciclonicas
para los EE.UU. continentales. El SLOSH es un modelo computadorizado que estima la
altura de las marejadas ciclénicas de ciclones tropicales con base en los datos sobre la
presion, tamano, velocidad de avance y datos de trayectoria para crear un modelo del
campo de viento que empuja el agua. En cada cuenca o cuadricula del SLOSH se
simulan decenas de miles de ciclones tropicales hipotéticos y se calculan las posibles
marejadas ciclonicas. Elmodelo es mds adecuado para definir las posibles inundaciones
que provocard la marejada ciclénica de un huracdn en una ubicacién, que para
predecir las dreas especificas que se inundardn durante un evento en particular. En
regiones insulares como Puerto Rico, la NOAA ha combinado el modelo SLOSH con el
modelo de oleaje de tercera generaciéon llamado “Simulating Waves Nearshore”
(SWAN), desarrollado por la Deft University of Technology, para modelar la marejada
ciclénica y crear los productos Storm Surge Maximum of the Maximum y Maximum
Envelope of High Water. En esta avaluacion, el MOM ofrece una imagen del peor de los
Ccasos para una categoria de tormenta en particular bajo condiciones “perfectas” para
su desarrollo.’?2 Cada MOM evalua combinaciones de informacién sobre velocidad de
avance, trayectoria y nivel inicial de la marea. Estos productos se recopilan cuando se
desarrolla o se actualiza una cuenca SLOSH. Cabe senalar que ningun huracdn
producird las inundaciones regionales que se representan en los modelos MOM. El
propdsito de estos modelos es capturar los valores de los peores casos de mareas altas
para una ubicacion en particular para fines de los planes de evacuacion durante un

0 Adaptado del Plan de Mitigacion de Riesgos de Carolina del Sur. Consultado  en:
https://www.scemd.org/media/1391/sc-hazard-mitigation-plan-2018-update.pdf.

s Estados Unidos. NOAA. National Storm Surge Hazard Maps - Version 2. Consultado en:
https://www.nhc.noaa.gov/nationalsurge.
52 Estados Unidos. NOAA. Storm Surge Maximum of the Moximum (MOM). Consultado en:

https://www.nhc.noaa.gov/surge/momOverview.php.
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huracdn. En esta evaluacion, se calculd la profundidad del agua relacionada con cada
categoria de huracdn para cada cuadricula hexagonal.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

Las marejadas ciclénicas causadas por los huracanes, un fendmeno que es
exclusivamente costero, muestran una peligrosidad distinta alrededor de Puerto Rico. En
los municipios del este, incluyendo Culebra y Vieques, asi como la costa este de la Isla,
la profundidad de la marejada ciclénica es mayor. Los municipios del noreste tienen
mds superficie terrestre en las zonas de marejada ciclénica en el caso de huracanes de
categoria menor, pero la profundidad de la marejada es mayor en el caso de

huracanes mds intensos (véanse les-mapas-en las Figuras 20-24 péginas-siguientes-para

marejadas ciclonicas de huracanes de categorias 1, 2, 3, 4y 5).

No obstante, ninguna costa de Puerto Rico estd inmune a la posibilidad de enfrentar
marejadas ciclonicas de los huracanes. El modelo SLOSH indica una cantidad diferente
de superficie terrestre inundada a distintas profundidades en cada municipio. Como
resultado, el porcentaje de cambios en la superficie terrestre de cada municipio por
cada modelo SLOSH y cada categoria de formenta y el porcentaje total de superficie
terrestre de cada municipio en toda la Isla también cambia con cada tormenta.
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Profundidad de agua
promedio a causa de Isgde Mona - I.sla de Culebra Vieques Municipio
marejadas ciclénicas de : %
tormentas categoria 1 O

Zona de marejada externa/

Sin datos Sobre este mapa:
Bajo (< 15 ft) Esta descripcion de inundacion causada por marejada ciclonica producto de huracanes
categoria 1 en Puerto Rico utiliza los datos de la Oficina Nacional de Administracion
] Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) Envolvente maxima de agua (
‘ Medio Bajo (1 5ft -2 ft) MEOW, por sus siglas en inglés) o el Maximo de MEOWSs (MOM, por sus siglas en inglés)
“Water Depth data”, por cada categoria de huracan. Los datos de MOM proveen el peor de
i los escenarios para todos los lugares/tormentas. Los datos de MOM no son especificos de
Mediano (2 ft.-2.5 ﬂ.) una tormenta y no ofrecen profundidades especificas para una tormenta en particular. La
profundidad promedic del agua se resume para cada gréfica hexagonal, que representa 0.5
. millas cuadradas, y es representada utilizando una escala de clasificacion de intervalos
| MedioAlto (25ft.-3ft)  compatlen
El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 3 ft) www.vulnerabilitymap.org 3 . ?

Figura 20: Areas de riesgo de marejada ciclénica para un huracdn de categoria 1
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Profundidad de agua
promedio a causa de Is\gde Mona - I'sla de Culebra Vieques Municipio
marejadas ciclonicas de : &
tormentas categoria 2 O

Zona de marejada externa/

Sin datos Sobre este mapa:

Bajo (< 15 ft) Esta descripcion de inundacion causada por marejada ciclonica producto de huracanes
categoria 1 en Puerto Rico utiliza los datos de la Oficina Nacional de Administracion

] Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) Envolvente maxima de agua (
‘ Medio Bajo (1 5f.-25 ft_) MEOW, por sus siglas en inglés) o el Maximo de MEOWSs (MOM, por sus siglas en inglés)
“Water Depth data”, por cada categoria de huracan. Los datos de MOM proveen el peor de

i los escenarios para todos los lugares/tormentas. Los datos de MOM no son especificos de
Mediano (2.5 ft. - 3.5 ft.) una tormenta y no ofrecen profundidades especificas para una tormenta en particular. La
profundidad promedic del agua se resume para cada gréfica hexagonal, que representa 0.5

millas cuadradas, y es representada utilizando una escala de clasificaciéon de intervalos

|| MedioAlto (35ft.-4.5ft)  comprablen

El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 4.5 ﬂ) www.vulnerabilitymap.org

Figura 21: Areas de riesgo de marejada ciclénica para un huracdn de categoria 2



Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 51 de 471

4

Profundidad de agua
promedio a causa de Is\gde Mona - I'sla de Culebra Vieques Municipio
marejadas ciclénicas de 2

tormentas categoria 3 O

Zona de marejada externa/

Sin datos Sobre este mapa:
Bajo (< 15 ft) Esta descripcion de inundacion causada por marejada ciclonica producto de huracanes
categoria 1 en Puerto Rico utiliza los datos de la Oficina Nacional de Administracion
] Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) Envolvente maxima de agua (
‘ Medio Bajo (1 5f. -3 ft) MEOW, por sus siglas en inglés) o el Maximo de MEOWSs (MOM, por sus siglas en inglés)
“Water Depth data”, por cada categoria de huracan. Los datos de MOM proveen el peor de
i los escenarios para todos los lugares/tormentas. Los datos de MOM no son especificos de
Mediano (3 ft.-4.5 ﬂ!.) una tormenta y no ofrecen profundidades especificas para una tormenta en particular. La
profundidad promedic del agua se resume para cada gréfica hexagonal, que representa 0.5
. millas cuadradas, y es representada utilizando una escala de clasificacion de intervalos
| MedioAlto (4.5ft.-6ft)  compatien
El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 6 ft) www.vulnerabilitymap.org F . s

Figura 22: Areas de riesgo de marejada ciclénica para un huracdn de categoria 3
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Profundidad de agua
promedio a causa de Is\gde Mona - I'sla de Culebra Vieques Municipio
marejadas ciclénicas de o902,

tormentas categoria 4 O

Zona de marejada externa/

Sin datos Sobre este mapa:
Bajo (< 2 ft) Esta descripcion de inundacion causada por marejada ciclonica producto de huracanes
categoria 1 en Puerto Rico utiliza los datos de la Oficina Nacional de Administracion
] Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) Envolvente maxima de agua (
‘ Medio Bajo (2 -35 ft_) MEOW, por sus siglas en inglés) o el Maximo de MEOWSs (MOM, por sus siglas en inglés)
“Water Depth data”, por cada categoria de huracan. Los datos de MOM proveen el peor de
i los escenarios para todos los lugares/tormentas. Los datos de MOM no son especificos de
Mediano (3.5 ft. -5 ﬂ!.) una tormenta y no ofrecen profundidades especificas para una tormenta en particular. La
profundidad promedic del agua se resume para cada gréfica hexagonal, que representa 0.5
. millas cuadradas, y es representada utilizando una escala de clasificacion de intervalos
| MedioAlto (5ft.-6.5t)  compaten
El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 6.5 ﬂ) www.vulnerabilitymap.org F . s

Figura 23: Areas de riesgo de marejada ciclénica para un huracdn de categoria 4
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SR

Profundidad

promedio a causa de sfa de Mona
- - ” - L]
marejadas ciclénicas de
tormentas categoria 5 O
Zona de marejada externa/
Sin datos Sobre este mapa:
Bajo (< 3 ft) Esta descripcion de inundacion causada por marejada ciclonica producto de huracanes
categoria 1 en Puerto Rico utiliza los datos de la Oficina Nacional de Administracion
. . Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) Envolvente maxima de agua (
Medio Bajo (3 -45 ft_) MEOW, por sus siglas en inglés) o el Maximo de MEOWSs (MOM, por sus siglas en inglés)
“Water Depth data”, por cada categoria de huracan. Los datos de MOM proveen el peor de
i los escenarios para todos los lugares/tormentas. Los datos de MOM no son especificos de
Mediano (4.5 ft. -6 ﬂ.) una tormenta y no ofrecen profundidades especificas para una tormenta en particular. La
profundidad promedio del agua se resume para cada gréfica hexagonal, que representa 0.5
. millas cuadradas, y es representada utilizando una escala de clasificaciéon de intervalos
Medio Alto (6 ft.-7.5 ft) comprables.
El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 7.5 ft) www.vulnerabilitymap.org

Figura 24: Areas de riesgo de marejada ciclénica para un huracdn de categoria 5

Terremotos

Resumen del riesgo

Aligual que gran parte de la regién del Caribe, Puerto Rico estd sujeto a una amenaza
significativa de terremotos. Los terremotos representan una amenaza particularmente
grave debido a los intervalos de tiempo irregulares entre estos eventos, la falta de
prondsticos adecuados y los danos catastroficos que pueden ocurrir como resultado de
un evento considerable de esta naturaleza.

Los terremotos ocurren cuando se libera la energia almacenada dentfro o alo largo del
borde de las placas tecténicas de la Tierra. Estdn caracterizados por un movimiento
repentino de la corteza terrestre. La intensidad de un terremoto depende de su lugar de
origen (epicentro) y la canfidad de energia liberada. Al ocurrir un terremoto, la fuente
del terremoto irradia ondas sismicas, lo que hace que la tierra tiemble. La intensidad de
la sacudida es el resultado de varios factores, como la magnitud y el fipo de terremoto,
la distancia del epicentro, las condiciones del suelo en el drea vy la orientacién relativa
del lugar con respecto al evento sismico.
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Entre los danos que pueden causar los terremotos, figuran la licuacion, los deslizamientos
y los danos considerables a los edificios y la infraestructura. La licuacién es un fendbmeno
qgue causa que los suelos no consolidados pierdan su fortaleza y actien de manera
similar a un liquido viscoso (como arena movediza) cuando estdn sujetos a los temblores
de un terremoto. Varios factores influyen en la frecuencia e intensidad de la licuacion
que puede ocurrir durante un terremoto, tales como las condiciones geoldgicas del
dreq, la profundidad del agua subterrdnea o nivel fredtico, la intensidad del temblor y
la magnitud del terremoto.

Los terremotos pueden causar deslizamientos de tierra y otros tipos de fallas en el terreno.
Los deslizamientos de tfierra son movimientos repentinos de materiales que caen cuesta
abagjo, se deslizan o ruedan por las colinas o las montanas. Los deslizamientos causados
por terremotos pueden ocurrir en pendientes naturales, pendientes cortadas en el
terreno, rocas erosionadas, terrenos llanos o rocas fracturadas erosionadas. La
frecuencia e intensidad de los deslizamientos de tierra que pueden ocurrir durante un
terremoto dependen de varios factores, entre ellos los materiales geoldgicos que
contiene el dreq, la inclinacion de la pendiente, el contenido de agua del material que
se desliza, el temblor en la tierra y la magnitud del terremoto.

Datos y métodos

El Servicio Geoldgico de EE.UU., encargado de supervisar toda la actividad geofisica en
los EE.UU. y sus territorios, ha completado varios estudios sobre los riesgos de terremotos
para Puerto Rico y EE.UU. Uno de los mds recientes es un estudio realizado en el 2003
sobre los Mapas de Riesgos Sismicos en Estados Unidos — Puerto Rico vy las Islas Virgenes
estadounidenses, Samoa vy las Islas del Pacifico, Guam vy las Islas Marianas del Norte. 53
Este estudio proporciona datos cuadriculados sobre las curvas de riesgo sismico, datos
cuadriculados sobre movimiento de la tierra y valores de movimiento cuadriculados en
el mapa para la regién de Puerto Rico. En este caso, al igual que en muchos andlisis de
probabilidad de riesgo sismico (PHSA, por sus siglas en inglés), la probabilidad de dos por
ciento (2%) de aceleracion pico en tierra (PGA, por sus siglas en inglés) se ha convertido
en la medida de facto para estimar la actividad sismica. Aunque gran parte de la
discusion sobre sismologia, ingenieria y manejo de emergencia ha comenzado a dar un

53 Estados Unidos. Servicio Geoldgico. U.S. Seismic Hazard Maps — Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands, Samoa and the
Pacific Islands, y Guam y Northern Mariana Islands. Consultado en: https://www.usgs.gov/natural-hazards/terremoto-
hazards/science/us-seismic-hazard-maps-puerto-rico-y-us-virgin-islandsegt-science center objects=0#qt-

science center objects.
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https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/science/us-seismic-hazard-maps-puerto-rico-and-us-virgin-islands?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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giro para alejarse del PHSA y la PGA como medida de riesgo®* 55 (por ejemplo, riesgo X
vulnerabilidad), todavia sigue siendo Util para entender la frecuencia de los temblores
de ftierra. Para propositos de esta evaluacion de riesgos, la aceleracion pico en tierra
mayor de dos por ciento (>2%) es una herramienta Util para entender dénde es probable
que ocurra el peligro, pero no qué edificios o comunidades podrian sufrir un impacto
negativo. En la presente evaluacion, se calcularon los valores promedio de aceleracion
pico en tierra para cada cuadricula hexagonal y se trazaron en el mapa utilizando
desviaciones estdndar que muestran un claro patréon de la existencia de un mayor
peligro en todo Puerto Rico.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

El-mape-La Figura 25 gue—cpearece—a—continyacién muestra que la amenaza de
terremotos en Puerto Rico generalmente disminuye de suroeste a noreste. Cuatro (4)
municipios, Cabo Rojo, Lajas, Gudnicay Yauco, tienen mds de diez (10) millas cuadradas
de territorio dentro de las zonas de mayor aceleracion pico en tierra, mientras que treinta
y seis (36) municipios tienen mds de diez (10) millas cuadradas dentro de la segunda
categoria de mayor peligro. Treinta y tres (33) municipios tienen el cien por ciento (100%)
de su territorio en una zona de riesgo de terremoto alto o mediano-alto, segun se define
por una aceleracion pico en tierra de cuarenta (40) o mds.

54 Wong Z. Understanding Se:sm:c Hozord y Risk A Gap Befween Engmeers y Se:smologlsfs Consultado en:

e#%epd—seﬁmeleaﬁis h‘rfos [/ Www. ||Tk ac. m/mcee/wcee/orhcle/M 527 001.PDF.

55 Mulargia, Francesco, Stark, Philip B., Geller, Robert J., Why is Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PHSA) still used? Physics
of the Earth y—and Planetary Interiors, Volumen 264, marzo de 2017, pdginas 63-75. Consultado en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031920116303016.
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https://www.researchgate.net/publication/260318371_Understanding_seismic_hazard_and_risk_A_gap_between_engineers_and_seismologists
https://www.iitk.ac.in/nicee/wcee/article/14_S27-001.PDF
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031920116303016
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Sobre esta mapa:

‘ ‘ < 20 Esta descripcion de la aceleracion sismica pico del terreno (PGA, por sus siglas en inglés) del
dos por ciento (2%) de la actividad sismica en todo Puerto Rico se basa en los resultados del
Modelo de Riesgo Sismico de Puerto Rico y las Islas Virgenes de EE. UU del Servicio
- 20 = 30 Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). El dos por ciento (2%) es

el esténdar de riesgo estimado para las amenazas de movimiento sismicos de tierra. Las

- 30 - 40 graficas hexagonales utilizadas aqui proveen un método estandarizado para mostrar multiples
= riesgos, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. EI PGA promedio es

calculado con cada gréfica hexagonal, representando 0.5 millas cuadradas, y es representado

- 40 50 utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.
El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
> 50 vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 25: Areas de riesgo de terremoto

Tsunamis

Resumen del riesgo

Un tsunami son una serie de olas usualmente generadas por un desplazamiento vertical
en el fondo (lecho) del mar, por causa de un terremoto bajo el lecho marino. Los
tsunamis también pueden ser causados por deslizamientos o erupciones volcdnicas
submarinos. En aguas profundas, las olas viajan a velocidades de hasta 500 mph, pero,
por lo general, el indicio visual de un tsunami en aguas profundas es una oleada bajo—
de menos de un (1) pie de alto. Sin embargo, a medida que estas olas de aguas
profundas se acercan a las dreas costeras, su velocidad se reduce considerablemente
y su altura aumenta drdsticamente. En ocasiones, las olas de tsunami cercanas a la
costa alcanzan alturas de mds de noventa y ocho (98) pies que pueden causar grandes
pérdidas de vidas y propiedad, ademds de la pérdida de los medios de subsistencia, al
impactar la costa.>s

5 Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo “Puerto Rico Plan de
Mitigacién-Aprobado 02/08/2016" en: https://recovery.pr/en/document-library.
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Datos y métodos

La Red Sismica de Puerto Rico, parte del Departamento de Geologia de la Universidad
de Puerto Rico en MayaguUez, tiene la misibn de detectar, procesar e investigar la
actividad sismica en la region de Puerto Rico con el fin de ayudar en las dreas de
seguridad publica, educacion, ingenieria e investigacion cientifica. En el 2012, la Red
Sismica completd un modelo de inundaciones por tsunamis que tomd en cuenta un
evento catastrofico de magnitud 8.5 en el norte de Puerto Rico.5” Los resultados de este
modelo incluyen archivos de datos geoespaciales que muestran las dreas de
inundacion en todo Puerto Rico. Al igual que el riesgo de inundaciones, estas
representaciones poligonales de riesgo de tsunami se combinaron con la cuadricula
hexagonal de cero punto cinco (0.5) millas cuadradas de Puerto Rico para producir una
representaciéon espacial del riesgo de inundacién por tsunami en toda la Isla.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

Los fsunamis son principalmente un peligro costero, aunque su posible impacto es
desigual a lo largo de la costa (véase elHmapa—en la Figura 26 pagina-siguiente). Los
municipios de la costa norte de Puerto Rico representan tener mds territorio dentro de
las zonas de riesgo de tsunami, en comparacion con ofras partes de la Isla. Estos
resultados dependen de muchos factores, pero podrian estar relacionados con el
hecho de que el modelo de 2012 estaba basado en un evento en el norte de Puerto
Rico. Ademds, los municipios a lo largo de la costa oeste de Puerto Rico tienen terrenos
que quedan dentro de zonas de alto riesgo de tsunamis. Treinta y siete (37) municipios
tienen terrenos en dreas de alto impacto de tsunamis, de los cuales Loiza ocupa el primer
lugar en la lista en términos del total de territorio ubicado dentro de la zona de alto
riesgo.

57 Red Sismica de Puerto Rico. TsunamiReady ®. Consultado en:
http://redsismica.uprm.edu/English/tsunami/tsunamiprogram/prc/gisdataenglish.php.
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Porcentaje de area de tierra isfh de Mona
en zonas de tsunami .

Zona exterior/No Hay Datos O
| ' Bajo (0.1% - 20%) Sobre este mapa:

Esta descripcion de riesgos de tsunami en Puerto Rico utiliza la imagen con los valores
del modelo de inundacién de tsunami de 2012 (MOMRAS). Las graficas hexagonales

i H o, 0,
- Medio BajO (201 %o - 40 AJ) utilizadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar multiples amenazas,
cada uno con representaciones de darea/espacio diferentes. El area total de tierra

: 0, 0 comprendida dentro de la zona de inundacién del tsunami se calculé para cada grafica
- Mediano (40'1 %o - 60/") hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es representada utilizando una

escala de clasificacion de intervalos iguales. Las areas azules mas oscuras indican mas

- Medio Alto (60.1% - 80%) 4rea de tierra dentro de las zonas de riesgo de tsunami alrededor de Puerto Rico.

El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

- Alto (80.1% - 100%) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —

www.vulnerabilitymap.org

Figura 26: Areas de riesgo de tsunamis

Sequia

Resumen del riesgo

La sequia se describe como “periodos de anomalias climdticas lo suficientemente
extensos como para provocar que la escasez de agua cause un desequilibrio
hidrolégico severo en el drea afectada”.’8 En términos mds sencillos, una sequia es un
periodo de clima inusualmente seco que dura lo suficiente como para causar
problemas graves, como danos a la agricultura y el racionamiento en el suministro de
agua potable a la poblacién. La intensidad de la sequia depende del grado de
deterioro en los niveles de humedad, duracion y tamano del drea afectada.

Existen cuatro (4) enfoques principales para definir un evento de sequia.
1. Enfoque meteorologico: una medida de desviacion de los niveles normales de
precipitacién. Debido a las diferencias climdticas, lo que puede considerarse

% Glosario de Meteorologia, Boston, Sociedad Meteorolégica Estadounidense, 1959.
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como sequia en un pais no necesariamente seria una situaciéon de sequia en otro
lugar.

2. Enfoque agricola: se refiere a la situacion en la que la cantidad de humedad en
el terreno no satisface las necesidades de un cultivo en particular.

3. Enfoque hidroldgico: ocurre cuando las fuentes de agua superficial y agua
subterrdnea estdn por debajo de lo normal.

4. Enfoque socioecondmico: se refiere a la situacién que ocurre cuando la escasez
fisica en el suministro de agua comienza a afectar a las personas.

La causa principal de la sequia es la falta de lluvia o precipitacion. Este fendmeno se
conoce como sequia meteoroldgica vy, si se extiende durante un tiempo prolongado,
conduce a una sequia hidrolégica caracterizada por una disparidad entre Ia
disponibilidad natural de agua y la demanda natural de agua. En casos extremos, se
puede llegar a una sequia. La falta de precipitacion durante un periodo prolongado
puede tener consecuencias desastrosas para la agricultura y las dreas metropolitanas.
En algunas regiones éreas rurales, los efectos no fardan mucho en sentirse, ya que la
falta de lluvia por varias semanas puede causar danos a los cultivos. Estas &reas regiones
deben tomar medidas para ahorrar en el consumo de agua, como el racionamiento.

Datos y métodos

El Monitor de Sequia de los EE.UU. (USDM, por sus siglas en inglés) produce
representaciones geoespaciales de las dreas de riesgo de sequia para todos los EE.UU.
y sus ferritorios, en conjunto con el Centro Nacional para Mitigacion de la Sequia (NDMC,
por sus siglas en inglés) de la Universidad de Nebraska-Lincoln, la NOAA vy el USDA. El
NDMC administra el sitio web del Monitor de Sequia y los datos relacionados vy
proporciona el mapa y los datos a la NOAA, al Departamento de Agricultura y a ofras
agencias.s? Los poligonos generados por el Monitor de Sequia representan dreas que
han experimentado condiciones de sequia desde el 2000 hasta el 2019 en todo Puerto
Rico. En cada cuadricula hexagonal se introdujo la cantidad de instancias (semanas)
de sequiq, las cuales se categorizaron mediante una clasificacion de intervalos iguales.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

El riesgo de sequia es mds prevalente en las éreas regiones sur-central y cenfral de la Isla
y se irradia alo largo de la costa sur y hacia las regiones central y norte-central de la Isla
(véase elHmapa-en la Figura 27 pégina-siguiente). El ochenta y tres por ciento (83%) del
municipio de Salinas queda denfro de la categoria de mayor frecuencia de sequia y
mds del sesenta y tres por ciento (63%) de todas las &reas regiones de alta incidencia
de sequia en la Isla también estdn localizadas en ese territorio ese—&rea. Varios

59 Centro Nacional para Mitigacién de la Sequia, Universidad de Nebraska-Lincoln. United States Drought Monitor. Mapa
publicado el 13 de agosto de 2020. Consultado en: https://sequiamonitor.unl.edu/.
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municipios adyacentes fienen la mayoria de su territorio (si no todo), dentro de Ia
categoria de sequia mediana-alta y al clasificar a cada municipio en todas las
categorias de riesgo por drea, se pueden ver facilmente los sectores las—&reas mds
afectadas en términos de sequia.

Isgde Mona Isla de Culebra
T : i o "
Analisis de riesgo de tg
sequia por semanas al afio
Sobre este mapa:
<1 Semana Esta descripcion de las zonas en riesgo de sequia en Puerto Rico se basa en los
resultados del Monitor de Sequia de los Estados Unidos (USDM, por sus siglas en inglés).
1 3 S Los datos del USDM indican las condiciones de sequia por semana (2000-2019). Las
= emanas gréficas hexagonales utilizadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar
multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. Se calcula
- 3 _ 5 Semanas un numero promedio anual de semanas de sequia para cada grafica hexagonal, que
representa 0.5 millas cuadradas, y es representado utilizando una escala de clasificacion

de intervalos comparables, que muestran las areas mas afectadas por sequia a través de

- 5_-7 Semanas toda la isla.
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
- >7 Semanas vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 27: Areas de riesgo de sequia

Vientos

Resumen del riesgo

El viento es “el movimiento horizontal del aire a fravés de un punto dado™.¢0 Los vientos
ocurren cuando hay diferencias en la presidén del aire y siempre se mueven de un lugar
de alta presidon a un lugar de presion relativamente baja. La velocidad del viento
depende de dos factores: (a) la diferencia en presion entre dos (2) dreas y (b) la
distancia entre esas dos dreas. Los vientos fuertes ocurren debido a diferencias de alta
presion y/o dreas mds cercanas de presion alta o baja. Por lo general, la velocidad del

60 Estados Unidos. NOAA. National Weather Service Glossary. Consultado en: http://wl.weather.gov/glossary/
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viento se expresa en millas por horas o en nudos. La direccidén desde la que sopla el
viento se utiliza para describir el viento. Por ejemplo, “vientos del oeste” significa que el
viento sopla desde el oeste. Los eventos de viento discutidos en esta evaluacion son
eventos no relacionados con huracanes o tornados (es decir, en su mayoria vientos de
tormentas eléctricas). Son muy pocos los avisos publicos sobre eventos de viento, vientos
sostenidos de treinta a treinta y nueve (30-39) mph o radfagas de viento de cuarenta y
seis a cincuenta y siete (46-57) mph que ocurren en Puerto Rico anualmente.

Datos y métodos

Puerto Rico solamente cuenta con una cantidad limitada de estaciones meteoroldgicas
en la Isla con la capacidad para recopilar informacién crucial cada hora acerca de la
temperatura, la neblina, el viento y ofras condiciones atmosféricas. El uso de datos
insuficientes para determinar las zonas de peligro de vientos podria llevar a que se
subestimen o se sobreestimen las dreas de riesgo. Debido a que la variedad de sensores
de viento en Puerto Rico no es 6ptima, en esta evaluaciéon se utilizaron datos de los
componentes de viento u-y v- a diez (10) metros (unidades: m/s) (1989-2018) obtenidas
de les—dates ERAS ("ECMWF Atmospheric Reanalysis”, quinta generacién). Este es un
conjunto de datos de velocidades del viento obtenidos por satélite. La resolucion
espacial de este conjunto de datos es de latitud-longitud de cero-punto-veinte-y-cinco
{0.25} grados. La velocidad horaria del viento a diez (10) metros se calcula de los
componentes de viento u- y v-. Aligual que con cada hexdgono, primero se determina
la velocidad mdxima diaria del viento por hora y luego se calcula el promedio anual de
dias que la velocidad maxima diaria del viento por hora excede los treinta (30) nudos.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

El riesgo de viento representa una amenaza mds baja para la vida, los medios de
subsistencia y la infraestructura en Puerto Rico que otros tipos de peligros. La mayoria de
los eventos de viento no relacionados con huracanes no alcanzan el nivel para causar
danos. No obstante, la frecuencia de vientos de treinta (30) nudos en la Isla amerita
evaluacién. Elmeapea-dela La Figura 28 pégina-siguiente muestra la frecuencia promedio
anual de eventos de viento de treinta (30) nudos durante el periodo de treinta (30) anos
comprendido entre 1989 y 2018 e indica que la frecuencia es un poco mayor en algunos
sectores del oeste y el este que en el resto de la Isla. Vieques, Culebra y Ceiba tienen
dreas que quedan denfro de las zonas de alto riesgo de vientos. Una porcion
considerable del drea territorial de los municipios de Cabo Rojo, Rio Grande, Aguadilla
e Isla de Mona se encuentra en la zona de riesgo moderado-alto.
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Is1a’de Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
Frecuencia de vientos . -
mayores de 30 nudos '
registrados anuales
. Sobre este mapa:
BaJO (<-05 eve ntos) Esta descripcion del riesgo de vientos en Puerto Rico se basa en datos del re-andlisis

atmosférica del ECMWF (ERAS, por sus siglas en inglés) de 10 metros que indican

: : _ vientos cada hora a .25 grados decimales (1989-2018). Las graficas hexagonales

|:| Medio Ba]o ('05 A eventos) utilizadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar mdltiples riesgos,
cada uno con representaciones por arealespacio diferentes. Se calcula un recuento

- Mediano (_1 -2 eventos) anual promedio de la cantidad de veces que los vientos superaron los 30 nudos

(34.5 mph) para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
. representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.
- Medio Alto (.2 - .3 eventos)
El andlisis por area y espacic es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
> vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
- Alto ( 3 eventos) — www.vulnerabilitymap.org

Figura 28: Areas de riesgo de vientos

Neblina

Resumen del riesgo

La neblina es un peligro para los conductores, marineros y aviadores. Desde el 2003, tres
(3) accidentes fatales de aviacion se han vinculado a eventos de neblina en Puerto
Rico.é! Existen distintas condiciones bajo las cuales se forma la neblina. En todo Puerto
Rico, la neblina por radiacién es el tipo mds comun de neblina. La neblina por radiaciéon
se forma mayormente en la madrugada y se disipa rédpidamente a medida que el aire
cercano a la tierra se enfria. Cuando el aire alcanza el estado de saturacién, se forma
la neblina. Inicialmente, la neblina se forma en o cerca de la superficie y se vuelve mds
espesa a medida que el aire continta enfridindose (por ejemplo, durante la noche) vy
también se extiende hacia arriba. La neblina por radiacién ocurre mayormente en valles

61 Junta Nacional de Seguridad en el Transporte. Repositorio de  daftos consulfado  en:
https://www.ntsb.gov/ layouts/ntsb.aviation/Results.aspx2queryld=cd2e02e2-52f4-43a4-8809-b5a2462b%6al.
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protegidos y cerca de cuerpos de agua. Su apariencia suele ser irregular y localizada,
ya que el viento interrumpe el desarrollo de la neblina por radiacion. ¢?

Datos y métodos

Los datos de la Red Mundial Histérica de Climatologia (Global Historical Climatology
Network o GHCN) sobre la Isla ofrecen informacion adecuada sobre el riesgo de neblina
en once (11) estaciones meteoroldgicas que recopilaron esta informaciéon entre 1989 y
2018 (véase elmapa-la Figura 29 aceontinuacion). Una representacion de la frecuencia
diaria de incidencia de neblina en toda la Isla se interpold de estas estaciones
meteoroldgicas y se resumid en la cuadricula hexagonal de ceropunto-cinee{0.5) millas
para alcanzar una comprension mds amplia de la frecuencia del riesgo de neblina en
todo Puerto Rico.

Figura 29: Estaciones meteorolégicas que recopilan informacién diaria sobre el riesgo de neblina

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

El riesgo de neblina es mds frecuente en las regiones este y norte de Puerto Rico, mientras
que San Juan y los municipios adyacentes experimentan el promedio mds alto de riesgo
anual de neblina (véase mapa-en la Figura 30 siguientepégina). Si bien la neblina no es
un peligro frecuente y no causa danos significativos a la propiedad y a la vida, se debe
tomar nota de la distribucion espacial de los riesgos de neblina que afectan mds a
algunos lugares que a otros.

62 Calvesbert, Robert J. Climate of Puerto Rico and U.S. Virgin Islands. Departamento de Comercio de los Estados Unidos,
Climates of the States. Consultado en: https://play.google.com/books/readergid=n6MJAQAAIAAJ&hI=en&pg=GBS.PAT.
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Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

Promedio anual de . -

frecuencia de dias con

riesgo de neblina

’ X ; Sobre esta mapa:
BajO (<15 dIaS) Esta descripcion de las zonas de peligro de neblina en Puerto Rico se basa en los
resultados de la Red Global de Climatologia Histérica (GHCN, por sus siglas en inglés) para
H 3 _ r Puerto Rico (1989-2018). Las graficas hexagonales utilizadas aqui proveen un método
I:l MedIO Ba]O (1 S 30 dlaS) estandarizado para demostrar multiples riesgos, cada uno con representaciones de area/

espacio diferentes. Se calcula un numero promedio de dias con neblina anual para cada

- Mediano (30 - 45 dfaS) grafica hexagonal, que rep{esenta 0.5 millas cuadradas, estas son represeptadas utilizando
una escala de clasificacion de intervalos comparables que muestra areas de mayor

) frecuencia y riesgo de neblina en todo Puerto Rico.
B Vedio Alto (45 - 60 dias)

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (> 60 dias) www.vulnerabilitymap.org

Figura 30: Areas de riesgo de neblina

Granizo

Resumen del riesgo

Aunqgue es un peligro poco frecuente en Puerto Rico, el granizo puede ocurrir todo el
ano durante tormentas eléctricas severas. El granizo es un tipo de precipitacion que
consiste en grdnulos o pelotitas de hielo que se forman cuando las gotas de agua
rebotan por encima y por debajo del nivel de congelamiento de la atmdsfera. El
tamano del granizo depende de la intensidad de la corriente ascendente y, por ende,
de la intensidad de la tormenta. El fuerte movimiento vertical puede continuar
levantando piedras de granizo de manera que siguen aumentando de tamano. La
velocidad del granizo cuando llega a la tierra, o su velocidad terminal, depende de su
tamano y peso. El granizo puede ser pequeno, usualmente del tamano de un guisante.
Pero puede ser mds grande y tener la capacidad de causar danos a la propiedad y
causar la muerte de ganado y personas.
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Datos y métodos

Los datos climatoldégicos sobre el granizo (1996-2018) se obtienen de la Base de Datos
de Condiciones Meteorolégicas Adversas del Centro de Prediccion de Tormentas de la
NOAA. Aunque los registros de todo el conjunto de datos comienzan desde 1955, los
primeros registros de Puerto Rico comienzan en 1996. Las ubicaciones donde comienza
y termina cada evento de granizo proveen un drea general de impacto alrededor de
la Isla. En cada hexdgono, se calcula la frecuencia total como la cantidad de eventos
de granizo que interceptan cada hexdgono. La frecuencia anual se calcula al dividir la
frecuencia total entre la cantidad de anos de los que se tienen registros.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

Los riesgos de granizo son poco comunes en Puerto Rico. Desde 1966, la NOAA solo ha
registrado treinta y dos (32) granizadas en Puerto Rico. No obstante, un patrén general
de eventos de granizo indica que este riesgo ha impactado mds a la regidon central de
la Isla que a las dreas costeras (véase eHmapa-en la Figura 31 pégina-siguiente). Por lo
general, la mayoria de los municipios experimentan pocos eventos de granizo, por lo
que la mayoria de las dreas de la Isla estdn en zonas de bajo riesgo y la mayoria de los
municipios tienen pocas cantidades de terreno dentro de las zonas de alto riesgo de
granizo.
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Promedio de frecuencia Isla de Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

anual de riesgo de granizo

’ ‘ Bajo (No eventos)

Sobre este mapa:

- Medio Bajo (0.01 - .2 eventos) Esta descripcién de amenazas de granizo en Puerto Rico utiliza ubicaciones de puntos de
riesgo de granizo del Centro de Prediccion de Tormentas y Clima Severo con sistema GIS

. de NOAA (SVRGIS) (1955-2018). Las graficas hexagonales utilizadas aqui proveen un
Mediano (2 -.3 eventos) método estandarizado para demostrar mdltiples riesgos, cada uno con representaciones de
area/ espacio diferentes. El numero promedio anual de ocurrencias de eventos de granizo se

2 calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
- Medio Alto (3 -4 eventos) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de anadlisis y mapeo de
- Alto (> 4 eventos) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 31: Areas de riesgo de granizo

Altas temperaturas

Resumen del riesgo

Una ola de calor es un periodo extendido de temperaturas que estdn por encima de lo
normal. La Organizaciéon Mundial de Meteorologia (WMO, por sus siglas en inglés)
recomienda la declaracion de una ola de calor cuando las temperaturas mdéximas
diarias superan el promedio de temperaturas mdximas por nueve grados Fahrenheit
(9°F) y se extienden por un periodo de por lo menos cinco (5) dias. La temperatura por
si sola no es suficiente para describir el estrés que el calor causa en los seres humanos,
asi como en la flora y la fauna. Es fundamental considerar el efecto de la humedad
relativa, ya que es esencial para la capacidad del cuerpo para transpirar (sudar) y
enfriarse. Una vez que la temperatura del aire alcanza los treinta y cinco grados Celsius
(35°C) -noventa y cinco grados Fahrenheit (95°F)- la transpiracion se convierte en el
medio mds importante para bajar el calor. La transpiraciéon no funciona si el agua no
puede evaporarse (es decir, sudar en un ambiente de alta humedad relativa es menos
efectivo que en un clima seco).
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Datos y métodos

Para obtener los datos de altas temperaturas, se utilizd un método similar al de la neblina.
En este caso, catorce (14) estaciones han recopilado datos histéricos de temperatura
en toda la Isla. Al vincular estas estaciones con los datos de la GHCN para la Isla, se
obtuvo informacion sobre temperatura de catorce (14) estaciones meteoroldgicas que
recopilaron esta informacion entre 1989 y 2018 (véase elmapa la Figura 32 a
continuacion). Seinterpold una representacion de la frecuencia diaria de temperaturas
mayores de noventa y cinco grados Fahrenheit (95°) en toda la Isla de estas estaciones
y se resumio en la cuadricula hexagonal de cero punto cinco (0.5) millas para alcanzar
una comprension mds amplia de la frecuencia del riesgo de calor en todo Puerto Rico.

V4
Isla de Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

O || ™F [~

Figura 32: Estaciones meteorolégicas que recopilan informacién diaria sobre temperatura

Resultados del andalisis de frecuencia del riesgo

Por lo regular, las temperaturas en Puerto Rico no superan los noventa y cinco grados
Fahrenheit (95°F), por lo que el impacto del calor es menor que otros tipos de riesgos.
Dos (2) dreas de Puerto Rico, una en el noroeste y ofra a lo largo de la costa norte-
central de la Isla, muestran promedios mds altos de dias de riesgo de calor (uno (1) o
dos (2) dias al ano) (véase el-mapa-la Figura 33 a—continuacién). El resto de la Isla se
caracteriza por una baja cantidad de dias de riesgo de calor. En este aspecto, hay siete
(7) municipios en los que parte de su territorio queda bajo la categoria de alto riesgo de
calory seis (6) municipios adicionales estdn bajo la categoria de riesgo mediano-alto.
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Isﬁde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

Po o

Promedio anual de dias . -
con indice de calor - ‘
mayor de 95°

| ' Bajo (< .25 Dias)

Sobre este mapa:
Esta descripcion de las zonas de riesgo a altos indices de calor en Puerto Rico se basa

. . en los resultados de la Red Histérica Global Climatologia (GHCN) para Puerto Rico
‘:] Medio Bajo (_25 -.5 D|’as) (1989-2018). Las graficas hexagonales utilizadas aqui proveen un método estandarizado
para demostrar multiples amenazas, cada uno con representaciones de area/espacio
’ " diferente. El numero promedio anual de dias con temperaturas superiores a 95° se
Mediano (.5 -.75 DlaS) calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables que
| | . p muestra areas de mayor frecuencia de riesgo a altos indices de calor en Puerto Rico.
Medio Alto (.75 - 1 Dia) y g
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
_ 7 vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
- Alto (1 2 DIaS) www.vulnerabilitymap.org

Figura 33: Areas de riesgo de altas temperaturas

Tornado

Resumen del riesgo

Un tornado es una tformenta de viento violenta caracterizada por una nube en forma
de embudo que gira y se extiende hasta la fierra. En su mayoria, son generados por las
tormentas eléctricas y se producen cuando el aire frio y seco se intersectan y suprime
una capa de aire caliente y humedo, lo que hace que el aire caliente suba
répidamente. Los danos causados por un tornado son el resultado de los vientos de alta
velocidad y los escombros arrastrados por el viento, aunque por lo general también
estdn acompanados de grandes granizadas. Los tornados son muy poco comunes en
Puerto Rico. Entre 1959 y 2019 solo se han registrado freinta y dos (32) tornados
confirmados en toda la Isla.¢? Si bien son poco frecuentes, estos pueden causar danos
graves cuando ocurren. Los tornados se caracterizan por la intensidad vinculada a los
danos luego del desastre. Desde 2007, la intensidad de los tornados se mide utilizando
la escala mejorada Fujita-Pearson. Los fornados mds violentos tienen vientos giratorios

83 https://www.spc.noad.gov/gis/svrgis/
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de 200 mph o mds y pueden causar destruccidon extrema, lo que incluye arrancar
darboles, derribar estructuras bien construidas y convertir objetos normalmente
inofensivos en proyectiles mortales.

Datos y métodos

Identificar la incidencia de tornados anteriores permite una comprension muy limitada
de la frecuencia de los tornados y es probable que se subestime las amenazas de
tornados. Utilizar recuadros de vigilancia de tornados, es decir, las dreas donde las
condiciones son favorables para el desarrollo de tornados permiten alcanzar una
comprension mds amplia de las zonas de riesgo a través de la historia. Para propdsitos
de esta evaluacion, los poligonos de advertencia de tornados (2002-2019) se obtuvieron
de los avisos de vigilancia y advertencia de tornados emitidos por el Servicio Nacional
de Meteorologia a fravés del sistema lowa Environmental Mesonet. Se calcula la
frecuencia total de cada cuadricula hexagonal como la cantidad de poligonos de
advertencia de tfornados que intersecan cada hexdgono. Luego se calcula la
frecuencia anual promedio al dividir la frecuencia total entre la cantidad de anos de los
cuales se tienen registros.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

A través de los anos, la region oeste de la Isla ha experimentado la mayor cantidad de
vigilancias y advertencias de tornados (véase eHmapa-enla Figura 34 péginasiguiente).
Partes de San Sebastidn, MayagUez, Anasco y Las Marias estdn ubicadas dentro de
zonas de alto riesgo de tornados.



Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 70 de 471

=

&

—
~

$§

g

L

-
% en

8,
58!

.

u2o0gts

Spglead,

Promedio anual de niumero
de advertencias de peligro
de tornados

‘ ‘ Bajo (< .05 advertencias) Sobre ests mapa:
Esta descripcion del peligro de Tornados alrededor de Puerto Rico utiliza datos
. . . Mesonet, de La Universidad del Estado de lowa — un archivo de data ambiental de
l:’ Medio Ba]O (05-1 aC:lvertenclas)miembros colaboradores que observan las redes. Las graficas hexagonales
utilizadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar mdltiples
- Mediano (.1 -2 advertencias) peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferente. EI ndmero
promedio anual de advertencias de tornados emitidas (2002-2019) se calcula para
cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es representado

- Medio Alto (.2 -3 advertencias) utilizando una clasificacion de intervalos comparables.

. El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
- Alto (> 3 advertenmas) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en

inglés) — www.vulnerabilitymap.org

Figura 34: Areas de riesgo de tornados

Incendios forestales

Resumen del riesgo

Un incendio forestal es cualquier tipo de incendio no controlado ni supervisado en dreas
boscosas, de hierba, de maleza o exteriores. Aunque la incidencia y la magnitud de los
incendios forestales suelen estar controladas por el clima, también influyen factores
locales como la fuente de ignicion, la topografia, los patrones climatolégicos locales,
variaciones en las caracteristicas de los combustibles (tipo y condicion), practicas de
uso de terrenos y prdcticas generales de manejo.% En gran parte del Caribe, los
incendios forestales tienden a surgir principalmente en pastizales, terrenos agricolas o
dreas boscosas secas. La hora del dia, el clima y la cubierta terrestre han sido los
principales factores que conducen a incendios forestales en Puerto Rico.
Independientemente de cobmo comienzan o cOmo se propagan, los incendios forestales

s Monmany, Ana Carolina; Gould, Wiliam; Andrade-Nunez, Maria Jose; Gonzales, GCrizelle; Wuinones, Maya.
Characterizing Predictability of Fire Occurrences in Tropical Forests y Grasslands: The Case of Puerto Rico. Ecologia Forestal
y Conservacion. Capitulo 4. InTech: Rijeka, DOl: 10.5772/63322. 2017. Consultado en:
https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubbs/54146.
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representan una amenaza considerable para la vida y los medios de subsistencia de las
personas en todo Puerto Rico.

Datos y métodos

Aligual que varios otfros riesgos incluidos en esta evaluacion, los datos sobre la magnitud
de los incendios forestales no estdn disponibles a través de bases de datos nacionales
como la Monitoring Trends in Burn Severity (MTBS)¢ o la Geospatial Multi-Agency
Coordination (GeoMAC) del Servicio Geoldgico de EE.UU., o el National Inferagency Fire
Center.¢¢ Para propdsitos de esta evaluacion, USDA Caribbean Climate Hub
proporciond datos sobre la incidencia de incendios forestales a nivel de barrios,
relacionados con las investigaciones del Departamento de Agricultura de EE.UU. y el
Servicio Forestal de los EE.UU. sobre la previsibilidad de los incendios forestales.é” Primero
se calculd el promedio anual de eventos de incendios forestales (2003 -2011) para cada
barrio y luego se unid espacialmente a la cuadricula hexagonal de Puerto Rico para
crear una representacion de las amenazas de incendios forestales en todo Puerto Rico.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo
La amenaza de incendios forestales es mayor en el sur de Puerto Rico que en el resto de

la Isla (véase emapa la Figura 35 pégina-siguiente). Tres (3) municipios (Guayama,

Salinas y Santa Isabel) han tenido una alta frecuencia historica de incendios forestales
de acuerdo con las clasificaciones provistas por Monmany et al. (2017).¢8

65 Monitoring Trends in Burn Severity. Wildfire Data. Consultado en: https://www.mtbs.gov/.

s¢ National Interagency Fire Center. Consultado en: hitps://www.nifc.gov/.

67 Datos provistos por Dr. William Gould — Ecdlogo Investigador y Director del USDA Caribbean Climate Hub.

% Monmany, Ana Caroling; Gould, Wiliam; Andrade-NUhez, Maria José; Gonzdles, Grizelle; Wuinones, Maya.
Characterizing Predictability of Fire Occurrences in Tropical Forests y Grasslands: The Case of Puerto Rico. Forest Ecology
and Conservation. Capitulo 4. InTech: Rijeka, DOl 10.5772/63322. 2017. Consultado en:
https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/54146.
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Promedlo anual de Incendlos Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

forestales registrados

Ninguno
E (0 fuegos/No Hay Datos)

’ ‘ BaJo (1 -30 fuegos) Sobre este mapa:
Esta representacion de amenazas de incendios forestales en Puerto Rico se deriva del
. . estudio de ocurrencias de incendios de Monmany et al. (2017); estudio de ocurrencia de
\:I Medio BajO (31 -79 fuegos) incendios. Las graficas hexagonales utilizadas aqui proveen un método estandarizado
para demostrar multiples riesgos, cada uno con representaciones de area/espacio
i diferentes. El nimero total de incendios por barrio/area se promedié para cada grafica
- Mediano (80 -172 fuegos) hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es representado utilizando la escala
de clasificacion de Monmany et al (2017). Las areas mas oscuras indican una mayor

- Medio Alto (1 73 -351 fuegos) frecuencia anual de peligro de incendios forestales en Puerto Rico.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
- Alto (352 - 783 fuegos) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 35: Areas de riesgo de incendios forestales

Riesgos provocados por los seres humanos

Resumen del riesgo

Los peligros inducidos por los seres humanos, incluyendo los derrames quimicos y los
incidentes terroristas, tienen la capacidad de afectar la vida y los medios de subsistencia
de las personas, muchas veces de la misma manera que los peligros naturales. Para
propositos de esta evaluacion, el FBI define oficialmente el terrorismo como “[...] el uso
ilegal de la fuerza y la violencia contra personas o propiedad para infimidar o
coaccionar al gobierno, a la poblaciéon civil o a cualquier segmento de esta, con el fin
de alcanzar objetivos politicos o sociales”.¢? El término “riesgo tecnoldgico” se refiere a
incidentes que surgen de actividades humanas, como la manufactura, transporte,
almacenaje y uso de materiales peligrosos. Aunque los eventos de tferrorismo no son

¢? Departamento de Justicia de Estados Unidos, Negociado Federal de Investigaciones (FBI), Terrorism in the United
States 2002 — 2005. Consultado en: https://www.fbi.gov/stats-services/publications/terrorism-2002-2005.
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accidentales, FEMA da por sentado que los derrames quimicos y otfros eventos
tecnoldgicos son accidentales y no intfencionales.”®

Datos y métodos

Los incidentes de terrorismo (1971-2017) recopilados de la base de datos mundial de
terrorismo y los incidentes de fransporte que generan derrames quimicos (2005-2019)
recopilados por la Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
(Administracion de Seguridad de Oleoductos/Gasoductos y Materiales Peligrosos), se
resumieron a nivel de las ciudades en todo Puerto Rico y se calcularon las frecuencias
anuales para cada ciudad.”! Los poligonos resultantes, que representan la distribucion
espacial de la frecuencia de peligros provocados por los seres humanos, se integraron
a la cuadricula hexagonal y la frecuencia maxima entre eventos terroristas y derrames
quimicos se trasladd a la cuadricula hexagonal como una representacion de la
frecuencia anual.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

San Juan y Carolina se destacan como los pueblos con la mayor cantidad de actos de
terrorismo y accidentes de fransporte a fravés de la historia, seguidos por Caguas,
Aguadilla, Catano y Guaynabo. Tanto San Juan como Carolina tienen una gran
cantidad de terreno, mas del sesenta por ciento (60%) de su area territorial, en zonas de
alto riesgo. Este patrén se repite al observar el territorio total de la Isla y coloca a estos
municipios en el primer lugar en términos de la puntuacién y clasificacion general del
riesgo para los seres humanos.

70 FEMA. Integrating Management Hazards Into  Planning. Septiembre de 2003. Consulade—en:

71 Los peligros provocados por los seres humanos se consideraron en el Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos de 2016, el
plan vigente al momento de la publicacién del Plan de Accién de CDBG-MIT original. Este utilizd un reporte del FBI de
1987 como recurso. El andlisis de este Plan de Accién reveld un aumento de treinta y tres (33) peligros provocados por los
seres humanos desde el ano 1987.
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Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

Frecuencia maxima de s =
peligros causados por los
seres humanos por ano

‘ ‘ Bajo (0 eventos) Sobre este mapa:

Esta descripcion de desastres causados por los seres humanos en Puerto Rico se basa en la
base de datos mundial sobre terrorismo y la base de datos de la Administracion de Seguridad en

l:| Medio Bajo (0_1 - .25 eventos) Tuberias y Materiales Peligrosos (PHMSA, por sus siglas en inglés) del Departamento de

Transportacion de los Estados Unidos (USDOT, por sus siglas en inglés). Las graficas

hexagonales usadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar multiples peligros,

- Mediano (25 -1 eventos) cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. El nimero promedio anual de

instancias de peligro relacionadas o provocadas por los seres humanos se calcula con cada

grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es representado utilizando una escala

- Medio Alto (1 -1.5 eventos) de clasificacion de roturas naturales modificada. El sombreado méas oscuro, indica una mayor
frecuencia histérica de riesgos causados por los seres humanos alrededor de Puerto Rico.

- A|t0 (15 s 3_9 eventos) El andlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de

vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 36: Areas de riesgos causados por los seres humanos
Licuacion
Resumen del riesgo
La licuaciéon es un fendmeno que hace que los suelos no consolidados pierdan fortaleza
y actuen de manera similar a un liquido viscoso cuando estdn sujetos a las sacudidas de
un terremoto. La licuacion puede causar hundimiento del terreno durante un evento de
terremoto. La frecuencia e intensidad de la licuacidén se basa en varios factores,

incluidas las condiciones geoldgicas del dreq, la profundidad del agua subterrdneaq, la
intensidad de los temblores de fierra y la magnitud del terremoto.?2

Datos y métodos

La Universidad Metropolitana (UMET), en colaboracién con URS Corporation, completd
una evaluaciéon integral de los riesgos para Puerto Rico (2002). Uno de los resultados de
este trabajo fue una evaluacién de las posibles zonas de riesgo y de fallas en el terreno
inducidas por la licuacién en gran parte de la Isla (excluidas Vieques, Culebra e Isla de

72 Geoinformdtica, Inc. Consultado en: http://www.geopr.org/free-data.html.
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Mona). La susceptibilidad relativa a la licuacion se caracterizd por evaluar las
condiciones del suelo/geoldgicas vy la profundidad del agua subterrdnea/nivel fredtico.
Basado en estas caracteristicas, se asignd una clasificacion de la susceptibilidad relativa
a la licuacién (por ejemplo, muy baja o muy alta) basada en los sistemas establecidos
por Youd y Perkins (1978).7 Los suelos arenosos donde el nivel fredtico es menos
profundo, presentan una mayor amenaza de licuacidn que los suelos rocosos o de
materiales parecidos a las rocas, los cuales se consideran como de bajo riesgo de
licuacion. Estas zonas, creadas originalmente para cada municipio, se combinaron y se
trazaron en el mapa usando el mismo sistema de clasificaciéon provista en la evaluacion
inicial.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

A pesar de ser un fendmeno que se limita mayormente a las costas y las cuencas de los
rios, se pueden encontrar zonas de riesgo de licuacion en casi todos los municipios de
Puerto Rico. Con excepcion de Maricao en el oeste de Puerto Rico, cada municipio
tiene por lo menos algunas dreas donde el potencial de riesgo de licuacion es mds que

bajo (véase elmapea-en la Figura 37 pégina-siguiente).

73 Youd, Leslie, ASCE, M. Perkins, David M., Mapping Liquefaction-induced Ground Failure Potential. Journal of the
Geotechnical Engineering Division. Abril de 1978. Consultado en:
https://www.researchgate.net/publication/279600523 Mapping liguefaction-induced ground failure potential.



https://www.researchgate.net/publication/279600523_Mapping_liquefaction-induced_ground_failure_potential

Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 76 de 471

-4 H Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
Puntuacion promedio = — .
- - L -
de suscentibilidad :
de licuacion O
Bajo (<:1 ) Sobre este mapa:
Esta descripcion de la susceptibilidad a licuefaccion en Puerte Rico utiliza los resultados
. . de un estudio de la Universidad Metropolitana (UMET) {2002) sobre los peligros naturales
Medio BajD (1 A- 2) gue afectan a Puerto Rico, incluidas las zonas de susceptibilidad a la licuefaccién para
cada municipio, excepto Vieques y Culebra. Las graficas hexagonales utilizadas aqui,
Medi 2.3 proveen un método estandarizado para demostrar multiples peligros, cada uno con
€alano ( L ) representaciones por area/espacio diferentes. El riesgo de licuefaccion de area promedio
se calcula para cada figura hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
- Medio Alto (3 1- 4) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos iguales.
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
- Alto (4 1- 5) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
: www.vulnerabilitymap.org

Figura 37: Areas de riesgo de licuacién

Rayos

Resumen del riesgo

Todas las tormentas eléctricas producen rayos, una chispa de electricidad estdtica que
se produce por la acumulacién de energia eléctrica entre dreas de carga positiva y
negativa. Cuando se escuchan truenos, existe el riesgo de que caigan rayos. El Unico
lugar seguro durante una tormenta eléctrica es en el interior de una estructura. También
han ocurrido impactos de rayos durante erupciones volcdnicas, incendios forestales
intensos, detonaciones nucleares en la superficie, fuertes tormentas de nieve vy
huracanes de gran magnitud. Existen cuatro (4) tipos de rayos: de nube a tierra, dentro
de una nube, de nube a nube y de nube al aire. El término “rayo de calor” es un término
equivocado y no se relaciona con las altas temperaturas. Estos son rayos que
simplemente estdn demasiado lejos para que se escuchen los truenos. Los rayos de nube
a tierra son los causantes de la mayoria de las muertes, lesiones y danos a la propiedad.
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Datos y métodos

Los datos sobre los rayos (2010-2019), obtenidos a fraves de la World Wide Lightning
Location Network (Red Mundial de Ubicacién de Rayos),’# proporcionan la ubicaciéon
de los rayos de nube a fierra, en términos de latitud y longitud (grado decimal). Estos
lugares donde se registran impactos de rayos se frazaron como puntos superpuestos por
la cuadricula hexagonal de ceropunto-cineo{0.5) millas y se generd un conteo de
impactos de rayos para cada cuadricula hexagonal. La frecuencia anual de impactos
de rayos, calculada como el total de puntos de impacto de rayos que interceptan cada
hexdgono, dividido entre el total de anos sobre los cuales se tienen registros, ofrece una
representacion espacial del riesgo de impactos de rayos en todo Puerto Rico.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo
Aungue pueden caer rayos en cualquier lugar de Puerto Rico, las dreas del oeste de la
Isla tienen una mayor frecuencia de impactos de rayos que otfras dreas (véase elmapa

en la Figura 38 péging-siguiente).

74 Worldwide Lightning Location Network. Consultado en: hitp://wwlin.net/.
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Is\gde Mona . Isla de Culebra Vieques Municipio
Frecuencia promedio anual 72
de tormentas eléctricas -
‘ ‘ Bajo (0 - 2 impactos) Sobre este mapa:

Esta descripcion del peligro de tormentas eléctricas en Puerto Rico utiliza datos

. . - obtenidos de la Red Mundial de Localizaciéon de Rayos (http://wwlin.net/). Las graficas

l:l Medio BajO (2-1 =i |mpactos) hexagonales utilizadas aqui proporcionan un método estandarizado para demostrar
multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. La

H _Bi frecuencia promedio anual de rayos (2010-2019) se calcula para cada grafica
- Mediano (4'1 6 |mpactos) hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, dividiendo la cantidad de rayos totales

entre el numero de afios en el registro. Los datos son representados utilizando una

- Medio Alto (6_1 -8 impactos) escala de clasificacion de intervalos comparables.

) El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de anlisis y mapeo de
- Alto (8.1 - 10.8 impactos) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 38: Areas de riesgo de impacto de rayos

Aumento del nivel del mar

Resumen del riesgo

El aumento del nivel del mar es la elevacion del nivel de los océanos del mundo debido
alos efectos del calentamiento global y el hundimiento de tierras. A medida que el agua
del océano se calienta, esta se expande, lo que provoca que suban los niveles de los
océanos en todo el mundo.”s El nivel del mar ha estado en aumento a nivel mundial
durante el pasado siglo y su ritmo de elevacion ha aumentado en las Ultimas décadas.
En el 2014, el nivel mundial del mar estaba despunte-seis-(2.6) pulgadas por encima del
promedio de 1993, el promedio anual mds alto en el registro de satélites (1993 al
presente). El nivel del mar contina aumentando a razén de un octavo (1/8) de pulgada
al ano.”¢ El aumento del nivel del mar constituye una amenaza considerable para las
personas que viven y trabajan en las dreas costeras.

75 National Geographic. Seal Level Rise. Consultado en: https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/sea-level-
rise/.

76 Departamento de Comercio de Estados Unidos. Servicio Nacional Ocednico. Is seal level rising2 Consultado en:
https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel.html.
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Datos y métodos

En esta evaluacion se utilizaron tres posibles “escenarios” sobre el futuro aumento del
nivel del mar, creados por la NOAA77: uno bajo (un (1) pie), uno moderado (cuatro (4)
pies) y uno alto (diez (10) pies) de aumento del nivel del mar por encima de los niveles
de marea alta promedio.”8 Aligual que el riesgo de inundacioén, se calculd el porcentaje
del drea territorial que queda dentro de las zonas de Aumento del Nivel del Mar de la
NOAA por cada cuadricula hexagonal de cero punto cinco (0.5) millas en todo Puerto
Rico. Luego se clasificaron utilizando un esquema de clasificacion de intervalos iguales
que permite a los usuarios ver claramente las dreas donde el aumento del nivel del mar
amenaza la costa.

Resultados del andlisis de frecuencia del riesgo

Al igual que las marejadas ciclénicas, el aumento del nivel del mar es un fendbmeno
mayormente costero en el que la costa norte de la Isla tiene el mayor potencial de
impacto. No obstante, el impacto sobre todas las dreas costeras de Puerto Rico es
evidente en los tres (3) escenarios, mientras que la inundacion de diez (10) pies crea el
mayor impacto espacial (véanse los mapas de las zonas de un (1) pie, cuatro (4) piesy
diez (10) pies de aumento del nivel del mar en las Figuras 39-41 péginas-siguientes). En
cada situacion hipotética de aumento del nivel del mar, el modelo de la NOAA indica
una cantidad diferente de terreno inundado en cada municipio. Como resultado, el
porcentaje de terreno impactado en cada municipio cambia en cada escenario. El
porcentaje de territorio total de cada municipio a nivel de toda la Isla también cambia
en cada escenario. Por Ultimo, una tabla que muestra las puntuaciones y clasificaciones
de cada municipio en cada escenario ofrece una perspectiva sobre qué dreas de la
Isla enfrentan una mayor amenaza de experimentar posibles condiciones de aumento
del nivel del mar.

77 Departamento de Comercio de Estados Unidos. Servicio Nacional Ocednico. Descarga de datos. Consultado en:
https://coast.noaa.gov/sirdata/.

78 Departamento de Comercio de Estados Unidos. Servicio Nacional Ocednico. Datos sobre las mareas. Consultado en:
https://tidesandcurrents.noaa.gov/datum_options.html.
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Porcentaje de area de
tierras en la zona de =

1 pie de SLR v

Fuera de la zona SLR /
No hay datos

Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

-

ol

. o o Sobre este mapa:
BaJO (01 A) -20 /o) Esta descripcion de las zonas de aumento del nivel del mar (SLR, por sus siglas en inglés)
en Puerto Rico utiliza los resultados de un monitor de SLR del Centro de Servicios Costeros
. 5 de NOAA, que muestra la inundacién por encima de los niveles mas altos de marea alta (
V) 0,

i:] Medlo BajO (201 /0 - 40 /0) MHHW, por sus siglas en inglés). Las gréaficas hexagonales utilizadas en esta
representacion de inundacidon proporcionan un método estandarizado para demostrar
. multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. El area total

| Mediano (40.1% - 60%) bise pail P P

de tierra dentro de cada escenario de aumento del nivel del mar (1 pie, 4 pies y 10 pies) se
calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es

- Medio Alto (60.1% - 80%) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

- Alto (80.1 % _ 100%) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —

www.vulnerabilitymap.org

Figura 39: Areas de riesgo de aumento del nivel del mar (1 pie)
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Porcentaje de area de
tierras en la zona de = F -

4 pie de SLR v

Fuera de la zona SLR /
No hay datos

Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

. o o Sobre este mapa:
‘ BaJO (01 % - 20 /o) Esta descripcion de las zonas de aumento del nivel del mar (SLR, por sus siglas en inglés)
en Puerto Rico utiliza los resultados de un monitor de SLR del Centro de Servicios Costeros
de NOAA, que muestra la inundacién por encima de los niveles mas altos de marea alta (

i:] Medio Bajo (201% '40%) MHHW, por sus siglas en inglés). Las graficas hexagonales utilizadas en esta

representacion de inundacidon proporcionan un método estandarizado para demostrar

. o 0 multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. El area total

- Mediano (401 % - 60 A’) de tierra dentro de cada escenario de aumento del nivel del mar (1 pie, 4 pies y 10 pies) se
calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es

- Medio Alto (60.1% - 80%) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

- Alto (80.1 % _ 100%) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —

www.vulnerabilitymap.org

Figura 40: Areas de riesgo de aumento del nivel del mar (4 pies)
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Porcentaje de rea de
tierras en la zona de v F -
10 pie de SLR v

Fuera de la zona SLR /
No hay datos

Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

. o o Sobre este mapa:
BaJO (01 A) -20 /o) Esta descripcion de las zonas de aumento del nivel del mar (SLR, por sus siglas en inglés)
en Puerto Rico utiliza los resultados de un monitor de SLR del Centro de Servicios Costeros
. 5 de NOAA, que muestra la inundacién por encima de los niveles mas altos de marea alta (
V) 0,

i:] Medlo BajO (201 /0 - 40 /0) MHHW, por sus siglas en inglés). Las gréaficas hexagonales utilizadas en esta
representacion de inundacidon proporcionan un método estandarizado para demostrar
. multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. El area total

| Mediano (40.1% - 60%) Rlen: el P P

de tierra dentro de cada escenario de aumento del nivel del mar (1 pie, 4 pies y 10 pies) se
calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es

- Medio Alto (60.1% - 80%) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

- Alto (80.1 % _ 100%) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —

www.vulnerabilitymap.org

Figura 41: Areas de riesgo de aumento del nivel del mar (10 pies)
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ANALISIS DE RIESGOS BASADO EN LINEAS VITALES
COMUNITARIAS

FEMA define las lineas vitales comunitarias como los recursos que permiten la operacién
confinua de las funciones gubernamentales y comerciales que son esenciales para la
salud y la seguridad de las personas o para la seguridad econdmica. Las lineas vitales
son la red integrada de los activos, los sectores, los servicios y las capacidades que se
utilizan dia a dia para apoyar las necesidades recurrentes de la comunidad. También,
representan un principio organizador a la hora de asignar recursos y de establecer
prioridades, ya sea durante como después de un desastre. FEMA identifica las siguientes
siete (7) lineas vitales de servicios bdsicos:

Seguridad y proteccién
Alimentos, agua y refugio
Salud y medicina

Energia

Comunicaciones
Transporte

Materiales peligrosos

Nooh~wd -~

Dentro de cada una de las siete (7) lineas vitales, existen sectores y subsectores. Los
sectores clave de cada linea vital se muestran en la pdgina siguiente en la grdfica de
servicios bdsicos de FEMA.
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Figura 42. Sectores y lineas vitales comunitarias de FEMA. Los servicios bdsicos y los sectores criticos se
representan con iconos mds oscuros.

Al principio del proceso de planificaciéon, se cartografiaron noventa (90) estratos de
datos del GIS de cddigo abierto que identifican la geolocalizaciéon y los metadatos
claves de los activos de infraestructura para las siete (7) lineas vitales. Estos estratos de
datos se cargaron en las herramientas del GIS del Departamento de Vivienda de Puerto
Rico para aumentar la capacidad de planificaciéon. La informacién geoespacial para
los sectores clave dentro de las cuatro (4) lineas vitales criticas se ha recopilado y hecho
accesible a las comunidades y los ciudadanos de Puerto Rico en PR. Critical Lifeline —
Regional Dashboard (Lineas Vitales Criticas de Puerto Rico — Portal Regional), que es una
herramienta disponible para el publico (que se muestra a continuacion). El portal seguird
estando disponible en el sitio web del CDBG-MIT en inglés, en https://cdbg-
dr.pr.gov/en/cdbg-mit/, y en espanol en https://cdbg-dr.pr.gov/cdbg-mit/.



https://cdbg-dr.pr.gov/en/cdbg-mit/
https://cdbg-dr.pr.gov/en/cdbg-mit/
https://cdbg-dr.pr.gov/cdbg-mit/

Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 86 de 471

Activos Criticos en PR - Resimenes Regionales y Municipales

Sarvicio Microonds

6,541 4 2,152.2 km

Conteo Poblacional segin resumen de la data de ingresos medianos y
bajos provista por HUD para HUD LMISD de la Poblacién

Figura 43. Imagen del portal regional que muestra la geolocalizacidn de la infraestructura de los servicios
bdsicos
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Comprender qué poblaciones y qué activos pueden verse afectados por los eventos de
peligro es fundamental para desarrollar actividades y proyectos sélidos de planificacion
de mitigacion. En este caso, la vulnerabilidad se define mediante la combinacion de
tres (3) indicadores diferentes:

1. Los activos de la infraestructura de los servicios bdsicos proporcionan una
representacion de lo que estd en riesgo.

2. Las dareas socialmente vulnerables brindan una idea de quiénes tienen menor
capacidad para absorber los impactos y las tensiones.

3. La poblacion total proporciona un enfoque utilitario para atender a la mayor
cantidad de personas.

La combinacion de estos tres (3) indicadores de vulnerabilidad en una sola medida
permite considerar las tres (3) caracteristicas de forma empirica. La vulnerabilidad se
determind desarrollando un inventario en el GIS de los activos de la infraestructura
critica’?, la poblaciéns® y la poblacién socialmente vulnerable.

La infraestructura de los activos considerados como sectores criticos en las lineas vitales
incluye Instalaciones de fransportacion, comunicaciones, agua potable, aguas
residuales y energia. Estas instalaciones son las mds criticas, porque de ellas depende la
estabilidad del resto de la infraestructura vital.8! Las poblaciones socialmente
vulnerables se derivaron del indice de vulnerabilidad social (SoVI, por sus siglas en inglés)
que desarrollé Cutter por primera vez (2003)82, y que luego refinaron los académicos de
la Universidad Cenfral de la Florida®. Comprender donde residen las poblaciones con
una capacidad reducida para prepararse, responder y recuperarse a desastres puede
ayudar alos responsables de la toma de decisiones a distribuir los escasos recursos antes,
durante o después de los desastres. La densidad poblacional se derivd del resumen de
los datos sobre ingresos bajos y moderados (LMISD, por sus siglas en inglés) de HUD. Cada
uno de los tres componentes de vulnerabilidad que se utilizan aqui se resume en las
siguientes secciones.

1 - Infraestructura critica de la linea vital

Los activos de la linea vital que se consideraron para el andlisis incluyen los sectores de
servicios bdsicos que, segun se ha determinado, son los mds criticos para la estabilidad
y resiliencia de Puerto Rico. Por lo tanto, la infraestructura critica de las lineas vitales en
toda la isla se evalud utilizando las cuatro (4) categorias de activos de las lineas vitales

79 Estados Unidos. FEMA. Community Lifelines. Consultado en: https://www.fema.gov/lifelines.

80 La poblacién se ha calculado utilizando el resumen de grupo de bloques de datos resumides de ingresos bajos vy
moderados de cinco anos (2011-2015) de la ACS para el afo fiscal 2020 en Puerto Rico y la codificacién y referencia
geogrdfica topoldégicamente integradas (TIGER, por sus siglas en inglés) del Censo/Line Shapefiles.

81 Consulte la seccién “Interdependencia de los servicios bdsicos” para obtener mds informacion.

82 Cutter, Susan L., et al. Social Vulnerability to Environmental Hazards. Social Science Quarterly. Mayo de 2014. Consultado
en: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1540-6237.8402002.

83 wwwovdlnerabilitymap-.org  https://www.vulnerabilitymap.org/
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interdependientes de energia, comunicaciones, transporte y alimentos, agua vy
refugio.8 De dicho andlisis, se entiende que:

e Las lineas vitales permiten la operacidn continua de las funciones
gubernamentales y comerciales que son esenciales para la salud y la seguridad
de las personas o para la seguridad econémica.

e Las lineas vitales comprenden los servicios mdas fundamentales en la comunidad
que, cuando se estabilizan, permiten que funcionen todos los demds aspectos de
la sociedad.

e FEMA ha desarrollado una estructura que le permite responder a base de los
objetivos, y que prioriza la estabilizaciéon rapida de las lineas vitales comunitarias
después de un desastre.

e Lared integrada de los activos, los servicios y las capacidades que proveen las
lineas vitales se utiliza dia a dia para respaldar las necesidades recurrentes de la
comunidad, y permitir que funcionen todos los demds aspectos de la sociedad.

e Cuando se intferrumpen, se requiere una intervencion decisiva (por ejemplo,
restablecimiento rdpido o empleo de soluciones de respuesta de contingencia)
para lograr la estabilizacion durante un incidente.

La infraestructura critica de las lineas vitales consideradas se muestra en la siguiente
tabla, la cual incluye enlaces a los datos publicos utilizados para el andilisis.

Infraestructura critica de las lineas vitales que se incluyé en la evaluacion de
riesgos y peligros de Puerto Rico

Activos cruciales de
la infraestructura
critica de lineas

vitales
Lineas de agua

Fecha de
acceso

Fuente de los datos URL

(No hay disponible un enlace

potable/ aguas AAA para el publico) 2/25/2020
residuales
Instalaciones de . .
agua potable/ [N (':]‘:thly %‘E‘;gg')b'e CalCitietss 2/25/2020
aguas residuales P P
Homeland Infrastructure https://hifld-
Plantas de energia Foundation-Level Data (HIFLD) quioolo‘rform.ooendoto.orcms.co 4/16/2020
Lineas de Homeland Infrastructure Sl
1rqns,m|sn?n c!e Foundation-Level Data (HIFLD) geoplatform.opendata.arcgis.co 4/16/2020
energia eléctrica m/
Oficina del Censo de los https://www.census.gov/cqgi-
CEIEERD CE Estados Unidos bin/geo/shapefiles/index.php 4/16/2020
Homeland Infrastructure e
Puertos principales Foundation-Level Data (HIFLD) qmeloolofform.ooendo‘ro.qrccus.co 4/19/2020
https://hifld-
Home/oqd Infrastructure geoplatform.opendata.arcgis.co 4/19/2020
Foundation-Level Data (HIFLD) m/

84 Consulte la seccidén “Interdependencia de los servicios bdsicos” de este borrador para obtener mds informacién.
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Infraestructura critica de las lineas vitales que se incluyé en la evaluacion de
riesgos y peligros de Puerto Rico

Activos cruciales de
la infraestructura
critica de lineas

vitales

Fuente de los datos

URL

Fecha de
acceso

Homeland Infrastructure B ATICE
Aeropuertos Foundation-Level Data (HIFLD) %eoplofform.opendofo.orccns.co 4/19/2020
Radio de banda .
s https://hifld-
i iy eeln el Homelor?d Infrasfructure geoplatform.opendata.arcgis.co 4/22/2020
banda ancha Foundation-Level Data (HIFLD) m/
educativa
https://hifld-
. Homeland Infrastructure .
Torres de radio FM Foundation-Level Data (HIFLD) Sneoplcm‘orm.ooendo’ro.orccns.co 4/22/2020
https://hifld-
F3 (o[ (o] (S [N (e[ [ Homeland Infrastructure .
moviles, terrestres Foundation-Level Data (HIFLD) Sﬂe{oplo‘rform.opendoto.orcms.co 4/22/2020
https://hifld-
Transmisores de Homeland Infrastructure .
radio AM Foundation-Level Data (HIFLD) SneopIonorm.ODendo‘ro.orccns.co 4/22/2020
https://hifld-
Torres de radio Homeland Infrastructure .
celular Foundation-Level Data (HIFLD) Sﬂeoolo‘rform.ooendoto.orcms.co 4/22/2020
Transmisores de Homeland Infrastructure https://hifld-
r.GdIO por Foundation-Level Data (HIFLD) geoplatform.opendata.arcgis.co 4/22/2020
microondas m/

Densidad de la infraestructura critica de las lineas vitales

La ubicacion de la infraestructura critica de las lineas vitales se captura y se cartografia
utilizando caracteristicas puntuales (ubicacion individual) o caracteristicas lineales
(conjuntos de elementos puntuales), segun el activo. Por ejemplo, las instalaciones de
generaciéon eléctrica se representarian con un punto, mientras que las lineas de
transmisiéon eléctrica se representarian como caracteristicas lineales dentro de un
sistema de informacion geogrdfica. Para esta evaluacion, las clases de caracteristicas
lineales que representan la infraestructura critica se convirtieron en clases de
caracteristicas puntuales mediante la herramienta ESRI ArcGIS Pro Generate Points
Along Lines, que generd un punto en cada punto final y cada 200 metros a lo largo de
la linea. Los datos de puntos de la infraestructura critica y los datos de puntos que se
generaron a partir de las caracteristicas lineales se fusionaron para crear una
representacién completa de caracteristicas puntuales. Luego, estos datos puntuales se
procesaron geograficamente con la herramienta ESRI ArcGIS Pro Summarize Within para
generar un conteo de puntos dentro de cada cuadricula hexagonal de ceropunie
einreceo—{0.5} millas cuadradas. A continuacion, se clasificaron los conteos de la
infraestructura critica de las lineas vitales utilizando un esquema de clasificacion de
intervalos iguales, y se cartografiaron utilizando la misma informacién que se produjo en
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la cuadricula hexagonal como mapas de peligros (véase elmapa-la Figura 44 a

Numero de elementos de
infraestructura por
grafica hexagonal

| Ninguno (0)

| | Bajo (1 - 200)

| Medio Bajo (200 - 400)
| Mediano (400 - 800)
B Medio Alto (800 - 1,200)
B Ao (> 1,200)

Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

Sobre este mapa:

Esta descripcion de elementos de infraestructura en Puerto Rico se basa en una
variedad de fuentes de datos federales y de Puerto Rico. Las graficas hexagonales
utilizadas aqui proveen un método estandarizado para demostrar multiples peligros,
cada uno con representaciones de area/espacio diferentes. Los recursos de
infraestructura, trazados a través de Puerto Rico y resumidos por una gréfica
hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y son representados utilizando una
escala de clasificacion de intervalos comparables que muestra el area de
infraestructura mas alta en Puerto Rico.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
— www.vulnerabilitymap.org, en colaboraciéon con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 44: Elementos de la infraestructura critica de Puerto Rico que se recopilaron utilizando la guia de

servicios bdsicos de FEMA

2 - Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social describe la capacidad de un drea para prepararse, responder
y recuperarse ante desastres,8 y tiene una larga historia conceptual y tedrica en los
campos de las ciencias sociales y las ciencias de desastres.8¢ Las poblaciones
socialmente vulnerables fienen menos recursos de ayuda en la preparacion para los
desastres, a menudo soportan la peor parte del impacto y tardan mds en recuperarse
de estos eventos. Las medidas empiricas de la vulnerabilidad social permiten que los

85 Cutter, Susan L., Emrich, Christopher T., Moral Hazard, Social Catastrophe: The Changing Face of Vulnerability along
the Hurricane Coasts”. The ANNALS of the American Academy of Political and Social Science. 1 de marzo de 2006.

Consultado en: hitps://dororg/ 0 177/0002716205285515--https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0002716205285515

8¢ Birkmnann, Jorn. Measuring Vulnerability to Natural Hazards: Towards Disaster Resilient Societies Second Edition. United

National Un:versn‘y Press D|C|embre de 201 3 Consulfcdo en: h#es—#unu—ede#eubheeﬂe%%beeks%meeswne—



https://doi.org/10.1177/0002716205285515
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0002716205285515
https://unu.edu/publications/books/measuring-vulnerability-to-natural-hazards-towards-disaster-resilient-societies-second-edition.html#overview
https://unu.edu/publications/books/measuring-vulnerability-to-natural-hazards-towards-disaster-resilient-societies-second-edition.html#overview
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responsables de la toma de decisiones y los administradores de emergencias puedan
comprender donde ubican las poblaciones vulnerables, y como esa vulnerabilidad se
manifiesta en el panorama. Los veintinueve (29) criterios que se utilizaron para este
andlisis se describen en la siguiente tabla.8”

Factores del indice de vulnerabilidad social

Estructura de

1 Por ciento de desempleo civil
empleo
2 Por ciento de empleo en industrias de extraccion Estructura de
empleo
3 Por ciento de empleo en la industria de servicios ESHUCHUTE €2
empleo
4 Por ciento de participacién de la mujer en la fuerza Estructura de
laboral empleo
5 Por ciento de inquilinos Vivienda
6 Por ciento de casas méviles Vivienda
7 Por ciento de unidades de vivienda desocupadas Vivienda
8 Por ciento de poblacién menor de cinco (5) anos o Estructura
mayor de sesenta y cinco (65) * poblacional
9 Por ciento de ninos que viven con ambos padres Es’rruc’rgro
poblacional
10 Mediana edad Es’rruc’rgro
poblacional
11 Por ciento de mujeres* Es’rruc’rgro
poblacional
12 Por ciento de hogares con mujeres jefas de familia* Es’rruc’rgro
poblacional
13 Personas por unidad Es’rruc’rgro
poblacional
14 Por ciento de personas asidticas* Raza/ origen étnico
15 Por ciento de personas afrodescendientes* Raza/ origen étnico
16 Por ciento de hispanos* Raza/ origen étnico
17 Por ciento de nativos americanos* Raza/ origen étnico
18 Por ciento de pobreza vagl ..
socioecondmico
19 Por ciento de hogares que ganan mds de $200,000 Nivel
anuales socioecondmico
20 Ingreso per cdpita Nivel

socioecondmico

87 Se puede obtener informacién adicional sobre los criterios del SoVI en www.vulnerabilitymap.org.



http://www.vulnerabilitymap.org/
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Factores del indice de vulnerabilidad social
T S

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Por ciento de personas con un nivel de educacién
por debajo del grado doce (12¢)

Valor de la vivienda promedio

Renta bruta media

Por ciento de los hogares que gastan mds de
cuarenta por ciento (40%) de sus ingresos en alquiler
o hipoteca

Por ciento de hogares que reciben los beneficios del
Seguro Social

Por ciento de personas que hablan inglés como
segundo idioma, pero con dominio limitado

Residentes en hogares de ancianos per cdpita
Por ciento de la poblacién sin seguro médico

Por ciento de unidades de vivienda sin automovil

Nivel
socioecondmico
Nivel
socioecondmico
Nivel
socioecondmico

Nivel
socioecondmico

Necesidades
especiales
Necesidades
especiales
Necesidades
especiales
Necesidades
especiales
Necesidades
especiales

* Indica una caracteristica atada a una clase protegida bajo la Ley de Derechos Civiles de
1991, Ley Piblica 102-166.88

Se utilizaron estos indicadores de vulnerabilidad social para crear un SoVI para Puerto
Rico. Las puntuaciones del SoVI se categorizaron de (cero (0) — sin datos a cinco (5) -
alta vulnerabilidad social) usando un esquema de clasificacion de desviacion estdndar

(véase elmapa-en la Figura 45 péging-siguiente).

88 Ademds de considerar los individuos de clases protegidas en el andlisis de SoVI, Vivienda también considerard durante
el proceso de implementacion cémo la asistencia impacta beneficiarios que son clasificados como parte de una clase
protegida y considerard el uso de recursos de HUD en las dreas de pobreza concentradas de forma racial y étnica, como
se publica en: https://hudgis-hud.opendata.arcgis.com/datasets/56dededea8264fe5a344da9811efS5dée 02geometry=-
68.905%2C17.630%2C-64.845%2C18.544.



https://hudgis-hud.opendata.arcgis.com/datasets/56de4edea8264fe5a344da9811ef5d6e_0?geometry=-68.905%2C17.630%2C-64.845%2C18.544
https://hudgis-hud.opendata.arcgis.com/datasets/56de4edea8264fe5a344da9811ef5d6e_0?geometry=-68.905%2C17.630%2C-64.845%2C18.544
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Vulnerabilidad social (2018) i
promedio de comunidades
vulnerables (SoVi)

Alto

. Sobre este mapa:
- Medio Alto Esta representacion de comunidades vulnerables alrededor de todo Puerto Rico se basa
en veintinueve (29) variables y se calcula a base de data recopilada a través del Censo de
Mediano los EE. UU. Las gréﬁ_cas hexagonales utilizadas aqui proveen un método estandarizaQo
para demostrar multiples peligros, cada uno con representaciones de area/espacio
diferentes. Las categorias SoVI para cada secciéon del censo, se calculan usando la
- Medio Bajo clasificacion de desviacion estandar, y se muestran con cada grafica hexagonal, que
representan 0.5 millas cuadradas, y son representadas utilizando una escala de
clasificacion de intervalos comparables que muestra areas de mayor vulnerabilidad social

- BajO en todo Puerto Rico.

El anadlisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
No SoVI vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org

Figura 45: indice de vulnerabilidad social de Puerto Rico®?

89 Creado en www.vulnerabilitymap.org.
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3 - Densidad poblacional
El mapa que se incluye a confinuacion se basa en los datos poblacionales que se

recopilaron de los resultados de la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense y que
se desarrollaron para el conjunto de datos sobre ingresos bajos y moderados (LMISD) de
HUD a nivel de grupo de blogues.?? Estos datos poblacionales se procesaron
geogrdficamente con la herramienta ESRI ArcGIS Pro Create Random Points para
distribuir de manera aleatoria la poblacion (universo bajo-moderado). De manera similar
a lo gue se hizo con la infraestructura critica, estos datos poblacionales se procesaron
geogrdficamente con la herramienta ESRI ArcGIS Pro-Summarize Within para generar un
conteo de puntos denfro de cada cuadricula hexagonal de eceropunto-cinco{0.5}
millas cuadradas. La poblacion por cuadricula hexagonal se clasificd en una escala casi
exponencial, que muestra las dreas con mayor poblacién en todo Puerto Rico (véase
mapala Figura 46 acontinuacion).

Poblacion por cada Is\gde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
grafica hexagonal % o5
Ninguno (0) )
i Sobre este mapa:
BajO (1 - 300) Esta representacion de la poblacion alrededor de Puerto Rico se basa en datos de

nivel del tracto de ingresos bajos y medianos (LMI, por sus siglas en inglés) de HUD.

- Medio Bajo (300 _ 1,220) Las graficas hexagonales expuestas aqui proveen un método estandarizado para

demostrar multiples peligros, cada uno con representaciones por area/espacio
diferentes. Los datos de poblacién se distribuyeron equitativamente en cada tracto y
- Mediano (1 ,200 - 2,400) se sumaron por cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas. La
poblacion es representada utilizando una escala de una clasificacion cuasi-

. exponencial que muestra las areas de mayor poblacién en todo Puerto Rico.
B Vedio Alto (2,400 - 4,800) SO yore

El andlisis por drea y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de

- Alto (>4 800) vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
’ — www.vulnerabilitymap.org, en colaboracién con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 4é: Distribucion de la poblacién de Puerto Rico

%  Estados Unidos. HUD. [LMISD- All Block Groups, Based on 2011-2015 ACS. Consultado en:
https://www.hudexchange.info/programs/acs-low-mod-summary-data/acs-low-mod-summary-data-block-groups-

places/.



https://www.hudexchange.info/programs/acs-low-mod-summary-data/acs-low-mod-summary-data-block-groups-places/
https://www.hudexchange.info/programs/acs-low-mod-summary-data/acs-low-mod-summary-data-block-groups-places/
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to de vulnerabilidad a amenazas

Cada variable de vulnerabilidad (densidad de la infraestructura critica, vulnerabilidad

ISIS compues

yd

Ana

social y densidad poblacional) se clasificd de cero (0) a cinco (5). Luego, las variables

se sumaron y dividieron entre tres (3) para desarrollar una puntuacién de vulnerabilidad
compuesta de cero (0) a cinco (5) (véanse la eEcuacion 2 de cdlculo de vulnerabilidad

y elmapea- la Figura 47 acontinuacion).

Ecuacién 2: célculo de vulnerabilidad

VUL =

(SoVI) + (INF) + (POP)
3
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La representacion de la vulnerabilidad compuesta a través de todo Puerto Rico se
cred con fuentes de datos federales, de Puerto Rico y universitarias. Las graficas
hexagonales utilizadas aqui proporcionan un método estandarizado para demostrar

diversos conjuntos de informacién. La Vulnerabilidad compuesta
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infraestructura (0-5) + puntaje de vulnerabilidad social (0-5) + puntaje de densidad
poblacional (0-50)) / 3. Esta puntuacién se calculd para cada grafica hexadecimal de
0.5 millas cuadradas y es representada utilizando una escala de clasificacion de

intervalos iguales.

El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de analisis y mapeo de

vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
— www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 47: Andlisis compuesto de vulnerabilidad a amenazas de Puerto Rico



Plan de Accion de CDBG-MIT
P&gina 96 de 471

SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

Cada evento de peligro y tipo de evento (inundacidn, huracdn, etc.) tiene una
consecuencia con un nivel de gravedad diferente. Crear una comprension universal del
riesgo de peligros para Puerto Rico requiri® una consideracion profunda de las
consecuencias de las pérdidas histéricas, asi como la capacidad de proyectar
escenarios futuros. Para evaluar el riesgo, en este informe, se tenian que abordar las
posibles sensibilidades climaticas, los peligros actuales de alta prioridad y los que
probablemente causen pérdidas continuas si no se mitigan. En consecuencia, en esta
evaluacioén, se calcula la severidad de las consecuencias (véase ae-centinuacion la
Ecuacion 3 de cdlculo de la severidad de la consecuencia) utilizando partes iguales de
la consecuencia histérica, la sensibilidad climdatica, una medida de probabilidad versus
consecuencia y una medida de impactos futuros (o peligros de alta prioridad para
Puerto Rico) derivados del Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016.9!

Ecuacién 3: Cdlculo de la gravedad de las consecuencias

CONyaz, = (CONSECUENCIA HISTORICA) + (SENSIBILIDAD CLIMATICA)
+ (CONSECUENCIA DE PROBABILIDAD) + (CONSECUENCIA FUTURA)

HAZ= Inundacion, terremoto, deslizamientos de tierra, marejada ciclénica de categoria
1, marejada ciclénica de categoria dos (2), marejada ciclénica de categoria tres
(3), marejada ciclénica de categoria cuatro (4), marejada ciclonica de
categoria cinco (5), tormenta eléctrica severa, tsunami, sequia, viento, niebla,
granizo, alta temperatfura, rayos termentas—eléctricas, tornado, incendios
forestales, aumento de un (1) pie del nivel del mar, aumento de cuatro (4) pies
del nivel del mar, aumento de diez (10) pies del nivel del mar, licuacion, peligro
humano, viento con fuerza de huracdn.

Consecuencia histérica
La consecuencia del peligro es la suma de la frecuencia histérica, los impactos

econdmicos, las muertes y las lesiones producto de desastres pasados.

Ecuacién 4: Cdlculo de consecuencias histéricas

HAZCONy,z, = Puntuacion de la frecuencia historica
+ Puntuacién de los impactos econdmicos histoéricos
+ Puntuacién de las fatalidades histéricas
+ Puntuacion de las lesiones historicas

91 Plan de Mitigacién de Puerto Rico de 2016. Archivo recuperado con el nombre de “Puerto Rico Plan de Mitigacion-
Aprobado 02/08/2016" en el sitio web: hitps://recovery.pr/en/document-library.



https://recovery.pr/en/document-library
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Donde:

Puntuacion de la frecuencia histérica - un indicador minimo / mdximo estandarizado de
cero (0) auno (1) de la frecuencia de ocurrencia registrada?? para eventos de peligro
que han producido pérdidas en el pasado (HAZ).

Puntuacién de los impactos econdmicos histéricos - un indicador minimo / mdximo
estandarizado de cero (0) a uno (1) de los danos registrados por causa de eventos de
peligro que han producido pérdidas en el pasado (HAZ).

Puntuacion histérica de los fallecimientos - un indicador minimo / méximo estandarizado
de cero (0) a uno (1) de las muertes registradas por causa de eventos de peligro que
han producido pérdidas en el pasado (HAZ).

Puntuacion de las lesiones histéricas (véase la tabla a continuacién) - un indicador
minimo / maximo estandarizado de cero (0) a uno (1) de las lesiones registradas por
causa de eventos de peligro que han producido pérdidas en el pasado (HAZ).

Puntuaciones de consecuencias histéricas por peligro
Puntuacion de los Puntuacion

Puntuacién de Puntuacién Suma de las

. impactos e de las .
la frecuencia P historica de los . puntuacio-
economicos lesiones

histérica histéricos fallecimientos histéricas nes historicas
(0-1) (0-1) (0-4)

0.251166 1 0.04651 2.29768

0.011552 0.00028 0.31429 0.19767 0.52379
costera y SLR

Huracdn
(tormenta
ciclonicay

VEIEEEL 37 0.001378 0.14933 0 0 0.1507
licuacion

EalFeT 0.036032 0.00031 0.04286 0.04651 0.12571

tos de tierra

Peligro

0.014625 0.17497 0.05714 0.01163 0.25836

| Sequia  [EEVYVOYY 0.00033 0 0 0.00276
o : 0 0 0
0.045994 0.00298 0.31429 0.5 0.86326
umanos
LGl 0.004663 0.00055 0 0 0.00521
forestal
Tormenta
eléctrica 0.102162 0.00134 0.18571 0.25581 0.54503

severa

92 Estados Unidos. NOAA. Base de datos de eventos de tformenta. Consultado en:
https://www.ncdc.noaa.gov/stormevents/.
U Aumento del nivel del mar
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Puntuaciones de consecuencias histéricas por peligro

Puntuacién de
la frecuencia

Peligro

Tormentas
lacki

histérica
(0-1)

0.5

Puntuacién de los
impactos
economicos
histéricos

(0-1)
0

Puntuacién
de las
lesiones
histéricas
(0-1)

0

Suma de las
puntuacio-
nes historicas
(0-4)

0.52857

Puntuacién
histérica de los
fallecimientos

(0-1)

0.02857

0.002967 2.66E-05 0.08571 0.06977 0.15848
0.014413 8.72E-05 0 0 0.0145
0.004133 2.26E-05 0 0.02326 0.02741
0.006571 2.71E-05 0 0.01163 0.01823
0.008902 0 0 0 0.0089

PUNTUACIONES HISTORICAS DE LAS CONSECUENCIAS
POR PELIGRO
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® Puntuacién histérica de la frecuencia (0-1) m Puntuacién histérica del impacto econémico (0-1)

® Puntuacién histérica de fatalidades (0-1) Puntuacion histéricas de lesiones (0-1)

m Suma de puntuaciones histéricas (0-4)

Sensibilidad climatica

Cada peligro se clasificd de cero (0) o uno (1) en su sensibilidad climatica o a su
conexién con el clima actual y futuro. Si la causa de un peligro es meteoroldgica
(inundaciones, huracanes, calor, granizo, etc.), es sensible al clima, y se puntla con un
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valor de uno (1). Si un peligro es geofisico (terremoto, tsunami, etc.), no es sensible al
clima, y se puntua con un valor de cero (0).

Probabilidad / Consecuencia

Por lo general, los peligros se clasifican en dos (2) tipos especificos, en términos de
probabilidad y consecuencia. Los desastres de baja probabilidad / alta consecuencia
(terremotos, tsunamis) tienen una frecuencia de ocurrencia generalmente baja con
consecuencias mucho mayores cuando ocurren. Por el contrario, los eventos de alta
probabilidad / bajas consecuencias ocurren con mds frecuencia, pero causan menos
dano e impacto en la sociedad cuando ocurren. Cada fipo de evento de peligro se
evalud, segun su probabilidad / consecuencia, y se puntud entre baja cerepunto-cinco
(.05) y alta vre (1).

Consecuencia futura

Cada peligro incluido en la evaluacion ha impactado a Puerto Rico en el pasado, o
tiene el potencial de causar impactos en el futuro. Para la consecuencia futura, se
puntUa cada peligro en funcidn de su potencial para ser un peligro de impacto en el
futuro. Las puntuaciones de las consecuencias futuras varian de baja cero punto cinco
(.05) a alta uno (1), y se derivan de una revision del Plan Estatal de Mitigacion de
Riesgos.?s Los peligros que se han identificado como de “alta prioridad” en el plan se
puntuaron como consecuencia futura alta, y los peligros que no estaban en el plan
(calor, tornado, formenta eléctrica severa, entre ofros) se puntuaron como
consecuencia futura baja (.05 0 .1).

Puntuacidén de la Severidad de las Consecuencias
La aplicacion de la Severidad de las Consecuencias (véase la ecuacion en la seccion

“Severidad de las consecuencias” en las pdginas anteriores) a las consecuencias
historicas, la sensibilidad climdatica, la probabilidad/consecuencia y las consecuencias
futuras dan como resultado un valor estandarizado para cada peligro analizado. En este
caso, el peligro de inundacion plantea el riesgo mds alto, y el peligro de calor plantea
el riesgo mads bajo en todo Puerto Rico (véase la tabla de Severidad de las
consecuencias por peligro a-continuacion).

93 Plan de Mitigacién de Puerto Rico de 2016. Archivo recuperado con el nombre de “Puerto Rico Plan de Mitigacién-
Aprobado 02/08/2016" en el sitio web: hitps://recovery.pr/en/document-library.
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Severidad de las consecuencias por peligro
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PUNTUACIONES DE LA SEVERIDAD DE LAS
CONSECUENCIAS POR PELIGRO

6
5
4
3
2
PRI AR A AT AT AR A
) o ) . o . Q o ) o o < o o 40 $
RS &S @)\O (\o@ & N ¢ ¢ & LS < Qéo
o O \O O ((\\ (%) N) 0((\ Qj” chJ (%) <L \(\ W Q
o o N N & S <8 Q { N < <0 €
o NS © ¥ N\ O
\ X \V B @ S &
© O 3\ @ o &
o <O Q %)
b O Q 2] <<>
O S <<\)
N N Y «O
& & o Q
@ S @
e <&
) <0
7 O
O(\
Q

mSuma de puntuaciones histéricas (0-4 ) u Sensibilidad al clima (0-1)
H Probabilidad / Consecuencia (0-1) Consecuencias Futuras (0-1)
m Puntuacién compuesta de la gravedad de las consecuencias (0-7) ® Puntuacién estandarizada de la gravedad de las consecuencias (0-1)

m Puntuacién de la gravedad de las consecuencias Score (0 - 5)

RIESGO DETERMINADO

El riesgo de peligro para cada cuadricula hexagonal de cero punto cinco (0.5) millas
cuadradas se derivo del resulfado de la vulnerabilidad, el peligro y la severidad de las
consecuencias (véase la Ecuaciéon 5 de cdlculo del riesgo de peligro a-centinuacion).

Ecuacién 5: Calculo del riesgo de peligro

RISKy 7, = (VUL)(HAZ,)(CONyaz,)

Las puntuaciones de riesgo para cada peligro se determinaron utilizando este método,
y los peligros de mayor riesgo (por cuadricula hexagonal) se cartografiaron para
identificar las tendencias de los riesgos en todo Puerto Rico (véase Figura 48).
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Sobre este mapa: V4
Esta representacion de riesgo maximo (amenaza +
vulnerabilidad + Severidad de consecuencias) mediante la

grafica hexagonal a través de Puerto Rico, se cred al Isla de Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
combinar las zonas de peligro con datos de vulnerabilidad R 5 =

y gravedad de las consecuencias para cada peligro. Las

graficas hexagonales ulilizadas aqui proporcionan un .

métedo estandarizado para demostrar diversos conjuntos

de informacién,

El andlisis por area y espacio es derivado de |a plataforma
de andlisis y mapeo de vulnerabilidades de la Universidad
de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés) —
www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku
and Asociados, LLC.

Representacion calegorica de mayor peligro, junto al nomero de graficas hexagonales en
la misma categoria. La mayor amenaza para Puerto Rico, segun las gréficas, lo son los
vientos huracanados, seguido por inundaciones, desprendimientos, y terremotos.

jf;"ﬁ'@{’&f v‘ép & o 4
d A @ 2
e P A S & &

esor R RGERIERRR 240 (0204 0w R 00w o oo N oo

Figura 48: Peligros de mayor riesgo en Puerto Rico, segun la cuadricula hexagonal

El riesgo combinado se determind mediante la suma del riesgo de cada peligro por
cuadricula hexagonal de cere-puntocines{0.5) millas cuadradas (véase la eEcuacion
6 de cdiculo de riesgo total e~eontinvacion). El mapa de la siguiente pagina muestra el
riesgo combinado en Puerto Rico a nivel de cuadricula hexagonal.

Ecuacién é: Calculo del riesgo total

24
SUM RISK = Z RISKyaz,

n=1
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Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
3

Riesgo total O

por grafica hexagonal

an

Sobre este mapa:

Bajo (0 - 50) La representacion de riesgos compuesto de (amenaza + vulnerabilidad + gravedad

de las consecuencias) alrededor de todo Puerto Rico se cred a base de fuentes de

- 3 _ datos federales, de Puerto Rico y universitarias. Las graficas hexagonales utilizadas

Medio BajO (50'1 100) aqui, proporcionan un método estandarizado para demostrar diversos conjuntos de
informacion. El riesgo compuesto es la suma de los riesgos para los dieciocho (18)

- Mediano (1 00.1 - 150) peligros analizados en esta evaluacién. El riesgo compuesto, representado en las

graficas hexagonales se calcularon por cada 0.5 millas cuadradas y es representado
utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.

B Medio Alto (150.1 - 200)
El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

- Alto > 200 vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
— www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 49: Riesgos combinados de Puerto Rico

Los peligros se clasificaron segun el riesgo a nivel de cuadricula hexagonal y a nivel de
municipio. Para clasificar los peligros segun el riesgo a nivel de municipio, se utilizd ESRI
ArcGIS Pro para unir los estratos del GIS de los municipios de Puerto Rico y la cuadricula
hexagonal con el riesgo calculado descrito anteriormente y anotado en la ecuacion de
cdlculo de riesgo de peligro combinado por municipio que se presenta a continuacion.
La suma del riesgo total por amenaza y por municipio se muestra en el siguiente mapa.

Ecuacién 7: Calculo de riesgo de peligro combinado por municipio

RIESGO COMBINADO POR MUNICIPIO = SUMA DEL RIESGO
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Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

® @n

Total de amenazas y riesgos .

compuestos por municipio

. Sobre este mapa:
BaJO (<_ 5a000) Esta representacion de riesgos compuestos (amenaza + vulnerabilidad + gravedad
de las consecuencias) en todo Puerto Rico, se cred a base de fuentes de datos

\:l Medio Bajo (5,000 _ 7’500) federales, de Puerto Rico y universitarias. La puntuacion de riesgos compuestos,

agregado desde la gréafica hexagonal hasta el nivel del municipio, muestra los
municipios mas propensos. Los valores de riesgo son representados utilizando una

- Medano (7,500 - 10,000) escala de clasificacion de intervalos comparables, resaltando las areas de mayor
peligro alrededor de Puerto Rico.

- Medio Alto (10,000 - 12,500) El analisis por area y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de

vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
- Alto (> 12, 500) — www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 50: Riesgo total de Puerto Rico por municipio
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Luego, se normalizd el riesgo total a base del drea total de cada municipio para
proporcionar una perspectiva de riesgos ponderada por drea utilizando la Ecuacién 8
de Cdiculo de riesgo de peligro por municipio mostrada abajo. E-mapa La Figura 51
debajo delaecuacién muestra los riesgos ponderados por drea para cada municipio
en Puerto Rico.

Ecuacidn 8: Cdlculo del riesgo de peligro por municipio

SUMA DEL RIESGO

RIESGO POR MUNICIPIO = -
AREA DEL MUNICIPIO

Areas de riesg (013 Isgde Mona . Isla de Culebra Vieques Municipio

compuestos de todas las - ;

amenazas ponderadas por O
Municipio

Sobre este mapa:

’ ‘ BajO (< 50) Esta representacion de riesgo compuesto, ponderadas por éarea (amenaza +
vulnerabilidad + gravedad de las consecuencias) alrededor de todo Puerto Rico se
i:‘ Medio Bajo (50.1 - 100) cre6 a base de fuentes de datos, federales, de Puerto Rico y universitarias. La
puntuacion de riesgo compuesto ponderado por drea, agregado desde la gréfica
. hexagonal hasta el nivel del municipio, muestra los municipios mas propensos por
- Mediano (1 00.1 - 150) a’rea.gLos valores de riesgo son reprisentados utilizando unr; escala dpe cFI)asificacFi)én
de intervalos comparables que destaca el alto riesgo de peligro en todo Puerto Rico.