PLAN DE MITIGACION DE

PUERTO RICO

para el Programa de Subvencion en bloque para
el Desarrollo Comunitario de Mitigacion (CDBG-MIT)

BORRADOR PARA COMENTARIO PUBLICO
PERIODO DE 45 DIAS PARA EMITIR COMENTARIOS
INICIO: 21 de septiembre de 2020

FIN: 4 de noviembre de 2020
Este documento es un borrador y esta sujeto a cambios.




Plan de Accién para el Programa CDBG -MIT

Esta pagina se dejo en blanco intencionalmente



Plan de Accién para el Programa CDBG -MIT

TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN EJECUTIVO....cciiiieiiee et ettt et e et e e e ettt e e e en tenbi e e eeennas Il
Una nueva comprension del rieSgo 10Cal ... iv
Percepcion publica de [0S HESHOS MAYOIES ..ooiiiiiiiiieiiie ettt ettt st b e s snaeeeeeas Vi
Incorporacion de lineas vitales a la evaluacion de necesidades basada en el riesgo ..., iX
Programas disefiados para satisfacer  las necesidades de los grupos interesados — ........cccocceeeene X
(07013 Tl (113 (o] o SOOI Xii

INTRODUCCION Y TRASFONDQL.......ccueiuiiuiiieitiiteitesseeeteeteete e ete e eease e sereessassseaeeesseeeeeens 2
)i oTo [ To] ol To ] o IR PP PP PP PTRPP 2
Laimportanciade lae stabilidad SISTEMICA .........coeviiiiiiiiiiiiiir e 2
Asignacion de fondos para MItIAaCiON ... e e e e e 3
¢QUE S |a MItIJACION 08 MESHOS?  .eiiieiiiiiee ettt e bbb e e ettt e e s sbb e e e e e nbee e anees 4
Recuperacion ¥ MItIJACION ..ottt e e s stb e e e e e st b et e e s sabe e e e stbe e e e s sabneeeeanes 6
Mitigaci On para el presente y €l FULUIO ..ot 7

ANALISIS DE RIESGOS. ....cuiuiiiieeieiesiietat eseseeteeetesesessassseseseses setesesessssssssesesesssasasass esesesesens 10
Perfil de eVENtOS NISTOMCOS  .....ooiiiiiiiie et nr e e e e snre e 11

EVALUACION DE LA FRECUENCIA DEL RIESGO.......c.coviuiiteeteeieiee et e 25
Tomar como base 1as INVestigaciones EXISIENTES  ...ocoiiiiiiiiiiiie e 25
Base de la evaluacion de la frecuencia del peligro .o 25
1= (ol (o] (oo | - PRSPPI 26
Formato del informe de evaluaciOn ... 30
U gl F= T To] g e [ K 0L A= o1 PP U UPPTPURPUOUPPRN: 33
Vientos de fuerza hUraCanada  .......ooooiiiiiii i 35
Deslizamientos de tierra provocados por 1a llUVIia ..o 40
TOIMENLAS ElECIIICAS SEVEIAS  ...iiiiiiiiiie ittt ettt e ettt e e e ettt e e e aab b e e e e e bbe e e enbbeeeeanbeas 43
Marejadas ciclonicas causadas POr hUrACANES .oocooiiiiiiiiiiiie e e e e e e et re e e e e e enanes 46
TEITEIMOLOS ..ottt et et et et e e e e s e s bbb e et e e e e s bbb e s e e e e e e s s st ab bbb e e e e e s e bbb b e e ee e s 53
LIS 18 0 F= 10 11O PRSP PPPRPR PO 56
Y=Y 10 - PSR PRS 58
RV 4[] ] (o S P T TP PPPPP P PPPRPPPON 60
[N =T o] 1 o = PO TP O PP PUPPPPPPPIN 62
LCTr: 10 4o J P POV PPP T PPPPPP PO 64
AlLAS tEIMPEIALUIAS .ottt e ettt e e oottt et e e e e e e s b bt e e e e e e o e abbbe e e e e e e e e e ae s nnbbeaaeeesaansbsbeneeaaaaeeaaannn 66

B o] 7= Vo [ TR 68



Plan de Accién para el Programa CDBG -MIT

INCENIOS TOFESTAIES  ....eiieiieeie ettt e e ekt e e e sk b et e e e st b e e st b e e e e e sabneeeeaanreeeeeans 70
Riesgos provocados por [0S SEreS NUMANOS  ..ooiiiiiiiiiiiiie ittt e e 72
[ ToU T = Uod o (o] o PSPPSRI 74
REYOS ..ttt e e e e e e et e e e e e e e e et e e e s e e e ae e e e aaane 76
AumMeNto en el NIVEL eI MAI ...t e e et e e st e s anb e e e e e aae 78
AN¢LI SI'S DE RI ESGOS BASADO EN LOS SERVI CI OS
O T e I = o 0 P PPPRPPPUPPPRR 84
ANALISIS DE VULNERABILIDAD. ......ccueiteiteiteete et et ee et seesasaes s e e eeeasaenas 86
1 8 Infraestructura crucial de 10S ServiCios DASICOS  ...ooovviiiiieiie e 87
2 3VUINErabilidad SOCIAI  .....c.eviiiiieiie et e e 90
o J B L= oty o F=To o To] o] F=Tod T o - | R 94
Andlisis compuesto de vulnerabilidad @ amenazas ... 95
SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS . ... e e 96
CONSECUENCIA NISIOMCA  ..eiiiiiiiiii ettt e s et e e s ab et e bt e e e e nb e e e e e anenes 96
Puntuacién de la gravedad de las consecuencias (SOC, por sus siglas eninglés)  ....oooceeeeein. 100
RIESGO DETERMINADAQL. ...ttt ettt ettt e et et e e e nan e 102
Acceso del pub lico a los resultados de la evaluacion de reSgoS — ..ocoocvevveiiieiieeniieee e 111
ANALISIS DE NECESIDADES VITALES CRITICAS E INTERDEPENDENCIAS.......c..coc....... 114
Necesidad de Vida de Infraestructura Independiente ... 115
Necesidades Vitales Criticas Y SECUNGAINAS  .....uvvieiiiieiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e s sarbrreeeeaae e 118
EVALUACION DE NECESIDADES DE MITIGACION BASADAENRIES .........cccccoveeveenne. 159
NECESIDAD VITAL DE NECESIDADES DE MITIGACION Y FORTALECIMIENTO............... 161
Necesidad Vital de TranSPOrtACION  .......cciiiiiiiiiiiiiiee e e e e s e e e e et e e e e e e e e s s asaaebereeeeaeeans 165
Necesidades de necesidad vital de ENergia  ......oooiiiiiiiiiiic e 174
Necesidades de la Necesidad Vital de COMUNICACION  .oooiiiiiiiie e 181
Necesidades del Sector de Agua y Aguas ResSiduales ... 185
ANALISIS DE NECESIDADES VITALES SECUNDARIAS.........oi e e 191
Necesidad Vital de Salud Y MEAICO ...ooiiiiiiiiie e 197
CONDICIONES ECONOMICAS ..ottt ettt s et ssene e see e senenas 213
NECESIDAD DE MITIGACION DE PROYECTOQ......ceiioeieeeeeeeen e eee e e 221
Resultados de Registro de proyectoS PrOPUESLO ......cooiiiiiiiiiiiiiiee ittt 223
REQUISITOS GENERALES DEL PROGRAMA ..o e e e 231
REQUISITOS DE CUMPLIMIENTO DE HUD.....ccciiiiiieieeie s e e e e 231
PROGRAMAS DE MITIGACION . ...t e e 247

Convergencia con los objetivos de la politica de HUD ..o 247

BCSI CC



Plan de Accién para el Programa CDBG -MIT

Programas que cumplen con las necesidades a base de riesgos . 248
Toma de decisiones a base de [0S MESPOS  ...uiiiiiiiiiiii e 249
ESTRATEGIAS UNIFICADORAS PARA LA MITIGACION. ......ccciieieeeeiecee e 249
Estrategia de aumento de la capacidad ... 251
Estrategia de inversion comunitaria y regional  .....oooiiiiiiiiiii e 252
Estrategia de refuerzo y estabilidad de las ayudas ... 253
Convergencia con inversiones de Capital ..o 253
METODOS DE DISTRIBUCION.......ccutiuiitiitieteeteete eete ettt ea et e s aenseaeesensesaeseesene s 254
PRESUPUESTO DEL PROGRAMA. ...t ettt bbbt e e e e e e e 257
PROGRAMAS Y ESTRATEGIA PARA LA PLANIFICACION DE LA MITIGACIQNM.................. 258
Toma de decisiones a NIVEl reQIONAl  .....ooiiiiiiiiieeeee ettt e e e e eeeeeeeeeesseseseessnnnrnnes 258
PROGRAMA DE APOYO DE LA POLITICA DE MITIGACION Y ADAPTACION..................... 269
PROGRAMA PARA AUMENTAR LA PLANIFICACION Y LA CAPACIDAD........c..cccccveverennnne. 277
PROGRAMA PARA LA MITIGACION EN LA INFRAESTRITURA........c.coveeeeeieeeeeeie e 285
PROGRAMA PARA LA MITIGACION EN LA VIVIENDA........cooiieieeeeeie e e 303
CARTERA DE INVERSIONES PARA EL DESARROL’LO ECONOMICO Y CRECIMIENYO
PROGRAMA DE MITIGACION CON RESPECTO A LAS LINEAS DE AYUDAS..........cccevvnnn.. 310
PROGRAMA PARA INSTALACIONES COMUNITARIAS DE ENERGIA Y AGUA RESILIENTES
PARTICIPACON CIUDADANA ..ottt ettt e eae e ae e as e eaeeaeeae s 327
Métodos de Participacion Ciudadana .......ooooiiiiiiiiicc e 327

CERTIFICACIONES..... .ot e e e e e et e et e e srn e es 342



g w3 { o §

N
. F
m h

v,
1l Ld
¥

"




Plan de Accién para el Programa CDBG-MIT
Pagina iide xiii

RESUMEN EJECUTIVO

Puerto Rico, una isla situada en el Caribe a mas de 1,000 millas de la costa mas cercana

de los Estados Unidos continentales, ha sido un territorio de los Estados Unidos desde el
afio 1898 y es el hogar de alrededor de 3 millones de ciudadanos americanos . Las
riguezas naturales de este archipiélago son numerosa s el tnico bosque pluvial tropical
del Sistemade Parque sNacional es se encuentra aqui en lalsla, al igual que varias bahias
rebosantes d e vida marina bioluminiscentes . No obstante, la naturaleza en Puerto Rico
también puede ser feroz. A lo largo de los afios, s us habitantes han tenido que  enfrentar
y recuperarse de un sinnumero de huracanes, terremotos, deslizamientos de terreno y
otros des astres naturales , entre los cuales los mas devastadores han sido los huracanes
Irma y Maria, los cuales azotaron lalsla *en el 2017 con solo una semana de diferencia
entre unoy el otro . Estos eventos fueron declarados como los peor es desastre snatural es
en la historia estadounidense y dejaron a millones de persona s sin electricidad,
incomunicados y muchos de ellos sin comida, sin agua y sin hogar.

Debido a laferocidad de la naturaleza , cuando se toman decisiones sobre Puerto Rico,

siempre hay que preguntar: 0OaEsta decisi-m har 8§ ¢
menos resiliente ?6. Los puertorriquefios enfrentan  constantes eventos sensibles al clima,

eventos climatoloégicos catastréfic os, la erosion causada por el clima  en los aspectos

mas antiguos de las edificaciones o el entorno construido, la masa continental que se

ve amenazada por el aumento en el nivel del mar vy 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 A desde las politicas establecidas

hasta el entorno construido y desde la energ ia hasta las comunicaciones y las

carreteras i han demostrado con frecuencia que no son  tan resilientes.

En un estudio realizado por Susan Cutter, Kevin Ash y Christopher Em rich se define la

resiliencia como aquel | o que daument a |l a capdadipdad de u
prepararse y planificar, absorber , recuperarse y adaptarse mejor a eventos adversos

actuales o potenciales de manera oportuna y eficiente, incluida la restauraciéon y

mej oramiento de sus funci onleosinvgstigadoresrafadenu gue,s b 8si c
OEn su context o e clconcegto cde vawveriaglasrcandiciones existentes

anteriores al impacto define la resiliencia , pero en el contexto de los desastres, se ha

ampliado esta definicién para incluir medidas de mejoramiento 0 no solo levantarse y

recuperarse, sino seguir avanzando 62 Después de todo, el propoésito de la mitigacion es

evitar la pérdida de vidas, la de  struccion de propiedades y terrenos y el co sto

exorbitante de reconstruir lo que se destruy6

1 Puerto Rico es un archipiélago g ue se compone de una (1) isla principal, dos (2) islas pequefias habitadas y mas de

130 islotes y cayos. Alolargodelpresen t e document o, el e uil®eindistintamenie parh raférirsesa Puerto
Rico y se entiende que abarca a todo el archipiélago de Puerto Rico.
2Cutter, Susan L., et al. 0The Geogr apStieresDirectf Global Bmmirormentay Di saster Res

Change, Noviembre de 2014, www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959378014001459
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Los investigadores también  sostienen que la resiliencia es una caracteristica regional.
Aunque 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
mitigacion de desastres tiene que respetar la importancia de esta capacidad regional.

La naturaleza demuestra que la flora y la fauna autoctona tiende a soportar mejor las
condiciones locales severas que la floray la fauna trasplantada. Este principio también
se aplica a los sistemas humanos y los entornos construidos en Puerto Rico. Muchas de

las decisiones relacionadas con  politicas, infraestructura, disefio de sistemas y otros se
han basado en model o0s y recursos del extranjero ; como consecuencia, Puerto Rico
depende de apoyo externo constante para funcionar: inversion extranjera, combustible
importado, alimentos importados. Todo este sistema  externo de lineasvital es (en inglés,
ol i f e Heapendesiecpmplejas cadenas de suministro con posibilidad es de fallar en
muchos puntos . Por consiguiente , no se les puede catalogar como resilientes. Estos
sistemas demostraron ser fragiles durante el huracdn Maria , Y aunque no todos los
huracanes o eventos meteoroldgicos llegan a alcanzar la intensidad del huracan Maria,
los estudios demuestran que se espera que los huracanes de esa magnitud, al igual que

las inundaciones, el aumento en el nivel del mar y otros eventos naturales que amenaza n
al pueblo de Puerto Rico, sean mas frecuentes debido al cambio climatico 3.

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 re cursos locales que
no dependan de cadenas de suministro complejas que han demostrado ser fragiles

durante un desastre. Es imprescindible a segurarse de potenciar las soluciones locales ,
las empresas locales y la autoridad de los residentes para influir en | a toma de decisiones
gue los capacita para recuperarse rapidamente luego de un huracan. Este informe
investiga los puntos débiles de los sistemas de sustento vital y sectores interconectados

de Puerto Rico: alimentos, seguridad, refugio, agua, energia, com unicaciones, servicios
de salud y transportacién.  El informe se enfoca en los factores que contribuyen a la
fragilidad sistematica del sistema  de lineas vitales , con el fin de permitir un proceso mas
claro de toma de decisiones con respecto a los cambios g ue deben darse en el entorno
construido, en las politicas y en los sistemas para crear resiliencia. L a asignacion de
fondos federales y un enfoque regional # de planificacion 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 enf rentar la embestida del préximo evento. Para que la Isla sea verdaderamente
resiliente, es necesario cambiar y adoptar  una mentalidad de sustentabilidad a largo
plazo.

30 Gl obal War mi ng a GEDLHZLde junioda r2@28, www.gfdl.noaa.gov/global -warming -and -hurricanes/
4E| t ®r mi no 0 sidernique fasdeténtagy ocho (78) jurisdicciones municipales de Puerto Rico cubren las cuatro

(4) cordilleras de la Isla, mas de 200 rios, 102 cuencas y cuatro (4) zonas geolog icas, asi como multiples sistemas de
transportacion, areas de servicio de infraestructura, comunidades agricolas y centros de actividad econémica.
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En este informe, el Departamento de la Vivienda de Puerto Rico ( Vivienda ) responde a
los intereses del pueblo puertorriquefo, al investigar dieciocho (18) peligros potenciales
causados por las condiciones climatolégicas  y por el ser humano que ponen en riesgo
la seguridad vy el bienestar de Puerto Rico.  Este andlisis cuantitativo basado en datos es

la base de nuestro entendimiento sobre las necesidades de mitigacion y toma en
cuenta la informacion 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. Mas de cuarenta
(40) reportes publicos y sobre noventa (90) conjuntos de datos disponibles publicamente

fueron consultados como parte de este andlisis 5. Vivienda validé  su entendimiento de
estas necesidades al contar con una amplia participacién de las partes interesada s
entre mayo y agosto de 2020. ¢ Como resultado, la  Evaluacion de las Necesidades de
Mitigacién Basada en el Riesgo y los Programas de Mitigacién que se d escriben en este
informe toman en ¢ onsideracion las caracteristicas y el impacto de peligros actuales y
futuros que amenazan la infraestructura y los servicios que son indispensables para la
operacién continua de los negocios y las funciones gubernamentale S que son criticas
en un evento de desastre y que son esenciales para la salud humana , la seguridad y la
seguridad econémica.

Una nueva comprension del riesgo local

La Evaluacion de Riesgo s que se lleva a cabo en este informe amplia la comprensién de
Puerto Rico sobre el riesgo fi ya sea causado por los eventos climatolégicos o por los
humanos A y pone esta informacién a la disposicién del publico en toda la isla y sus

municipios, asi como a una red hexagonal d e media milla a través de un tablero

interactivo de eval uRslcAssessmahteDashbosdségos o 0

Vivienda utiliza la definicion del Departamento de Seguridad Nacional de los EE.UU.
sobre oOr i es g oparadetemnmati el vedgo medible usando unlenguaje lo mas
universal pos ible y provee acceso a los resultados para propésitos de planificacién en
todas las fuentes de fondos federales , mas alla de las que se discuten en este Plan de

Accion. En el presente documento, el Oriesgod6 es

adverso evaluado en funcién de las amenazas, vulnerabilidades y consecuencias
relacionadas con un incidente, evento 0 suceso. La ecuaciébn que aparece a
continuacion ilustra este concepto al demostrar que el Riesgo es el resultado de la
Vulnerabilidad multiplicada por el Peligro multiplicado por la  Consecuencia

5 Ver Bibliografia complete en los anejos del Plan de Acci on.

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

7 DHS Risk Lexicon, Departamento de Seguridad Nacional. Septiembre de 2008. Disponible en:
https://www.dhs.gov/xlibrary/assets/dhs_risk_lexicon.pdf

el
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Figura 1. Ecuacion de evaluacién de riesgo

Para completar la Evaluacion de Riesgo, Vivienda primero tuvo que entender qué tipos
de peligro existen y d6 nde es mas probable que , en el futuro, ocurran estos tipos de
peligros dentro del area geogréafica de Puerto Rico. Luego tuvo que entender cdmo
€s0s sucesos basados en la geografia  interactian con el entorno natural y el entorno
creado por los seres humanos, y con los residentes de Puerto Rico.  La superposicion de
datos de estos componentes de la ecuacion son lo que definen nuestra comprension

del riesgo. Para determinar la vulnerabilidad, se consideraron tres (3) indicadores:
densidad de infraestruc tura critica, areas 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 y la posibilidad de
gue ocurran en el Caribe. Los resultados de este andlisis revelan los peligros  que
representan una mayor amenaza para Puerto Rico a nivel estatal (0 a nivel de toda la
Isla), los cuales estén clasificados en la tabla abajo .
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Resultados de la evaluacion de riesgo en toda la Isla
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Incendio forestal

Peligros causados por humanos

Neblina

Rayos

Marejada ciclénica asociada a un huracan categoria 5

Tornado

Tsunami

Vientos

Granizo

Altas temperaturas



Plan de Accién para el Programa CDBG-MIT
Pagina vii de xiii

Percepcion publica de los riesgos mayores

Estosresultados corresponden a los datos reales que arrojo la Encuesta de Proveedores

de Servicios, entregada a mas de 240 entidades en Puerto Rico, que inc luyeron
municipios, agencias estatales y organizaciones gubernamentales. U nas 76 entidades
respondieron y sefalaron los 18 peligros evaluados que han causado la interrupcién de

sus servicios en los ultimos cinco afios. Los resultados mostraron que el princ ipal peligro
gue causé la mayor parte de las interrupciones del servicio en los Ultimos cinco afios
fueron los vientos huracanados, lo cual es consistente con el principal riesgo identificado

en la evaluacion de Vivienda. Tanto la evaluacién de riesgo como la encuesta
coinciden en los tres principales peligros.

Peligros que han afectado a los proveedores de servicios

durante los pasados 5 afos

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

Vientos Huracandos
inundaciones
Tormentos
Desizarmientos
Marejadas Cicldnicas
Sequia
Viento
Temperaturas Altas
Causadas por el humano
Reldmpago

Fuegos Forestales

Neblina

Licuefaccion

Esta clasifica cion del riesgo varia levemente al considerar las principales amenazas del
area geografica dentro de los limites de cada municipio . Los peligro s que figuran como
los ocho (8) riesgos principales a nivel de toda la isla se presentan en siete (7)
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combinaciones diferentes a nivel municipal . Esta evaluacion de los datos municipales se
identifica por colores en el mapa que aparece a continuacion, con base en las dos (2)
amenazas principales que enfrenta cada municipio.

Resultados de la evaluacion de riesgo de las 2 amenazas

principales para cada municipio

Los dos (2) ri ' -
0S 4os ( ) rlesgos Islgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
principales por Municipio . =
(1) Inundacién con recurrencia de 100 afios
- (2) Terremotos
(1) Inundacion con recurrencia de 100 afios
- (2) Vientos Huracanados Sobre este mapa:
- (1) Inundaci6n 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 cred 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) Vientos H d 0.5 millas hasta el nivel del municipio, indican aquellos peligros que representan el
- 2) Inls:: doascm:r:graﬂzczfrenma de 100 afios Mavor 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 andlisis por érea y espacio es derivado de la plataforma de andlisis y mapeo de
(1) Deslizamientos de tierra vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
- (2) Vientos Huracanados — www.vulnerabilitymap.org, en colaboracion con Parker, Ku and Asociados, LLC.

Figura 2. Map a de los dos riesgos principales que enfrenta cada municipio

Esi perspectiva limitada de las clasificaciones de riesgo en el plano municipal ofrece
un conocimiento mas localizado sobre los riesgos que existen en cada municipio, lo que
permite a los residentes, funcionarios electos y los responsables de la toma de decisiones
compartir una misma vision sobre los riesgos que enfrentan Yy, por ende, movilizar recursos
para mi tigar dichos riesgos.

Por ultimo, para permitir la planificacion 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 interact ivas en internet que

muestran la informacion  sobre clasificacion de riesgo a nivel de una cuadr icula
hexagonal de media milla.
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Al representarlo en términos geoespaciales, el riesgo  para toda la Isla que se ilustra  en el
mapa a continuacién presenta en mas detalle el riesgo principal por cada cuadricula
hexagonal de media milla.

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

Sobre este mapa: 4
Esta representacion de riesgo maximo (amenaza +
vulnerabilidad + Severidad de consecuencias) mediante la ——
grafica hexagonal a través de Puerto Rico, se creé al Isla de Mona Isla de Culebra Vieques Municipio
combinar las zonas de peligro con datos de vulnerabilidad ° -

y gravedad de las consecuencias para cada peligro. Las
gréficas hexagonales utilizadas aqui proporcionan un
método estandarizado para demostrar diversos conjuntos
de informacién.

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.

Representacion categérica de mayor peligro, junto al niimero 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.
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Figura 3. Map a que ilustra el riesgo principal por  cuadricula hexagonal

Incorpora cion de lineas vital es a la evaluacion de necesidades
basada en el riesgo

En su Informe Posterior a la Temporada de Huracanes de 2017, la Agencia Federal p ara
el Manejo de Emergencias  (FEMA por sus siglas en inglés) utilizé un nuevo concepto de
planificacion y respuesta centrado en la estabilidad de la infraestructura critica,
concebida en términos de grupos de lineas vitales comunitarias 8

82017 Hurricane Season FEMA After-Action Report. FEMA. 12 de julio de 2018. Di sponible en:
https://www.fema.gov/sites/default/files/2020 -08/fema_hurricane -season -after -action -report_2017.pdf
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Las lineas vital es son la red integrada de activos, servicios y capacidades que se utilizan
diariament e para dar apoyo a las necesidades recurrentes de la comunidad. El
concepto de lineas vitales comunitarias de FEMA establece un estandar nacional de
respuesta, recuperacion y preparacion ante desastres, lo que incluye la mitigacion. El
concepto de lineas v itales reconoce que las comunidades dependen de una red de
sistemas interdependientes que involucra a entidades publicas y privadas e incluye
desde servicios basicos hasta hospitales y supermercados. Una falla en cualquier punto
alolargo de lalinea vita |puede provocar fallas en cascada en otros sectores .

Estos conceptos se toman en consideracion en la Evaluacion de las Necesidades
Basada en el Riesgo que se incluye en el presente informe. Estabilizar las lineas vitales
comunitarias durante incidentes catastroficos 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 puertorriquefios miran hacia su futuro colectivo y toman decisiones
acerca de coémo mitigar los peligros e inestabilidades, tanto naturales como provocadas

por los seres humanos, surgen varios principios de organizacion. Estos principios
com parten un elemento comun durante la Evaluacion de las Necesidades Basada en

el Riesgo e informan la respuesta programatica a las necesidades de mitigacion
identificadas en dicha evaluacion . Estos principios de organizacion incluyen:

A 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

A Mejorarlacap acidad de adaptacion de Puerto Rico  al eliminar los obstaculos que
impiden el cambio sis témico a largo plazo y prom over la gobernanza
colaborativa a distintas escalas.

1 Crear sistemas regenerativos autosuficientes que tengan la capacidad de
persistir o prosperar a través de desafios fisicos, econémicos y sociales después de
un evento peligroso.

Program as diseflados para satisfacer las necesidades de los

grupos interesados

Entre los meses de mayoy agosto de 2020, Vivienda llevé a cabo un amplio esfuerzo de
participacién de grupos interesados para consultar con los municipios, los circulos
académicos, las entidades no gubernamentales y otras agencias de Puerto Rico para

lograr una mayor comprensién de las necesidades de mitigacion de Puerto Rico
impulsada por lacomunidad . Esto se completé alavez que se enfrentaban los requisitos
de di stanciamiento social y las restricciones locales a raiz de la pandemia del COVID -
19.9

9 El 12 de marzo de 2020, la gobernadora WandaV azquez emiti6 la Orden Ejecutiva  OE-2020-020 para declarar un estado
de emergenciaen  Puerto Rico.
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Debido a que estos fondos estan dirigidos a mitigar una variedad de riesgos, en lugar de

un solo evento de desastre con un costo de recuperacion definido, el aporte de los
grupos interesados en torno a las necesidades de mitigacion de Puerto Rico a largo
plazo fue esencial para el proceso de planificacion. Al 3 de agosto de 2020, Vivienda
habia llevado a cabo actividades de divulgacion para mas de 150 entidades, entre las
gue se incluyen agencias federales, agencias estatales, municipios y organizaciones no

gubernamentales.
+ = 2 + 6 +
I g
Socios académicos

Agencias de j§ Municipios de § Socios federales 5 ACC
Puerto Rico J Puerto Rico de Puerto Rico [ de universidades
publicas y privadas

de Puerto Rico

40" 3.3"

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

Figura 4. llustracion de los grupos que participaron en el proceso de planificacion del Plan de Accion

CDBG-MIT
Se pidio a los grupos interesados que presentaran un Registro de Proyectos Propuesto s
para informar el proceso de planificacion del programa, con el fin de validar en el

terreno la investigacion completada en la Evaluacion de las Necesidades Basadas en

el Riesgo. Este aspecto de la participacion de los grupos interesados produjo mas de

1,600 solicitudes de proyectos cuyos costos estimados totalizaron cerca de $11,000
millones 19, Las solicitudes de proyectos revelaron que las necesidades mas apremiantes
se encontraban en cuatro (4) lineas vitales con respecto a | costo estimado de los
proyectos: agua/aguas residuales (42%), control de inundaciones 11 (21%), gastos
médicos (14%) y transporta cié n (13.1%).

Al evaluar si las solicitudes de proyectos estaban en coénsonas con las actividades
programaticas, estas demostraron una necesidad extraordinaria de mitigacion de
infraestructura, ademas de una sorprendente necesidad sustancial de planificacion dlo
gue con cuerda con los asuntos discutidos en las sesiones de mesa redonda. Las

10 Todos los resultados de las actividades de participacion de grupos interesa dos se pub licardn en uninforme aparte y
se incluirdn como apéndice en el Plan de Accion.
11 El control de inundaciones es un subsector del sector de Seguridad Comunitaria de la linea vial de Seguridad, pero sirve

para mitigar el riesgo para los activos fisicos en las demas lineas vitales
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actividades programaticas, en orden descendente, s on: infraestructura (88%),
planificacion (6%), vivienda (6%) y desarrollo econémico (0.3%).

Conclusi 6n

La realidad geografica  de vivir en unaisla caribefia de apenas 3,400 millas de extension
gue no comparte  fronteras estatales y que estd separada del territorio continental por
mas de 1,000 millas de mar abierto, requiere de un acercamiento enfocado en la
mitigacion para realizar inversiones en vivienda, infraestructura y recuperacion
econdémica respaldadas con fondos federales , lo que debe llevar a una reduccién
demostrable del riesgo para la Isla.

A medida que aumentan las necesidades de r ecuperacion en Puerto Rico con cada
desastre, la necesidad de mitigacion esta siempre presente. El Gobierno de Puerto Rico

ha recibido una asignacion de $8,285 millones en fondos de la Subvencién en Bloque
para Desarrollo Comunitario & Mitigacion (CDBG-MIT) para actividades de planificacion

y mitigacion de riesgos a largo plazo

Los Programas CDBG-MIT que se describen en este Plan de Accion estan alineados con
las directrices de mejores practicas de mitigacion y las inversiones de -capital
planificadas actu almente paralalsla. Vivienda ha identificado cuatro (4) estrategias de
integracion incorporadas en los programas de mitigacion, para alinear los con la
coordinacién de proyectos de mitigacion y los requisitos de apalancamiento descritos

en el Registro Fed eral Vol. 84, Num. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR45838, 45847. Estas
estrategias de integracion estan 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 participacién de grupos interesados. Estas estrategias i ncluyen:

9 Desarrollo de capacidades : Dar enfoque a la importancia de la planificacion
continua, la transparencia de la informacién y el intercambio de datos que es
crucial para la respuesta de emergencia y la resiliencia y aumentar la
planificacion y cap acidad de implementaciéon para las entidades y los
ciudadanos. Uno de los principales componentes del aumento en la capacidad
también esta vinculado a la adopcion de politicas y procedimientos que reflejen
prioridades municipales y regionales con efectos du raderos para la reduccion de
los riesgos comunitarios.

1 Inversiébn comunitaria y regional : Reduc ir las condiciones de riesgo a través de
proyectos comunitarios y regionales que identifiguen oportunidades de
mitigacion transformadoras que respondan a las n ecesidades de las
comunidades vulnerables y reduzcan el desplazamiento de las personas.

1 Estabilidad y fortalecimiento de las lineas vitales : Fortalecer las lineas vitales
cruciales mediante la priorizacion de mejoras de infraestructura que eviten o
reduzcan la interrupcion de servicios esenciales, a la vez que promueven la
sostenibilidad .
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1 Alineamiento de inversion es de capital : Alinear los prog ramasy proyectos CDBGO
MIT con otras mejoras de capital planificadas a nivel federal, estatal, regional o
local.
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INTRODUCCION Y TRASFONDO

Introduc cidén

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, espafolas,
francesas, britanicas, africanas, de culturas asidticasy de una multitud de otros origenes
étnicos . Surica historia cultural que abarca varios siglos.

Puerto Rico forma parte de las Islas del Caribe, un area geografica compuestas por mas
de 700 islas, islotes, arrecifes y cayos rodeados por el Mar Caribe. La region limita al norte
con el Golfo de México y los Estrechos de Florida, y al este y noreste con el Océano
Atlantico Norte. Al sur se encuentra el litoral del conti nente suramericano y la costa norte
de Venezuela. La Isla esta localizada en el punto de convergencia entre la placa
tectonica del Caribe y la de América del Norte , una frontera de mucha actividad que

ha moldeado laregiony que cred las islas caribefias.

La isla principal de Puerto Rico tiene una extensién de 3,400 millas cuadradas, un poco
mas grande que el estado de Rhode Island en los Estados Unidos. Es una isla mayormente
montafiosa con amplias areas costeras en las regiones norte y sur de la Isla. En la
Cordillera Central se encuentrael pico mas alto de Puerto Rico, el Cerro de Punta (4,390
pies de altura ). La capital, San Juan, esta situada en la costa norte de la Isla.

La combinacién del clima  calido y himedo, las llanuras aluviales costeras, las playas y
las montafas del interior hacreado unaregion donde abundan oportunidades para la
pesca, la cria de ganado, agricultura, economia oceanica y desarrollo costero. Aunque
esta ubicacion en el Mar Caribe tiene un variad o trasfondo historico de exploracién y
colonizacién, también hace a Puerto Rico excepcionalmente vulnerable a una multitu d
de trastornos y desastres naturales , tales como huracanes, inundaciones y terremotos,

asi como interrupciones en la linea de suministro y aislamiento econdémico. Por
consiguiente, las estrategias de mitigacion para lidiar con estos desastres pueden variar
considerablemente  de una regién a otra .

La importancia de la estabilidad sistémica

En el contexto de los desastres, un sistema resiliente promueve el acceso cont inuo y
confiable a los servicios basicos que son importantes para la salud y la seguridad de la
poblacioén. Los ciudadanos necesitan servicios de suministro de agua seguros y salubres,
un suministro de energia confiable, acceso a las rutas de abastecimiento yde seguridad,
los medios para comunicarse y sistemas adecuados de drenaje y control de
inundaciones para eliminar amenazas causadas por vectores.

La estabilizacion ocurre cuando las lineas vitales de servicios basicos estan disponibles
antes, duran te y después de un desastre. La mitigacién no solo minimiza la posibilidad
de interrupcién, sino también podria reducir la necesidad de restauracion de los servicios
en caso de averias temporeras.
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En septiembre de 2017, los huracanes Irma y Maria azotaron las tres (3) islas habitadas
de Puerto Rico, donde inutilizaron la red eléctrica y los sistemas de comunicaciones,
inundaron las llanuras costeras y aluviales , y dejaron grandes deslizamientos de tierra y
dafios causados por el viento. Posteriormente, mediante las declaraciones
presidenciales DR-4336 (huracan Irma) y DR-4339 (huracan Maria), | os setenta y ocho
(78) municipios fueron declarados como zonas de desastre. Tres (3) afios mas tarde, el 6
de enero de 2020, un terremoto de magnitu d 5.8 sacudio la Isla , seguido por un
terremoto de magnitud 6.4 al dia siguiente. Las regiones mas afectadas por estos
terremotos fueron declaradas como zonas de desastre bajo la declaracion
presidencial 2 DR-4473, mientras que la Isla continla experimenta  ndo 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
declaracion presidencial 13 DR-4493-PR El impacto severo del coronavi rus ha afectado
la economia de importacion y exportaciéon 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) afios que han pasado desde septiemb re de 2017, Puerto
Rico ha experimentado tres (3) desastres declarados por el Presidente de los Estados
Unidos y ha respondido a un  sinnimero de amenazas, tales como tormentas tropicales,
huracanes, réplicas de terremotos, periodos de sequia, pérdida de po blacion y la
constante inseguridad econémica

Las condiciones sociales, ambientales y tecnolégicas de Puerto Rico contribuyen a
multiplicar y agravar  los retos que enfrenta toda la isla y la pérdida de su capacidad de
adaptacion con el paso del tiempo. A medida que los eventos peligrosos contindian
afectando la Isla, la inseguridad econémica aumenta y los activos vitales drecursos tales
como las rutas de transporte, los sistemas de comunicacién y las instalaciones de
servicios de salud que sustentan la  presencia humana 0 se deterioran . El pueblo de
Puerto Rico esta cada vez mas expuesto a eventos y dificultades que transforman su
vida.

Asignacion de fondos para mitigacion

El 9 de febrero de 2018, el Presidente de los Estados Unidos firmé la Ley de Presupuesto
Bipartidista (Ley Publica 115 -123), que proporciond $28,000 millones en fondos de la
Subvencién en Bloque para Desarrollo Comunitario & Recuperacion ante Desastres
(CDBG-DR por sus siglas en inglés ) y ordend al Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano de los Estados Unidos ( HUD, por sus siglas en inglés) a asignar no menos de
$12,000 millones para actividades de mitigacion en proporcion a las cantidades
otorgadas a los recipientes de fondos para desastres  cualificados en el 2015, 2016 y 2017.

12 Estados Unidos. F E MBl . presiente Donald J. Trump d eclara un desastre mayor para Puerto Rico 0.
https://www.fema.gov/es/news -release/20200220/el -presidente -donald -j-trump -declara -un-desastre -mayor -para -

puerto -rico -0 . Visitado el 30 de agosto de 2020 .

13 Estados Unidos. FEMA. oOPresident Donald J. Trump Ahgtpriowéesa.ddadnevsr -Di saster
release/20200514/president -donald -j-trump -approves -major -disaster-declaration -commonwealth . Visitado el 30 de

agosto de 2020 .
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Esta suma se aument6 a $15,900 millones luego que el HUD completd una evaluacién
de las necesidades no satisfechas y adjudicé fondos a dieciocho (18) recipientes a
través de | recién creado CDBG-MIT.14

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

1 Registro Federal Vol. 84, Num. 169 (30 de agosto de 2019), 84 FR 45838
1 Registro Federal Vol. 85, Nom. 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 mitigacion que reducen el potencial de pérdida y
destruccién por eventos futuros. Se adjudicaron fondos para mitigacion debido a los
dafios considerables que sufrié Puerto Rico tras el paso de los huracanes Irma y Maria,
pero estos fondos pueden utilizarse para necesidades complejas de mitigacién que van

mas alla de las amenazas que representan los hu racanes. Actualmente, Puerto Rico y
las Islas Virgenes estadounidenses estan en espera de otros $1,900 millones en fondos de
subvencion del HUD que se asignaran especificamente para mejorar y perfeccionar los
sistemas de suministro energia eléctrica.

En el caso de Puerto Rico, la mitigacion es esencial 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 tecnolégicos de Puerto Rico
pueden marcar una diferencia entre la estabilidad y la interrupcién de los sistemas en el
futuro.

¢, Qué es la mitigacion de riesgos ?
Para propdsitos del Programa CDBG -MIT, el HUD define las actividades de mitigacion

como: Oéactividades (¢ Uenciasanterdesadtresry reduaen o @immimnan
el riesgo de pérdida de vidas, lesiones, dafios y pérdida de la propiedad, y sufrimiento y
las dificultades, al reducir el impacto de futuros desastres 0.1

El HUD ha disefiado el Programa CDBG -MIT para complementar los programas de

mitigacién existentes administrados por FEMA. Para propdésitos de estos programas

exi stentes, FEMA define mitigaci-n como 0é[E]sfue
y propiedad , al reducir el impacto de los desastres ¢ 16

14 Estados Unidos. H U D HUDbAwards $28 Billion in CDBG -DR Funds6 sitio web del Departamento de Vivienda y Desarrollo

Urbano, 11 de abril de 2018, https://www.hudexchange.info/news/hud -awards -28-billion -in-cdbg _-dr-funds/ . Visitado el 13

junio de 2020 .

15 Estados Unidos, HUD. OAl l ocations, Common Application, Wai ver s, and Alt
Development Block Grant  Mitigation Gr a nt e84 BRy45838 (30 de agosto de 2019 )

16 Estados Unidos. FEMA. 0Hazard M itigation Planning 6 , sitio web detpsFEMENa.g@Rebiency
managers/risk_-management/hazard _-mitigation -planning . Visitado el 16 de septiemb re de 2020 .



https://www.hudexchange.info/news/hud-awards-28-billion-in-cdbg-dr-funds/
https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/hazard-mitigation-planning
https://www.fema.gov/emergency-managers/risk-management/hazard-mitigation-planning

Plan de Accion CDBG -MIT
Pagina 5 de 365

Prevencion de pérdidas a través de la mitigacion

Vivienda entiende que dentro de los inmensos desafios que enfrenta Puerto Rico para
recuperarse de eventos desastrosos, también existen oportunidades inmensas de
implementar verdaderas medidas de mitigacién 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 5. llustracion del impacto posit ivo que pueden tener las actividades de mitigacion para reducir el
costo de la recuperacion en el futuro

Segun se muestra en la imagen anterior, Puerto Rico se encuentra en un punto crucial
en la historia en el que la Isla puede mejorar considerablemente el panorama de su

propio futuro mediante  la inversién de fondos de mitigacion gue re duzca el impacto de
futuros eventos peligrosos. La inversion estratégica en actividades de mitigacion podria
reduc ir en gran medida el riesgo de los costos agravados de recuperacion en el futuro

si Puerto Rico se prepara de antemano para enfrentar la certeza de las amenazas
relacionadas con eventos climatolégicos cuya intensidad y frecuencia continta en
aumento.

La subvencion CDB G-MIT, en combinacién con la Asistencia para Mitigacion de Riesgos
(HMA, por sus siglas en inglés) de FEMA, los proyectos de mitigacion financiados por el

Cuer po de Ingenieros del Ejércit o de los Estados Unidos (USACE por sus siglas en inglés)
y los proyectos de otras entidades federales, ofrece a Puerto Rico el potencial de mitigar

la pérdida de vida y los dafios a la infraestructura crucial en el futuro. Durante afios, los
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programas HMA d e FEMA han citado u na investigacion realizada por el Instituto
Nacional de Ciencias de la Construccién (NBIS por sus siglas en inglés ) para cuantificar
el ahorro de costos tanto en el sector publico como en el privado. En el 2005, el Consejo
de Mitigacion de Riesgos Mdltiples (MMC, por sus siglas en inglés) del Instituto Nacional
de Ciencias de la Construccion , en colaboracién con FEMA, publicé el estudio inicial
titulado Natural Hazard Mitiga tion Saves!’, que analiza el valor de utilizar subvenciones
federales para ayudar con las actividades de mitigacion. Los investigadores
determinaron que, en promedio, la mitigacién de riesgos economiza cuatro dolares (4)

por cada délar ($1) invertido en subvenci ones federales para mi tigacion. En un a version
mas reciente del estudio  Natural Hazard Mitigation Saves:8, publicado en el 2019, el NBIS
actualiza esta cifra a un promedio de seis doélares ($6) por cada ddlar ($1). En la version
mas reciente del estudio, el NBIS amplia su evaluacion 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 cédigos , tanto en
té rminos de los requisitos de los c6digos como por encima de dichos requisitos

Recuperacion y mitigaciéon

Tanto la respuesta como la recuperacion y la mitigacién 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

inme diata para condiciones de desastre y los fondos de recuperacion reparan los dafios
causados por un evento especifico, los fondos de mitigacién tienen como propdsito

evitar o reducir los dafios causados por eventos futuros fi promover la resiliencia. El
territor io de Puerto Rico ha recibido fondos de respuesta ante desastres y asistencia para
recuperacion en forma de multiples subvenciones y asignaciones federales a través de

FEMA, USACE el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos ( USDA por sus siglas
en inglés) , la Administracion de Desarrollo Econémico de los Estados Unidos (EDA, por sus
siglas en inglés) , el Programa CDBG-DRy otros programas y entidades . Segun se indica
en 84 FR 45838 los fondos de mitigacibn  asignados a través del Programa  CDBGOAMITse
utilizaran para propdsitos distintos a los de los fondos CDBGOADR.

17 Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion . Natural Hazard Mitigation Saves: An Independent Study to Assess
the Future Savings from Mitigation Activities (2005). http://www.nibs.org/mmc_projects#nhms

18 E| informe Natural Hazard Mitigation Saves: 2019 es una compilacion de los hallazgos mas recientes sobre estrategias

de rehabilitacion del informe intermedio  Natural Hazard Mitigation Saves: 2018 , el informe Natural Hazard Mitigation
Saves: Utilities and Transportation Infrastructure vy el informe intermedio  Natural Hazard Mitigation Saves: 2017 . Visitado
en:

https://cdn.ymaws.com/www.nibs.org/resource/resmgr/reports/mitigacion_saves_2019/mitigaciénsaves2019report.pdf



http://www.nibs.org/mmc_projects#nhms
https://cdn.ymaws.com/www.nibs.org/resource/resmgr/reports/mitigation_saves_2019/mitigationsaves2019report.pdf
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4 4 RESULTADO DE
INTERRUPCION ESTABILIZACION RECUPERACION

Inestable: Inestable- La Los servicios basicos de los “lifelines”: = Todas las Resultado de la
Inferrupcion Solucion en Proceso: * Mediante el empleo de soluciones soluciones de Recuperacion:

en los servicios  Son identificadas Ias que responden a las circunstancias, y auxilio imediato Soluciones permanentes
de "lifeline” soluciones para : _ son desactivadas| € !argo plazo para los

alos proporcionar servicios * Reparaciones de emergencia para impactos de desastres
sobrevivientes. ge “lifeline™ y el tiempo  restablecer los servicios de los “lifelines” hacia soluciones resilientes.

e abastecimeinto de  integrales de la comunidad
suminisiros.

Incidente Recuperacién
de mitigacién
reparacion

LESTADO DE “LIFELINE”

Satisfacer las Responder a la
necesidades basicas transicion de

recuperacion

Figura 6. llustracion 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. Nov iembre
de 20109.

Mitigacion para el presente y el futuro

A medida que los puertorriquefios miran hacia su futuro colectivo y toman decisiones
acerca de como mitigar los riesgos e inestabilidade s, ya sean naturales o provocados
por los seres humanos, tales como los huracanes, las inundaciones, el cambio climatico

y el aumento del nivel del mar, la disparidad econdmica, los terremotos, las pandemias,

la sequia y muchos otros, surgen varios princip ios de organizacion.

Estos principios de organizacion  comparten un elemento comun a lo largo de la
Evaluacion de las Necesidades Basada en el Riesgo e informan la respuesta
programatica a las necesidades de mitigacién identificadas en dicha evaluacion.

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

1 Mejorar la capacidad de adaptacion de Puerto Rico al eliminar los obstéaculos
gue impiden el cambio sistémico a largo plazo y promover la gobernanza
colaborativa a distintas escalas.

1 Crear sistemas regenerativos autosuficientes que tengan la capacidad de
persistir o prosperar a través de desafios  fisicos, econoOmicos y sociales después de
un evento peligro so.



Reducir la
debilidad del
sistema

Crear sistemas
regenerativos
que sean
autosostenible

Mejorar la
capacidad de
adaptacion de
Puerto Rico

Que tengan la
capacidad de persistir
o prosperar a fravés de
desafios fisicos, econdmicos
y sociales después de _

un evento peligroso. (e

Figura 7. Principios de organizacion de Vivienda para el Programa
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©) Al disminuir el impacto de
los eventos peligrosos en la
infraestructura, las esfructuras
sociales y los sistemas
ecoldgicos.

Al eliminar impedimentos
para el cambio sistémico

a largo plazo y promoviendo
la gobernanza colaborativa
de multiples escalas.

CDBG-MIT
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ANALISIS DE RIESGOS

Vivienda adopta el disefio del HUD d el Programa CDBG -MIT para complementar la
estructura de las politicas y procedimientos que dan apoyo a los programas Asistencia

para Mitigacion de Riesgos de FEMA (HMA, por sus siglas en inglés). De conformidad con

los objetivos del HUD de alinear estos programas de mitigacién subvencionados con

fondos federales para el beneficio de recipientes afectados por los desastres en el pla no
local y estatal, Vivienda ha consultado con entidades que han participado
histéricamente y participan actualmente en los programas HMA 19 de FEMA para Puerto

Rico y seguird promoviendo la participacion de dichas entidades mediante esfuerzos de
coordinacion constantes.

Las entidades que desempefian una funcion en la administracién del Programa de
Planificacion de Mitigacion de Riesgos de FE =~ MA (HMP, por sus siglas en inglés) y el
Programa de Subvenciones de Mitigacién de Riesgos ( HMGP, por sus siglas en inglés)
en Puerto Rico incluyen:

Redact6 el Plan Estatal de Mitigacion de
Riesgos de 2016 (SHMP, por sus siglas en

Agencia Estatal para el Manejo de inglés) aprobado por FEMA & el plan que
Emergencias y Administracion de permanece en vigor actualmente. Esta
Desastres (AEMEAD) entidad se mantiene en operacién pero ya

no participa en la administracién de los
programas HMA d e FEMA.
Administra el Programa HMGP durante
huracanes y supervise la actualizacién
Oficina Central de Recuperacion, constante de los planes de mitigacion

Reconstruccién y Resiliencia (  COR3) estatales y municipales.
La CORS es la agencia designada para

coordinar esfuerzos de FEMA en Puerto Rico.
Recipiente de subvenciones de fondos HMA

Junta de Planificacién de Puerto Rico que dirige el desarrollo de los planes de

(IP) mitigacion actualizados para los setenta y
ocho (78) municipios y el plan estatal.

Agencias del Gobierno de Puerto Agencias estatales que son  subrecipientes

Rico elegibles para el Programa HMGP de FEMA.

Subrecipientes elegibles para el Programa
HMGP de FEMA vy principales autoridades
encargadas de los planes d e mitigacién
locales.

Municipios

19 | os programas HMA de FEMA incluyen: Programa de Planificacion de Mitigacion de Riesgos (HMP), Programa de
Subvenciones de Mitiga ci6n de Riesgos (HMGP), Programa de Asistencia para Mitigacién de Inundaciones (FMA) y ahora
el Programa para el Desarrollo de Infraestructura y Comunidades Resilientes (BRIC).
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Al preparar la Evaluacion de las Necesidades de Mitigaciobn Basada en el Riesgo,
Vivienda consult6 primero el plan registrado bajo la autoridad 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 causados porloss  eres humanos. 20 Vivienda también
consulté ala JP y sus proveedores involucrados en completar una actualizacion a escala
completa del estado y los setenta y ocho (78) planes municipales de mitigacién de
riesgos que han sido financiados como respuesta a los huracanes de 2017. Sin embargo,
debido al momento de la consulta y al hecho de que las actualizaciones de HMP estan
programadas a tres (3) afios bajo la subvencién de HMP de FEMA, Vivienda no pudo
alinear su andlisi s con el estado actual de los esfuerzos d e planificacion de JP. Por
consiguiente, la evaluacion de riesgos que se describe en estas paginas se basa en el

plan més reciente e incluye la consideracion de esfuerzos para actualizar los planes
estatales y munic ipales. Se tomaran pasos adicionales en el futuro a medida que todas
las agencias se muevan a un entendimiento modernizado de los riesgos.

Perfil de eventos histéricos

Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico para el 2016

Como requisito de la Ley Federal para Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000, por
sus siglas en inglés ), el Gobierno de Puerto Rico prepar6 un Plan Estatal de Mitigacién

de Riesgos ( SHMP, por sus siglas en inglés ) elaborado bajo la direccién de la Division de
Mitigacion de la AEMEAD. 2t Al momento de preparar el Plan de A ccion original del
Programa CDBG -MIT, Vivienda confirmé que el Plan Estatal de Mitigacién 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. 22 | a evaluacion de riesgos  incluida en
el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos identifica posibles impactos fisicos, econémicos

y sociales para establecer una estrategia de mitigacion dirigida a eliminar la posibilidad

o reducir el impacto de emergencias o desastres. 23

Perfil de | os 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 mas comunes y que
pueden causar los mayores dafios y pérdidas en Puerto Rico. Estos eventos
climatoldgicos se considerancomo!|  os mas peligrosos debido a su potencial para causar
destruccién, su potencial de afectar zonas extensas, su capacidad de formarse
espontdneamente y su caracter impredecible. A menudo, los huracanes también

20 En 84 FR 45840. El HUD establece que los recipientes de fondos CDBG -MI T 0édeben wutilizar | os
el Plan de Mitigacién de Riesgos aprobado por FEMA como punto de partida para llevar a cabo su Evaluacion de
Necesidades de Mitigacion, a menos que la jurisdiccion esté en proceso de actualizar su plan de mitigacién. Si una
jurisdiccién se encuentra en proceso de actualizar un plan de mitigacion expirado, el recipiente que administra los fondos

CDBGOMIT debe consultar con la agencia que a dministra el plan de mitigacion para identificar los riesgos que se incluiran

en |l a Evaluaci-n de Necesidades de Mitigaci - -no.

21 Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD)

22 Orden Ejecutiva OE -2016-021.

23 Pagina 47 del Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico, 2016

riesgos



vienen acompafnados de otros eventos naturales dest
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ructivos, tales como marea alta,

marejada ciclénica y lluvias torrenciales que causan deslizamientos de tierra e

inundaciones.

El Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos reconoce que la Isla tiene bosques lluviosos

tropicales en la Sierra de Luquillo y |

a Cordillera Central, pero prevalecen condiciones

semiaridas en la costa sur y suroeste. El promedio de precipitacion anual fluctia entre
treinta (30) pulgadas en el suroeste de la costa sur hasta 160pulgadas cerca de la cima

de El Yunque.

La lluvia es mé s fuerte en la Isla durante los meses de mayo a noviembre debido al paso
de ondas tropicales, ciclones y vaguadas. Estos son los meses en los que el riesgo de
inundaciones es mas elevado. En los meses de verano, de junio a septiembre, cuando
el clima es ma s caliente, es mayor el riesgo de eventos atmosféricos de alta frecuencia,
tales como tormentas tropicales y huracanes.

Eventos de huracanes e inundaciones significativos 24

Evento Descripcion

Huracan San
Ciriaco, 1899

Huracéan San
Felipe, 1928

Huracan San
Ciprian , 1932

Huracan Donna,
1960

Depresion
tropical, 1970

Tormenta tropical
Eloisa, 1975

Huracan David y
tormenta
Federico, 1979

Este huracan fue una de las tragedias mas impactantes en términos de la pérdida de
vidas: mas 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 huracan se le considera como uno de los mas violentos por sus efectos sobre
Puerto Rico. El nimero estimado de victimas fluctia entre 300 y 1,000, y gran parte de
las cosechas que sustentaban la economia de la Isla fi café, azlcar, tabaco
guedaron destruida  s.

Este huracan azotd la Isla un afio después del paso del Huracan San Nicolas
(septiembre de 1931), cuando la economia todavia estab a en recuperacion.
Veintidos (22) personas perdieron la vida.

Este huracén pasé 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 e n
el Municipio de Humacao.

Esta depresién se mantuvo estacionaria sobre la Isla del 5 al 10 de octubre de 1970. La
depresion caus6 inundaciones generalizadas que motivaron que el Presidente de los
Estados Unidos emitiera Declaraciones de Desastre para sesenta (60) municipios. El
total de precipitacion més alto se registré en Jayuya, donde cayeron mas de treinta y

ocho (38) pulgadas de lluvia. Hubo dieciocho (18) muertes y los dafios ascendieron a

mas de $65 millones.

Esta tormenta provoco inundaciones y deslizamientos de tierra que causaron la muerte

de treinta y cuatro (34) personas, mientras que se reportaron veintinueve (29) personas
desaparecidas. Los dafios 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 as ignacién de fondos federales para
Asistencia Individual y Asistencia Publica ascendié a $102 millones.

24 Informacion obtenida del
Ri co

0OPuerto

Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
Pl ahprdeb ad d i @2&/ed:ditp2/0etodedy.pr/en/document -library .



https://recovery.pr/en/document-library
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Eventos de huracanes e inundaciones significativos 24

Depresion
tropical, 1985

Onda tropical 0
Evento de
Mameyes, 1985

Huracan Hugo,
1989

Inundaciones del
5y 6 de enero de
1992

En mayo de 1985, el Presidente de los Estados Unidos emiti6 otra Declaracion de
Desastre como resultado de las inundaciones pro vocadas por la depresion tropical
qgue mas adelante se convirtié en el huracén Gloria. Dos (2) personas perdieron la vida

y los dafios ascendieron a $37 millones.

Una onda tropical atraveso la Isla y causo inundaciones en algunas areas. La onda
lleg6 a depositar hasta veinticuatro (24) pulgadas de lluvia en veinticuatro (24) horas,
durante las cuales causo inundaciones, deslizamientos de tierra y avalanchas de lodo

gue interrumpieron los servicios basicos, b loquearon las carreteras, destruyeron
puentes, causaron dafios a estructuras y depositaron sedimentos, gravilla y escombros
sobre las carreteras. Los trabajos en las instalaciones de control de inundaciones,
drenaje e irrigacion se vieron interrumpidos. Los sistemas de la Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados y la Autoridad de Energia Eléctrica sufrieron dafios
significativos. Esta onda tropical dejé cincuenta y tres (53) muertos como
consecuencia de las inundaciones; la comunidad de Mameyes quedd enterra da
debido a un deslizamiento que caus6 la muerte de 127 personas, mientras veintinueve

(29) personas fallecieron tras el colapso de un puente. La corriente de agua que
erosiono el puente paso6 por el Municipio de Coamo, donde destruyé mas de 600
viviendas. Este flujo de agua fue mayor que el esperado para un evento recurrente de
inundacion de 100 afos. Alrededor de cinco (5) puentes quedaron destruidos y
dejaron a muchas comunidades aisladas. Ademas, diecisiete (17) personas fallecieron

en Ponce cuando fuero n arrastradas por la corriente de la quebrada del sector Las
Batatas. El Presidente de los Estados Unidos emiti6 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 huracén de categoria 4. La marejada ciclénica al este y noreste de Puerto

Rico alcanzé entre cuatro (4) y seis (6) pie s en los municipios de Fajardo y Ceiba. Se
observaron niveles mas altos en Vieques y Culebra. Cayeron alrededor de diez (10)
pulgadas de lluvia en cuarenta y ocho (48) horas, lo que provocé inundaciones en el
noreste de la Isla. Hubo grandes pérdidas en la s areas de ganaderia, agricultura y
horticultura y veintisiete (27) municipios fueron elegibles para recibir ayuda federal. Los
dafios se estimaron en $2,000 millones. La represa del Lago Carraizo sufrid una falla
eléctrica que impidi6 que pudieran abrirse las compuertas para permitir la descarga
de agua. El nivel del lago aument6 y el agua lleg6 a un cuarto de maquinas y dafié

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
restablecio nueve (9) dias después.

El 5 de enero de 1992, un frente frio, acompafiado de una vaguada en los niveles altos

de la atmosfera, generaron lluvias torrenciales y tormentas eléctricas. Esto causo
inundaciones repentinas que provocaron la muerte de veintitn (21) personas, de los
cual es dieciocho (18) fallecieron en sus vehiculos mientras viajaban por la noche, tres

(3) personas estaban desaparecidas y se registraron mas de $50 millones en dafios a

la propiedad. La mayoria de las muertes ocurrieron cuando las personas fueron
arrastradas por la corriente del rio en sus automoviles o mientras trataban de cruzar los
rios.
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Eventos de huracanes e inundaciones significativos 24

Huracan Marilyn,
1995

Huracéan
Hortense, 1996

Huracéan
Georges, 1998

Inundaciones de
noviembre de
2003

Las islas de Vieques y Culebra fueron las mas afectadas por este huracan. Alrededor
de ciento veinte (120) viviendas quedaron destruidas y otras oc hocientas veintinueve
(829) sufrieron dafos. La planta de tratamiento de aguas usadas del Municipio de
Culebra sufri6 dafos, lo que provocé que el lago se desbordara y creé un riesgo
potencial para la comunidad. La acumulaciéon de escombros ascendié a cerca de
4,000 yardas cubicas de escombros en Vieques y alrededor de 10,000 yardas cubicas
en Culebras. El estimado inicial de dafios fue de $1.2 millones para las residencias
privadas y $9 millones para la infraestructura municipal. A este desastre se le
atribu yeron veinte (20) muertos y ocho (8) heridos. El Presidente de los Estados Unidos
firm6 declaraciones de desastre para catorce (14) municipios.

Este fue un huracan categoria 1 con vientos de ochenta y cinco (85) mph. Dejé
alrededor de $200 millones en dafios a la propiedad publica y privada y causo 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
precipit acion registrado excedié las veinte (20) pulgadas en veinticuatro (24) horas. En

el interior de la Isla, la cantidad de precipitacion excedio los niveles esperados para
una tormenta de 100 afios. Amplias extensiones de terreno en el norte, este y sureste
de Puerto Rico permanecian bajo agua. Muchos de los principales rios y sus tributarios
se desbordaron. Alrededor de cuarenta (40) carreteras quedaron blogueadas por las
inundaciones, deslizamientos y algunos puentes colapsaron debido a la velocidad de

la cor riente de agua o por la acumulacién de escombros.

Este huracan dejo una estela de dafios como resultado de los fuertes vientos, lluvias,
inundaciones, deslizamientos y marejadas. La mayor acumulacion de lluvia ocurrié en

la zona inter ior montafiosa de la Isla, lo que provocé 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 alcanzé
alrededor de diez (1 0) pies. Muchos sectores de la costa oeste experimentaron una
erosion severa de sus playas. Los setenta y ocho (78) municipios se vieron afectados,
mientras que 3.6 millones de persona quedaron sin servicio de agua potable, 600,000
sin servicio telefonico, se averié el 100% del sistema eléctrico, 31,000 personas perdieron
sus hogares, 100,000 viviendas sufrieron dafios o quedaron destruidas, cuarenta (40)
puentes y millas de carreteras sufrieron dafios o quedaron bloqueados, se generaron
2.5 millones de yarda s 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 perdio el sesenta por ciento (60%) de la produccion avicola. La
cantidad de personas refugiadas se elevé a 28,000 en 420 refugios alrededor de la Isla.
El impacto econdmico se estimé en $2,000 millones.

Del 12 al 14 de noviembre de 2003, una vaguada provoco lluvias torrenciales durante
tres (3) dias consecutivos que afectaron la region sur de la Isla. El total de dafios se
estim6 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
fallecio en el pueblo de Moca cuando su vehiculo cayé 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 dafios. En total, 856
personas tuvieron que acudir a los refugios, el cuarenta por ciento (40%) del sistema
de educacion publica permanecié cerrado, veinte (20) carreteras quedaron
intransitables, 138,174 personas carecian de servicio de agua potable y méas de 12,600
familias quedaron sin servicio de electricidad. El cien por ciento (100%) de las cosechas
sufrié dafos. En el Valle de Lajas, muchas cabezas de ganado se ahogaron. El Rio
Grande de Afiasc 0 se salié de su cauce y causoé la pérdida de los cultivos de guineos.
El presidente George Bush emiti6 una Declaracién de Desastre para veintiin (21)
municipios, los cuales cualificaron para recibir Asistencia Publica y Asistencia Individual
de FEMA.
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Eventos de huracanes e inundaciones significativos 24

10 de noviembre
de 2005

1 de octubre de
2008

24 de junio de
2010

Tormenta tropical
Otto, 26 de
octubre de 2010

14 de julio de
2011

Huracén Irene, 22
de Agosto de
2011

Huracan Irene, 27
de Agosto de
2011

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una nueva Declaracion de Desastre para
Puerto Rico debido a tormentas severas que causaron derrumbes e inundaciones en

toda la Isla. Los municipios mas afectados fueron Adjuntas, Aibonito, Cay ey,
Guayanilla, Jayuya, Juana Diaz, Lares, Maricao, Orocovis, Pefiuelas, Ponce, Salinas,
Santa Isabel, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco.

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Desastre (DR-1798)
debido a las tormentas e inundaciones severas que impactaron la Isla desde el 21 de
septiembre hasta el 3 de octubre de 2008. Los municipios mas afectados fueron
Guayama, Humacao, Maunabo , Patillas, Ponce , Salinas, Santa Isabel y Yabucoa. Mas
de 2,000 viviendas se vieron afectadas y el costo total estimado de asistencia ascendid
a $43 millones.

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Desastre (DR
debido a las tormentas e inundaciones severas que se registraron durante el periodo
del 26 al 31 de mayo de 2010. Diez (10) municipios se vieron afectados Arecibo,
Barranquita s, Coamo, Corozal, Dorado, Naranijito, Orocovis, Utuado, Vega Altay Vega

Baja. El costo total estimado de Asistencia Publica fue de $6 millones. Esta declaracion

de desastre también habilitd el Programa de Subvenciones de Mitigacion de Riesgos

para impleme ntar medidas de mitigacion en todos los municipios del Gobierno de
Puerto Rico o segun solicitado por el Gobernador

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Desastre (DR-1946)
debido a la s tormentas severas, inundaciones, deslizamientos y derrumbes
relacionados con la tormenta tropical Otto durante el periodo del 4 al 8 de octubre de

2010. Los municipios mas afectados fueron: Adjuntas, Aibonito, Afiasco, Guénica,
Guayama, Jayuya, Lares, Las Marias, Maricao, Mayagiiez, Morovis, Orocovis, Patillas,
Ponce, Sabana Grande, Salinas, San German, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se
asignaron $20 millones para Asistencia Publica.

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion 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 mas afectados fueron:
Afasco, Caguas, Camuy, Ciales, Hatillo, Las Piedras, Morovis, Orocovis, San Lorenzo,
San Sebastian, Utuado y Villalba. Se asignaron siete punto cinco ( $7.5) millones para
Asistencia Publica .

-1919)

El Presidente de los Estados Unido s emiti6 una Declaracion de Desastre (EM-3326)
debido a las fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por el huracan

Irene durante el periodo del 21 al 24 de junio de 2011. El huracan causé dafios a la
infraestructura, las viviendas, la propie dad personal y los vehiculos en veintidés (22)
municipios: Humacao, Naguabo, Ceiba, Fajardo, Luquillo, Loiza, Carolina, Caguas,

Cidra, Cayey, Comerio, Aguas Buenas, Can6vanas, Gurabo, Juncos, Maunabo, San
Lorenzo, Yauco, Orocovis, Villalba, Ponce y Pefiuela  s.

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Desastre (DR-4017)
debido a las fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por el huracan
Irene durante el periodo del 21 al 24 de junio de 2011. La Declaracion de Desastre
incluy6 Asistencia Individual para siete (7) municipios: Caguas, Can6vanas, Car
Cayey, Loiza, Luquillo y San Juan. También incluy6 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
y Villalba. El costo total estimado de Asistencia Individual fue de mas de $30 millones,
mientras que el costo total estimado de Asistencia Publica casi alcanzé los $5 millones,
principalmente para la reconstruccion de carreteras y puentes.

olina,
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Eventos de huracanes e inundaciones significativos 24

. El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Desastre (DR-4040)
Tormenta tropical . S ) . )
Maria debido a las fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos causados por la tormenta
! tropical Maria durante el periodo del 8 al 14 de sep tiembre de 2011. La Declaracion
septiembre de : P . - C .
2011 de Desastre incluy6 Asistencia Individual para tres (3) municipios: Yabucoa, Juana Diaz
y Naguabo. El costo total estimado de Asistencia Individual ascendi6é 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 categor2a especial coc

gue se da en las areas montafiosas 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 area donde el terreno
hace cont acto con el lecho de roca.

Eventos de deslizamientos de tierra significativos 25

Tormenta tropical Esta tormenta causé inundaciones y deslizamientos, ademas de dafios
Eloisa, 1975 generalizados.

Del 4 al 7 de octubre de 1985, ocurrié uno de los eventos mas catastroficos de
las dltimas décadas en la historia de Puerto Rico y Estados Unidos que motivo la
emision de una Declaracion de Desastre y una asignacion de $65 millones en
fondos federales. En esta ocasion, el paso de una onda tropical por la Isla causé
inundaciones en algunas areas y dej6 hasta veinticuatro (24) pulgadas de lluvia

en un periodo de veinticuatro (24) horas. Ciento veintisiete (127) personas
perdieron la vida en un deslizamiento d e tierra en el barrio Mameyes, ubicado

Onda tropical o en el municipio de Ponce. Esta era una comunidad de construccién informal
Evento de Mameyes, localizada en una pendiente muy inclinada de la cual se desprendié una gran
1985 cantidad de rocas. El suelo cedi6 debido, en parte, a la saturacion del terreno

por una filtraciéon de un tanque de almacenamiento de agua ubicado en la
cima de la pendiente. Esto provocd que cien (100) residencias quedaran
literalmente enterradas bajo capas de tierra y rocas. Otra tragedia ocurrid
durante la noche cuando la placa de hormigén de un puente colapso en la
carretera que va de San Juan a Ponce, en el sector de Coamo, debido a la
erosion del terreno bajo una de las columnas. Alrededor de veintinueve (29)
personas cayeron por el puente y fallecieron.

25 Informac i6n obtenida del Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Disponible con el nombre de archivo
OPuerto Rico Pl akhprdebaid d i @a/ed Bitps2/@doéd.pr/en/document -library.
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Eventos de deslizamientos de tierra significativos 25

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 contencion

de cuarenta (40) pies de altura que pertenecia a un proyecto de vivienda
(Muro de Bairoa) colaps6 en algunas de sus &  eas, en el municipio de Caguas,
lo que puso en peligro la vida de mas de una decena (12) de familias que vivian

al otro lado del muro. Una familia en el pueblo de Moca qued6 desamparada
cuando su casa de tres pisos colapso; la familia logré salir ilesa. La s 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 colaps6. Varios derrumbes
dejaron algunas comunidades aisla  das en el municipio de Utuado. En la
Barriada Nueva, treinta (30) casas estuvieron en peligro de colapsar cuando el

rio socavo el terreno de la carretera local frente a las residencias. En la
urbanizacion Monte Verde del Municipio de Manati, tres (3) famil ias perdieron
sus viviendas en un sumidero y otras seis (6) casas se hundieron, lo que expuso
las aberturas de otros sumideros. La construccion de esta urbanizacion se llevo

a cabo entre mogotes y un total de ocho (8) sumideros que el desarrollador
habia ¢ ercado para aislarlos de las 500 residencias construidas.

Lluvias de noviembre
de 2003

Mediante la Declaracion de Desastre numero 1552, FEMA proveyé
financiamiento para recuperacién debido a los efectos de la tormenta tropical
Jeanne, que causé multiples derrumbes en practicamente toda la Isla. En total,
setenta y dos (72) municipios recibieron asistencia debido a este evento.

Tormenta tropical
Jeanne, 17 septiembre
de 2004

Las lluvias que se registraron durante los meses de marzo y abril de 2008
causar on deslizamientos de tierra. El efecto de estos eventos impacté la
comunidad Carruzos en Carolina, la comunidad Cerca del Cielo en Ponce y la
comunidad Unibén en Morovis. La combinacién de elementos geoldgicos y
climatologicos y las préacticas inadecuadas d e construccion y desarrollo de
areas urbanizadas fueron las causas principales de estos derrumbes.

El Presidente de los Estados Unidos 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 mas afectados fueron: Adjuntas,
Aibonito, Afiasco, Guanica, Guayama, Jayuya, Lares , Las Marias, Maricao,
Mayaguez, Morovis, Orocovis, Patillas, Ponce, Sabana Grande, Salinas, San
German, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se asignaron $20 millones para
Asistencia Publica.

El Presidente de los Estados Unidos 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 mas afectados fueron: Anasco, Caguas, Camuy, Ciales, Hatillo, Las
Piedras, Morovis, Orocovis, San Lorenzo, San Sebastian, Utuado y Villalba. Se
asignaron $7 millones para Asistencia Publica.

Marzo y abril de 2008

Tormenta tropical
Otto, 26 de octubre
de 2010

14 de julio de 2011

Vientos de ciclones tropicales y huracanes. El Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos de
2016 sefala que los vientos causados por los huracanes y los ciclones tropicales pueden
causar dafios considerables a los edificios y la infraestructura debido a su intensidad y
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sus vientos de alta velocidad que pueden levantar y lanzar escombros, hacien do que
actien como proyectiles.

Eventos de vientos significativos 26

Evento Descripcion

Este huracan de categoria 5 huracan se considera como uno de los ciclones mas
grandes del Atlantico Norte. Sus vientos maximos sostenidos alcanzaron las 160
mph, con rafagas de doscientas (200) mph. El huracan caus6 dafos
considerables a la propiedad, 312 personas fallecieron, 83,000 personas perdieron

sus viviendas y hubo $50 millones en pérdidas.

Este huracan categoria 4 pas6 sobre San Juan con vientos sostenidos de 125 mph.

El Presidente de los Estados Unidos emitié una Declaracion de Desastre en la cual
cincuenta y siete (57) municipios fueron declarados elegibles para recibir
Asistencia Publica y Asi stencia Individual. Hubo una (1) muerte y los dafios se
estimaron en $1,000 millones.

Huracén San Felipe,
1928

Huracéan Hugo,
1989

En la madrugada del 15 de septiembre de 1995, el centro del huracan paso6 a
cuarenta y cinco (45) millas al este  -noreste de San Juan con vientos maximos
sostenidos de 110 mph. El huracan llegé a convertirse en huracan categoria 3.

Huracan Marilyn,
1995

Este huracan caus6 dafios a alrededor de 4,000 viviendas. La agricultura se vio
severamente afectada, en particular en el area montafiosa. O tros dafios
relacionados con los vientos incluyeron arboles caidos, postes del tendido
eléctrico y de teléfono derribados. Se emitié6 una Declaracion de Desastre que
abarcoé sesenta y siete (67) municipios.
Los vientos de 110 mph del huracan defoliaron las &reas agricolas. Murieron
alrededor de 4.5 millones de aves, lo que equivale al sesenta por ciento (60%) de
la produccién avicola, y treinta y seis mil (36,000) empleos agricolas se vieron
afectados. Las fuertes lluvias y vientos cau saron $45 millones en dafios a las
carreteras. Los vientos defoliaron y arrancaron de raiz un sinnimero de arboles en
areas boscosas, lo que provocé la acumulacién de escombros de vegetacion,
principalmente en las areas urbanas. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos indicé que el huracan dejé aproximadamente 2.5 millones de
yardas cubicas de escombros de vegetacion (arboles, ramas y hojas), el
Huracan Georges, equivalente a tres (3) edificios de cincuenta (50) pisos. Las areas boscosas se
1998 consideran como  cruciales para la recuperacion de especies de aves nativas y
migratorias. Alrededor de 20,000 viviendas quedaron destruidas, 38,000 sufrieron
dafios considerables, 63,000 sufrieron dafios menores y 48,500 se vieron afectadas.
Dos (2) dias después del huraca n, 31,500 personas se encontraban en refugios. El
gobierno de Puerto Rico estimé el impacto econdmico del huracan para las
empresas en $528 millones. El gobierno invirti6 $371,500 en Asistencia Publica para
reparar los dafos a la infraestructura. La Declar  acion de Desastre del Presidente
de los Estados Unidos 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 Declaracion de Desastre.

Huracan Hortense,
1996

26 Informacién obtenida  del Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Disponible con el nombre de archivo
OPuerto Rico Pl ahprdebaid d i @a/ed:ditp2/0etcdedy.pr/en/document -library .
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Eventos de vientos significativos 26

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 Declaracion de
Desastre (DR-1946) que abarcO veinticinco (25) mu  nicipios. Los municipios

Tormenta tropical incluidos en la declaracion fueron en: Adjuntas, Aibonito, Afiasco, Cayey, Ciales,

Otto, 2010 Corozal, Guanica, Guayama, Jayuya, Lares, Las Marias, Maricao, Mayagiiez,
Morovis, Orocovis, Patillas, Ponce, Sabana Grande, Salinas, San German, San
Lorenzo, Utuado, Villalba, Yabucoa y Yauco. Se asignaron $20 millones para

Asistencia Publica.

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

Huracan Irene,
2011

Se emiti6 una Declaracion 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 incluy6
Asistencia Individual pa ra tres (3) municipios: Yabucoa, Juana Diaz y Naguabo. El
costo total estimado de Asistencia ascendié a méas de $7 millones.

Tormenta tropical
Maria, 2011

Terremotos. En el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016, los terremotos 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 dafios
catastroficos que estos pueden ocasionar a la construccion y la infraestructura. Los
eventos de terremoto s también pueden dar lugar a otros eventos naturales destructivos,
como la licuefaccion y los derrumbes. La actividad sismica en Puerto Rico es constante,

a pesar de que la mayoria es de baja intensidad y, por lo tanto, la poblacién no siente

sus efectos y no ocurren dafios a la infraestructura. Hasta los eventos recientes, el historial

de dafos causados por terremotos, segun informado en el Plan Estatal de Mitigacién de
Riesgos, data del 1617 hasta el 29 de julio de 1943.

Con base en las estadisticas de fre  cuencia y recurrencia de la actividad sismica, el Plan
Estatal de Mitigacion de Riesgos estima que los terremotos han ocurrido en la Isla de
cada cincuenta y siete (57) afios a cada ciento diecisiete (117) afios (de uno (1) a dos

(2) por cada siglo). Al mome nto de publicarse el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos,
el ultimo terremoto de gran magnitud se habia registrado en 1918, un indicador de la
posibilidad de que Puerto Rico sienta otro temblor fuerte de igual magnitud y con
efectos destructivos en los p  r6ximos cuarenta (40) afios a partir del 2016.
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No obstante, cabe sefalar que cada evento sismico se genera a lo largo de una falla
distinta. Por lo tanto, es dificil predecir cuando va a ocurrir un terremoto basandose
solamente en los eventos anteriores. En  Puerto Rico, los estudios de vulnerabilidad han
demostrado una probabilidad de un treinta y tres por ciento (33%) a un cincuenta por
ciento (50%) de experimentar un temblor fuerte (con una intensidad de VII o mas en la
Escala Mercalli Modificada) en disti  ntas partes de la Isla por un periodo de cincuenta
(50) afios. 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 d e entre ocho (8) y ocho puntos cinco (8.5) en la Escala
Richter.

Eventos de terremotos significativos 27

8 de septiembre de

1615 Un terremoto ocurrido en la Republica Dominicana caus6 dafios en Puerto Rico.

Se registré un fuerte terremoto de magnitud desconocida que afecto

1205 ELRED e Aoy considerablemente la region de San German.

Afio 1717 Un terremoto causo la destruccion de las iglesias de Arecibo y San German.

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

S EEREIDER R Guadalupe en Ponce.

Este ha sido probablemente el terremoto mas fuerte que ha sacudido a Puerto
Rico desde los inicios de la colonizacién. Se sintié en toda la Isla y puede haber
alcanz ado una magnitud de 8.0 grados en la escala Richter. Su epicentro
posiblemente estuvo localizado al norte, en la Trinchera de Puerto Rico. El

2 de mayo de 1787 terremoto demoli6 la iglesia de Arecibo junto con las capillas Rosario y
Concepcion y varias iglesias en Bayamon, Toa Baja y Mayaguiez también sufrieron
dafios. El Castillo San Felipe del Morro y el Fuerte San Cristébal también sufrieron
dafios considerables, ya que varios tanques de agua, muros y garitas se
agrietaron. Con excepcion del area sur, toda la Isla se vio afe ctada.

Un terremoto de intensidad VII  -VIII (Escala Mercalli Modificada) destruy6 varios

16 de abril de 1844 edificios y viviendas. No hay detalles de los municipios afectados.

28 de noviembre de Un terremoto de intensidad desconocida se sinti6 en toda la Isla. Se reportaron
1846 dafios menores en el area norte.

Veinte (20) dias después que la Isla quedara devastada por el huracan Narciso,
se registré un fuerte terremoto de magnitud 7.5 en la escala Richter. Su epicentro
estuvo localizado en el Pasaje de Anegada entre Puerto Rico y la isla de Santa

18 de noviembre de , . . . )
Cruz. El terremoto caus6 un tsunami que entrd 490 pies tierra adentro en las zonas

1867 bajas costeras del municipio de Yabucoa. El terremoto causé dafios a muchos
edificios, particul armente en el este de la Isla

Del 8 al 9 de Se reportaron dafios por un terremoto en Arecibo y Ponce. No se especifico la

diciembre de 1875 intensidad.

27 Informacion obtenidad el Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
OPuerto Rico Pl aAprothdo OMi/ 10i8 g @ @nl Hatws://recovery.pr/en/document -library .
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Eventos de terremotos significativos 27

27 de septiembre de Se registré un terremoto de intensidad no especificada, pero se describié como
1906 uno que causo grandes dafios en la costa norte.

El epicentro de este terremoto se localiz6 al noreste de Aguadilla, en el Cafién de
la Mona. El terremoto tuvo una magnitud de 7.5 grados en la escala Richter y
estuvo acompafiado de un tsunami. Los dafios se concentraron en el &rea oeste

11 de octubre de 1918 de la Isla, ya que fue la mas cercana al epicentro. El terremoto dejé un saldo de
alrededor de 116 muertos y mas de 4 millones en pérdidas. Muchas casas,
fébricas, edificios public  os, centrales azucareras, puentes y otros edificios sufrieron
dafios severos.

Un terremoto de magnitud 7.3 en la escala Richter se sinti6 en la zona noreste de

AIEBIRIe la Isla. No se especificaron los dafios.

Un terremoto en la Republica Dominicana caus6 dafios en la region oeste de

4 de agosto de 1946 PLErO 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
agriculturay han requerido medidas drasticas, tales como el racionamiento de agua y
la implementacién 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 gr ado de
deterioro en los niveles de humedad, la duracion y el tamafio del evento de sequia y el

area afectada. La causa principal de una sequia es la falta de lluvia o precipitacion, lo

gue se conoce como una sequia meteorologica. De ser duradera, esta puede
convertirse en una sequia hidrol6gica, 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 mas tiempo pueden tener consecuencias desastrosas

para la ag ricultura y pueden llevar al racionamiento de agua potable

Periodos de sequia significativos 28
Evento Descripcion

26 de mayo de 1964 Declaracién de Desastre Nimero 170 debido a condiciones de sequia extrema.

ElPresidente de los Estados Unidos emitié la Declaracién de Emergencia Nimero

2 e EgEE ED e 3002 debido al impacto de la sequia.

28 Informacion obtenidad el Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
OPuerto Rico Ribnakprdebaid d i @a/ed:ditp2/0etcdedy.pr/en/document -library .
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Periodos de sequia significativos 28
Evento Descripcion

De acuerdo con los datos, Puerto Rico comenzé a experimentar un descenso de
un treinta y cinco por ciento (35%) en la cantidad de precipitacion normal desde
agosto de 1993. La disminucion en la cantidad de lluvia fue fluctuante, pero se
agudiz6 entre abril vy julio de 1994, cuando se registré un cincuenta y seis por
ciento (56%) de lluvia normal en la region 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 afect6 al ci ncuenta y cinco por ciento (55%) de la Isla y fue
necesario implementar el racionamiento de agua en veintinueve (29) municipios.
El racionamiento comenzo 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 alcanz6 los
$93.9 millones.
Este periodo de sequia comenz6 en mar  zo de 2015, cuando la Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados (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 clasifico 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 Yy los pozos. Para atender la situacion, la AAA desarrollé6 un Plan de
Racionamie nto que se dividio 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 y tres (3) dias sin agua

Sequia de 2015

Tsunamis. El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de 2016 sefiala que los tsunamis son
mas 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
terremoto s, deslizamientos submarinos o erupciones volcanicas.

El historial sismico de Puerto Rico y la region del Caribe ofrece datos validos que sefialan
gue debemos esperar que vuelva a ocurrir un tsunami. En general, las areas costeras
corren mayor riesgo debid 0 a que estan mas cerca de la falla submarina y estan mas
expuestas a los tsunamis. Las ondas sismicas estdn mas amplificadas y tienen mayor
potencial de licuefaccion en las areas costeras arenosas. La actividad sismica registrada
indica que la probabilida d de que el Municipio de San Juan se vea afectado por un
terremoto o un tsunami es baja. Las olas que entran a la zona costera se extienden entre
120 y 150 metros en los lugares bajos.
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Eventos significativos de tsunamis 2°
Evento Descripcion

Un terremoto genero un tsunami que arraso el sureste de Puerto Rico, antes del cual

. el mar retrocedio 150 metros. Luego, el mar regresé y alcanzé la misma distancia
18 de noviembre de

1867 tierra adentro. El nivel del mar alcanzé varios pies en algunos lugares a lo largo de
la costa y penetré casi 150 metros en las zonas costeras bajas del Municipio de
Yabucoa.

Un terremoto que sacudié a Puerto Rico gener6 una ola de tsunami que alcanzé
seis (6) pies de alto en el noreste de la Isla, pero g  ue fue casi indetectable en
San Juan. Este tsunami ocurrié minutos después del terremoto. Antes del tsunami, el
11 de octubre de océano retrocedio cientos de pies y luego entré6 mas de 120 metros tierra adentro
1918 en algunas areas bajas. En Aguadilla murieron cuarenta (40) personas y 300
viviendas localizadas cerca de la playa quedaron destruidas. En total fallecieron
116 personas y los dafios a la propiedad superaron los $4 millones.

Se registr6 un terremoto de magnitud 7.4 en la escala Richter en M ayaguez y
8 de agosto de 1946 Aguadilla. No se especificaron los dafios.

El cambio climético.  El Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos de 2016 identifica el cambio
climatico como un area de investigacion cientifica que analiza la relacién 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 mar y amenaza las areas costeras en todos los paises. El Plan
Estatal de Mitigacion de Riesgos también reconoci6 un estudio realizado en el 2015 por
la Organizacion para Cooperacion Econdmica y Desarrollo con sede en Paris, Francia,

el cual sugiri6 que la Ciudad de San Juan, Puerto Rico, ocupd la posicibn numero
sesenta y cinco (65) de un total de 136 ciudades en términos de la poblacion expuesta

a inundaciones.

Peligros causados por los seres humanos . El Plan Estatal de Mitigacion de  Riesgos de
2016 define los peligros provocados por los seres humanos como peligros tecnolégicos y

actos de terrorismo causados por la actividad humana, a diferencia de un evento

natural. Los desastres causados por los seres humanos pueden ser el resultado 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) incidente s de
terrorismo en los Estados Unidos, de los cuales treinta y cuatro (34) (Lo que representa el
cuarenta y uno punto cinco por ciento (41.5%)) ocurrieron en Puerto Rico.30 De acuerdo
con el informe, de las seis (6) ciudades con la mayor incidencia de ataq ues terroristas
en los Estados Unidos, dos (2) se encuentran en Puerto Rico: Mayag Uez y Rio Piedras.

29 Informacion obtenidad el Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo

0 Pu er to®larRde Wlitigacion -Apr obado 0 2 /ef:&ittp2/0etcdedy.pr/en/document -library .

30 Departamento de Justicia de los Estados Unidos, Negoci ado Federal de Investigaciones , Terrorism in the United
States, Instituto Nacional Memorial para la Prevencion del Terrorismo en Oklahoma City, 1987.
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Peligros causados por los seres humanos 3t
Evento Descripcién

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

Un ataque con bombas destruyd nueve aeronaves A -7 y causo dafios a otras
propiedades de la Guardia Nacional de Puerto Rico en la Base Muiiiz.

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 Estados Unidos en Ponce y oficina del Servicio
Postal de Estados Unidos en Aibonito).

El Presidente de los Estados Unidos emitié una Declaracion de Emergencia
(EM-3124) debido a una explosion causada por una fuga de gas propano en

21 de noviembre de 1996 un edificio ubicado en Rio Piedras, en el que hubo mdltiples heridos y dafios

a la propiedad. La explosion dejo un saldo de 33 personas muertas y 69
heridos.

El Presidente de los Estados Unidos emiti6 una Declaracion de Emergencia
(EM 3306) debido a las explosiones e incendios en un almacén de
combustible de la compafilia CAPECO en el pueblo de Catafio durante el
periodo del 23 al 26 de octubre de 2009. Est a declaracion de emergencia
incluy6 a los municipios de Bayamén, Catafio, Guaynabo, San Juan y Toa
Baja.

25 de mayo de 1987

24 de octubre d e 2009

31 Informacion obtenidad el Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo
OPuerto Rico Pl aAprothdo B2 1{ 0 8 & 8 Aitesd/recovery.pr/en/document -library .
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EVALUACION DE LA FRECUENCIA DEL RIESGO

Tomar como base las investigaciones existentes

El analisis 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 descrito en la
seccion anterior) e incluye datos actualizados adicionales para evaluar algunos de los
eventos histéricos mas catastroficos de Puerto Ric 0, incluidos 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 evaluacion 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 Estados Unidos y que son
probables en el clima tropical de Puerto Rico. El resultado es un andlisis mas abarca dor
y una mayor comprension de los tipos de riesgos que pueden presentar una amenaza

para las comunidades y los ciudadanos de Puerto Rico.

Base de la evaluacion de la frecuencia del peligro

Una evaluaciébn completa del peligro tiene cuatro (4) componentes basicos:
identificacion de los peligros; elaboracién del perfil de los eventos de peligro; inventario

de activos y un estimado de las posibles pérdidas humanas y econémicas basadas en

la exposicién y la vulnerabilidad de las personas, los edificios y la i nfraestructura. 32

Esta seccién del informe utiliza la definiciéon extendida d e riesgo del Departamento de
Seguridad Nacional de los EE.UU3 De acuerdo con esta definicion, el riesgo es el
potencial de un resultado adverso evaluado en funcion de las ame nazas,
vulnerabilidades y consecuencias relacionadas con un incidente, evento o suceso. Este
Andlisis de Peligros, en conjunto con la seccidn subsiguiente sobre Analisis de Riesgo de

este borrador, se dividen en cuatro (4) secciones diferenciadas que sigue n
estrictamente las directrices del Departamento de Seguridad Nacional: Evaluacién de
peligros, Evaluacion de vulnerabilidad y Evaluacibn de la gravedad de las
consecuencias, y la combinacion de estos tres (3) dan lugar a la Evaluacion de Riesgo.

Un enfoqu e inicial en la identificacién de los p  eligros y el analisis de frecuencia para
todo Puerto Rico, con énfasis en utilizar los datos, métodos y herramientas analiticas mas
adecuados para cumplir con los plazos de entrega del Programa CDBG -MIT, que
cambian r apidamente, sirven de base desde la cual se pueden tomar decisiones
acertadas sobre planificaciéon y mitigacion. Este informe es solo para propoésitos de
informacion y planificacion de evaluacion de riesgos del Programa CDBG -MIT. La
analitica y los resultado s relacionados emplean un riguroso enfoque geoespacial y un
profundo conocimiento de la geografia de los peligros. Al vincular la informacion sobre

32 Estados Unidos. FEMA. Hazard Mitigation Planning . https://www _.fema.gov/hazard _-identification -y-riskassessment
33 Glosario de Riesgo del DHS, Departamento de Seguridad Nacional . Septiembre de 2008. Consultado en:
https://www.dhs.gov/xlibrary/assets/dhs_risk_lexicon.pdf
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evaluaciones de peligros basadas en datos empiricos con la vulnerabilidad,
infraestructura en riesgo y la gr avedad de las consecuencias, se obtiene una vision mas
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, se han  adaptado de procedimientos anteriores de

analisis de riesgo en varios documentos de planificacion de mitigacién estatales 3435 y
regionales 3. Varios procesos se han alterado especificamente para reflejar la ubicacion
de Puerto Rico, mas cercana al ecuador (peligro de huracanes )y su terreno montafioso

(peligro de deslizamientos). Se han revisado cuidadosamente los datos especificos sobre
Puerto Rico para cada peligro analizado en el presente documento (véase la tabla a
continuacién) para garantizar la calid ad de los datos en varios aspectos. Esto incluye:
1 Espacial 6 ¢Los datos reflejan adecua damente la realidad de todo Puerto Rico
e
1 Temporal & ¢Los datos ofrecen un plazo de tiempo adecuado para entender los
riesgos actuales y futuros?; y
1 Numérica 0 ¢Estan los datos libres de informacién incompleta o incoherente?

Los resultados de este analisis se han trazado en un mapa utilizando herramientas del
sistema de informacion geogréfica ( GIS, por sus siglas en inglés) que permiten visualizar
datos espaciales co mplejos como uno de los siguientes tipos de datos:
9 Punto 8 un punto definido en un mapa,;
9 Cuadricula & una red de lineas horizontales y verticales espaciadas de manera
uniforme que se utilizan para identificar ubicaciones en un mapa; y
9 Poligono & la represe ntacion de datos al dibujar el contorno de una figura para
obtener una caracteristica espacial.

34 Plan de Mitigacion de Rie sgos de Carolina del Sur . Estado de Carolina del Sur. Actualizado en octubre de 2018.

Consultado en: https://www.scemd.org/media/1391/sc -hazard -mitigation -plan -2018-update.pdf

3%  Plan Estatal Mejorado de Mitigacién de Riesgos. Estado de Florida. 2018. Consultado en:
https://www.floridadisaster.org/globalassets/dem/mitigation/mitigate -fl--shmp/shmp -2018-

full_final_approved.6.11.2018 .pdf

36 An All Natural Hazard Risk Assessment y Hazard Mitigation Plan for the Central Midlands Region of South Carolina . Estado
de Carolina del Sur. Actualizado en el 2010. Consultado en: https://centralmidlands.org/freedocs/HMPforadoption -

WithRevisions.pdf
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. Tipo de .
Peligro datos Periodo
Inundacién Poligono i
(100 afios) 9
Punto 1985-2014
Deslizamiento Cuadricula -
Tormenta Policono 2002-
severa 9 2017
I\/.lar’e Jgda Cuadricula -
ciclonica
o |
Poligono 2000-2017
. 1987-
: 1987-
Neblina Punto 2017
: 1987-
Granizo Punto 2017
Altas Punto 1987-
temperaturas 2017
37 Prioridad de andlisis determinada por
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temporal/
espacial

Independiente
del tiempo

6 por hora

Distintos
tamafos de
celdas de
cuadriculas

Anual

Independiente
del tiempo/
30 m

Independiente
del tiempo

Semanal

Diario

Diario

Anual

Diario

el Plan de

Mitigacion  de
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Peligros analizados en este informe, en orden de prioridad del analisis

Métodos

Modelo de una
inundacion de 100 afios

Promedio de veces al afio
gue se puede esperar que
un area experimente
vientos de intensidad de
huracan de 34 nudos
Indice promedio de
susceptibilidad a
deslizamientos en un area
especifica

Promedio de veces al afio
gue se puede esperar que
un area esté bajo aviso de
tormentas eléctrica
severas

Modelo de inundacién de
la marejada ciclonica de
un huracan categoria -1

Aceleracion pico en tierra
con un 2% de
probabilidad de
rebasamiento en 50 afios

Promedio de semanas en
sequia al afio

Promedio de dias al afio
con vientos de mas de 30
nudos

Promedio de dias de
neblina al afo, utilizando
la interpolacién de las
estaciones
meteorologicas

Promedio de eventos de
granizo reportados al afio

Promedio de dias en los
que la temperatura
maxima superoé los 100 ° F

Riesgos de
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37

Conjunto de
datos y/o
fuente*

FEMA

HURDAT,
CIRA, CSU

Servicio
Geoldgico de
EE.UU. (USGS)

Environmental
Mesonet de

la Universidad
Estatal de
lowa

SLOSH, NOAA

USGS

USDM

GHCN, NCEl,
NOAA

GHCN, NCEI,
NOAA

SPC, NOAA

GHCN, NCEl,
NOAA

Puerto Rico -
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Peligros analizados en este informe, en orden de prioridad del analisis
Resolucion

Conjunto de
datos y/o
fuente*

Tipo de

datos Métodos

Peligro Periodo temporal/

espacial

Cuadricula 1986- Anual/4 km Promedio d_e relampggos NCEI, NOAA
2012 de nube a tierra al afio
. o Environmental
Promedio de veces al afio
2002- ue se puede esperar que ilezEiElce
Tornado Poligono Anual que se puede esperar la Universidad
2017 un area esté bajo aviso de
Estatal de
tornado
lowa
Péagina web
de datos
Incendios ) 1980- Probablllqad de que un federales
Poligono Anual acre o0 mas de terreno se sobre la
forestales 2016 . L ; T .
incendie si se enciende incidencia de
incendios,

USGS

*CIRA, CSU = Instituto Cooperativo de Investigacién Atmosférica 0 Universidad Estatal de Colorado; GHCN
= Red Mundial Histérica de Climatologia; HURDAT = Base de Datos sobre Huracanes; NCEI = Centros

Nacionales para Informacion Ambiental; NOAA = Administracion Nacional Oceénica 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 0.5 millas cuadradas debido
a que esta proporciona la mejor cobertura para areas espaciales pequefias, como el
Municipio de Ca tafo, a la vez que provee la capacidad de visualizar diferencias
espaciales en toda la Isla (véase la figura de las cuadriculas hexagonales en la préxima
pagina). Resumir los datos espaciales subyacentes a la celda de cuadricula de 0.5 millas
cuadradas ofr ece un conjunto de informacion especifico y diferente del que se
obtendria al utilizar una celda de cuadricula de otro tamafio. Cada tamafio de celda
produce resultados distintos.

Las cuadriculas hexagonales representan un método simplificado para mostrar
informacién geoespacial compleja 38 de una manera accesible que también permite la
agregacion de datos . utilizar intervalos (0binsod)
cumple con tres (3) objetivos primarios: Primero, simplifica los conjuntos de datos y ayuda
a la ¢ omunicacion 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 areas mas extensas. Por ultimo,

Tabl eau. o0Data Map Discovery: How to use spati al Cohsultadoiemg
https://www.tableau.com/about/blog/2017/11/data -map -discovery -78603
®¥ResearchGate. o0Shapes on a plane: evaluating the i Qopsaladoer f

https://www.researchgate.net/publication/303290602_Shapes_on_a_plane_evaluating_the_impact_of projection_distort
ion_on_spatial_binning

espac

for com

project.
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una estructura cuadriculada regular, como las cuadriculas hexagonales que aqui se
utilizan, permite el analisis y la evaluacién de conjuntos de datos que normalmente
serian dificiles (o imposibles) de comparar entre si en términos visuales, estadisticos o
espaciales.
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5 millas cuadradas

1 milla cuadrada

0.5 millascuadrada s

Figura8. Compracion de cuadriculakexagonales erPuerto Rico

Formato del informe de evaluacion
El andlisis y los resultados relacionados del presente informe no van dirigidos a

reemplazar procesos plurianuales mas detallados de evaluacion de riesgos, tales como
la actualizacion de las evaluaciones de riesgos y planes de mitigacién requeridos por
FEMA. La evaluacion actual se enfoca en el analisis geoespacial de las é&reas
geogréficas de dichos riesgos. Por consiguiente, cada seccion de peligro proporciona

la siguiente informacion estandarizada:
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1. Resumen del riesgo . Cuando es pertinente, el material de referenci a sobre los
riesgos se adapta de la version actual del Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto
Rico40. Se proporciona un breve trasfondo si el riesgo no se ha catalogado en el
Plan de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico.
2. Datosy métodos . Se proveen des cripciones generales de datos y métodos como
referencia.
3. Resultados del analisis 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 d e riesgo, que indican la frecuencia de la incidencia u otra
informacion sobre la zona/categoria de peligro para cada municipio.
b. Tablas del area territorial impactada. Se proveen tres tablas distintas que
muestran los resultados desde perspectivas levemente distintas.
i. Area territorial en cada combinacion de municipio/riesgo
zona/categoria.
ii. Porcentaje del area territorial municipal de cada combinacién de
municipio/riesgo zona/categoria.
iii. Porcentaje del total del area territorial en cada combinacién de
munic ipio/riesgo zona/categoria.
iv. Puntuacion de riesgo estandarizada para cada municipio. Usar la
cuadricula hexagonal permite realizar una comparacion relativa de
las zonas de riesgo para cada municipio. Se cre6 una puntuacion
para cada categoria de riesgo (de 1 - Bajo a5 - Alto) al calcular
primero el porcentaje total de area territorial de la Isla en cada
0Ozonadb en comparaci-n con el 8rea terri:Ht
v. La tabla de | a p8&8gina siguiente, titul a
la calificacion de riesg 0s - Como calcular el area porcentual de
cada categor?2aéd, presenta un ejemplo (
tormentas severas) que muestra que (.88%) del territorio del
Municipio de Adjuntas est8&8 en | a categ
tormentas severas, mientras qu e (1.01%) esta en la categoria
6Medi 8apod, (.05% en | a categor2a 06Medi
est8 en |l as catefbtdasodoMAdt ado

40 Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo oPuerto Rico Plan d
Mitigacion -Apr obad o 0 2 /ef:&tipR/0etodedy.pr/en/document -library .
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Ejemplo del paso 1 para la calificacion de riesgos d Como calcular
el area porcentual de cada categoria

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

: Mediano : Mediano
Bajo 5 Bajo Mediano 3 Alto 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%

Luego, cada una de estas combinaciones de categorias de municipio/riesgo se

onormalizandéd a una es c d)usanddena téenicaoconacidaicomo ( O
Omi-max scalingbé. En este enfoque, | 0os datos se org
decero( auno (1). La ifm@xnisccaal 6 migd se | ogra utiliz
ecuacion:

o ox W 0708

Qi w

Los valores resultantes representan una puntuacién 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 cuan peligrosa es un area en particular. Una de ellas se conoce

como una linea recta en la cual simplemente se asigna un namero al nivel de riesgo sin

tomar en cuenta otros factores o ponderar dicho nume ro. Otra se conoce como

ponderacion de intervalos (de cero a cinco (0 -5)) con f actores multiplicativos. El

problema con estos dos (2) sistemas es que, en lugares en los que el riesgo de peligro en

gran parte del 8rea gedgt 8bHi c mawbimerdlrodd altaque

en otros lugares cuya area geografica es mas pequefia , 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 ¢ odifica una amenaza mas elevada

en areas de mayor riesgo en lugar de areas donde el riesgo es mas bajo. Los valores se
convierten a una puntuaci- -n multiplicada por |l ogal
se multiplica por uno (1)Bajlad psuentmulcti i- pml i6cVee dp @am .
puntuaci-n O6Medianad se multiplica por-Alctte® 400
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multiplica por mil (1,000) y Il a puntuaci-n 0Altad
las puntuaciones se reajustan de cero a u no (0-1) usando los procedimientos de

omi n/ max scalingéd descritos anteriormente. V®ans
aparece a continuaci-n, titulada OEjempl o del pas
resgo-C- mo cal cul ar | os valoreéeas omtegdmBaxdld para ca

Ejemplo del paso 2 del célculo de la puntuacion de riesgo 0 Como calcular
los valores min./méx. para cada categoria

Municipio | Puntuacion min./max. del porcentaje de Puntuacion
tormentas severas para toda el area con Puntuaci
territorial de la Isla logaritmos on de
de tormenta
multiplicaci S severas
on

Baj Median Median Median
a a-Baja a a-Alta

DY 039 0.58 0.02 0.00 22.62
PEEEE 000 0.00 0.26 009 0.00  1172.07 0.0111

Aguadilla 0.00 0.00 0.33 0.01 0.00 390.16 0.0037

o.oo 0.14 0.20 0.00 0.00 197.32 0.0019
Buenas

032 0.10 0.00 0.00  0.00 4.13 0.0000
0.00  0.02 0.14 057 0.18 23987.60 0.2268
011  1.00 0.53 000 0.00 54233 0.0051
0.00 0.04 0.12 000 000  117.30 0.0011

o.oo 0.29 0.01 0.00  0.00 14.92 0.0001
ta

Inundacion de 100 afios

Resumen del riesgo

Las inundaciones son el peligro natural mas frecuente y costoso en los Estados Unidos.

Por lo general, estas son el resultado y del exceso de precipitacion y se pueden clasificar

en dos (2) categorias: inundaciones repentinas, producto de las fuertes lluvi as
localizadas en un periodo corto de tiempo sobre un area 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 inundacién se deter mina
mediante la combinacion de la topografia y la fisiografia de arroyos y cuencas
hidrograficas, los patrones de precipitacion y climatologicos, las condiciones de
humedad del terreno y el grado de desbroce vegetativo. Los eventos de inundaciones

repenti nas 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 liberacion repentina

de agua acumulada por una obstruccion de hielo. La mayoria de las inundaciones
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repentinas son causadas por tormentas eléctricas que se mueven lentamente sobre un
area 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
montafias, también es comun en areas urbanizadas donde gran parte del terreno esta
cubierto por superficies impermeables. Las inundaciones generales suelen ser eventos
mas extensos y pueden durar varios dias. Los tipos principales de inundaciones generales
incluyen i nundaciones 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 r esultado de la marejada ciclénica, las olas impulsadas por el viento y las
fuertes lluvias que producen los huracanes, las tormentas tropicales y otras tormentas
costeras de gran magnitud. Las inundaciones urbanas ocurren cuando las
construcciones hechas p  or 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 i nundacién para los
Estados Unidos a través de un Centro de Servicios de Mapas ( MSC, por sus siglas en
inglés) disponible en linea. Por ende, se descargd todo el conjunto de datos del Area
Especial de Riesgo de Inundacion ( SFHA por sus siglas en inglés), q ue representa los
riesgos de inundacion con una probabilidad de incidencia de 0.01 en un afio en

particul ar, a | o qgue com¥nmente se hace referenc

afosdé o el uno por ciento (1%) de probabiter dad

zonas de inundacién adicionales en muchos lugares de los Estados Unidos, las cuales
representan la probabilidad de 0.002 (500 afios) de inundaciones o areas que podrian
experimentar el flujo de aguas de inundacion a alta velocidad, solo podemos utilizar los
datos del Area Especial de Riesgo de Inundacién de 100 afios en nuestro andlisis de
riesgo compuesto. En el caso de Puerto Rico, la informacién sobre las Zonas Preliminares

de Inundacion de 100 Afios, provista por la Junta de Planificacion de Puerto Ric o, se
entrelazd espacialmente con la cuadricula hexagonal de 0.5 millas cuadradas de

Puerto Rico para producir una representacion espacial de los riesgos de inundacién en

toda la Isla.

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

El potencial de rie sgo de inundacion est4d 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 Zona de Inundacion de 100 Afios que aparece
en la pagina siguiente ca  tegoriza cada cuadricula hexagonal de 0.5 millas cuadradas
en funcion de la cantidad de area territorial que queda dentro de la Zona Preliminar de
Inundacién de 100 Afios de FEMA, utilizando una clasificacién de intervalos iguales. A

an
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diferencia de usar simp lemente el perimetro de la zona de inundacion, este mapa
permite una comparacion de area 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 demas unidades en t

oda la Isla. Ademas, municipios del interior como

Caguas, Gurabo y Juncos tienen mas areas en riesgo de inundacién que la mayoria de

SUS municipios vecinos.

Porcentaje de areas con riesgo
de inundacidén con un periodo
de recurrencia de 100 afios

Fuera del area de inundacion/
No hay datos

| Baio (0.1% - 20%)
| Medio Bajo (20.1% - 40%)
B vediano (40.1% - 60%)
B vedio Atto (60.1% - 80%)
B ~to 80.1% - 100%)

Isgde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

O

Sobre este mapa:

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
esta representacion de inundacion proveen un método estandarizado para
representar multiples riesgos, cada uno representando un area/espacio diferente. El
area total de tierra dentro de la zona de inundacién con recurrencia de 100 afos se
calcula para cada grafica hexagonal, que representa 0.5 millas cuadradas, y es
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
vulnerabilidades de la Universidad de Florida Central (UCF, por sus siglas en inglés)
— www.vulnerabilitymap.org

Figura 9: Areas de Riesgo de Inundacién de 100  -afios

Vientos de fuerza huracanada

Resumen del riesgo

Los huracanes y las tormentas tropicales son los peligros naturales mas comunes en
Puerto Rico, donde causan grandes dafios y pérdidas. Los huracanes son sistemas
meteorologicos tropicales con mayor intensidad de vie nto s sostenidos de setenta y
cuatro (74) mph o mas. Estos sistemas se desarrollan sobre aguas calidas 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 ciclon tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo
con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:
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1. Depresion tropical: Un sistema organizado de nubes con una circulacion definida
y vientos méaximos sostenidos de menos de treinta y nueve (39) millas por hor a. Se
le considera como un cicldn tropical en etapa de formacion.

2. Tormenta tropical: Un sistema organizado de nubes con una circulacion definida
y vientos maximos sostenidos que fluctian entre las treinta y nueve (39) y las
setenta y tres (73) millas por hora.

3. Huracan: Un ciclén tropical de méaxima intensidad cuyos vientos maximos
sostenidos alcanzan o superan las setenta y cuatro (74) millas por hora. Tiene un
centro definido con una presion barométrica muy baja. Los huracanes se
clasifican en categorias g ue van de la uno (1) a la cinco (5) y sus vientos pueden
alcanzar méas de 155 millas por hora.

Los huracanes son peligrosos debido a su potencial de destruccion, su capacidad de

afectar grandes areas, su capacidad de formarse espontaneamente y su movimient o]
impredecible. Suelen estar acompafiados de mareas altas, marejadas ciclénicas y

fuertes lluvias que pueden causar deslizamientos de tierra e inundaciones, por el
desbordamiento de los rios.

A medida que un huracén en ciernes se desarrolla, la presion bar ométrica de su centro
desciende y sus vientos aumentan. Si las condiciones atmosféricas y oceénicas son
favorables, se puede intensificar y convertirse en una depresion tropical. Cuando los
vientos maximos sostenidos alcanzan o superan las treinta y nueve (39) millas por hora,
el sistema se designa como una tormenta tropical, se le da un nombre y se vigila de

cerca desde el Centro Nacional de Huracanes en Miami, Florida. Cuando los vientos
maximos sostenidos alcanzan o superan las setenta y cuatro (74) mill as por hora, la
tormenta se considera como un huracan. La escala Saffir -Simpson clasifica la intensidad
del huracan en una escala del uno (1) al cinco (5), donde cinco (5) es la categoria mas

intensa. La escala Saffir -Simpson4! categoriza la intensidad de  los huracan es de manera
lineal, con base en los vientos maximos sostenidos, la presion barométrica y el potencial

de marejada cicldnica, los cuales se combinan para estimar los posibles dafios.

Categori

a Vientos Tipos de dafios debido a vientos  huracanados
74-95 mph Vientos muy peligrosos que produciran algunos dafios: Las casas bien construidas con armazén de madera
1 64-82 nudos pueden sufrir dafios al tejado, revestimientos de vinilo, paneles y canales. Las ramas grandes de los arboles pueden
quebrarse, y los arboles de raices poco profundas se pueden caer. Extenso dafio a las lineas de energia eléctrica,
119-153 km/h postes y cableria, que posiblemente resultaran en apagones que pueden durar de uno a varios dias.
96-110 mph Vientos extremadamente peligrosos que causaran dafios extensos: Las casas bien construidas pueden sufrir dafios
2 83-95 nudos mayores a sus techos y los revestimientos de vinilo. Muchos de los arboles sembrados a poca profundidad se
quebrarén y caeran, bloquea  ndo el paso a numerosas calles y carreteras. Se espera cortes de electricidad y
154-177 km/h apagones que pudieran durar varios dias o semanas.
111-129 mph
3
(mayor) 96-112 nudos Ocurriran dafios devastadores: Las casas de madera bien  construidas pueden sufrir dafios mayores por la pérdida
178-208 km/h del tejado y la falla estructural de los techos a dos aguas y caballetes del techo. Muchos arboles se levantaran y
41 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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quebraran, bloqueando el paso a numerosas calles y carreteras. El agua y la electricid ad pueden escasear
durante varios dias o semanas después de que pase la tormenta.

130-156 mph Ocurriran dafios catastréficos:  Las casas bien construidas también pueden sufrir dafios graves con la pérdida de
4 113-136 nudos buena parte del techo y de algunas paredes. Casi todos los arboles se quebraran, y aquéllos de poca raiz se
(mayor) derrumbaréan, arrastrando a su paso mucho de los postes eléctricos, y bloqueando el paso o aislando a
209-251 km/h comunidades enteras. Muchos lugares de la zona quedaran inhabitables por semanas y meses.
157 mph
0 mas alto Ocurriran dafios catastréficos:  Un alto porcentaje de casas con armazén de madera quedaran destruidas, con
5 137 nudos pérdida total de los techos y con paredes derribadas. Los arboles y los postes eléctricos se caeran, bloqueando el
(mayor) 0 mas alto paso o aislando a comunidades enteras. Los apagones pueden durar semanas y hasta meses. Muchos lugares de
252 km/h la zona quedaran inhabitables por semanas y meses.
0 mas alto
Figura 10: Escala de vientos huracanados Saffir  -Simpson. Fuente: NOAA
A los huracanes de categoria tres a la cinco (3 05) se |l es clasifi
grani ntensidaddé y aungque | os huracanes de

por ciento (20%) del total de ciclones tropicales que tocan tierra en los Estados Unidos,
son responsables del setenta por ciento (70%) de los dafios causados en los Estados
Unidos. Estos dafios también pueden ser producto de los tornados que se generan

durante los huracanes

y las inundaciones relacionadas con las fuertes lluvias que suelen

acompafar a estas tormentas.

Datos y métodos

Adquirir una perspectiva de la frecuencia hi

en Puerto Rico requiere de un proceso geoespacial de varios pasos. Primero

descargamos datos de Mejor Trayectoria Extendida (
Centro Nacional de Huracanes para todos los ciclones t ropicales del Atlantico 42.

Centro Nacional de Huracanes ( NHC, por sus siglas en inglés) mantiene datos

climatolégicos de todos los ciclones tropicales desde 1851, conocidos como HURDAT

El sistema HURDATcontiene informacion sobre cada tormenta que i

latitud, longitud, vientos maximos sostenidos de un (1) minuto en la superficie, presién
minima a nivel del mar e informacién que indica si el sistema era puramente tropical,

subtropical o extra tropical, a intervalos de seis (6) horas.
de informacion sobre la estructura de las tormentas. Al suplementar

pardmetros adicionales determinados por el Centro Nacional de Huracanes, creamos

de mejor trayect or i adicioealedircloyen: d a 6 .

1. Magnitud radial maxima de vientos de treinta y cuatro (34), cincuenta (50
sesenta y cuatro (64) nudos en cuatro (4) cuadrantes

2. El radio de vientos maximos

3. Didmetro del ojo (si esta disponible)

4. Presion y radio de la is obara cerrada exterior

el archivo

storica de vientos huracanados sostenidos

ca como

est a

EBT por sus siglas en inglés) del

El

43,

ncluye estimados de

No obstante, el sistema carece
el HURDAT con

)Y

cat

Esto

42 Estados Unidos. Departamento de Comercio. O0Extended Best Tr &onkultadoD aeha s et .
http://rammb.cira.colostate.edu/research/tropical_cyclones/tc_extended_best_track dataset/

43 HURDAT sonlas siglas en inglé sd e Narth Atlantic Hurricane Dataset 6 .

(
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Estos datos de EBT se subdividieron para Puerto Rico, lo que produjo un conjunto de mas

de 624 ubicaciones de seis (6) horas para setenta y siete (77) ciclones tropicales lo
suficientemente cercanos a Puerto Rico para impactar a la Isla con sus vientos (véase el
cuadrante superior izquierdo de la imagen que aparece en la pagina siguiente) entre

1988 y 2018. Se utilizé el radio de vientos maximos de cada punto para crear una zona

de contenci-n (o0obufferd) al rirdidaeeal campo ohds probablea
de vientos de huracan. Esta barrera en forma de abanico (véase el cuadrante superior
izquierdo de la imagen que aparece en la pagina siguiente), creado especificamente

para esta evaluacion, representa el movimiento general de los huracanes en esta region
del Caribe. Debido a que la mayoria de los huracanes viajan en una trayectoria este

oeste o sureste 0 noroeste, en comparacion con el patron mas de norte a sur que vemos

en el sureste de los Estados Unidos, los vientos result antes relacionados con estas
tormentas no suelen estar 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 huracan (véase el cu adrante inferior izquierdo de
la imagen que aparece en la pagina siguiente), de manera que cada tormenta solo se

cuenta una vez en el proceso analitico. Por Gltimo, se genera una cifra de la cantidad

de huracanes que azotaron a Puerto Rico entre 1988 y 201 8 para cada cuadricula
hexagonal, resumida por municipios (véase el cuadrante inferior derecho de la imagen

gue aparece en la pagina siguiente).

punto

F
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Figura 11: Proceso de anaI|S|s de la frecuencia del riesgo de vientos de huracan

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

La regién este de Puerto Rico ha experimentado vientos de velocidad de huracan con

mas frecuencia que el resto de la Isla, mientras que la Isla de Mona ha experim entado
la menor cantidad de eventos (ocho (8) ocasiones) de vientos de intensidad de
huracan. Los municipios de Fajardo y Luquillo estan completamente dentro de la
categoria mas alta de frecuencia de huracan, de diecinueve (19) a veintiuno (21),
mientras que las islas localizadas al este de Fajardo ha n recibido vientos huracanados
en veintiuna (21) ocasiones durante los ultimos treinta (30) afios. La mayoria del resto del
area central y noroeste de Puerto Rico ha tenido entre dieciséis (16) y dieciocho (18)
eventos de vientos huracanados durante este mi smo periodo de tiempo independiente,
mientras que las areas del sureste de la Isla han recibido es te impacto entre trece (13) y
quince (15) veces ( Figura 12).
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Is\gde Mona Isla de Culebra Vieques Municipio

-

Ocurrencias de amenazas
de vientos huracanados
(1989 - 2018)

‘ ‘ Bajo (8 - 9 eventos) Sobre este mapa:
Esta descripcién de la actividad ciclénica de Puerto Rico utiliza data "Extened Best Track"
. ) (EBT) recopilada por la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica
\:l 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 eventos) representado utilizando una escala de clasificacion de intervalos comparables.
El andlisis por drea y espacio es derivado de la plataforma de analisis 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 12: Areas de riesgo de vientos de huracan

Deslizamientos de tierra provocados por la lluvia

Resumen del riesgo

De acuer do con el Plan Estatal de  Mitigacibn de Riesgos de Puerto Rico 44, los
deslizamientos de tierra ocurren cuando la fuerza de gravedad ejerce su influencia
sobre materiales de | a corteza terrestre. El
amplia variedad de movimientos de tier ra, tales como desprendimiento de roca S,
derrumbes de taludes y flujo de escombros. Este movimiento de tierra amenaza la vida

y propiedad y puede interrumpir el transito y arrastrar arboles, casas, puentes y vehiculos,

entre otros.

Los fendmenos meteorold gicos 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 d e
Puerto Rico a experimen tar deslizamientos de tierra.

44 Plan de Mitigacién de Riesgos de Puerto Rico de 2016. Consultado bajo el nombre de archivo oPuerto Rico
Mitigacion -Apr obad o 0 2 /ef:&tipR/0etodedy.pr/en/document -library .

t ®r m
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Entre los muchos factores que influyen en la formacion de deslizamientos de tierra, los

mas importantes son el tipo de suelo, la pendiente o inclinacién del terreno, la saturacién

de agua en el suelo, la erosion, la presencia de depresiones o cavidades, la actividad
humana y, por supuesto, la incidencia de terremotos. Segun indicado en el Informe de

Equipo sobre la Evaluacion de Rendimiento de la Construccion ( BPAT por sus siglas en
inglés), preparado tras el paso del huracan Georges, "los deslizamientos de tierra se
convertirdn en un gran problema en el futuro a medida que se construyen mas viviendas

y hay mas desarrollo en areas susceptibles a estos riesgos " (FEMA, marzo de 1999).

Segun presentado en el Plan Estatal de Mit  igacion de Riesgos de 2016, muchos de los
deslizamientos de tierra que ocurren en Puerto Rico estén clasificados en una categoria

especi al conocida como oflujo de escombrosé. El
donde las pendientes son considerables, duran te episodios de lluvias torrenciales. La

lluvia satura el suelo y causa pérdida del nivel de este y de la resistencia de sus capas,

generalmente en el area donde el terreno hace contacto con el lecho de roca. Existen

muchos tipos de deslizamientos relacion  ados con el suelo saturado por el agua:

1. Deslizamientos lentos: movimiento lento y constante de tierra o rocas que caen
por la pendiente, muchas veces identificado por su contenido de troncos de
arboles, 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 organica, infiltracién de aire y agua para formar un flujo viscoso que se
desliza pendiente abajo.

3. Avalancha de escombros: flujo de esco mbros que se desliza rapidamente o
extremadamente rapido.

4. Flujo de lodo: flujo rapido en masa de material himedo que contiene por lo
menos un cincuenta por ciento (50%) de particulas de arena, sedimento y arcilla.

Datos y métodos
El Servicio Geologico de Estados Unidos ( USGScompleté un estudio sobre los

deslizamientos de tierra provocados por la lluvia en Puerto Rico a principios de 2020. 45 El
informe resume la creaciéon 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 tierra durante y poco después de una lluvia intensa, como las que se producen
durante los ciclones tropicales. Los datos raster resultantes del Sistema de Informaci on
Geogréfica (GIS), descargados como archivos georreferenciados, se utilizaron en esta

%Estados Unidos. USGS. oOMap Depicting Susceptibility Cansutadnds!| i des
en: https://pu_bs.er.usgs.gov/publication/ofr20201022 . Consultado en junio  2020.

T


https://pubs.er.usgs.gov/publication/ofr20201022

Plan de Accion CDBG -MIT
Pagina 42 de 365

evaluacién para entender la susceptibilidad a deslizamientos de tierra a nivel
submunicipal. Se resumieron los valores del indice de susceptibilidad ( S|, por sus siglas en
inglés) de cuadricula hexagonal de 0.5 millas cuadradas y se gener6 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 p ara
todo Puerto Rico, mientras que los valores resumidos del indice de susceptibilidad
maxima sesgan la visualizacién hacia una amenaza de deslizamientos mucho menos
realista (Véase el mapa debajo).

Categoria del indice de susceptibilidad
(SI, por sus siglas en inglés) de
deslizamientos de tierra

Figura 13: Comparacion entre | a puntuacion promedio (A) y maxima (B) del indice de susceptibilidad a
deslizamientos de tierra provocados por la lluvia

Resultados del analisis de frecuencia del riesgo

A diferencia de los riesgos de inundaciones y huracanes, donde las areas costeras
enfrentan una amenaza mas elevada, los riesgos de deslizamientos de tierr a afectan
principalmente las areas accidentadas y montafiosas. El mapa que aparece en la

pagina siguiente muestra una mayor susceptibilidad a deslizamientos a lo largo de la

region oeste central de la Isla, en comparacion con el resto de Puerto Rico. Una
tendencia a una susceptibilidad omuy altabéd
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este a oeste y en el sureste indica que los riesgos de deslizamientos son constantes en
muchos municip ios. En los resultados de nuestro andlisis, vemos que lugares como
Utuado (69 mi 2), Adjuntas (45.8 mi 2) y Ponce (40.6 mi 2) tienen la mayor cantidad de

terreno en | a categor?2a de susceptibilidad o0extr
obstante, en otros pu eblos, mas de un sesenta por ciento (60%) de su area total esti en
|l a categor2a de susceptibilidad oextremad, como e

noventa y cuatro por ciento (94%); Jayuya, con setenta y cinco por ciento (75%);
Adjuntas, con sesenta 'y ocho por ciento (68%), y Las Marias, con sesenta y siete por
ciento (67%).

Figura 14: 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
torm entas que registran vientos con velocidades de cincuenta y ocho (58) millas por

hora o mas, que producen granizo de por lo menos tres cuartos (3/4) de pulgada de
diametro o producen tornados. Las tormentas eléctricas solo necesitan humedad para







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































