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Capitulo 1: Introduccion

Recientes eventos atmosféricos en los pasados cinco afios han demostrado e
intensificado la vulnerabilidad de las zonas urbanas ante el cambio climético. Estas se
han visto afectadas por inundaciones repentinas, incremento en la precipitacion, olas de
calor, sequia, entre otro tipo de riesgos naturales. Mas aun, el desarrollo acelerado y
desproporcionado ha posibilitado que se tomen acercamientos y decisiones que han
perjudicado el desenvolvimiento y la respuesta ideal de las ciudades ante estos eventos
climatologicos. No obstante, en las Ultimas décadas la infraestructura verde ha sido
aceptada e incentivada como una alternativa eco amigable y sustentable que puede ir

de la mano con el desarrollo de las zonas urbanas.

El Municipio Autonomo de Villalba ha sufrido el embate continuo de inundaciones
riberefias en su zona urbana debido a su cercania al Rio Jacaguas. Esto ha resultado
en destruccién de infraestructura municipal y dafios a viviendas e infraestructura
comercial. No obstante, segun el Plan de Accidon de los Fondos CDBG-MIT, el enfoque
principal de las estrategias gubernamentales para mitigar futuros riesgos es el uso de la
infraestructura gris. En este documento se estudian los distintos acercamientos para la
mitigacion de inundaciones que utilizan organizaciones, municipios y agencias
gubernamentales y cdmo la infraestructura verde, como alternativa para mitigacion,

puede alinearse a futuras intervenciones.



1.1 Problema

El interés en el manejo de inundaciones costeras y riberefias ha ido en aumento,
en gran parte debido al perfil actual de los eventos climatolégicos catastroficos y los
proyectados bajo el Fourth National Climate Assessment (2018). Segun este informe,
se espera que haya un cambio en los patrones de precipitacion en Puerto Rico, donde
“se proyecta que el incremento en las emisiones globales de carbono reducen la
precipitacion pluvial media”, pero de igual forma “se prevé que crezca la intensidad de
los acontecimientos de precipitacion pluvial extrema, que pueden acrecentar los

impactos de las inundaciones de agua dulce” (pag. 124).

En los Ultimos cinco afios, pudimos observar como los fenébmenos atmosféricos,
y las condiciones climatolégicas que dejaron a su paso, afectaron nuestro pais y
causaron dafio a nuestra infraestructura. En las zonas urbanas de los municipios fueron
protagonistas las inundaciones causadas por las escorrentias procedentes de cuerpos
de agua adyacentes. Estas causaron dafios significativos, entre ellos deslices de
terreno, pérdida de hogares y comunidades, y destruccién de infraestructura vial. Mas
aun, la infraestructura gris que atiende el manejo de aguas pluviales, aguas negras e
inundaciones en Puerto Rico es anticuada y no funciona a su cabalidad (Peisch, 2014).
Las tuberias son muy angostas para las necesidades actuales del manejo de agua, y la
acumulacion de sedimento en las mismas imposibilita su funcionamiento total. De igual
forma, los altos niveles de urbanizacion de nuestros terrenos impiden que el agua de
lluvia que cae en nuestros suelos sea permeabilizada. Por ende, cada vez que llueve
nuestras calles resultan en inundaciones severas que limitan nuestro desenvolvimiento

social y pone en riesgo nuestra infraestructura, salud y vidas. Uno de los ejemplos



donde esto se vio evidenciado es en el municipio de San Juan, en el barrio de
Santurce, especificamente las zonas de Barrio Obrero, Ocean Park y la Avenida
Ferndndez Juncos, las cuales recibieron cobertura internacional; su localizacién
inmediata a la costa del Océano Atlantico y el Cafio Martin Pefa logré exacerbar la

vulnerabilidad de las zonas.

No obstante el municipio de Villalba también sufri6 dafios significativos a su
infraestructura (Figura 2) tras el fuerte embate de inundaciones repentinas ocasionadas
por el Rio Jacaguas. En especifico, las inundaciones ocasionaron el colapso de dos
puentes, ambos en la Carr. 149; uno de los puentes otorga acceso a una zona
residencial, mientras que el otro funciona como via principal para acceso residencial,
comercial, civico y de entretenimiento, localizado en el casco urbano. Ademas, la
urbanizacién La Vega se localiza colindante al cauce del rio, y aproximadamente la

mitad de las residencias estan bajo riesgo de inundabilidad.

Por otro lado, las zonas urbanas en los municipios tuvieron un rol fundamental
en proveer los servicios esenciales a los ciudadanos luego de la catastrofe. No
obstante, el desarrollo urbano se ha caracterizado por rechazar el vivir en el centro
urbano, y las comunidades se han movilizado hacia areas rurales. Esto ha dejado los
cascos urbanos con estructuras abandonadas y a los municipios con caracter de
espacios dormitorios, explicitamente establecido en el Plan de Ordenacion Territorial de
Villalba (pag. 6, Introduccion) donde las personas acuden durante el dia y al anochecer
estos permanecen sin ningun tipo de actividad, afectando el caracter y las capacidades

de desarrollo social y econémico de los municipios.



1.1.2 Trasfondo urbano

Fundado en 1917, el municipio autbnomo de Villalba se localiza en la region sur
montafiosa de Puerto Rico. Conocida como la Ciudad de los Avancinos, limita con los
municipios de Coamo al este, Juana Diaz al sur y oeste, y Orocovis al norte. Pertenece
a la subregion geogréfica conocida como Colinas Semiaridas del Sur de la Cordillera
Central. Esta organizado en ocho barrios: Villalba Pueblo, Caonillas Abajo, Caonillas
Arriba, Hato Puerco Abajo, Hato Puerco Arriba, Vacas, Villalba Abajo y Villalba Arriba,
cubriendo 37.69 sqmi de territorio. Segun el Censo del 2020, la poblacién del municipio
disminuyo6 a 22,093 de 26,073 en el 2010. De esta, el 51.7% son mujeres, y el 18.6%

son personas mayores de 65 afos, con una densidad poblacional de 590/sq mi.

El rio Jacaguas es la arteria principal del sistema hidrografico del municipio. A
este rio conectan varias quebradas y riachuelos que nutren al mismo. Este se extiende
por 22.5 millas desde su nacimiento hasta el Mar Caribe, supliendo agua a las reservas
Toa Vaca y Guayabal. Debido a las caracteristicas del rio (posee una elevacién de 640
metros sobre el nivel del mar), y la morfologia del terreno del municipio, durante
periodos de lluvia extensos y prolongados, las inundaciones repentinas resultan de alto
peligro debido a la velocidad del agua. A esto contribuye la poca profundidad del rio,

caracteristica comun en los cuerpos de agua del pais.



Figuras 2. Visualizacion aérea de la destruccion del puente principal Carr. 150 A. Vista
aérea puente conector entre dos tramos de la Carr 150. B. Vista aérea del Rio
Jacaguas hacia urbanizacion La Vega. C. Vista aérea hacia el casco urbano de Villalba.

Fotos por Victor Alvarado, 2018.



SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA

La infraestructura en las ciudades ha evolucionado a través de los tiempos para
atemperarse a las necesidades inmediatas de la civilizacion. En la historia moderna, los
avances tecnolégicos han permitido el mirar mas alla del presente y proyectar
escenarios, para asi planificar e intervenir en los procesos con el fin de prevenir. En el
caso de Puerto Rico, con el propdsito de mitigar inundaciones urbanas, se ha optado
por proponer la canalizacion de los rios a través del uso de infraestructura gris. Entre
estos, luego del huracan Maria, se asignaron sobre $2 mil millones en fondos para la
canalizacion de varios rios a traves de la isla: $500,000,000 para el Rio La Plata,
$250,000,000 para el Rio Grande de Loiza, $60,000,000 para el Rio Guanajibo en
Mayaguez, entre otros. Para recibir fondos CDBG-DR, el municipio de Villalba presento

una ponencia para la canalizacion del Rio Jacaguas, a un costo de $20,000,000.

En este proyecto se analizard como intervenciones alrededor del centro urbano y
el Rio Jacaguas, ligadas a la infraestructura verde, pueden servir como estrategias de
mitigacion para futuras inundaciones urbanas en eventos de precipitacion. Este
proyecto busca explorar la integracion de alternativas ligadas a la infraestructura verde
en los desarrollos recreativos, urbanos y/o ambientales que puedan ser implementados
en la zona, utilizando el Rio Jacaguas como ente generador de cambios reaccionarios,
argumentando al cuerpo de agua como arteria vital en el desarrollo de la zona.
Finalmente, proponer intervenciones en las areas circundantes al Rio Jacaguas como
posible respuesta a problemas de planificacion en la zona urbana, y a través de las
intervenciones urbanas desarrollar una red de infraestructura verde para mitigar las

inundaciones.



1.2 Preguntas y Objetivos

1. ¢ Cudl es el acercamiento principal que el municipio de Villalba utiliza para mitigar las

posibles inundaciones futuras?

° Analizar los Planes de Ordenamiento Territorial, Mitigacion, proyectos de
infraestructura, propuestas, etc. para identificar el modus operandi del municipio en

torno a la resiliencia de su zona urbana.

2. ¢Qué estrategias de mitigacion ligadas a la infraestructura verde han sido exitosas
en el manejo de inundaciones y escorrentias urbanas en Puerto Rico, que puedan

replicarse en el municipio de Villalba?

° Analizar estudios de casos y literatura para identificar estrategias que se puedan

adaptar el municipio de Villalba

3. ¢,Como la Infraestructura Verde puede atarse a los futuros desarrollos del municipio

de Villalba?

) Analizar estrategias de adaptabilidad y enlazar proyectos de infraestructura gris

a métodos utilizados en la infraestructura verde para crear un modelo hibrido.



Capitulo 2: Marco Tedrico: Infraestructura Verde

Con el aumento proyectado en la intensidad de los eventos de precipitacion, se
han estudiado e implementado distintas maneras de abordar el manejo de
inundaciones, en su gran mayoria resultando en implementaciones de caracter de
ingenieria, conocidos como infraestructura gris (canales, redes de tuberias, y depdsitos
subterraneos que mueven y retienen el agua) o de caracter ambiental, conocidos como
infraestructura verde (IE) (sistemas de drenaje naturales, pavimento permeable, zanjas
naturales de almacenamiento de agua, techos verdes, etc). Histéricamente, en Puerto
Rico se ha inclinado por el método de la canalizacién de los rios (rio Portugués, rio
Piedras, entre otros), no solo para el control de inundaciones, sino para propiciar el
desarrollo urbano. Mas aun, recientemente se asigné mas de $2.5 mil millones para la
canalizacion de varios rios en todo el pais, y para el Rio Jacaguas, el municipio ha
argumentado por mucho tiempo por la canalizacién del mismo, sometiendo propuestas

para adquirir fondos del programa Community Development Building Grant.

En esta investigacion, se utiliza como marco tedrico principal la Infraestructura
Verde, para evaluar cual seria el acercamiento adecuado para abordar el problema
presentado. Adicionalmente, se explora las ramificaciones del uso de este
acercamiento en otras ramas del desarrollo urbano, como el transporte, recreacion,

mitigacion, etc.



Infraestructura Verde

La Infraestructura Verde, concepto introducido formalmente en la década de los
1990, es un concepto que pretende integrar los servicios ecosistémicos y la tecnologia
para crear armonia entre el ambiente construido y no construido. No obstante, es
utilizada de forma integral en los procesos de desarrollo y planificacion urbana desde la
década del 1960 en ciudades como Curitiba, Brasil y actualmente en Philadelphia,
Pennsylvania y Melbourne, Australia, entre otros. Mas aun, desde hace mas de dos
décadas se ha comenzado a hablar y promover el uso de la infraestructura verde
orientada hacia el manejo del agua para implementarla en los procesos de planificacion
y diseiio de las ciudades. Este acercamiento, trata a la ciudad y los espacios como
parte de la naturaleza, y utiliza la tecnologia para integrar los recursos liquidos a la
infraestructura urbana, enfocandose en el relso del agua. Tiene como meta establecer

la tierra como el mecanismo de drenaje natural principal.

La Agencia de Proteccion Ambiental define la infraestructura verde como un
sistema que filtra y absorbe aguas pluviales en donde cae. Por su parte, el Congreso de
los Estados Unidos la defini6 como “la gama de medidas que utilizan plantas o sistemas
de suelo, pavimento permeable u otras superficies 0 sustratos permeables, recoleccién
y reutilizacién de aguas pluviales, o jardineria para almacenar, infiltrar o evapotranspirar
las aguas pluviales y reducir los flujos a los sistemas de alcantarilado o aguas
superficiales” en su Water Infrastructure Improvement Act (2019). Académicos la
definen como una red de areas naturales y seminaturales planificada estratégicamente
e interconectada con otros elementos ambientales, disefiada y manejada para llevar a

cabo una amplia variedad de beneficios a la fauna y la ciudadania (Ferreira, 2021).



Observada como un instrumento estratégico de planificacion espacial (Ferreira,
2021), la infraestructura verde es utilizada en gran manera en varias ciudades y paises
en el mundo. En Curitiba, Brasil se comenz0 a utilizar este acercamiento desde el 1966,
donde se preservo la tierra para el drenaje natural (y convirtio las riberas de los rios en
parques), se utilizé la zonificacion para evitar el desarrollo en las planicies en riesgo de
inundacion y se promulgd leyes para preservar los espacios verdes restantes
(Rabinovitch y Leitman, 1996). Desde el 1970, durante el periodo de gobernanza de
Jaime Lerner como alcalde de Curitiba, este promulgé la conservacion de los espacios
naturales, y abogé para evitar la canalizacion del rio Iguacu como estrategias de
intervencién. Al dia de hoy Curitiba posee 52 metros cuadrados de espacio verde por
persona (Soltani, A. and Sharifi, E. 2012).

También se ha utilizado en Australia, donde han implementado varios métodos
para el manejo de aguas pluviales. Entre estos métodos que utilizan segun el
Melbourne Water Corporation existen los de recoleccion y almacenamiento de agua en
tanques que luego puede ser utilizada para infraestructura sanitaria, lavado de carros,
jardineria, etc.; jardines infiltrantes o sistemas de bio-retencion, donde se utilizan las
plantas y variaciones de tipos de suelos para retener aguas de lluvia y filtrar las
escorrentias de nutrientes y sedimentos que puedan contaminar nuestras aguas. De
igual forma, se pueden crear cuencas para sedimentos, que puedan filtrar
sedimentacion; humedales que funcionan para transformar los contaminantes fisicos,
guimicos y biolégicos que puedan afectar el contexto; sistemas de bombeo para

inundaciones, infraestructura verde, gris e hibrida para mitigar riesgos, entre otros. Este



acercamiento es de suma validez, debido a que el agua como recurso debe ser
integrada al funcionamiento de la ciudad.

2.1 Water Sensitive Urban Design

Otra ciudad que ha implementado el WSUD fue Philadelphia, en donde se
decidio invertir $1.6 mil millones de dolares a través de 20 afios para la implementacion
de infraestructura verde en la ciudad, favoreciendo esto a las mejoras de infraestructura
pluvial gris ya existente. Este proyecto, titulado Green City, Clean Waters establece la
vision de Philadelphia como una ciudad que ha crecido alrededor de sus cuerpos de
agua y pretende resolver los problemas del sistema de drenaje y captacién de agua de
lluvia, el cual esté disefiado junto al alcantarillado. Esta propuesta transformaria 1/3 de
la superficie de asfalto en la ciudad en espacios verdes capaces de absorber el agua
(Green, 2010). Segun Jared Green, entre las opciones presentadas estaba el separar el
sistema de alcantarilado y el de manejo de aguas pluviales (que resultaria
excesivamente costoso); construir mas tanques de contencion, creando conflictos con
las comunidades; u optar por la infraestructura verde, resultando en intervenciones

innovadoras y a menor costo (Green, 2010).

2.2 Sponge City

La Republica Popular de China es un pais con problemas severos de
inundabilidad. Las inundaciones han sido prominentes y, junto a las proyecciones del
cambio climéatico, estas se han convertido en una de los riesgos de mayor amenaza a la
ciudadania (Zevenbergen, C. et. al, 2018). Por tal razon, en los ultimos cinco afios en

China se ha comenzado a implementar un proyecto titulado Sponge City. Desarrollado



en el 2013, este programa pretende mejorar y aumentar la capacidad de las ciudades
chinas para lograr una mejor evapotranspiracion, infiltracion y captacion de las

escorrentias (Zevenbergen, C. et. al, 2018).

Un aspecto importante de la infraestructura verde como acercamiento a los
procesos de planificacion, es que esta juega un rol crucial en los procesos de
establecer las metas y prioridades de las comunidades (Ferreira, 2021). Esta funciona
como un acercamiento integrado, el cual considera e involucra las mejores practicas y

principios, como la multifuncionalidad, conectividad y diversidad (Ferreira, 2021).

Las estrategias de planificacidbn urbana contemporaneas no reconocen la
importancia de las sinergias ambientales y sociales (Anderson, 2014). Anderson
expone que las ciudades tienen un potencial inexplorado para nuevos disefos
espaciales urbanos integrando servicios ecosistémicos en el espacio construido, y que
a través de la infraestructura verde se puede lograr una reestructuracion de las
funciones urbanas (Andersona, 2014). El rio Jacaguas, como cuerpo de agua que fluye
a través de todo el eje principal del pueblo, provee parte de estos servicios, integrando
variedad de ecosistemas. Adoptando este acercamiento a una escala menor, se estaria
utilizando los recursos ya disponibles para mitigar las inundaciones, sin afectar el cauce
natural del rio. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), en su publicacion Green
Infrastructure Case Studies: Municipal Policies for Managing Stormwater with Green
Infrastructure presenta los beneficios que trae el integrar la infraestructura verde a los

procesos de planificacion (Tabla 1):



Tabla 1:

Ambiental

* Mejora la calidad de aire

. Aumenta espacio

recreacional
» Uso eficiente de la tierra

* Mejora la salud de la

ciudadania
* Protege de inundaciones

* Protege las fuentes de

agua potable

« Protege y restaura los

cuerpos de agua

*Reduce eventos de

desborde de alcantarillado

Econdmicos

* Reduce los costos de la
infraestructura gris

* Mantiene la
infraestructura
envejeciente

* Aumenta el valor de la
tierra

* Promueve el desarrollo
econdémico

* Reduce costo y consume

de energia

Sociales

 Crea corredores verdes
* Provee acceso a
peatones y ciclistas

» Crea espacios atractivos
gue mejoran la calidad de
vida

* Educa a la ciudadania
sobre el manejo de aguas
pluviales

* Mitigacion del efecto isla

de calor




Propongo el uso de este acercamiento como posible método de intervencion en
el centro urbano de Villalba. Los municipios pequefios pueden aprovechar el método de
intervenciones a pequefa escala a su favor, incorporando las comunidades para la
implementacion de los mismos. De igual forma pueden ser efectivos al armonizar con
estrategias de infraestructura verde; estas estrategias pueden ser incorporadas a lo
largo del rio Jacaguas, y servir de ejercicios de mitigacion de inundaciones, métodos

alternos de recreacion urbana, concienciacién ambiental y turismo verde.



Capitulo 3. Marco Legal

El marco legal expone las leyes, ordenanzas, proyectos, reglamentos, entre
otros, que de alguna forma inciden sobre el tema de la investigacion. Son varias las
leyes que inciden sobre el tema, y estaran ordenadas por su poder juridico. También se
han identificado ponencias que de alguna forma se enlazan a la investigacion.
Tomando en cuenta los documentos a exponer, se entiende que no hay un marco legal
gue obstruya o limite la posibilidad de implementar intervenciones puntuales orientadas
a la mitigacién de inundaciones; al contrario, existe un marco reglamentario amplio que
apoya la infraestructura verde como un acercamiento apropiado para atender proyectos

de mitigacion.

La primera ley aplicable a este proyecto es la Ley 114-118 del 30 de junio del
2016 ‘Ley de Supervision, Administracion, y Estabilidad Econdémica de Puerto Rico’
mejor conocida como PROMESA por sus siglas en inglés. Esta ley toma protagonismo
debido a su poder juridico, estableciendo una clausula de supremacia en la Seccién 4,
gue impone su poder sobre todas las leyes de Puerto Rico. Esto implica que toda ley,
proyecto e intervencion quedara bajo la ley PROMESA y podré ser retada por la misma.
De igual forma, esta ley incluye en el titulo V, titulado Revitalizacion de la
Infraestructura de Puerto Rico, bajo la Seccion 503 Proyectos Criticos, que “cualquier
Proponente de Proyecto podrd someter al Coordinador de Revitalizacién cualquier
proyecto existente, en curso o propuesto” (pag. 57)y que este proyecto debe exponer
“los beneficios ambientales y econdémicos que provee el proyecto, incluyendo el nimero

de empleos que crea, que seran ocupados por residentes de Puerto Rico y el impacto



econdmico esperado, incluyendo el impacto en los contribuyentes, si corresponde”

(pag. 57).

La Constitucion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, ratificada el 25 de julio de
1952, se establece con el fin de organizarnos politicamente sobre una base plenamente
democratica, promover el bienestar general y asegurar para nosotros y nuestra
posteridad el goce cabal de los derechos humanos”. Este documento es el de mayor
poder juridico dentro de nuestro sistema politico y bajo él se establece el organigrama
de nuestros cuerpos de organizacidon. Bajo la Constitucion del ELA toda
recomendacion, intervencidon y propuesta realizada tras esta investigaciéon podra ser

retada. En el Articulo VI, seccion 19 que:

“Sera politica publica del Estado Libre Asociado la mas eficaz conservacion de
Sus recursos naturales, asi como el mayor desarrollo y aprovechamiento de los

mismos para el beneficio general de la comunidad.”

El 14 de enero de 2019, el Congreso de los Estados Unidos, bajo la ley publica
115-436 Water Infrastructure Improvement ACT, enmendd el Federal Water Pollution
Control Act para asi “promover para unos procesos de planificacion integrados y
promover la infraestructura verde”. En la seccién 5 de dicha ley, el Congreso define la
infraestructura verde y promueve la coordinacion de esfuerzos para aumentar el uso de

la misma a través de los distintos niveles de gobernanza.

El Plan Estatal de Mitigacibn de Riesgos Naturales de Puerto Rico fue
implementado el 30 de julio de 2021 como respuesta a la ley federal Disaster Mitigation

Act del afio 2000. Este plan, con vigencia de cinco afios, atiende situaciones



relacionadas al cambio climatico, provee estrategias de respuesta ante el manejo de
desastres naturales, y es requisito para que el Gobierno de Puerto Rico pueda ser
elegible para fondos de asistencia para desastres y mitigacion de riesgos. Este plan
promueve la readaptacion de desarrollos existentes y nuevas construcciones utilizando

la infraestructura verde.

La Ley NUm. 416 del 22 de septiembre de 2004 conocida como Ley sobre
Politica Publica Ambiental de 2004 fue establecida con el propdsito de, entre otros,
promover una mayor y mas eficaz proteccion del ambiente. Esta ley deroga la Ley 9 del

18 de junio de 1970, y establece:

“El utilizar todos los medios y medidas practicas, incluyendo ayuda técnica y
financiera, con el propdsito de alentar y promover el bienestar general y asegurar que
los sistemas naturales estén saludables y tengan la capacidad de sostener la vida en
todas sus formas, asi como la actividad social y econémica, en el marco de una cultura
de sustentabilidad para crear y mantener las condiciones bajo las cuales el hombre y la
naturaleza puedan existir en armonia productiva y cumplir con las necesidades sociales
y econdmicas y cualesquiera otras que puedan surgir con als presentes y futuras

generaciones de puertorriquefios.”

De igual forma, la Ley Num. 6 de 29 de febrero de 1968 conocida como Ley para Crear
un Area de Prevencion de Inundaciones y de Conservacion de Playas y Rios, fue
establecida para crear dicho organismo orientado a la proteccion de zonas inundables.
Estas leyes establecen un marco para la proteccion de los rios y las zonas adyacentes

a los mismos.



La Ley Num. 33 del afio 2019 conocida como la Ley de Mitigacion, Adaptacion y
Resiliencia al Cambio Climético de Puerto Rico, estipula bajo los criterios a impulsar en
el campo de la infraestructura el ‘promover acciones adaptativas, tales como propiciar
la infraestructura verde en Puerto Rico en los diversos sectores que componen el
andamiaje social, econdmico y gubernamental de la isla’.

El Plan de Accién de los Fondos CDBG-MIT presenta un compendio de
proyectos y programas disefiados para atender de forma interdisciplinaria y
multisectorial los distintos riesgos identificados por los gobiernos municipales. De igual
forma presenta una evaluacién de los riesgos naturales a los que se enfrenta el pais.
De este plan, se utilizaran los proyectos identificados en el municipio de Villalba, y se
observaran aquellos que sean catalogados como proyectos de infraestructura verde a

través del pais.

La Ley Num. 212 del 29 de agosto de 202: Ley para la Revitalizacion de los
Centros Urbanos se establece con el propdsito de incentivar el desarrollo de los centros
urbanos de Puerto Rico. Esta ley menciona entre sus enfoques los proyectos de
revitalizacion urbana como uno dirigido al “desarrollo de solares baldios o subutilizados
e infraestructuras necesarias para desarrollar y viabilizar cualquiera de éstos” [Articulo
1.04, inciso (K)]. El lenguaje de esta ley permite interpretar de forma amplia lo que es
caracterizado como proyecto, incidiendo en la posibilidad de la realizacion de

intervenciones puntuales.

La Ley Num. 81 de 30 de agosto de 1991, Ley de Municipios Autbnomos, otorga
a los municipios de Puerto Rico las herramientas y poderes legales y administrativos, y

les transfiere competencias de planificacion para asi poder reglamentar su territorio. Por



consiguiente, esta ley habilita la creacién de un Plan de Ordenacién Territorial, y regula
que estos planes deben promover la “conservacion y proteccion de areas abiertas por
razones de seguridad o salud publica, tales como areas inundables, deslizables o
sensibles a movimientos sismicos” (Articulo 13.002). Estas areas abiertas mencionadas

seran de gran importancia en la investigacion a realizar.

El Plan de Ordenacion Territorial del Municipio Autonomo de Villalba, aprobado
por la Junta de Planificacion el 12 de agosto de 2004 se presenta en su introduccion
como un documento para “estimular la utilizacion racional de los suelos comarcales, al
tiempo que cataliza el crecimiento y desarrollo socioeconémico, dentro de una légica de
sustentabilidad medio-ambiental”’. Adicionalmente, expone en su primera premisa que,
como vision general, el plan buscara la creacion de valor a través de “la gestacion de
un desarrollo socioeconémico congruente con la naturaleza rural del territorio,
propiciando la adecuada conservaciéon de los recursos naturales”. Es importante
analizar los proyectos a desarrollarse en la zona urbana del municipio y que vayan
acorde con el Plan. De igual forma, el Plan no incluye informacion sobre las acciones a
tomar para prevencion de inundaciones, desarrollos futuros en zonas inundables, y/o

obras de mitigacion de riesgos orientadas a inundabilidad.

La Ley Num. 60 del 1 de julio de 2019, conocida como el “Cédigo de Incentivos
de Puerto Rico” bajo el Titulo 13 - Contribuciones y Finanzas Subtitulo 19 - Cdodigo de
Incentivos de Puerto Rico Parte Il - Incentivos de Desarrollo Econémico Capitulo 1309 -
Infraestructura y Energia Verde establece que se le otorgara incentivo a aquellos

comerciantes que implemente infraestructura verde en sus predios. No obstante, la



definicion de infraestructura verde, en este caso, estd orientada hacia equipo
relacionado al consumo energético. Dentro de esta definicion deberia incluirse todo tipo

de infraestructura verde orientada a ejercicios de mitigacion.

Entre los proyectos encontrados que enlazan y/o inciden con la investigacion a
realizar se encuentra la ponencia del Alcalde de Villalba Luis Javier Hernandez ante las
vistas publicas para solicitar fondos del Community Development and Building Grant-
Disaster Recovery (CDBG-DR). Dentro de esta ponencia se someten proyectos
considerados prioritarios ante el municipio para la recuperacion econémica, social y
urbana del mismo. Entre estos proyectos, que son de vivienda, infraestructura publica y
hoteleria, la mayoria se encuentran localizados en la zona urbana del municipio, lo cual
se tomara en consideracion para la investigacion. Cabe sefialar que el Unico proyecto
orientado hacia la mitigacion de inundaciones riverinas lo es la reconstruccion del
puente municipal del barrio La Vega, y la canalizacion parcial del Rio Jacaguas en la
zona. No obstante, la ponencia del alcalde no expone los posibles dafios a la zona
urbana de futuras inundaciones causadas por el rio. Esta ponencia esta orientada hacia
el desarrollo econémico del centro urbano y la relocalizacion de viviendas hacia el
mismo, sin tomar en cuenta que una de las causas de la relocalizacién son las

inundaciones del rio en zonas rurales.



Capitulo 4: Metodologia

Para realizar a cabalidad la investigacion necesaria para determinar las
intervenciones correctas, seran varias las herramientas de investigacion que se
utilizaran. Entre las herramientas de trabajo a utilizar esta la literatura a revisar, el uso
de los Sistemas de Informacién Geogréfica, trabajo de campo, casos de estudio y
propuestas de disefio urbano. Durante el proceso de investigacion y analisis, de
encontrarse un recurso adicional que pueda aportar a la investigacion este se afiadira al
proceso de manera correspondiente. Se utilizaran las herramientas mencionadas
anteriormente con el propdsito de entender las causas que habilitan la problematica
actual, analizar las posibles intervenciones segun las circunstancias urbanas y
ambientales, aplicar las herramientas necesarias al estudio de campo y someter

posibles conclusiones.

LITERATURA REVISADA.

Inicialmente se realizara un andlisis continuo de literatura acorde con la
problematica presentada. En la revision de trabajo ya revisado se utilizaran trabajos
técnicos, casos de estudio, revision de articulos arbitrados, y cualquier otro tipo de
literatura que pueda servir para el analisis investigativo. Dentro de la literatura revisada,
se analizaran teorias de planificacion urbana relacionadas al manejo de escorrentias y
al aumento de precipitacibn en zonas urbanas, acercamientos de intervencion y
enmarcado del problema como la acupuntura urbana y la infraestructura verde, y casos
de estudio que ejemplifican la implementacion de las teorias y herramientas
presentadas. Dentro de los casos de estudio se analizaran ejemplos de restauracion de

zonas riberefias como el rio Skerne que fluye a través de un suburbio en la zona de



Darlington en Inglaterra. Se buscardn casos de estudio o més cercano posible en
similitud al contexto de la zona urbana de Villalba para realizar una comparacion
efectiva, y que presenten variables similares como riesgos de inundacion,

infraestructura decadente, rapida sub-urbanizacion, etc.

BANCOS DE DATOS.

Se utilizara la herramienta de SIG, disefiada para la evaluacion y desarrollo de
bancos de datos espaciales. En este proyecto se utilizaran los bancos de datos de
fuentes gubernamentales, municipales, académicos, entre otros. Estos bancos de datos
serdn manejados bajo el programa ArcMap version 10.6 en los formatos de feature
class y shapefiles con el propoésito de realizar mapas geograficos con la informacion
necesaria para analizar el problema de la precipitacion y las inundaciones en la zona
urbana del municipio de Villalba. Entre los bancos de datos a utilizar se utilizaran los
feature class y shapefiles con informacion del municipio de Villalba, especificamente de
infraestructura vial, cuerpos de agua (rios y quebradas), vegetacion, datos sobre
permeabilizacién y pendiente de suelos. De igual manera se utilizaran feature classes y
shapefiles con informacion sobre la infraestructura actual de la zona urbana del
municipio, usos de suelo, calificacion del suelo, tenencia de las estructuras, poblacion
actual, estructuras abandonadas, lotes vacios, mapas de inundabilidad, entre otros.
Varios de estos shapefiles seran colectados desde los bancos de datos del American
Factfinder, con documentacion actualizada hasta el 2017; de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), del Censo realizado por el gobierno federal, y de
informacion recolectada por el municipio, la Sociedad Puertorriquefia de Planificacion, y

la Junta de Planificacion.



REVISION DE PLANES.

Por otro lado, se utilizara la revision de planes, propuestas, y herramientas
incentivadas por organizaciones estatales y federales para la conservacion de recursos
naturales y manejo de escorrentias. Dentro de estos planes se encuentra el Plan de
Ordenacion Territorial del Municipio Auténomo de Villalba junto con el Plan de Uso de
Terrenos realizado por la Junta de Planificacion; se realizara una comparacion entre
ambos planes, esto con el propésito de entender el crecimiento urbano del municipio y
en la direccion que piensan tomar en torno a la conservacién de los recursos y el
manejo de su infraestructura tanto desde el gobierno municipal como estatal. Se hara
una revision de las herramientas y estrategias de infraestructura verde que incentiva la
Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA), la Agencia de Proteccion
Ambiental, y la U.S. Climate Resilience Toolkit, entre otros. Esta revision de
documentos se realizard con el proposito de entender cédmo la infraestructura gris
existente habilita la persistencia del problema, pero que a su vez puede ejercer como la
solucion al mismo integrando otros tipos de acercamientos. Se investigaran las
propuestas hechas por el municipio ante la ponencia del Community Development and
Building Grant para comparar las necesidades del municipio y como se esté atendiendo
el desarrollo del mismo y cémo se incorpora la mitigacion de riesgos en este proceso. A
esto, también se une el andlisis de propuestas de organizaciones sin fines de lucro,

think tanks. ponencias, universidades, entre otras que estén disponibles.



Capitulo 5: Hallazgos y Anélisis

5.1 Vulnerabilidad urbana

La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en
inglés) desarrolla unos mapas de vulnerabilidad a inundaciones llamados Mapas de
Tasas del Seguro de Inundacién (FIRM) que sirven para identificar las areas en riesgo a
estas. Estos, ademéas, detallan el nivel de inundacion con probabilidad de 1% anual de

ocurrencia, de 0.2% de probabilidad anual, e identifican los limites del cauce mayor

regulatorio, entre otros.
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Figura 2. Mapa FIRM con datos de la zona inundable. Fuente:



Los mapas FIRM del municipio de Villalba identifican la zona de estudio de esta
investigacion (el centro urbano de Villalba) como un area propensa a inundaciones
repentinas. El &rea de inundabilidad cubre las zonas aledafas al cauce del rio desde el
Complejo Deportivo de Villalba, la zona urbana del municipio por la carretera 150, la
urbanizacién La Vega, hasta el parque recreativo Hector Papo Diaz. (Figura 2). Segun
los datos obtenidos de la Junta de Planificacion, dentro del area de riesgo se
encuentran mas de 50 propiedades residenciales, sobre 15 propiedades residenciales,
estructura vial de alta jerarquia, centros educativos y espacios recreativos de pequefa
y gran escala (Figura 4). Esto evidencia el alto nivel de diversidad de los espacios que
sufririan dafios tras el impacto de algin evento de inundaciones repentinas, en una

zona pequefia comparada a otras zonas urbanas.



Riesgo de Inundabilidad en la ZU de Villalba
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Figura 3. Estructuras bajo riesgo en la zona urbana de Villalba por tipo de suelo.

Datos obtenidos de la Escuela Graduada de Planificacion.



Tipo de suelo en la ZU de Villalba dentro
del limite de inundabilidad
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Figura 4. Comparativo de infraestructura dentro de la zona de riesgo.



5.2 Revision de planes

Luego del embate de los huracanes Irma y Maria, tanto como los gobiernos
federales, estatales y municipales, como organizaciones privadas y sin fines de lucro
han sometido diversas propuestas de proyectos de infraestructura para mitigar riesgos
de inundabilidad. El acercamiento a estos es variado, primordialmente utilizando
estrategias de infraestructura gris. No obstante, entre las propuestas la infraestructura
verde ha tomado un papel importante. Aqui se revisan y comparan distintas estrategias

a varios niveles de gobernanza con el propdsito de determinar diferencias y similitudes.

5.2.1 Plan de Accién Estatal Fondos CDBG-MIT

Este informe fue publicado el 30 de julio de 2021, como requisito de la Seccion
322 del “Robert T. Stafford Disaster Relief and Emergency Assistance Act”, para que el
estado pueda solicitar asistencia a desastres. En este informe se define mitigacion de
riesgos como cualquier accion para mitigar, reducir o eliminar el riesgo a largo plazo de
la vida humana o la propiedad (pag. XXVII). Entre las medidas para mitigacion de
riesgos, el plan menciona el manejo de los terrenos inundables.El documento realiza un
analisis extenso, y presenta las recomendaciones y cursos de accién a tomar para
reducir la vulnerabilidad a riesgos de inundaciones. Entre estas, en el capitulo 3.9,
menciona el promover intervenciones de control e inundaciones, que consistan de
infraestructura verde rodeando la comunidades e incluir pozos de retencion (pag. 191).
También, entre los objetivos sefialados dentro de la meta de preservar, mejorar y
restaurar el ambiente natural como beneficio para mitigacion, insisten en incentivar el

uso de la infraestructura verde para modernizar desarrollos existentes y aplicarlos a



construcciones nuevas (pag. 328). Ademas, expone que la mitigacién de riesgos puede
y debe considerar medidas no-estructurales (como politica publica, regulaciones, etc.)

para lograr la resiliencia (pag. 346).

5.2.2 Planes de Ordenacion Territorial

La Ley Namero 107 de 2020 define a los planes territoriales como aquellos que
seran un instrumento de ordenacion integral y estratégico de la totalidad del territorio
municipal y abarcarda, al menos, un municipio. Dentro de los planes territoriales, el
manejo del uso de suelo es primordial. Estos determinan el tipo de suelo, como se
catalogara, y el uso futuro que se le podra dar al mismo. De igual forma, se establecen
medidas y estrategias de como se protegera el territorio ante riesgos futuros. A finales
de este escrito, no habia una version actualizada del Plan Territorial del municipio de
Villalba. No obstante, se evaluaran planes de otros municipios de los cuales se pueden

adaptar medidas similares.

El Plan Territorial de Caguas propone en el capitulo 3 el desarrollo de una Red
de Infraestructura Verde, en la que incorporaran un sistema de corredores naturales a
través del municipio. Este establece que la infraestructura verde reduce Ila
vulnerabilidad a riesgos naturales como deslizamientos e inundaciones (pag. 15).
Destacan la constitucion de lo que es el desarrollo de infraestructura verde: el centro
principal y los conectores. Como estrategia importante para reducir la vulnerabilidad a
inundaciones, el municipio conservara terrenos de hasta 30 metros desde los margenes
de los rios, catalogandolos como suelos de conservacion. Dentro de estos mjrgenes, el

municipio ha desarrollado proyectos recreativos y corredores que enlazan otros



espacios. Entre ellos esta el proyecto Honor al Rio, el cual conectaria con el Jardin
Botanico y Cultural de Caguas. para seleccionar los terrenos a conservar, entre los
criterios analizados fue que el terreno estuviera e zona inundable clasificados como

zonas Ay AE segun los FIRM de FEMA.

5.2.3 Relmagina Puerto Rico

La Comision Asesora para un Puerto Rico Resiliente es una organizacion sin
fines de lucro que busca coordinar esfuerzos multisectoriales para la reconstruccion de
Puerto Rico. Esta organizacién publicé en el 2018 una variedad de informes abarcando
distintos temas de importancia, entre estos sobre la infraestructura natural del pais,
titulado Relmagina Puerto Rico. Este grupo identifica dentro de los principales impactos
a atender las inundaciones urbanas, y entre las tensiones clave mencionas la
impermeabilizacién del suelo en areas urbanas y la calidad inadecuada de espacios
abiertos para la recreacion y para manejar las escorrentias (pag 35). Mas aun, el grupo
entiende que existe una necesidad de integrar principios de politica mas amplios en
torno al manejo de riesgos de inundacién al proceso de planificacion (pag 38). En este,
en la seccién ‘Oportunidades para la Accion’, proponen “reevaluar el disefio de los
proyectos propuestos de control de inundaciones para integrar criterios de resiliencia y

soluciones basadas en la naturaleza” (pag. 58).

5.2.4 Infraestructura Verde y Nuestros Parques

La Compaiiia de Parques Nacionales de Puerto Rico, junto con el Centro de Estudios

para el Desarrollo Sustentable de la Universidad Metropolitana, redactaron esta



publicacién. En esta abundan sobre distintas formas de implementar la infraestructura

verde en Puerto Rico.

5.2.5 Proyectos Propuestos de Mitigacion

El municipio de Villalba ha sometido propuestas para los fondos CDBG-DR y CDBG-
MIT. Entre estas, esta la canalizacion del Rio Jacaguas. Para esto, el gobierno
municipal estima que el proyecto tendria un costo aproximado de $20 millones. Ademas
de esto, no existe alguna propuesta de parte del municipio de Villalba que esté

orientada a utilizar estrategias basadas en la naturaleza.



CAPITULO 6: Alternativas de Intervencion

Uno de los problemas que enfrenta la planificacion con infraestructura verde es
gue no hay una metodologia definida que guie su desarrollo (Ferreira, 2021). No
obstante, luego de analizar la literatura concerniente a proyectos orientados a proteger
y mitigar inundaciones, revisar el ordenamiento juridico que regira las posibles
intervenciones, y evaluar los datos provenientes de las agencias pertinentes, se estara
proponiendo distintas intervenciones con el fin de promover el uso de la infraestructura
verde como alternativa ideal en los procesos de mitigacion. Mas aun, el analisis
realizado evidencia que hay una necesidad de promover estrategias diferentes a las
realizadas en el pasado, orientadas hacia una integracion de las estrategias conocidas

como grises y las catalogadas como verdes.

6.1 Alternativa 1: No Accion

La primera alternativa es continuar con la situacion actual. Esto significa
mantener el curso de los proyectos aprobados en los distintos planes presentados.
Como fue mencionado anteriormente, el municipio tiene una vision de cémo atender los
problemas relacionados a dafios de infraestructura a causa de las inundaciones. Estas
propuestas fueron sometidas a las distintas agencias pertinentes (FEMA, Cuerpo de

Ingenieros, etc.) para su evaluacion.

6.2 Alternativa 2: Infraestructura verde

Para esta alternativa, se propone seguir con propuestas orientadas a soluciones
basadas en la naturaleza. Entre estas soluciones seria sustituir todo tipo de futura

intervencion, por aquellas intervenciones que son utilizadas dentro de los conceptos



como Sponge City y Water Sensitive Urban Design. Como ejemplos, seria utilizar
canales de retencion, techos verdes, pavimento permeable, entre otros. Esta alternativa
rechazard toda propuesta realizada que amenace con la modificacion del paisaje

natural.

6.3 Alternativa 3: Infraestructura hibrida

La tercera alternativa propone la implementacion de un modelo hibrido, que integre
ambos acercamientos (gris y verde) en los futuros desarrollos de la zona urbana. La

literatura revisada propone la infraestructura verde como una muy buena alternativa par

Capitulo 7: Evaluacién de Alternativas

Para evaluar las alternativas, se utilizaran indicadores métricos para determinar cual de
las alternativas cumple con los objetivos de alinear la infraestructura verde como
acercamiento ideal para mitigacion de eventos de inundabilidad. Los criterios a utilizar

para la evaluacién serén los siguientes:

Reduce la vulnerabilidad a inundaciones repentinas

- Integra servicios ecosistémicos

- Promueve patrticipacion ciudadana

- La alternativa promueve una planificacion estratégica espacial

- Estrategia poco invasiva



Evaluacion de Alternativas de Intervencion

Alternativa 2: Alternativa 3:
Alternativa 1: Implantacic X de un Plan Implantacion de un Plan
No Accion mpiantacion de Infraestructura
de Infraestructura Verde Hibrida
Criterios
Participacion Ciudadana 1 3 3
Reduce la vulnerabilidad a inundaciones
_@peminas 3 1 2
Reduce |a vulnerabilidad a inundaciones
por escorrentias 3 1 2
Integra servicios ecosistémicos 1 2 3
Estrategia es poco invasiva 1 3 2
[Total 9l 10 12




Capitulo 8. Implantacién de Alternativas

Luego de la evaluacion, la tercera alternativa resulta con mayor valor asignado.
Segun la literatura revisada, la infraestructura verde es considerada ideal para atender
la vulnerabilidad a inundaciones. No obstante, debido a las caracteristicas de nuestros
rios, ciertas estrategias de infraestructura verde no son las mas efectivas para atender
las necesidades futuras de las zonas vulnerables. Como alternativas se propone crear
una serie de proyectos a largo plazo de intervenciones a las que caracterizo como
hibridas, realizadas a distintas escalas en las zonas propensas a eventos de
inundacién. Estas intervenciones seran de caracter natural y/o semi-natural. De igual
forma, estos proyectos deben ir alineados a los proyectos existentes aprobados, y a los

planes de mitigacion estatales y municipales.

8.1 Desarrollo de un mapping de infraestructura verde existente

La infraestructura verde es una red de sistemas que funcionan de manera
integrada para resolver una variedad de problemas. De igual forma, existen diversos
tipos de infraestructura que se consideran como “verdes”. Es importante y necesario
identificar la infraestructura ya existente por varios motivos: al tener una capa de datos
con esta informacién, podemos identificar como distintos espacios se relacionan, la
accesibilidad a espacios verdes y cuerpos de agua, la capacidad de retencion de la
infraestructura existente, entre otros. Con estos datos, se puede crear un modelaje
actualizado de futuros eventos de inundabilidad, y como la infraestructura existente

apoya a mitigar los riesgos a estos eventos.



8.2 Plan para la implantacion de tecnologia relacionada a infraestructura verde en

edificios publicos

Como parte de este plan, se recomienda seguir las intervenciones que utiliza en
acercamiento de Sponge City. Para esto, se identificara las estructuras publicas aptas
para la implantacion de infraestructura verde. Se hara un inventario de las estructuras
publicas para asi realizar un analisis de viabilidad a las mismas. Dentro de este analisis,
se determinara el espacio disponible en los techos, paredes, jardines, y otros espacios
vacantes donde se pueda implementar algun tipo de infraestructura, y la capacidad de

carga de los mismos.

Simultdneamente al desarrollo de las infraestructuras de coleccién de agua, se
fomentard la educacién a empleados publicos sobre techos verdes, huertos, muros
verdes. Esto es necesario para el mantenimiento de las instalaciones y para la
concientizacion sobre el uso adecuado de dicha infraestructura. El proyecto finalizara
con la creacion, desarrollo e implantacion de distintos tipos de infraestructura, por

ejemplo techos verdes, muros verdes, sistemas de retencién de agua, u otros.

8.3 Plan para la permeabilizacion de carreteras en la Zona Urbana

Reevaluacién/proposicién de ordenamiento juridico

La segunda alternativa atiende el marco reglamentario evaluado con
anterioridad. Este ha mostrado que la intencién de implementar la infraestructura verde
en los procesos de planificacidon es vigente, desde el mas alto poder (Congreso de los
EEUU) hasta planes municipales. No obstante, hasta el momento de redaccion de esta

investigacion, el Plan de Mitigacién Muicipal del Municipio de Villalba aun no ha sido



presentado a la Junta de Planificacion. Por tal razon, es importante revisar otras leyes y

reglamentos que inciden en el desarrollo urbano del municipio.

En este caso se propone la reevaluacion y enmienda de la Ley 33 Ley de Mitigacion,
Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climatico de Puerto Rico. En esta ley, solo existe
un inciso en el articulo sobre Medidas del Plan de Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia
(Articulo 9, capitulo b, inciso 9) en el que se pretende “promover acciones adaptativas,
tales como propiciar la infraestructura verde en Puerto Rico en los diversos sectores
gue componen el andamiaje social, econémico y gubernamental de la isla.” También,
se propone la revision del Cédigo de Incentivos de Puerto Rico, en el capitulo sobre
Infraestructura Verde, para que dichos incentivos incluyen intervenciones de
infraestructura verde orientadas a la mitigaciéon de escorrentias. Ademas, se propone
gue la legislatura municipal radigue una ordenanza municipal que establezca que toda
construccion nueva en el area de la zona urbana utilice materiales permeables para su
pavimentacion. Esto iria alineado con el Cédigo de Incentivos para que comerciantes y

residentes puedan ser participes del programa.

8.4 Plan para la integracion y conectividad de espacios verdes y recreativos en la

zona urbana

Como mencionado anteriormente, la zona de vulnerabilidad bajo las capas de
inundabilidad cubre las zonas aledafas al cauce del rio, comenzando desde la Pista
Atlética Raul Rodriguez hasta el area recreativa Hector Papo Diaz. En esta area, se
propone seguir el ejemplo del Municipio Autonomo de Caguas para la creacion de un

corredor verde a lo largo de la zona de vulnerabilidad, que conecte ambos espacios



recreativos. A su vez, este corredor estard desarrollado a través de espacios
comerciales, educativos, residenciales y recreativos. Para esto, se debera realizar un
inventario de las propiedades existentes en la zona de inundabilidad, para evidenciar si
existen estructuras en desuso que el municipio pueda adquirir. También, reglamentar
que en la zonas inundables no se hara nuevas construcciones orientadas hacia el
desarrollo residencial y/o comercial, esos terrenos deben ser clasificados dentro del

Plan Territorial del Municipio de Villalba como Suelo Rustico de Conservacion.

Para este proyecto, el municipio puede utilizar los fondos disponibles bajo el
Programa de Revitalizacion de la Ciudad de los fondos CDBG-DR. En este programa
se establece la Iniciativa Reverdece Puerto Rico, donde ‘los fondos podran destinarse
a la revitalizacion de plazas comunitarias, instalaciones de infraestructura verde a lo
largo de los corredores principales que son propensos a inundaciones de las calles’
(pag. 12). Esta iniciativa promueve gue el 10% de los fondos otorgados a los municipios
sean utilizados para implementar estrategias que respondan al impacto de las
escorrentias. En el informe, establecen que “los fondos podran ser utilizados para
mitigar las escorrentias de aguas pluviales y los dafios futuros en proyectos que
restauren y mejoren el movimiento de agua en el sistema de infraestructura

natural’(pag. 19).
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Capitulo 9: Conclusién

En Puerto Rico, los planes gubernamentales han adoptado y recomendado el
acercamiento de la infraestructura verde como uno apropiado para atender las zonas
vulnerables a inundaciones. No obstante, debido a la morfologia de nuestro territorio y
las caracteristicas de nuestros rios, utilizar exclusivamente estrategias basadas en la
naturaleza no seria lo apropiado. Concluyo que el acercamiento ideal seria un
desarrollo integrado de infraestructura donde se utilice alternativas sostenibles basadas
en la naturaleza, simultaneo a la adaptacién y mejora de nuestra infraestructura gris
existente. De igual forma, el ordenamiento juridico debe atemperarse a las realidades
del cambio climético, y promover e incentivar estrategias poco invasivas, haciéndolas

accesibles y asequibles a la ciudadania general.
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Anejos

CANALIZACION
RIO JACAGUAS @) VILLALBA

Infraestructura

Coordenadas

Lat. - 18.0734 N
Long. - 66.2928 O

Costo
$ 20,000,000.00

Propuesta Fondos CDBG-DR 2018

£l rio Jacaghas es unos de los méas caudalosos que
desemboca en el Mar Caribe. Este recorre en direccion
paralela a la carretera 151, que conduce de Villalba a
Orocovis, Ademas del caudal que produce, su cuenca
hidroldgica, la cual es extensa y accidentada recibe flujo
de la planta hidrogléctrica gue se suplen a su vez de los
lagos Guineo y Matrullas.

Durante el paso del huracan Maria y debido a la falta de
una canalizacion adecuada, fuimos testigos de su
capacidad destructora. A su paso este causo el colapso
del puente que une el casco urbano con la Carr. 151 y
como este socavo los terrenos de las residencias que o
bordean en la Urb, La Vega. Las inundaciones dentro de
la urbanizacion fueron de 3 a 4 pies sobre el nivel de las
residencias.

El proyecto consiste en el reemplazo de 2 puentes,
ampliacién del cauce del rio, construccién de muro de
gaviones y muros en hormigén para proteccidon de
viviendas en la Urb. La Vega en la ribera este del rio. La
altura propuesta varfa entre 7 a 200 metros.

Construccion de un sistema pluvial de aproximadamente
300 metros para drenar la Calle C, e instalacion de
tuberia de desagle con valvulas de control retro flujo.
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