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RESUMEN

El 23 de octubre de 2009 la RSPR registrd la explosién de la refineria Caribbean
Petroleum en Bayamédn, Puerto Rico. Dicha explosién generd un temblor a las 00:23:17 (hora
local) con magnitud 2.9 Md, profundidad de 0.0 km y con epicentro en el municipio de
Bayamén (PR) . El mismo fue reportado como sentido en el Area Metropolitana de San Juan y
zonas circundantes con una intensidad maxima de V. Ademds se registraron dafios moderados
en las aéreas cercanas a la refineria.

En este informe se presentan datos observados del temblor inducido por la explosion de
la refineria Caribbean Petroleum en Bayamon, Puerto Rico.
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INTRODUCCION

El 23 de octubre de 2009 la RSPR registré la explosion de la refineria Caribbean
Petroleum en Bayamédn, Puerto Rico. El temblor principal, generado por dicha explosion,
ocurrid a las 00:23:17 (hora local) con magnitud 2.9 Md, profundidad de 0.0 km y con epicentro
en el municipio de Bayamén (PR) (Figura 1). Las coordenadas de dicho temblor se han
relacionado a localizacién de las facilidades de la refineria en la latitud 18.4165 N y la longitud
66.1342 O (Figura 2). Este temblor fue reportado como sentido ampliamente en el Area
Metropolitana de San Juan y zonas circundantes con una intensidad mdxima de V en el
municipio de Bayamén (PR). Hasta el momento se han registrado dafios moderados en las
areas cercanas a la refineria. Se registr6 ademds, un temblor generado por una explosion
subsiguiente 2 minutos después.

lProfundidad(Km) | 0-23 [24-47 |4s-71]------

Figura 1: Mapa epicentral del temblor del 23 de octubre de 2009 (PRSN-UPRM).



Figura 3: Fotos de la explosion en Caribbean Petroleum en Bayaman, PR (ENDI).



Los terremotos pueden tener distintos tipos de origen natural o no natural (inducidos).
Hay temblores tectdnicos, volcanicos, de colapso, por explosiones, por impactos, entre otros.
Los terremotos que rutinariamente monitorea la RSPR son temblores de origen tectdnico,
causados por el movimiento de las placas tectdnicas y la liberacion de energia en las fallas
geoldgicas. Un temblor por explosién es de origen no natural causado por algin tipo de
explosion en la superficie terrestre o debajo de esta. La explosion de la refineria Caribbean
Petroleum en Bayamon (PR) es un buen ejemplo de un terremoto por explosién. La explosion
genera ondas sismicas que son captadas por los sismdmetros cercanos a la misma. Estas ondas
sismicas pueden ser analizadas de la misma forma en que se analizan aquellos terremotos
tectonicos que se generan en nuestra region.

Hay tres casos de terremotos de origen no natural de interés: el “World Trade Center”,
el colapso de la Mina “Crandall Canyon” y la explosidn del submarino nuclear ruso Kursk. Para
el caso del “World Trade Center” (11 de septiembre de 2001) se observaron grandes ondas
sismicas a distancias de hasta 428 km. El colapso de la Torre Norte fue la fuente principal de las
ondas sismicas, con una magnitud de 2.3 ML (Kim y Baum, 2001). En el caso de la Mina
“Crandall Canyon” en Utah (6 de agosto de 2007) el colapso generd un evento sismico de
magnitud 3.9 ML (Pechmann et al. , 2008). En el caso del submarino nuclear ruso Kursk en el
Mar de Barents (12 de agosto de 2000), se generaron dos explosiones con magnitudes de 2.2 y
4.2 cada una (Reed, 2001).



MONITOREO Y REGISTROS SISMICOS

El temblor principal, generado por la explosién del 23 de octubre, se registré en 13
estaciones sismicas (Tabla 1, Figura 5) de un total de 25 estaciones que opera la RSPR en la
Regién de Puerto Rico e Islas Virgenes. El temblor fue registrado tanto en estaciones de banda
ancha como de periodo corto distribuidas por Puerto Rico. En alguna de las estaciones sismicas
de la RSPR se registré un temblor a las 00:25:22 (hora local) generado por una explosion
subsiguiente (Figuras 6 y 7). El registro maximo de la explosidn (del temblor principal) es de 30
segundos en la estacion de Humacao (HUMP). Es importante sefialar que el primer arribo
observado para las ondas P (Primarias) en todas las estaciones fueron positivos.

Tabla 1: Estaciones operadas por la RSPR que registraron la explosion de 23 de octubre de 2009 en
Bayamon, PR (PRSN-UPRM).

Estacion Localizacién Periodos Cortos Bandas Anchas Latitud (N) Longitud (O)
AGPR Aguadilla, PR - CMG-3T 18°28'03” 67° 06’40”
AOPR Arecibo, PR - CMG-40T 18°20'47” 66° 45'14”
CBYP Cubuy, Candvanas, PR - CMG-40T 18°16’18” 65°51'24”
CELP Cerrillos, Ponce, PR S-13 -—- 18°04'30” 66° 34’45”

CPD Cerro La Pandura, CMG-40T 18°02'13” 65° 54'54”
Yabucoa, PR
CRPR Cabo Rojo, PR - CMG-3ESP 18°00'23” 67°06'34”
HUMP Humacao, PR - CMG-3T 18°08'31” 65° 50'55”
IDE Isla Desecheo, PR L-4 - 18°23'04” 67°28'45”
LRS Lares, PR 5-13 18°1729” 66°50'41”
LSP Las Mesas, Mayagtiez, PR L-4 - 18°10'33” 67° 05'09”
MTP Monte Pirata, Vieques, PR - CMG-3ESP 18° 05’50” 65°33'09”
OBIP Ponce, PR - CMG-40T 18°02'34” 66°36'22”

SJG Cayey, PR L-4 18° 06’32 66° 09'00”
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Figura 5: Formas de Ondas utilizadas en la localizacion del temblor generado por la explosion del 23 de
octubre a las 00:23:17 hora local (PRSN-UPRM).
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Figura 6: Formas de Ondas de la estacion de banda ancha HUMP para el temblor generado por la
explosion del 23 de octubre a las 00:23:17 hora local y un temblor generado para una
explosién subsecuente (PRSN-UPRM).
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Figura 7: Formas de Ondas de la estacion de periodo corto SJG para el temblor generado por la
explosion del 23 de octubre a las 00:23:17 hora local (PRSN-UPRM).



Tanto los sistemas automadticos de localizacién como los sistemas andlogos registraron

el temblor generado por la explosion en Bayamoén.

La informacion de las localizaciones

generadas por los sistemas automaticos (Early Bird y Earthworm) y el PRDANIS se muestra en
la tabla 2. Estos sistemas brindan una ubicacion inmediata del sismo permitiendo una
evaluacién y respuesta mas rapida. Early Bird tardé un minuto en localizar el evento, a partir de

este momento se comenzd la respuesta rutinaria al mismo (Figura 8). El primer mensaje de

Early Bird por email fue emitido a las 00:25 (hora local).

Tabla 2: Informacion de las localizaciones generadas por los sistemas de la RSPR (PRSN-UPRM).

Tiempo de
Sistema de Localizacion o .p Latitud (N) Longitud (O) Profundidad (km) Magnitud
rigen
EarlyBird 04:23:15 18.5 66.0 52 2.3 Ml
Earthworm 04:23:18 18.4 66.1 3 2.6 Ml
PRDANIS 04:23:17 18.834 66.113 1.8 2.9 Ml

8 12 11 21

45 .6 131 15 0192-08
45 .8 162 24 0189-11
45 .6 149 7 0091-04
41 6 84 14  0088-08

S miles NE of SAN JUAN-PR

Figura 8: Localizacion de Early Bird. (PRSN-UPRM)




REPORTES DE SISMO SENTIDO

La RSPR emiti6 el primer boletin de sismo sentido (en espafiol) a las 00:35 (hora local),
ya que el primer reporte de sismos sentido se recibié en la RSPR a esta misma hora. Este
boletin (Figura 9) asi como los productos asociados a un sismo sentido estan disponibles en
nuestra pagina de internet http://redsismica.uprm.edu. Entre estos productos se encuentran los

mapas de distribucién de intensidades, “Community Internet Intensity Map” (Figuras 10) y “Shake
Map” (Figura 11). Durante la respuesta a este sismo se generaron un total de 6 versiones del
boletin de sismo sentidos, ya que el mismo se actualiza cada vez que ocurre un cambio
significativo en los pardmetros de localizacion del temblor. Segun la base de datos de la RSPR
se han registrado 166 reportes de sismos sentidos asociados al evento del 23 de octubre de
2009 a las 00:23:17 (hora local). Los reportes que se reflejan en este informe (Tabla 3, Figura
10) son aquellos que se han registrado antes del 23 de octubre a las 04:30 pm (hora local).
Para informacién mas actualizada de los lugares en donde se sintié el temblor puede visitar
nuestra pdagina de internet: http://redsismica.uprm.edu.

Tabla 3: Distribucidn de las Intensidades reportadas para la explosion del 23 de octubre de2009.
Los reportes reflejados en esta tabla son aquellos que entraron en el sistema antes del
23 de octubre a las 04:30 pm (PRSN-UPRM).

L Intensidad . .
Municipio (Escala Mercalli Modificada) Total reportes de intensidad
Luquillo | 1
Caguas Il 1
Cidra Il 2
Vega Baja 1 1
Dorado Il 19
Trujillo Alto Il 11
San Juan 1 4
] 18
v 13
\Y 1
Guaynabo Il 0
1] 1
[\ 4
v 6
Aguas Buenas Il 1
Aguadilla 1} 15
Toa Alta Il 14
Bayamon v 32
\Y 9
Corozal v 2
Naranjito I\ 4
Catano \ 2
Toa Baja v 1
VI 1
Yauco | 1
Manati \ 1
Aguas Buenas 1] 1
Total de reportes: 166
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BOLETIN 6

SISMO SENTIDO
FECHA: Octubre 23 2009
HORA LOCAL: 00:23:17
LATITUD: 18.4165 Norte
LONGITUD: 66.1342 Oeste
LOCALIZACION: 2.3 Km al Sur-Sureste de Catario, PR

8.3 Km al Oeste-Noroeste de San Juan,PR

PROFUNDIDAD: 0.0Km
MAGNITUD: 29Md

INTENSIDAD MAXIMA ESTIMADA: VI en Toa Baja, PR

La Red Sismica de Puerto Rico (RSPR) recibio informes de que este temblor micro fue reportado como sentido en el
Area Metropolitana de San Juan y municipios circundantes, con una intensidad maxima de VI (escala Mercali
modificada, MM). Al momento de generar este boletin Se han reportado dafios moderados.

Este evento esta asociado a la explosion en Caribbean Petroleum, Bayamon.
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Figura 9: Boletin de Sismo Sentido emitido por la RSPR el 23 de octubre de 2009 (PRSN-UPRM).
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RED SISMICA DE PUERTO R.T:CO = ESCALA DE MERCA.
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Figura 10: Mapa “Community Internet Intensity Map” de la RSPR para el evento del 23 de octubre
de 2009 (PRSN-UPRM).
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Figura 11: “Shake Map” de la RSPR para el evento del 23 de octubre de 2009 (PRSN-UPRM).
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