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BREVE HISTORIA DE LA RED SISMICA DE PUERTO RICO

VISION La Red Sismica de Puerto Rico ( RSPR) esta adscrita al De-
partamento de Geologia, Facultad de Artes y Ciencias del Recinto
Ser el centro lider de monitoreo, alerta e Universitario de Mayagliez de la Universidad de Puerto Rico. En
informacién, investigacion y educacién de 1974 fue instalada por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

(USGS) para la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico
( PREPA) . El obj etivo principal de la RSPR consistia en evaluar la
sismicidad local con miras a la construcciéon de las plantas de
energia nuclear de Aguirre e | slote. Estas metas fueron realizadas
en 1979; entre 1982 y 1987 la RSPR fue operada por el Centro
MISION para la | nvestigacion de Energia y Ambiente de la UPR. Para ese
mismo afio fue transferida al Departamento de Geologia de la
Universidad de Puerto Rico en Mayagliez. Durante el 2015 las
facilidades de la RSPR se reubicaron en el Edificio D ( remodelado
para este fin) del Recinto de Mayagiiez de la Universidad de Puer-
to Rico. La RSPR es responsable del monitoreo, deteccién e infor-
macién de la actividad sismica y de tsunamis en los archipiélagos
de Puerto Rico e | slas Virgenes ( Americanas y Britanicas) .

terremotos y tsunamis en el Caribe.

| nformar de manera confiable y oportuna la
generacion y efectos de terremotos y
tsunamis para Puerto Rico e | slas Virgenes.
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El aflo 2017, comenz é como un afio normal, inclusive para la sismicidad, pues hasta finales de agosto la Red Sismica de Puerto Rico

( RSPR) habia reportado 2,720 temblores. Lo cual, comparado con el mismo periodo del afio anterior de 2016, con 2,500, esta dentro de lo
gue consideramos una actividad normal. Todo cambio a finales de septiembre como les comentaré mas adelante. El sistema de monitoreo,
reporte e informacién, educacién y diseminacion, asi como los proyectos que teniamos traz ados venian corriendo con normalidad. Por
ej emplo, el ej ercicio de tsunamis “CaribeWave” el cual se realiz6 el dia 21 de marzo, conté con la participacidon/suscripcion de sobre
660,000 personas en todo el Caribe, de las cuales, mas de 150,000 fueron de Puerto Rico. En este ej ercicio se simuld un potencial tsunami
generado al norte de las Antillas Menores, el cual fue generado por un terremoto de M8. 5, este causaria inundaciones severas en la
may oria de las | slas de la esquina nororiental del Caribe. Durante este €] ercicio activamos todos los sistemas de diseminacion, asi como se

activaron los protocolos vigentes para responder en caso de terremotos o tsunamis en Puerto Rico y las | slas Virgenes.

Durante el verano de 2017, realizamos talleres destinados a los manej adores de emergencias, a los medios, y al publico en general.
Fue la primera vez, que con el apoyo de la Agencias Federal de Manej o de Emergencias ( FEMA) y la Agencia Estatal de Manej o de
Emergencias y Administracién de Desastres ( AEMEAD) , realizamos un taller titulado “Train- the- Trainers”, con el propdsito de unificar la
informacién provista por las personas que ofrecen conferencias sobre el tema de terremotos y tsunamis. El mes de agosto realizamos un
taller a nivel regional donde participaron delegados de todas las Redes Sismicas y observatorios geofisicos del Caribe, el mismo tenia como
obj etivo el presentar los avances y desarrollos en el tema del monitoreo sismico, asi como coordinar el trabaj o para reforzar el sistema

regional de alerta de tsunamis.

En cuanto a la instrumentacién, para verano de 2017, se realiz 6 las nivelaciones de los maredgrafos, se dié mantenimiento a las estaciones
sismicas y se instal6é una estacion nueva en la Estacion Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico en Corozal. En cuanto a la
participacion de la RSPR a nivel nacional, regional e internacional, fuimos parte de la reuniédn nacional del “National Tsunami Hazard
Mtigation Program” ( por sus siglas en inglés NTHMP) . Se participd de la reunidn anual del Programa | ntergubernamental de la Unesco para
el Caribe, el cual coordina el sistema de alerta de tsunamis y otros peligros costeros; se participd en la reunién del comité de la UNESCO
sobre sistemas de monitoreo a nivel mundial ( TOWSP) , donde la RSPR participa como delegada del Caribe.

Pero lleg6 la fecha del 20 de septiembre, dia en que al Huracan Maria impacté con vientos de categoria 4 a Puerto Rico, semanay
media antes, el Huracdn | rma habia azotado a las hermanas | slas Virgenes y las | slas del Caribe nor- oriental. Al igual que a todos los
puertorriquefios, esos huracanes impactaron y afectaron a la RSPR, resumiendo en pocas palabras, perdimos las comunicaciones basicas, la
electricidad, de igual manera el sistema de deteccién y alerta. La buena noticia es que de manera parcial la RSPR logré mantener las
comunicaciones de emergencia, esto mediante el sistema satelital EMNI N, el cual nos permitié ayudar a las agencias de manej o de
emergencias a diseminar la informaciéon en tiempo real, i. e., como lo fue la situacidn ocurrida en la represa de Guaj ataca. Si bien
mantuvimos cuatro (4) estaciones sismicas operacionales, debido a la pérdida de comunicaciones, no fue posible compartir esta
informacion con las agencias federales; sin embargo, se mantuvo comunicacién via satélite. Esto significa que la | sla siempre estuvo
monitoreada y que las operaciones 24/7 de la RSPR en ningin momento se interrumpieron, a pesar de las dificultades con el combustible y
el acceso. Es un honor para mi, el poder contar con tal grupo de servidores publicos, quienes pernoctaron en la RSPR por dos semanas sin ir
a sus hogares, a su vez con el apoyo del Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico y compaiiias privadas, las
cuales nos brindaron apoyo con provisiones, incluyendo el combustible para mantener el generador funcionando. Ya para fines de afio,
contdbamos con 20 estaciones sismicas funcionales, 4 maredgrafos y 6 GPS. Las lecciones aprendidas tras el paso del Huracan Maria han
sido fundamentales a la hora de iniciar el proceso de reinstalacion y refuerzo de la RSPR. Este proceso se inicié previo al impacto del
Huracdn Mria.

En estos tiempos dificiles, agradecemos profundamente el aporte que para nuestro funcionamiento nos provee: El Gobierno
Central del Estado Libre Asociado de Puerto Rico ( ELA), la Universidad de Puerto Rico ( UPR) y el Recinto de Mayagiiez ( UPRM, la Agencia
Estatal de Manej o de Emergencias y Administracion de Desastres ( AEMEAD), la Agencia Federal de Minej o de Emergencias ( FEMA), la
Administracion Nacional de la Atmdsfera y los Océanos ( NOAA) , y el Servicio Geoldgico Federal de los Estados Unidos ( USGS) . Nada de todo
lo antes mencionado seria posible sin la dedicacidn y entrega de nuestro personal, al cual le estoy muy agradecido. A Puerto Rico, gracias

por confiar en nosotros y tengan la seguridad que seguiremos proveyendo un servicio de excelencia.

Sinceramente, Victor A. Huérfano-Moreno-

Victor A. Huérfano Mbreno, PhD
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SISMICIDAD DURANTE EL ANO 2017

Durante el 2017, la RSPR localiz 6 un total de3,129 sismos ( Figura 1) en el drea de responsabilidad
( ADR) conocida como la Regién de Puerto Rico y las | slas Virgenes ( latitud 17. 0°N, 20. 00 N y longitud 63. 5°0
a 69.0°0). En comparacién con el afio anterior 2016 ( 3,948 sismos) , la sismicidad detectada y localiz ada
disminuy 6 en un 20%; éstos son819 temblores menos que el ano anterior. En este afo, el mes de mayor
sismicidad fue abril con 518 temblores y el mes de menor sismicidad detectada fue octubre con 48 sismos
(Figura2). Del total de eventos del 20124 temblores (0.77%) fueron reportados como sentidos, 21 de los
cuales fueron localizados dentro de nuestra ADR (locales) y 3 eventos fuera de nuestra ADR (o0 sea
regionales) . Las magnitudes de los eventos sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron dk85
Md a 4.34 MI (4.8 Mb), aunque para los eventos sentidos las mismas variaron de 2.02 Md a 4.34 Ml (4.8
Mb). Durante el afio 2017 las profundidades variaron entre1 km a 180 km, mientras que para los sismos
sentidos fueron desde 4 km a 95 km. Los sismos con profundidades de 0 a 25 km fueron los mas
frecuentes con 1,443 temblores, mientras que aquellos entre los 175 km y 200 km fueron los de menor
ocurrencia este afio ( Figura 3) .La region con mayor sismicidad localizada durante el 2017 fue lZona
Sismica de Sombrero con 856 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de Islas Virgenes con 327

sismos.
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Figura 1. Mapa epicentral de los sismos localizados por la Red Sismica de Puerto Rico para el afio 2017 en la Region de
Puerto Rico y las Islas Virgenes (RSPR - UPRM).
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Figura 2: Distribucion mensual de sismos localizados y reportados
como sentidos durante el 2017 en la Region de Puerto Rico y las Islas Virge-

nes (RSPR - UPRM).
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Figura 3: Distribucion de sismos por profundidad para el 2017 en la Regién
de Puerto Rico y las Islas Virgenes (RSPR - UPRM).
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La distribucidon sismica por magnitu-
des calculadas durante los ultimos diez afios
(2008 al 2017; Figura 4) , muestra que el ran-
go de magnitudes ( Ml) con mayor nimero
de sismos es el de 2.0 a 3.0 (Md) con un total
de 13,771 temblores ( Figura 5). Este rango
de magnitudes fue seguido por magnitudes
de 3.0 a 4.0 (Md) con 10,030 sismos. Las
magnitudes calculadas por la RSPR durante el
2017 variaron de 0.85 (Md) a 4.3 Ml (4.8 Mb)
(Figura 6) . Para los eventos sentidos las mis-
mas variaron de 2.00 (Md) a 4.3 Ml (4.8 Mb).
En el 2017, el rango demagnitudes calcula-
das con mayor nimero de sismos se mantu-
vo igual al del afio anterior ( 2016) . EIl mismo
va de 2.0 a 3.0 (Md) con 1,786 sismos, segui-
do por magnitudes de3.0 a 4.0 (Md) con 857
sismos.

La concentracion de sismicidad para
el 2017 estuvo ampliamente distribuida en
toda la Regién de Puerto Rico y las | slas Vir-
genes ( Figura 7). Las regiones sismicas con
mayor actividad fueron la Zona Sismica de
Sombrero con 856 temblores, la Plataforma
de las Islas Virgenes con 327 temblores y la
Zona de la Falla de los 19° N con 300 tem-
blores ( Tabla 1) . Lasregiones de menor acti-
vidad sismica durante este afo fueron: Santa
Cruz, la Region Sureste de PRy la Regién No-
roeste de PR con uno, tres y tres sismos loca-
lizados, respectivamente. Ademas en la Pla-
taforma de Santa Cruz y la Dorsal de Santa
Cruz en las cuales no se localizé ningun sis-
mo. La regidén con mayor numero de sismos
sentidos fue la Zona de la Falla de los 19° N
con 6 sismos sentidos. Entendemos que el
factor determinante para la disminucion de
sismicidad se debe al paso de los Huracanes
| rmay Mria.

Figura 4: Distribucion anual de sismos localizados y
reportados como sentidos en la Region de Puerto
Rico y las Islas Virgenes desde el 2008 hasta el 2017
(RSPR - UPRM).
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SISMOS SENTIDOS
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Figura 8: Mapa epicentral de los sismos sentidos en Puerto Rico e Islas Virgenes durante el afio 2017 (en
nuestra area de responsabilidad: latitud 17.00°a 20.00° y longitud -63.50°a -69.00°) (RSPR-UPRM).

Durante el afio 2017, 24 temblores fueron 18. 097°N; Longitud: - 62. 797°0), a una profundidad
reportados como sentidos a la RSPR ( Figura 8). Elde 74.5 km. Esteismo moderado fue sentido con
sismo sentido de mayor magnitud para el afio 2017 una intensidad mdxima de |1l (Escala Mercalli
ocurrié el 24 de diciembre de 2017 a las 15:10:59 Mbdificada) en Faj ardo ( Figuras 9ay 9b).

(hora local de Puerto Rico) y este fue localizado

fuera de nuestra AD con una magnitud de 5.2 Mw Por otro lado, el sismo sentido de mayor
con epicentro en las | slas de Barlovento a unos intensidad del afio 2017 se localiz6 en lala Zona de
360. 68 Km al Este de San Juan, Puerto Rico ( Latitud: la Falla de los 19° N dentro de la Regién de Puerto

Para mas informacién sobre sismos sentidos en nuestra Area de Responsabilidad (ADR),
favor refiérase al Catalogo de Sismos Sentidos en nuestra pagina de Internet:

http://redsismica.uprm.edu/Spanish/php/CatalogS/Felts.php




Ricoy las | slas Virgenes ( ADR)Este sismo ocurrié el Este sismo leve fue sentido ampliamente en todo

16 de julio de 2017 a las 22:19:02 ( hora local de Puerto Rico, con intensidades que variaron de I | a
Puerto Rico) . I Venlal sla Grande. Laintensidad maxima fuede |V

El mismo fue localizado a 76. 91 Km al Norte- segin la Escala Mercalli Mdificada y esta se
Noreste de Quebradillas, Puerto Rico ( Latitud: reportd en el pueblo de Utuado, Puerto Rico
19. 1255°N; Longitud: -66.7793°0), a unéFiguras10ay 10b).
profundidad de 34 km con una magnitud de 4.66
Md.
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ENJAMBRE SISMICOS

Un enjambre sismico (ES) o secuencia sismica (SS) ocurre cuando hay una generacién de temblores
dentro de la misma regidn, con las mismas caracteristicas ( magnitud o profundidad, entre otras) , en un lapso
de pocas horas o dias. Generalmente nos referimos a un enj ambre sismico cuando no hay un evento
principal y utilizamos el concepto secuencia sismica cuando los eventos han sido precedidos por un sismo
principal ( de mayor magnitud que sus réplicas) . En el 2017, se generad®henjambres de sismos en nuestra
ADR. De estos enj ambres, 27 ocurrieron en |Zona Sismica del Sombrero y 9 en la Plataforma de Islas
Virgenes. El enj ambre sismico de mayor cantidad de eventos ocurrié ddl6 de abril de 2017 en |la Zona
Sismica de Sombrero ( Tabla 2, Figura 11) , con un total dk18 sismos localizados en un periodo del.5 dias.
Ninguno de estos eventos fue reportado como sentido. El segundo enj ambre de mayor cantidad de eventos
ocurrio del 24 al 25 de mayo de 2017 con un total de 58 sismos localizados en un periodo de25 horas ( Tabla
2, Figura 12). Durante el 2017 se registraron sismos sentidos en tres ( 3) de los enj ambres. La primera
secuencia sismica con evento sentido fue el 6 de marzo en la Zona Sismica de Sombrero y esta tuvo 6
temblores en 1 hora, con un solo evento sentido. La uUltima secuencia sismica del 2017 se registr@3 de

julio en la Zona de la Falla de los 19° N con 12 temblores en 8 horas.
-70° -69°  -68° 67  -66° 65  -64  -63°
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Figura 11: Mapa epicentral de

19 sismos asociados al
4 enjambre sismico ocurrido del
16 de abril de 2017 en la
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o T T VR i o i TR
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Figura 12: Mapa epicentral
de los sismos asociados al
enjambre ocurrido del 17
de julio de 2017 en la Re-}
gion de la Zona de la Falla
de los 19° N (RSPR - UPRM).
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y las Islas Virgenes (RSPR-UPRM).

Periodo (Fecha)

Localizacion del Enjambre

Trinchera de Puerto Rico / Zona de Falla de los 19°N / Zona Sismica del Sombrero /

Tabla 2: Descripcion de los enjambres sismicos ocurridos durante el 2017 en la Region de Puerto Rico

Numero
de Sismos

Duracion Sentidos

25 de febrero de 2017 Norte de Puerto Rico (ES) 28 7 horas 0

6 de marzo de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 6 1 hora 1

11 al 12 de marzo de 2017 Pasaje de Mona y Cafion de Mona (ES) 16 17 horas 0
28 de marzo de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 8 4.5 horas 0
30 al 31 de marzo de 2017 Zona de Falla de los 19°N y Zona Sismica del Sombrero (ES) 25 24 horas 0
13 al 14 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 45 13 horas 0
14 de abril de 2017 Zona de Falla de los 19°N y Zona Sismica del Sombrero (ES) 7 2 horas 0

15 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 5 49 minutos 0

15 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 34 5 horas 0

15 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 4 17 minutos 0

16 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 118 1.5 dias 0

30 de abril de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 4 15 minutos 0

10 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 5 3 horas 0

12 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 4 2 horas 0

15 al 16 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 17 6 horas 0
19 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 10 2 horas 0
24 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 10 6 horas 0
24 al 25 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 58 25 horas 0
24 de mayo de 2017 Region Al Oeste de Puerto Rico (ES) 6 2 horas 0
27 al 28 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 17 6 horas 0
29 al 30 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 18 9 horas 0
30 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 11 horas 0
31 de mayo de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 1 hora 0

4 de junio de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 4 8 minutos 0

6 de junio de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 16 3 horas 0

10 de junio de 2017 Plataforma de Islas Virgenes (ES) 4 20 minutos 0

24 de junio de 2017 Zona de la Falla de los 19° N (ES) 5 4 horas 0
24 de junio de 2017 Zona de la Falla de los 19° N (ES) 9 4 horas 0
26 de junio de 2017 Zona de la Falla de los 19° N (ES) 5 3 horas 0
28 de junio de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 6 4 horas 0

2 de julio de 2017 Zona de la Falla de los 19° N (ES) 17 2 hrs. 30 min 0

7 de julio de 2017 Al Sur de Puerto Rico (ES) 7 5 hrs 0

7 de julio de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 5 6 hrs 0

13 al 15 de julio de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (SS) 28 51 hrs 1
17 de julio de 2017 Zona de la Falla de los 19° N (SS) 9 4 hrs 3

23 de julio de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (SS) 12 8 hrs 0

28 de julio de 2017 Central de Puerto Rico (ES) 3 1 hr 0

28 de julio de 2017 Central de Puerto Rico (ES) 4 1 hr 0

29 al 30 de julio de 2017 Zona Sismica del Sombrero (ES) 13 9 hrs 0
10 al 11 de agosto de 2017 Sur de Puerto Rico (ES) 4 20 min 0
22 al 23 de agosto de 2017|Zona Sismica del Sombrero, Plataforma ((1; és)las Virgenes y Zona de Falla de los 19°N 49 32 hrs 0
27 de agosto de 2017 Cafién de Mona (ES) 9 4.5 hr 0
28 de agosto de 2017 Zona Sismica del Sombrero y Plataforma de Islas Virgenes (ES) 22 5.5 hrs 0




OPERACIONES
ENERGIA LIBERADA

Durante el 2017 la mayor liberacion de kilotones. En este mes, la liberacion de energia
energia ocurri6 en el mes de agosto con un estuvo dominada por catorce (14) eventos 3.5 o
equivalente a 0.55 kilotones ( Figura 13). Le siguidmayor vy siete ( 7) enj ambres sismicos con una suma
julio con 0.47 kilotones de energia liberados. La total de 518 temblores.
liberacion de energia de agosto esta asociada a la
ocurrencia de tres (3) eventos con magnitudes En el afio 2017, con 2. 9 kilotones, hubo un
4.2Md, 4.4Mb y 4.8M y cuatro (4) enjambresaumento de 0. 4 kilotones de energia liberada en
sismicos. El evento de magnitud 4. 3M (4. 8 M) fuecomparacion con el afio anterior (2016, 2.5
el evento sentido de mayor magnitud durante el kilotones). La distribucién de la energia liberada
2017. Por otro lado, en el mes de j ulio ocurrieron durante los pasados 10 afios muestra que el afio con
18 eventos de magnitudes 3. 5 o mayor, incluyendo mayor liberacién de energia fue el 2014 con 77. 3
un evento de 4. 7Ml. El mes de mayor actividad kilotones ( Figura 14). Esto se debe a la generacién
sismica del afio 2017 es abril con 518 sismos. Sin del sismo de magnitud 6. 4 Mvp del mes de enero
embargo, tuvo una liberacién de energia de 0. 26 de ese mismo afio, ( el sismo de mayor magnitud en

140

Durante el 2017, AGOSTO fue el mes de mayor energia liberada
con un total de 0.55 kilotones de energia.
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Figura 13: Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico durante el 2017 (RSPR-UPRM).




11

los ultimos seis aifos) y el sismo de 5. 4 M del mes de afos anteriores. Por esta razon se comenzaron
mayo. Eltotal de la energia liberada durante el 2017 inmediatamente los trabaj os de recuperacion. El
es aproximadamente una sexta parte de la energia monitoreo sismico uniforme es importante
liberada por la bomba de Hiroshima. Esto seria particularmente para los enjambres sismicos vy
equivalente al total de la energia liberada por un secuencias sismicas en funcién del tiempo. Como se
terremoto de magnitud 5.5, como por ej emplo los ha mencionado anteriormente los eventos sismicos
terremotos de: a- Mbca (16 de mayo de 2010), b- ocurridos durante enj ambres o secuencias sismicas
Aguas Buenas (24 de diciembre de 2010), c- Littleestan directamente relacionados a la interaccion de
Skull Mountain ( Nevada, USA) de 1992 y d- Chino las placas de América del Norte y del Caribe y son
Hills ( Sur de California, USA) del 2008. reflej o del movimiento relativo entre ellas. La zona
Analizando los datos sismicos procesados por noreste del Caribe posee una convergencia oblicua
la RSPR podemos concluir que la disminucién de entre estas dos placas, donde la placa de América del
sismicidad en nuestra regiéon durante el 2017 esta Norte choca contra la del Caribe y se acomoda por
directamente relacionado al efecto de los Huracanes debaj o de ésta. El bloque de Puerto Rico y las | slas
| rma y Mria sobre nuestras estaciones sismicas. Virgenes se encuentra entre estas dos placas. La
Aln con las pérdidas consideramos que desde el constante interaccidén entre las placas va acumulando
2007, la RSPR posee un sistema de monitoreo energia que se libera en forma de terremotos y a su
homogéneo que nos ha permitido comparar la vez va deformando la microplaca de Puerto Rico e
densidad de actividad sismica en nuestra regién con | slas Virgenes como resultado de ese choque.
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Figura 14: Energia sismica liberada en la Region de Puerto Rico desde 2008 hasta 2017 (RSPR- UPRM).
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Juan Lugo Toro

En el 2017 la Red Sismica de Puerto Rico ( RSPR)
operd 32 estaciones sismicas de las cuales 28 son
sensores de banda ancha y 4 son sensores de periodo
corto. De estas, 30 estan localizadas en nuestra area de
responsabilidad, 1 en Samana ( Republica Dominicana) y
1 en la Isla de Aruba. Este afio se continud con la
instalacion de estaciones y el mej oramiento de las
existentes. Durante el 2017 se le brindé mantenimiento
de rutina a las estaciones sismicas dentro y fuera de
Puerto Rico, ademds se reconstruyd la estacidon de
Corozal.

También se continud la instalacidon de la red de
GPS afiadiendo una estacion en Aguadilla, la cual totaliza
ahora 12 estaciones permanentes. Por otro lado, se le
brindé mantenimiento a la red de maredgrafos, que
tiene la capacidad de detectar tsunamis ( TsunamiReady
Tide Gauges) .

SISTEMAS DE MONITOREO SISMICO Y MAREOGRAFICO

Estas estaciones fueron financiadas por
operadas con fondos de la NOAA y locales.

FEMA y
Cada una de
estas estaciones mareograficas consta de dos sensores

de nivel de agua y equipo meteoroldgico. Los datos de
estas estaciones estan incorporados a los procesos
rutinarios de la RSPR.

Como consecuencia del paso de los huracanes
| rmay Maria por el Caribe, nuestra red de estaciones de
monitoreo sismico, mareografico y estaciones de GPS
sufrieron dafios; algunos de los cuales consideramos
irreparables. El huracan | rma afectd las estaciones de
| slas Virgenes Americanas y Britdnicas, Vieques vy
Culebra. Luego, el huracan Maria nos causd averias en
el sistema de comunicaciones y cred graves dafos en la
parte de sistema de potencia de las estaciones en el area
de Puerto Rico. Ademds, la inestabilidad del sistema
eléctrico a nivel isla ha afectado la retransmisién de
datos hasta las facilidades de la RSPR. Luego del huracan

La red de maredgrafos en Puerto Rico Maria, Unicamente cuatro estaciones permanecieron

actualmente cuenta con 16 estaciones de las cuales 10 funcionales en el area oeste de la isla de las cuales tres
son operadas por la National Ocean Service ( NOS) del tienen sensores de periodo corto y una tiene sensor de
National Oceanic Atmospheric Administration ( NOAA) y banda ancha. A raiz de esfuerzos de recuperacion vy
6 por la RSPR. En adicién, la RSPR opera 7 estaciones rehabilitaciéon, logramos reestablecer 15 estaciones
mareograficas fuera de Puerto Rico: 1 en Tdrtola ( BVI ), 2sismicas y cinco unidades de GPS para finales del afio

en la Republica Dominicana, 1 en Haiti y 1 en Aruba.

2017.

Benjamin Colén Rodriguez

El sistema de monitoreo de tsunamis de la Red
Sismica de Puerto Rico consiste basicamente en una
recopilacion de datos de maredgrafos y boyas Dart
(Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis) .
El sistema esta compuesto de varios grupos de
estaciones. Estos grupos son: estaciones locales, del
Caribe y del Atlantico ( Figura 15ay 15b).
son transmitidos de diferentes métodos y formatos.
Los métodos de transmision de datos mas utilizados
son: internet y satélite. Los maredgrafos de Puerto
Rico forman parte de las estaciones que son
transmitidas en ambos métodos. La redundancia de

recibir los datos en ambos métodos se hace con el fin

de maximizar la oportunidad de recibir los datos en
caso en que un método falle durante un evento o

emergencia. Las Estaciones Mreograficas estan
instaladas a lo largo de las costas de Puerto Rico
(locales) , costas del Caribe ( regionales) y del Atldntico
( internacionales) . Cada vez que se suma una estacion
nueva es necesario realizar actualizaciones al sistema
gue nos permite los siguientes procesos: adquisicidon

Estos datOée los datos, procesamiento y decodificacion de datos

y graficar o desplegar los datos para el monitoreo.
Para el afio 2017 se instalaron aproximadamente 4
estaciones nuevas en el drea del Caribe. Estas
estaciones fueron afiadidas a nuestro sistema con el
fin de fortalecer el mismo.




Figura 15a y 15b: Localiza-
cion de los maredgrafos
utilizados por la RSPR para
el monitoreo de tsunamis
en el Caribe y regiones
adyacentes (RSPR-UPRM).



Por otra parte, algunas de nuestras estaciones En la RSPR la data es utilizada principalmente
se vieron afectadas tras el paso de los huracanes | r- para el monitoreo de tsunamis y generacién de
ma y Mria. (Figura 16). Actualmente se contintdiempos estimados de arribo de tsunamis ( o Tsunami
trabaj ando con el enlace de estaciones Mareografi- ETAs). Por otra parte, la data mareografica es utili-
cas de nuestra pagina web fttp://www. prsn. uprm. edu/z ada por: puertos, muelles, agencias de embarcacio-
Spanish/EstacionesV3/mareografos. php.  En este enlace nes comerciales, investigaciones cientificas, por pes-
estardn disponibles los datos de la mayoria de estas cadores y agencias de meteorologia, entre otras. En
estaciones. Los datos adquiridos de las estaciones el 2017, se continud con el mantenimiento a bases
mareograficas son utilizados con diferentes fines. de datos de nuestros sistemas.




15

Estaciones de GPS

Dr. Alberto M. L6pez Venegas, PhD miento para instalarla. La monumentacién es la mas
6ptima y segura que UNAVCO realiza actualmente y
Red de datos de posicionamiento global GPS de la consiste de cuatro barras de acero inoxidable de una
RSPR pulgada de diadmetro enterradas y cementadas a la
La red de estaciones GPS de la RSPR consiste roca luego de haber barrenado la misma. La estruc-
actualmente de 15 estaciones transmitiendo datos en tura con forma de tripode tiene un soporte central
tiempo real hacia la RSPR.  Durante el afio 2017 seque lleva un adaptador en el tope para colocar la an-
instald una estacion nueva y se perdié otra. Detallestena de GPS. De la antena corre un cable hacia el re-
sobre estas dos estaciones se presentardn mds ade- ceptor que se ubica dentro de la bdveda, donde se
lante en esta seccidn. También, el servidor GPS tuvo encuentran los demas sensores y equipos que man-
una actualizacion del programa de acopio de datostienen la estacion con vida y que hacen posible que
NTRI P. Elsistema de ofrecimiento de datos GSAC aunlos datos sean transferidos al Recinto de Aguadilla de
no estd funcional. Los datos de nuestras estacionesla UPR en donde los datos entonces fluyen hacia la
tanto los datos archivados como los de tiempo real RSPR.
estdn siendo almacenados y transferidos a UNAVCO.
La RSPR sigue trabaj ando en su portal cibernético Yérdida de estacién: MAYZ
en el desarrollo de visualizacién de datos de posicio- El paso del huracdn Maria también causd es-
namiento en tiempo real, detalles que incluimos a tragos en la infraestructura de la RSPR ( Figura 18).
continuacidon. Ademads, a raiz del paso del huracamAunque los monumentos de GPS de la RSPR son cons-
Maria, la RSPR se ha enfocado en fortalecer las es- truidos robustamente para mantener su integridad
tructuras de comunicaciones y potencia de las esta- durante un terremoto, una estacion en particular se
ciones sismicas, componentes que sufrieron en gran perdid completamente. La estacién del puerto de

parte por los fuertes vientos. Mayagliez, MAYZ, habia sido construida en el 2010
con el obj etivo principal de ofrecer una manera de
Nueva Estacidon de GPS en Aguadilla: AGPR integracién entre los datos de GPS y los platos ma-

Durante el Taller de Operadores de Redes Sis- reograficos que alli se recopilaban. Aunque la antena
micas del Caribe y Centroamérica celebrado en Ma- de GPS y el receptor sobrevivieron a la marej ada ci-
yaglez durante la tercera semana de agosto de 2017 clénica, el monumento de GPS ( que consistia de un
ingenieros de UNAVCO realizaron una demostracion mastil de acero inoxidable de 2 metros de alto suj eta-
de como se instala una estacion GPS de tipo SDBM do a una plataforma de cemento en la orilla) sufrid
( Short- Drilled Braced Mbnument) . La instalacidon delafios irreparables. Tanto los instrumentos mareo-
la estacion nueva en Aguadilla ( AGPR; Figura 17 y 19)graficos, como sus equipos de coleccion de datos,
sirvio un doble propdsito, pues el primero, realiza potencia y comunicaciones fueron pérdida total. De-
una demostracién de los pasos y materiales necesa- bido a que la monumentacién del GPS fue destruida,
rios para la instalacién de una estacion completa y el la estacién MAYZ quedd clasificada como cerrada.
segundo beneficia a la RSPR al obtener una nueva Cuando una estacion de GPS queda destruida se clasi-
estacidn co- localizada con sistemas sismicos ya exis-fica cerrada, puesto que es imposible volver a ubicar
tentes en el mismo lugar. Esta ventaj a permite teneka estacion en el mismo lugar exacto.
tres sensores geofisicos en el mismo lugar registran-
do ( desplazamiento, velocidad y aceleracién). EstPortal cibernético Red Geodésica RSPR:
permite un mayor rango de observacidn en caso de La presencia via Web de la Red de GPS opera-
terremotos cercanos. Los participantes del tallerday mantenida por la RSPR cuenta ahora con un nue-
aprendieron sobre los materiales necesarios para vo disefio que ofrece mayor informacién a los usua-
realizar el monumento de la antena, y el procedi- rios, visitantes o investigadores que quieren aprender




mas de nuestra instrumentacion y estaciones. M- dadania si un evento sismico ha hecho ruptura en el
diante la Division de Cémputos de la RSPR, varios es- lecho marino y se ha generado un tsunami. El poder
tudiantes a j ornal trabaj aron en la iniciativa, en don-determinar con el menor tiempo posible una alarma
de desarrollaron paginas dindamicas, bases de datos fidedigna y confiable es de gran importancia para sal-
My SQL, y rutinas para poder desplegar mapas inter- var vidas.

activos, informacién de los datos y acceso a los mis- Con esta meta en mente, hemos desarrollado
mos, e informacién de la instrumentacién que estd una serie de programas en Python que nos permite
actualmente en uso. La pagina ahora cuenta con incomunicarnos con el receptor GPS que envia los da-
formacion atil para aquellos interesados en recibir los tos PPP en tiempo real. Esta rutina se aloj a en el ser-
datos de posicionamiento en tiempo real, tales como vidor GPS de la RSPR, en donde a su vez estd corrien-
agrimensores y usuarios de datos de posicion y nave-do una instancia del sistema de distribucion Rab-
gacion. La pdgina, aunque ya esta funcional, recibirbitMQ. Para poder realiz ar dicho trabaj o fue necesa-
durante el afio entrante, actualizaciones para que rio desarrollar un programa que convirtiera los datos
figuren datos sobre las investigaciones que se han al formato estandar JSON. Una vez en el sistema de
realizado en el pasado y las que se realizan actual-distribucién, un mdédulo de Earthworm es capaz de

mente con los datos de GPS de la RSPR. conectarse al servidor de RabbitM) y poder extraer
los datos PPP. Aunque el proceso actualmente esta
Desarrollo de sistema gps2ew en funcionamiento, se esta corriendo en calidad de

Con el propdsito de sacar provecho al sistema prueba para luego desarrollar la segunda fase que
de posicionamiento en tiempo real provisto por la consiste de rutinas para determinar los pardmetros
compainia Trimble llamado RTX, la Divisién de | nvesti- de la falla.
gaciény Desarrollo de la RSPR se dio a la tarea de tra-
baj ar un médulo para traer los datos de punto de po-Fortalecimiento de la infraestructura
sicionamiento preciso ( mej or conocido como Precise El mayor dafio causado por los fuertes vientos
Point Positioning por sus siglas en inglés, o abreviadodel Huracdn Mria fue a las comunicaciones y ele-
PPP) de la estacion de la RSPR al programa de adqui-mentos que proveen la fuente de potencia a los equi-
sicion y procesamiento de datos sismicos llamado pos. Sibien los sensoresy receptores pudieron haber
Earthworm. Los datos en tiempo real PPP proveen laseguido funcionando sin percance durante y después
posicion de una estacion a modo continuo con una del huracdn, el factor limitante fueron los componen-
precision de centimetros. El obj etivo de traer estotes que estaban susceptibles a las inclemencias del
datos al sistema Earthworm es para poder visualizar tiempo. Segun un andlisis de dafios realizado sema-
los datos j usto como se hace con los datos sismicos. nas posteriores al paso del Huracdn, los técnicos de la
Los datos PPP, a diferencia de los sismicos, proveen la RSPR pudieron identificar que los paneles solares no
posicion de la estacién como funcidon de tiempo, lo cumplian con un estdndar de seguridad, y que los
gue a su vez nos ayuda a determinar desplazamiento.mismos al estar suj etos a la antena de telecomunica-
Es decir, si un terremoto fuerte mueve la estaciéon ciones causaron el mayor estrago posible. Para po-
varios metros, entonces, seremos capaces de deter- der fortalecer las estaciones y que estos dafios no se
minar ese desplazamiento instantdneo a los pocos vuelvan a repetir en caso de un evento parecido en el
segundos de que suceda. La capacidad de determifuturo, se desarrollé un plan para separar las estruc-
nar cudnto se movid la estacidon es sumamente util turas de potencia de las de comunicacidon. Con este
para calcular con el menor tiempo posible los para- plan se busca minimizar el tiempo en el que la esta-
metros de la ruptura; como lo son el largo y ancho de cidon permanezca inoperable o que un aj uste minimo
la falla, la profundidad de ruptura y su buzamiento.sea lo Unico necesario para poner en operacién una
Poder determinar estos parametros en el menor estacién luego de un huracan.
tiempo posible es fundamental para alertar a la ciu-




Figura 17: Antena de GPS en Aguadilla
(AGPR) completada. El domo gris pro-
tege la antena de GPS que ha sido ins-
talada al tope del monumento. Esta

instalacion es una de las mas rigidas y
seguras que UNAVCO realiza y Puerto
Rico ya cuenta con 7 de las mismas.

Figura 18: Destruccion de la estacion en
el puerto de Mayagiiez. El poste inclina
do hacia la izquierda sobre los escom-
bros era lo que ofrecia a la antena de
GPS el soporte. En este mismo lugar
estaban los equipos del maredgrafo que
se ven al lado izquierdo de la caseta.
Afortunadamente ni el receptor nila
antena sufrieron grandes dafios y se
pudieron extraer.

Figura 19: El ingeniero de UNAVCO
John Galetzka demuestra a los
participantes del Taller de Opera-
dores de Redes Sismoldgicas del
Caribe y Centroamérica como se

instala un monumento tipo SDBM
para antenas de GPS. El monu-
mento consiste de un tripode re-
forzado con un mastil central en
acero inoxidable de 1 pulgada de
didametro. Las uniones son solda-
das y las patas enterradas y ce-
mentadas con epoxi por un mini-
mo un metro tierra adentro.
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Elizabeth Vanacore, PhD.

Estructura tridimensional de velocidad sismica para
la microplaca de Puerto Rico-Islas Virgenes

Three-Dimensional Seismic Velocity Structure of the
Puerto Rico-Virgin Islands Microplate

Este proyecto tiene como obj etivo estudiar la
estructuray la tectdnica de la Regién de Puerto Rico y las
| slas Virgenes, ubicada en el limite noreste de la Placa del
Caribe. En estaregion, la Placa de América del Norte estd
en subduccién debaj o de la Placa del Caribe. Esta
interaccion entre las placas de América del Norte y del
Caribe da origen a actividad sismica importante,
incluyendo al terremoto y el tsunami de 1918 que
devastaron la costa occidental de Puerto Rico.
Actualmente, hay multiples modelos tectdnicos
propuestos para describir la interaccion entre las dos
placas. Sin embargo, estos modelos actualmente estdn
pobremente restringidos debido a los conj untos de datos
disponibles para realizar el andlisis. El obj etivo principal
de este proyecto es generar imagenes de velocidad
sismica de alta calidad y datos refinados de localizacién
de terremotos que proporcionaran restricciones basadas
en los datos para los modelos cientificos regionales vy
mej orardn el conocimiento del riesgo regional de
terremotos y tsunamis.

Este estudio cientifico incluye dos procedimientos
principales; la relocalizacién del catalogo de terremotos
de la Red Sismica de Puerto Rico ( RSPR) para los afos
2015 al 2017 y la creacién de una imagen tridimensional
de velocidad sismica de la regién. Este periodo de
tiempo ha sido especificamente seleccionado para crear
un conj unto de datos sinérgicos con un experimento
sismico que se realiza actualmente en la Republica
Dominicana ( el Este de La Espafiola) .
de los datos de nuestro proyecto y el de La Espafiola
permitiran que en el futuro se puedan combinar ambos
conj untos de datos, la creacién de productos unificados y
la promocion de alianzas cientificas en la region. La
primera metodologia que se aplicard en este estudio es la
relocalizacién de los terremotos. En este proceso las

ubicaciones de los terremotos determinadas por las
redes sismicas regionales y el USGS ( soluciones rdpidas
en tiempo real disefiadas para proporcionar informacidn
a las agencias de emergencia) serdan reexaminadas en
detalle y refinadas usando algoritmos de computadora
mas avanzados pero lentos.

También se utilizan datos

adicionales que no estaban disponibles en tiempo real
para generar localizaciones mas precisas. La segunda
metodologia de este estudio, la tomografia de tiempo de
viaj e, es un método en el que se producira una imagen de
velocidad sismica 3D de la Regién de Puerto Rico e | slas
Virgenes. Es un procedimiento andlogo al de la imagen
del cuerpo humano en una tomografia computarizada.
Las imagenes que se realizardn en este estudio revelaran
la estructura regional de la corteza terrestre y el manto
superior. Esta imagen combinada con el catalogo de
terremotos relocalizados proporcionara una visién sélida
de los procesos tectdnicos activos que impulsan la
actividad sismica regional observada. Ademas
proporciona restricciones de datos para futuros modelos
tectdnicos.

Los productos generados por esta investigacion,
el catdlogo de sismos relocalizados y las imagenes de
velocidad sismica, no sélo mej oraran el conocimiento
cientifico, sino que también mej orardn el conocimiento
del peligro a nivel local de terremotos y tsunamis. La
relocalizacién de eventos locales permitirda la
identificacion de las fallas mas activas dentro de la
Regidén de Puerto Rico y las | slas Virgenes, especialmente
en la Gran Zona de Falla del Sur de Puerto Rico y la Gran
Zona de Falla del Norte de Puerto Rico. Estos resultados
ayudaran en el proceso de actualizacién del mapa de
riesgo sismico de Puerto Rico, que no ha sido revisado
por el USGS desde el 2003. El modelo de velocidad
sismica en 3D se utilizard para determinar si el actual
modelo de velocidad 1D de la RSPR requiere una
actualizaciéon. Esto es de vital importancia ya que este
modelo 1 D es utilizado para determinar la localizacién
de terremotos en la regidén local. Los resultados de este
estudio se haran publicos a través de articulos cortos a
publicarse en la pdgina web de la Universidad de Puerto

La relacién directaRico Recinto de Mayagliez y en materiales de divulgacién

desarrollados por la RSPR. La RSPR impacta cada afio a
cientos de estudiantes y maestros a través de todo

Puerto Rico. Esta investigacion también aumentara la
participacion de estudiantes y profesores marginados
dentro del campo de las geociencias. El estudiante de
maestria de la Universidad de Puerto Rico Recinto de

Mayagliez que trabaj e este proyecto recibira fondos para
realizar la investigacién como parte de su tesis. Se
espera ademas que el estudiante y el investigador
principal también presenten su investigacion en
reuniones nacionales y publiquen en revistas revisadas
por pares.
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Funcién de la Red Sismica de Puerto Rico en el
Sistema Federal de Monitoreo de Terremotos

La Red Sismica de Puerto Rico ( RSPR) es parte
del Sistema Sismico Avanzado Nacional ( ANSS), en
donde funge como una red regional. Dentro del ANSS,
la RSPR proporciona al Servicio Geolégico de los
Estados Unidos ( USGS) informacién oficial sobre los
terremotos ( incluyendo su ubicacién y magnitud) que
ocurren dentro de nuestra drea sismica de
responsabilidad ( ADR). Es importante recalcar que
toda la informacion referente a terremotos dentro de
nuestra ADR es analizada, localizada, y procesada por
la RSPR. Esta informacidn que se determina en la RSPR
es enviada a la base de datos federal del USGS y se
publica en su sitio web. Ademdas, como miembro de
ANSS la RSPR cumple con estrictos estandares sobre el
manej o de datos sismicos y la calidad de la informacion
sismica sometida, ademdas debemos mantener
sistemas y datos que cumplan con los mismos
estdndares que otras redes regionales, como las de
California y Washington. La RSPR tiene un
representante asignado en el Comité Nacional de
| mplementacién de ANSS, esto asegura que los
intereses y necesidades de Puerto Rico a nivel federal
sean atendidos; este puesto lo ocupa actualmente la
Dra. Elizabeth Vanacore.

El papel de la red sismica de Puerto Rico en el
monitoreo internacional de tsunamis

La Red Sismica de Puerto Rico y su personal
juegan un papel importante en el esfuerzo
internacional para mej orar el monitoreo, mitigacion,
educacion y el sistema de alerta de tsunamis en el
Caribe y las Regiones Adyacentes. La RSPR participa
activamente del Grupo | ntergubernamental de
Coordinacién del Sistema de Alerta ante Tsunamis y
otras Amenazas Costeras en el Caribe y Regiones

Lopez, Vicepresidente), Grupo 3—Servicios relativos a

Tsunami; ( Geol. Gisela Bdez-Sanchez) y Grupo 4-
Preparacion, capacidad operacional y de recuperacién
( Sra. Wildaomaris Gonz4lez Ruiz y Sr. Roy Ruiz).

- Equipo de trabaj o de Caribe Wave; Dra. Elizabeth
Vanacore ( miembro de Caribe Wave 17, Presidenta de
Caribe Wave 18) y Dr. Alberto Lopez ( miembro Caribe
Wave 18). Ademads, durante el 2017, en coordinacion
con el Grupo de Trabaj o 1: Sistemas de Mbnitoreo y
Deteccién, la RSPR coordind y ayudé a organizar una
reunion de operadores de redes en Mayagliez. En la
misma operadores de redes sismicas de todo el Caribe

y regiones adyacentes se reunieron para discutir
sistemas modernos de monitoreo en nuestra region,
recibir capacitacién sobre nuevos sistemas de
deteccién sismica e intercambiar experiencias en
operaciones de monitoreo sismico y de tsunamis en
tiempo real. Como parte del trabaj o dentro de Caribe
EWS se organizan y realizan ej ercicios regionales de
tsunamis como los son: Caribe Wave 17 y Caribe Wave
18. Los ej ercicios Caribe Wave se organizan a nivel
internacional por un equipo de trabaj o seleccionado de
entre la comunidad cientifica del | OC. Este trabaj o
incluye determinar los escenarios de generacion de
tsunamis, ayudar al Programa de Alerta de Tsunami del
Caribe perteneciente a NOAA en la preparacién del
manual internacional del participante y del informe
posterior al ej ercicio. Durante el Caribe Wave 17, la
Dra. Vanacore fue miembro activo del equipo de
trabaj o cientifico.

Los ej ercicios Caribe Wave se organizan a nivel
internacional por un equipo de trabaj o seleccionado
de la comunidad cientifica del | OC. Este trabaj oincluye
determinar los escenarios de generacién de tsunamis,
ayudar al Programa de Alerta de Tsunami del Caribe
perteneciente a NOAA en la preparacién del manual
internacional del participante y del informe posterior
al ej ercicio. Durante el Caribe Wave 17, la Dra.
Elizabeth Vanacore fue miembro activo del equipo de

Adyacentes (| OC| CG/CARI BE EWS) . En el marco globalrahaj o cientifico. Para el Caribe Wave 18, la Dra.

la RSPR estd activa en varios grupos de trabajo vy
equipos internacionales, manteniendo a Puerto Rico
como agente influyente en el escenario internacional y
de la regiéon. La distribucion de nuestro equipo
cientifico en dichos grupos de trabaj o es la siguiente:
Grupo 1- Sistemas de vigilancia y deteccién ( Dr. Victor

Vanacore fue presidenta de dicho equipo y el Dr.
Alberto Lépez fue un miembro del equipo de trabaj o,
actuando como experto regional para el escenario de
Puerto Rico. Es importante mencionar el ej ercicio
Caribe Wave 18 ya que todo el trabaj o previo de
desarrollo y preparaciéon del ej ercicio se realizd

Huérfano) , Grupo 2- Evaluacion de riesgos ( Dr. Alberto 4, rante el afio 2017.
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Monitoreo de sistemas de deteccién automdtica, cion, reconocimientos y actividades tanto de la RSPR
promocién y datos educativos, desarrollo entre- como de otras entidades. Ademds de estas actividades
namiento avanzado para analistas de datos geofi- ;¢ realiza de la Red Sismica, se comenz 6 una colabo-
sicos y asistencia en taller Train the Trainers racién con el programa de podcast Repaso Noticioso.

José F. Martinez Coldn Este afio se continudé con los esfuerzos de entrena-
b te ol 2017 " 5 trabBERG miento a analistas de datos geofisicos de la RSPR. Para

ran ntinuaron los trabaj os de X ) .
urante € » S€ continuarp J el entrenamiento avanz ado de analistas, se implemen-

monitor istemas de localizacién automatica . . . ;

£ Oth oreo s sEe \Bird. El obi efivo d - dtaron mej oras en diversas operaciones, al igual que la
rthworm rly Bird. obj etivo de este procediy V)

é ¢ 0 y tarly . fJ ; B dp ] documentacién de programas y revisién de protoco-

mien rar un mej or funcionamiento de estos ' . "y .
€nto es asegurar u ) los. Por ej emplo, en colaboracién con la sisméloga Eli-

SiERsias © mcreme_rl]tar su_precmon. Cada sistema t_'e_zabeth Vanacore, PhD, se desarrollé una guia estraté-
ngynd Pr_ggrama_\qo_n particular, plor o 'qliess nece’src_a gica de localizacion de eventos sismicos. La misma
una revision perllodl_ca de los paramgtros caractelrls:tl— provee varias herramientas y técnicas que facilitan el
cos de eventos sismicos. Las detecciones aumm?t'.castrabaj o de los analistas de datos geofisicos y garanti-
son comparadas con los eventos procesados a diario 2an una mej or calidad de datos, mayor eficiencia y me-

pc?r el p;ersDonaI ge I:I, P'V'S'?ng AnSHSIS Y ﬁl.:’roces?,—j or conocimiento de las caracteristicas de las diversas
miento de Datos Geofisicos ( ). Unacon guracion; ,nas sismicas de la Regién de PR/VI de la RSPR ( ADR) .

dptim rta a la respuesta a sismos con mayor rapi- , . . .

Zp ba' aporta al a Ie P ; | e y p | gualmente, las técnicas y herramientas descritas en
z, bien n locales, regionales o telesismos, segun , - ! o
Rprocn-sean-io ) €8 » SEBUN octq guia se atemperan, no sélo a la realidad sismica

estipulado en los protocolos de la RSPR. de Puerto Rico, sino a los requerimientos de calidad

Mediante una colaboracién entre la divisién de propuestos por el Sistema Nacional Sismico Avanzado
Analisis y Procesamiento de Datos Geofisicos y la divi- ( ANSS por sus siglas en inglés). El proyecto piloto,
sién de Educacién, continuamos con la diseminacion Train the Trainers, liderado por la Division de Educa-
de cdpsulas informativas a través de la emisora Radio ciéon fue completado durante el 2017. Nuestra mayor
Casa Pueblo. Nuevas intervenciones son transmitidasaportacion mayor fue nuestro expertise, también tra-
todos los viernes a las 9:25 am por la estacién 1020 baj amos en la preparacion y revisiéon de modulos edu-
AM y publicadas en las redes sociales Facebook y cativos, la creacién y edicidn del arte utilizado, y la or-
Twitter. En cuanto a la promocidn de los trabaj os deganizacién del manual del participante. Estamos muy
personal de la RSPR, se continla la serie de cdpsulas complacidos, al igual que los mismos participantes, de
llamada “Red Sismica de Puerto Rico en Accién. ” Enla gran acogida e intercambio de ideas y conocimien-
esta serie se informa en las redes sociales la participa- tos que hicieron este taller uno muy exitoso.
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Desarrollo de médulos para el entrenamiento de pagina de busqueda interactiva, que tendra la informa-
analistas de nuevo reclutamiento, Catélogo Histé- cion historica del catalogo, asi como un mapa'y enlaces
rico y asistencia y colaboracion en taller Train the 2 informacion pertinente del sismo.

Trainers Por ultimo, y no menos importante se trabaj 6 con la
Francis Pérez Ramos Divisién de Educacidn de la Red Sismica con el proyec-
to, Adiestrando a los Adiestradores o “Train the Trai-
La mision principal de la Red Sismica de Puerto ners”. Este proyecto fue disefiado para proveer a los
Rico ( RSPR) como centro lider en el monitoreo, alerta eparticipantes un conj unto de herramientas educativas
informacién sobre de terremotos y tsunamis es infor- sobre el tema de terremotos y tsunamis. El taller enfo-
mar de manera confiable y oportuna la generacién y ca los términos relevantes del tema y la informacidn
efectos de terremotos y tsunamis para Puerto Rico e estandarizada que deben compartir con la ciudadania
| sla Virgenes. Es por eso que se trabaj 6 en el desarrolldurante las charlas que ofrez can. En este proyecto cola-
de un entrenamiento metddico, cuantitativo y sistemd- boramos como enlace experto en geologia y en el desa-
tico para la Division de Andlisis y Procesamiento de Da- rrollo y revision de material educativo ( mddulos y dia-
tos Geofisicos de la RSPR. Las herramientas y recursospositivas) ademas de participar como conferenciantes
disponibles en este entrenamiento proveerdn a los ana- encargados de proveer el adiestramiento a los partici-
listas nuevos las capacidades, destrez as y competencias pantes de varios de los médulos del taller. Se continua-
necesarias para obtener el conocimiento cientifico ne- ra trabaj ando con este proyecto para los futuros talle-
cesario y poder tomar decisiones importantes en el res que se llevardn acabo a diferentes manej adores de
area de trabaj o durante una respuesta operacional. Eémergencias a través de Puerto Rico e | slas Virgenes.
entrenamiento fue desa.rro.l lado cors modulosee ey Desarrollo de herramientas para el procesamien-
tivos que tienen dos obj etivos principals: 1- poder eva-
luar cuantitativamente los conocimientos y/o habilida- to ,de datos geofisicos
. . José M. Rivera Torres
des que posee el analista de nuevo ingreso sobre geo-
logia, procedimientos, procesos y protocolos envueltos
en la division de analisis y procesamientos de datos
geofisicos, de esta forma se obtiene una evidencia sus-
tancial de si el analista estd capacitado o no para cum-
plir con las expectativas durante un turno; 2- que los
participantes puedan comprender, evaluar, tomar deci-
siones, procesar e informar de manera oportuna sobre
terremotos y tsunamis en la Regién de Puerto Rico y las
| slas Virgenes.

Como parte de los trabaj os operacionales en la
RSPR, se trabaj 6 con herramientas utilizadas por el per-
sonal de la Divisién de Analisis y Procesamiento de Da-
tos Geofisicos. Ademads se disend y desarrollé el Memo-
Tool. El MemoTool es una de las herramientas mas uti-
lizadas por el personal de Analisis y Procesamiento de
Datos Geofisicos en caso de que se necesiten generar
los Memos de una manera rdpida y efectiva, cuando no

hay una conexidn a la base de datos. Los memos se uti-
Para este afio 2017, se continud trabaj ando con la reco-ji; an para hacerles llegar la informacién de eventos

pilacién de datos histéricos encontrados en el catalogo sentidos y protocolos de Tsunami a las distintas agen-
de MCann. Este catalogo recopila informacion de los i35 de emergencia, prensa y al plblico por correo
eventos histéricos, como magnitud, profundidad, in- electrénico, fax y pagina Web.

tensidad, pueblos sentidos entre otra informacion y se

comenz 6 a trabaj ar con el desarrollo de una propuestaBroadcast Server y Shakemaps

para eventualmente incorporar el catalogo histérico de_Marfa Torres Vega

una manera dindmica e interactiva que muestre la in-

formacion sobre los eventos historicos y significativos

para la Regidn de Puerto Rico e | slas Virgenes. En la
préximas etapas de este proyecto se estard trabaj ando
con la corroboracion de datos en fuentes oficiales y ¢
mo ultima etapa se trabaj ard en el desarrollo de una

El sistema BroadCast- Server ( Figura 20) es utili-
éado para enviar toda la mensaj eria de eventos locales
o tsunami- génicos a las agencias de emergencia, prensa

o-Ya los individuos mediante la utilizacién de los servicios
de emails, texto, web page, y las redes sociales. Duran-
te el 2017 se dised un nuevo programa mej orado para
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el envid de la mensaj eria de eventos locales o tsuna- de Educacién. Estos trabaj os continuaran durante el
migénicos. Este nuevo sistema contiene la programa- 2018.

cién nueva para el envid de los eventos al Servicio
Geolodgico de los Estados Unidos llamado quakeM.
Se prepararon y validaron las instrucciones y las
pruebas pertinentes para la implementacion de este Como parte de su sistema de monitoreo alre-
nuevo proceso. Elsistema PR_DANI S crea un archivo yedor de toda la regién local, la Red Sismica de Puer-
denominado . ARC. Este archivo es actualizado en el {4 Rico cuenta con estaciones de maredgrafos. Estas
cloud el cual sera utilizado para realizar el envio al actaciones se encuentran en las costas de Aguadilla,
USGS. Durante el 2018 se continuara con la docu- ep ¢ faro de Arecibo, muelle de Faj ardo, en Yabucoa
mentacién de este nuevo y mej orado sistema. y en las islas de Vieques y Caj a de Mierto. Los ma-
redgrafos requieren que todos los anos se le realice
mantenimiento en sus equipos para garantizar un
funcionamiento éptimo ( Figura 21) . El mantenimien-
to de un maredgrafo consiste en eliminar la vida ma-
rina del tubo del Aquatrak y el Bubbler, limpiar los
paneles solares, cambiar la caj a de bolas del ane-
nometro, cambiar el Aquatrak y verificar su calibra-
cion este por debaj o de los 5mm. Por ultimo, verifi-
car los sensores de temperatura y remplazar el que
esté danado. Una vez completado estos trabaj os de

mantenimiento se procede a realizar los trabaj os de
Figura 20: Gedloga Maria Torres—Vega con el Sistema EarlyBird y nivelacién.
el BroadCast Server al fondo. ‘

Nivelacion de estaciones mareograficas
Javier Charén Ramirez

Los niveles ofrecidos por los maredgrafos es-
tdn referenciados a 10 bench mark que se encuen-

Durante el transcurso de los afios la RSPR ha tran distribuidos en los alrededores del mareografo
estado almacenando los datos de las estaciones sis- con una distancia minima de 60 metros entre si. El
micas y de los sistemas automaticos que son los en- Proposito de estas marcas es tener puntos de con-
cargados de detectar los eventos sismicos. La RSPR trol con elevaciones conocidas que sirven de refe-
adquirié un storage nuevo en donde toda la data se rencia y monitoreo del maredgrafo. Un bench mark
estara almacenando. Esto facilitard una mej or orga- € Una chapa de bronce de aproximadamente de 4”
nizacién en los datos de la RSPR y poder brindar un
mej or servicio a las personas que soliciten la data. En
el 2015y 2016 se comenz 6 un esfuerzo para la orga-
nizacién de toda la data histérica de la RSPR. Duran-
te el afno 2017 se estuvo almacenando los datos en
formatos ATWC, GRF, REFTEK en el storage de la
RSPR. También se estuvo almacenando toda la data
cruda de las estaciones que se mantuvieron funcio-
nando luego del Huracan Mria. Esto servira para
futuros estudios que se realicen en la RSPR. Los
Shakemaps o mapas de movimiento fuerte son una
generacion grafica del movimiento de la tierra pro-
ducido cuando ocurre un evento sismico sentido. A RUELERAHEIEEICENEIANEEIPENRERIEELIEHE
finales 2017 se comenz 6 con la ayuda de mej orar el kel bl b
“brochure” de los shakemaps que tiene la Division
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de diametro. El mismo se coloca con cemento hidrauli-Monitoreo de Respuestas Operacionales, Proto-

co en una base sdlida que puede ser una de las colum- colo Post-Tsunami Survey y Plan de Emergencias
nas del muelle o suelo competente. A estas marcas sey pesalojo RSPR

les cotej a su nivel con respecto al maredgrafo todos los Garymar Rivera Rivera
afos como parte de los trabaj os de mantenimiento. El
equipo utilizado para la nivelacién consta de un Nivel Se continla monitoreando las respuestas ope-

Leica DNAO3 y dos miras en aluminio de 10 pies de lar- racionales realizadas durante eventos sismicos signifi-
go. Estos trabaj os de nivelacidn requieren una precieativos, sentidos o protocolos de tsunami con el obj eti-
sién de segundo orden, primera clase lo cual requiere vo de evaluar el tiempo de respuesta por parte del per-
un error de cierre menor de 6mm o0 0. 23 pulgada. Paraonal al momento de activarse nuestro sistema de alar-

poder realizar los trabaj os en la | sla de Caj a de Miertoma sismica. Hasta el momento se han procesado un
se coordina con personal del Departamento de Recur- total de 641 alarmas correspondientes al periodo de

sos Naturales que son quienes autoriz an las visitas. Lo®nero a diciembre del 2017. Como parte del monito-
trabaj os de nivelacidn son realizados por la profesorareo, se establece la duracién de la respuesta a partir

del Departamento de | ngenieria Civil y Agrimensura,del momento en que se registra el sismo en nuestro

Linda Vélez ( Agrimensora Licenciada) . sistema de alarma y finaliza con el envio tanto de la
informacién técnica del evento a nuestro Catdlogo Ge-
neral como la comunicacion a las agencias pertinentes

mediante Broadcast, llamadas telefdnicas, fax y comu-

nicacion via radio. Ademas, se evalla el tiempo en que
se llevo a cabo cada procesamiento operacional rela-

cionado con la respuesta. Se procedera a completar
una evaluacidon mas detallada de las respuestas opera-
cionales realizadas a dichos eventos para asi determi-

nar que las mismas hayan cumplido con los estdndares
establecidos y de ser necesario identificar posibles me-
j oras al procedimiento operacional.

Para facilitar una mej or coordinacidn de la reco-
pilacion, analisis, almacenamiento y difusidon de datos
Figura 22: Trabajo de nivelacién en Isla de Caja de Muertos. generados por un evento de tsunami, es necesario
desarrollar un protocolo donde se estipule los procedi-
mientos a seguir luego de ocurrido dicho impacto den-

La duracion de los trabaj os de nivelacion en latro de nuestra Area de Responsabilidad. Este protocolo
| sla de Caj a de Miertos es de aproximadamente 5 ho-se estard enfocando mayormente en recolectar data
ras, con temperaturas que rondan los 100 grados sobre la distancia de inundacién tierra adentro ( a partir
(Figura 22) . Los trabaj os de nivelacion en Arecibo ge |a costa) y el “run- up” o la altura vertical maxima en
realizaron en el mes de mayo, mientras que los traba- tierra sobre el nivel del mar alcanzado por un tsunami
j os de los mareografos de Yabucoa, Faj ardo y Viequegespués de su impacto. Esta informacion podra ser uti-
se realizaron en el mes de j ulio. A pesar de que lasizada como punto de referencia ( “benchmarking”) en
condiciones de trabaj o y la distancias de viaj e para lleta validacidn de los modelos de inundacién numéricos
gar a los mareografos es una considerable, los trabaj osque actualmente se utilizan para simular posibles esce-
de nivelacion se han realizado cumpliendo con los re- pnarios. Este tipo de dato es esencial para la investiga-
querimientos todos los afios. Estos trabaj os contarorcién, evaluacién del riesgo de tsunamis, advertencia,
con la participacion del Rolf Vieten estudiante doctoral preparacién, mitigacién y educacién en nuestra region.
y el I ng. Javier Charon, ambos de la Division de Analisig| protocolo atenderia las necesidades de los cientifi-
y Procesamiento de Datos Geofisicos de la RSPR. cos, respetando al mismo tiempo el trabaj o de los ma-
nej adores de emergencias, personal de respuesta a
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desastres, oficiales gubernamentales responsables de rapidamente cuando ocurren eventos sismicos significa-
politica publica sobre la planificacién de la reduccion de tivos. Para el mes de septiembre fue este programa de
riesgos asociados al mismo, y poblaciones afectadas. Co-Weather Message con el que se obtuvo informacién at-
mo parte del equipo necesario para desarrollar dicho mosférica, desde el NWS de Mami, en medio del Hura-
protocolo, se procedidé a adquirir un drone para realizar can Maria y después del mismo. Fue utilizado para pro-
mediciones post- tsunami con fines de documentacidon yveer a las demas agencias de manej o de emergencia en
proveer datos para validar los modelos. el drea oeste ( a partir de la falta de comunicacién con el
NWS de San Juany el drea Este de PR). Fue en este tiem-
po de respuesta a una emergencia cuando se demostré
gue es un programa confiable y de gran necesidad desde
el dia a dia normal hasta los dias mas cruciales. Al igual
que en afios anteriores se continud proveyendo entrena-
miento basico de instalacién y configuracién para que el

Dentro del marco de preparacidén y respuesta en caso de
gue ocurra alguna situacién de emergencia en las inme-
diaciones de la Red Sismica de Puerto Rico se generaron
nuevos mapas de desaloj o de emergencias para las nue-
vas facilidades. Dichos mapas presentan todas las salidas

de emergencia y las rutas de loj o identifi r . . .,
8 y desaloj o ide cadas po personal de Manej o de Emergencias en nuestra regién

areas, ademas de la localizacién de las mochilas de ., . .
. ) o ) ~ también tengan en cuenta esta herramienta que tienen
emergencia, extintores y botiquines. Ademas se realizd

inventario de todas las mochilas y botiquines de emer- —_—

gencia localizados dentro de la facilidad asi como dentro Operaciones, Preparacién y Continuidad

de los vehiculos oficiales para asegurar que los mismos Gisela Baez-Sanchez

se encuentran con los articulos necesarios abasto y las Durahte este afio se continué actualiz ando el M-
provisiones basicas al dia. Esta informacion fue muy va{, 5| de Operaciones y Procedimientos de la RSPR. El
liosa a la hora de planificar la respuesta ante los huraca- manual describe, entre otras cosas, los trabaj os de las

nes | rmay Maria. distintas divisiones de la RSPR como lo son: Analisis y
Procesamiento de Datos Geofisicos, | nstrumentacién e
Proyecto Emergency Management Weather | nvestigacion, entre otros. | ncluye ademas los trabaj os
Information Network de seguridad para el cumplimiento cabal de nuestra mi-
Ricardo Mendez Yulfo y Denyse Colén Lugo sién y los obj etivos como instituciéon de monitoreo sismi-

coy de tsunamis. EIl Manual describe todas las operacio-
El sistema EMWIN (Emergency Management N€S de la RSPR, desde la instalacion de estaciones sismi-

Weather Information Network) es utilizado por manej aS3S: mareograficas y de GPS, la arquitectura de sistemas
dores de emergencias y funcionarios de seguridad publi- 4 informacién y comunicaciones, planes de respuesta a
ca para obtener informacién en tiempo real de prondsti- emergencias, protocolos y procedimientos en el analisis
cos meteoroldgicos, avisos, advertencias de tsunami y Y Procesamiento de datos geofisicos, y por dltimo la di-
otros mensaj es de emergencia que emite directamente SeéMinacion de productos de terremotos y tsunamis. | ni-
el National Weather Service ( NWS) o Centros autoriz a<iativas recientes han buscado optimizar los protocolos
dos de la NOAA como el Pacific Tsunami Warning Center Para hacerlos mas comprensibles a las diversas areas de
( PTWC) . El Weather Message es el programa que decodil® RSPR, en especial aquellos relacionados a la actualiz a-
fica y procesa los mensaj es enviados por el NWS oCion de los sistemas desarrollados en la RSPR.  Se trabaj 6
PTWC, y los componentes necesarios para detectar la ademas en la mej ora de los sistemas de comunicacién y
sefial de satélite que nos permite recibir la mensaj eria. Eﬁiseminacién de nuestros datos y productos de emer-
monitoreo remoto de las computadoras EMNI N localiz a- 8€Nc¢la-

das en municipios y zonas PREMA alrededor de la isla se

continud con la ayuda de estudiantes analistas que men- El Plan COOP es un requisito establecido a nivel federal,

sualmente verifican el estatus de las mismas. En adicion,con el obj etivo de mantener la contlr.lmdad de operacio-
nes durante y pasada una emergencia. Durante una si-

tuacidon de emergencia la RSPR tiene que garantizar que
¢ se cumplan las siguientes funciones:

se le dio continuidad a la prueba mensual con el sistema
RSS (Rich Site Summary), el cual nos asegura que las
computadoras EMNI N estan recibiendo notificacione
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eMbnitoreo y determinacion rdpida de la localiza- Las responsabilidades de la RSPR incluyen transferir
cién y magnitud de sismos en la Region de Puerto data en tiempo real desde la RSPR y las redes regiona-
Ricoy las | slas Virgenes. les al NEI C, PTWC y NTWC; diseminar informacidon de
eDiseminar de manera rapida y oportuna la infor- terremotos y tsunamis a las agencias de manej o de
macién sobre la generacién y el impacto de terre- emergencias y al publico general; y asegurar comuni-
motos y tsunamis en la Regidn de Puerto Rico y lascaciones abiertas y funcionales con las agencias dentro
| slas Virgenes. de nuestra area de responsabilidad. En caso de una
eApoyar al PTWC en la evaluacion de amenaz as de emergencia en la que la RSPR pierde comunicaciones o
tsunami para determinar los niveles de Alerta de no puede asegurar el cumplimiento de una de las fun-
Tsunami para la Region de Puerto Rico y las | slasciones activamos nuestro Plan de Continuidad de Ope-
Virgenes. raciones y el Plan de Devolucién de Operaciones esto
eCumplimiento de los requisitos y responsabilida- en coordinacidn con las agencias federales NEI C vy
des de un Punto Focal de Alerta de Tsunami PTWC y con las agencias de emergencias dentro de
( TWFP) Alterno designado por el Estado Libre Asonuestra area de responsabilidad. Este fue el caso del
ciado de Puerto Rico a través de la PRENA. paso de los huracanes | rma y Maria por la Regidn de
Puerto Rico e | slas Virgenes, situaciones que pusieron
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a prueba nuestros planes de emergencia y respuestaciones y respuestas a emergencia. Al igual que en afios
operacionales, asi como el Plan COOP. Los recursos queanteriores, la RSPR es la agencia lider en la implementa-
hay que tomar en consideracion para continuar las ope- cién de este ej ercicio de comunicaciones para Puerto Ri-
raciones durante una emergencia y la respuesta a estacoy las | slas Virgenes. Para el mismo se trabaj 6 en con-
son el capital humano ( nuestro personal y estudiantesj unto con el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico
entrenados e imprescindibles) , infraestructura, sistemas, ( PTWC, por sus siglas en inglés) , el Programa de Alerta de
equipos y suministros. Durante el Huracdn Maria el plan Tsunamis del Caribe ( CTWP, por sus siglas en inglés),
de emergencia y los protocolos de nuestra agencia se pu- NWS- NOAA, AEMEAD, FEMA, el Comité EAS de Puerto
sieron a prueba y logramos evaluarlos obj etivamente. LRBico y la Asociacién de Radiodifusores de Puerto Rico,
RSPR sobrevivid el impacto del Huracan Maria con opera- entre otras agencias. Este ej ercicio se llevd a cabo el 21
ciones parciales, comunicaciones cada 12 horas con el de marzo de 2017.

NEI C, PTWC y NWS- Mami, estaciones y equipos funcio- ., . ,
En general, en la Regién de Puerto Rico e | slas Vir-

nales recuperados y todo nuestro personal a salvo y dis- L i -
. . . genes la participacién en el ej ercicio CARI BE WAVE 2017
ponible para reintegrarse a las operaciones y la recupera- ) .
fue exitosa. Se probaron las comunicaciones con: Agen-

cién. El equipo de analistas que trabaj 6 cubriendo turnos.

. , ) cia Estatal para el Manej o de Emergencia y Administra-
durante el paso del Huracdn Maria confrontd problemas ) .. )
.. . ., cion de Desastres ( AEMEAD, Puerto Rico) , Servicio Nacio-
con las comunicaciones, los sistemas de protecciéon de

. ) ., . nal de Meteorologia Oficina de Prondsticos de San Juan
nuestras facilidades, sistemas de generacién de energia ] i
- " ' ( SNM SJ, Puerto Rico), Department of Disaster Manage-
de respaldo y suministros. Sin embargo, se pusieron en )\ 7 o )
. . . . L. ment ( DDV British Virgin | slands), Virgin | slands Territo-
marcha medidas correctivas inmediatas para mitigar es- o
tas situaciones y asegurar las operaciones de la RSPR, asi rial Emergency Minagement Agency (VI TEMR, US Virgin
* | slands) , Oficina Nacional de Meteorologia ( ONAMET, Re-

como la funcién de apoyo a las Zonas de Aguadillay Ma-  ° " L . ) L ) .
. . . publica Dominicana) y el | nstituto Sismoldgico Universita-
yagliez en el area de las comunicaciones para el oeste de",

. rio ( | Republica Dominicana). Entre los medi -
Puerto Rico. Los problemas que confrontamos fueron BlEL iebilica Do cana) e los medios de co

. A O\ . _municacién utilizados por la RSPR, se probaron los si-
identificamos y documentamos con el obj etivo de mej o- P P

- —~ guientes: el Sistema Broadcast ( Sistema de Diseminacion
rar el Plan de Emergencias, Miltiriesgos y para poder ha- 7 ..
. . . de | nformacién de Terremotos y Tsunamis, figura 23),
cer las correcciones pertinentes a los recursos vitales. - . . ] )
e . . . teléfonos dedicados (ring downs), radio frecuencia de
También identificamos la necesidad de crear redundancia o, .
, ) . . AEMEAD, RSS News ( RSPR), mensaj eria de texto ( Listas
con mas de una red medular de estaciones, comunicacio- ) . .
. o . . de Emergencia), listas de correos electrénico
nes satelitales, redisefio y mej oras a la infraestructura,

. . . . ... (Emergencia, Prensa y Publico), fax y redes sociales
unas facilidades mas funcionales para refugio en sitio y i . .
. ., . ( Facebook y Twitter) . Trabaj amos arduamente la actuali-
operaciones, y educacion para nuestros suplidoresy per-

. zacioén de la pagina oficial del Ej ercicio CARI BEWAVE 2017
sonal de apoyo. Larecuperacion luego del paso del Hura-

, Al , de la RSPR ( http://caribewave. uprm. edu/) en plataforma
can Maria sigue presentandonos retos, pero nos demos- , , i

, ; e ., Word Press, en donde encontraran todos los materiales
tré la capacidad de resiliencia y fortalecié nuestros laz os . :

. desarrollados por la RSPR para el ej ercicio, el anuncio de

con otras agencias. . ) L
la activacion del EAS en Puerto Rico y la promocidn del
nuevo Registro Oficial del Ej ercicio (en Tsunamizon-

CaribeWave 2017 ,
ne. org) segun acordado conell OC.

Gisela Baez-Sanchez

A partir del 9 de marzo de 2017 se realizaron

Por noveno afio consecutivo, se coordiné el ej er- pruebas previas al ej ercicio para dar a conocer el mis-
cicio regional de tsunamis CARI BE WAVE 2017 ( Figuramo en la Regién de Puerto Rico e | slas Virgenes. Estas
23), con todas las agencias de respuesta a emergencias pruebas se emitieron los dias 9, 10, 17 y 20 de marzo de
dentro de la Region de Puerto Rico e Islas Virgenes 2017, por todos los medios de comunicacién disponi-
( nuestra Area de Responsabilidad) . Este ej ercicio es parbles en la RSPR ( teléfonos dedicados, radio, correos
te integral del mej oramiento continuo de nuestras opera-




27

electronicos, fax, mensaj e de texto, RSS News, pagina e | slas Virgenes. Todos los boletines ( desde el #01
oficial del ej ercicio y redes sociales) . hasta el #16) se diseminaron a manej adores de emer-
gencias por Radio Frecuencia de AEMEAD, teléfonos
dedicados, correos electronicos, fax, mensaj e de tex-
to (a Tsunami Warning Focal Points y agencias de
emergencias) y RSS News. En general, la diseminacion
de los productos a las agencias de emergencia en
nuestra regidén transcurrid en tiempos adecuados de
0 a 3 minutos ( por medios primarios como radio fre-
cuencia, lineas dedicadas, RSS y SM5) . A nivel de co-
municaciones, se detectaron fallas menores en los
sistemas de comunicacidon y diseminacién de infor-
macién. Se trabaj 6 en la correccién inmediata de di-
chas fallas detectadas para que el ej ercicio transcu-
rriera cumpliendo con los obj etivos trazados. Durante
el Ej ercicio CARI BE WAVE 2017 se activo el sistema de

Durante el ej ercicio CARI BE WAVE 2017, el 21
de marzo de 2017, emitimos un total de 18 mensaj es
durante el ej ercicio. El primero, un recordatorio del
ej ercicio a las 8:00 am a las listas de servicio de publi-
co y alrededor de las 9:00 am un mensaj e de texto a
las agencias de emergencia dentro de la Regién de
Puerto Rico e | slas Virgenes. EIl primer mensaj e se
emitié a las 10:00 am a través del RSS, listas de servi-
cio ( emergencia y prensa), Pagina Web y redes socia-
les, anunciando el comienz o del ej ercicio. Ademas se
emitieron 16 Boletines Oficiales de la RSPR con la in-
formacion de Aviso, Advertencia y Cancelacién de
Tsunami ( en espafiol e inglés), segun emitida por el
PTWC en los productos domésticos para Puerto Rico

| ;‘;mn‘ >
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EAS en coordinacion con la Asociacion de Radiodifu-
sores de Puerto Rico a través de los medios de co-
municacion: radio, television, cable TV y radios
NOAA. Se utilizé el cddigo de alerta real de tsunami,
TSW. El mensaj e del EAS fue emitido a partir de las
10:05 AMel 21 de marzo de 2017, por el Servicio
Nacional de Meteorologia Oficina de Prondsticos de
San Juan anunciando el Aviso de Tsunami para Puer-
to Rico, segun establecido en el escenario del ej erci-
cio. En la RSPR monitoreamos tanto la activacion
( pautada para las 10:05 am) del EMVI N, de los Ra-
dios NOAA, como del EAS para Puerto Rico. Puerto
Rico tiene 46 municipios que estan en el drea sus-
ceptible a inundacién por tsunami, 44 son costeros y
han sido reconocidos como TsunamiReady por el
NWS. Durante 2017 varios municipios trabaj aron
arduamente para cumplir con los requisitos estable-
cidos por las guias del programa TsunamiReady y
mantener asi su reconocimiento. Este ej ercicio les
permitio a estos y otros municipios comprobar su
nivel de preparaciéon y respuesta ante un tsunami.
AEMEAD es la agencia encargada de brindar mas

informacién relacionada a los desaloj os y las prue-
bas de las sirenas costeras de emergencia ( pautada
para comenzar a partir de las 10:05 am) . Ademas es
la agencia encargada de la distribucion de los men-
saj es de tsunami en Puerto Rico desde Control Esta-
tal ( en San Juan) hasta los TWFP ( OMVE’s costeras) .
En el Registro Oficial del Ej ercicio ( en Tsunamizo-
ne. org), se reportd un total de 162,580 individuos
participantes en Regidn de Puerto Rico e | slas Virge-
nes para el Ej ercicio CARI BE WAVE 2017, de los cua-
les 153,332 participantes son de Puerto Rico ( 34,657
participantes mds que en 2016), 2,135 de | slas Virge-
nes Estadounidenses y 7,113 en | slas Virgenes Brita-
nicas. Segun el registro de participacion de la RSPR
para el ej ercicio CARI BEWAVE 2017 participaron en-
tidades internacionales, estatales, federales y em-
presas privadas. Para la preparacidon de este ej erci-
cio participamos en innumerables intervenciones de
caracter educativo en la prensa radial y televisiva del
pais, ademas de incontables reuniones de prepara-
cion con las agencias de emergencia de nuestra re-
gion previas al e] ercicio.

PROGRAMA EDUCATIVO

diferentes medios masivos de comunicacién. Conti-
nuamos con nuestra pauta radial semanal en Radio
Casa Pueblo de Adj untas ( todos los viernes) . Recibi-
r’?os ademads una gran cantidad de estudiantes solici-
$ando ayuda para sus proyectos de feria cientifica y

Glorymar Gémez Pérez

Nuestro Programa Educativo es una iniciativa
conj unta de la Red Sismica de Puerto Rico ( RSPR) vy
Programa de Myvimiento Fuerte de Puerto Rico asignaciones.
(PMFPR). Recibe ademas la aportacion de NOAA a
través del Programa Nacional de Amenaza y Mtiga-
cién de Tsunamis ( NTHMP, por sus siglas en inglés) .

Participamos en varios programas a nivel uni-
versitario como lo es, Foro Colegial, el cual se trans-
mite a través de Radio Universidad de Puerto Rico
para promocionar el ej ercicio anual de prueba de co-
municaciones en caso de tsunamis, CaribeWave 2017.
IEste ej ercicio se llevd a cabo el 21 de marz o en el cual
se registraron como participantes mas de 150,000
personas en la Puerto Rico. La RSPR continud con el
contrato con la Asociacién de Radiodifusores de Puer-

Durante el afio 2017, el Programa Educativo
de la RSPR ofrecié un total de 97 actividades educati-
vas tanto en nuestras facilidades como en diferentes
municipios de Puerto Rico. La RSPR impacté un tota
de 14,090 personas en comunidades, escuelas publi-
cas, escuelas privadas, iglesias, agencias publicas
( estatales y federales), agencias privadas, oficinas d
manej o de emergencias, hospitales,
| gualmente se ofrecieron45 entrevistas a través de

ciacion.
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La Divisidon de educacion participé en ferias infor- La pdgina TsunamiZone. org, tiene como propdsi-
mativas en el evento del Ecoexploratorio las cuales se to el proveer informacién a las comunidades sobre los
llevaron a cabo en varios centros comerciales de la | sla tsunamis y provee la oportunidad para que todos los te-
Grande. La RSPR particip6 activamente con una mesarritorios participantes, incluyan y promuevan sus activi-
informativa y actividades interactivas, en la Feria Educa- dades de preparacion en caso de tsunami durante la se-
tiva y Observacion del Eclipse Solar, el 21 de agosto en el mana de concienciacién de tsunamis. En el mes de agos-
Coliseo de Puerto Rico. En este evento se llevaron a caboto colaboramos activamente con FEMA y el Federal
exhibiciones, actividades de realidad virtual y manej o deAlliance for Safe Homes ( FLASH) en los talleres QuakeS-
emergencias para el publico, en especial los grupos es- mart ( Figura 25), que se llevaron a cabo en Mayagliez y
colares que se presentaron en el Coliseo. Mis de 6,000 San Juan, impactando mdas de 180 personas, entre em-
personas fueron impactadas. presarios, componentes de manej o de emergencias, y

Lo personal de agencias estatales y federales. Este progra-

En j ulio 2017, llevamos a cabo, con fondos de e .,

ma desarrolla una iniciativa de recuperacién para peque-

FEMA, el taller Train the Trainers ( Figura 24) para equipar, .
flas empresas y organizaciones en caso de terremotos.

a manej adores de emergencia de toda la | sla con los co- L, . .
J & La sismdloga, Elizabeth Vanacore y la coordinadora del

nocimientos y herramientas necesarias para participar , . , .

. ) . area de educacién, Glorymar Gomez, dieron presenta-
en actividades de alcance educativo, mediante charlas, . L . .

) ) . ciones sobre la sismicidad en Puerto Rico y los peligros
conferencias y mesas informativas, y de esta manera . ,
By . . ) i asociados con los terremotos en nuestro pais.

contribuir con la Red Sismica en el impacto educativo a
la comunidad. Este taller se llevé a cabo en Mayagiliez
durante tres dias, que incluian charlas, talleres y aplica-
bilidad de conocimientos.

TRAIN THE TRAINERS
& QUAKE SMART 20 1 7

Figura 25: Talleres de Train the Trainer y Quake Smart.
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Programa ‘!

TsunamiReady

Roy Ruiz y Wildaomaris Gonzalez Ruiz

El programa TsunamiReady® es el nombre con
el que se conoce el proyecto ‘National Tsunami Hazard
Mitigation Program” ( NTHMP) . El mismo, es un esfuer-
z 0 nacional coordinado para documentar la amenaza
real a tsunamis de nuestras costas, preparar las comu-
nidades para que puedan responder ante esta amena-
za, establecer sistemas de alerta temprana y minimizar
la pérdida de vidas y propiedades.Para el 2017, nueve
municipios renovaron su reconocimiento como parte
del programa TsunamiReady del Servicio Nacional de
Meteorologia ( SNM como se define en la Tabla 3.

Hoy dia los 44 municipios costeros y dos (2) no
costeros ( Bayamon y Candvanas) mantienen su recono-
cimiento y han adoptado las guias del programaTsuna-
miReady como la base para preparar sus planes de res-
puesta ante eventos de tsunami. Esto significa que esos
municipios cuentan con puntos focales de aviso 24/7.
Este logro tomé cerca de 11 afios poderlo completar.
La Red Sismica apoya a los municipios a mantener su
reconocimiento proveyendo talleres educativos a los
manej adores de emergencia, reforzando los puntos
focales de aviso con sistemas para recibir las alertas de
tsunami, apoyo técnico en el desarrollo y revisidon de
los planes de respuesta a tsunamis, desarrollando ma-
terial educativo y manuales. Durante el 2017 varios
municipios recibieron apoyo para su renovacidonTsuna-
miReady dado que dicho reconocimiento es otorgado
por el SNMpor espacio de tres afios.

Este afo se incorporaron dos nuevas entidades

baj o el programa TsunamiReady Supporters. Este pro-

grama busca reconocer a entidades privadas, agencias
de gobierno u oficinas dentro de la zona de desaloj o,
gue activamente participan y se preparan con planes
de respuesta ante tsunamis, sistemas para recibir y di-
seminar las alertas, practican su ruta de desalojo y
adiestran a su personal sobre como responder ante
una emergencia por tsunamiy como salvar las vidas de

la poblacién a quienes brindan servicio. Estas entidades
estdn mej or preparadas para que de manera indepen-
diente, puedan responder a la emergencia. Este reco-
nocimiento, el SNM lo otorga por un periodo de 5
afios. Este afio fueron reconocidos el Centro Vacacional
Villas de Afasco y el Hotel Villa Cofresi en Rincon. Ac-
tualmente, Puerto Rico cuenta con un total de 6 enti-
dades TsunamiReady Supporters, siendo el segundo
territorio con mayor cantidad de supporters en el pro-
grama NTHMP.

Como parte del trabaj o educativo del programa
TsunamiReady, durante el mes de j ulio se ofrecid el
Taller de Operadores 2017. Se ofrecieron dos ( 2) sec-
ciones del taller en dos zonas de Puerto Rico ( San Juan
y Mayaguez) dirigido al personal de manej o de emer-
gencia y despachadores que laboran en los puntos fo-
cales de aviso 24/7 los cuales tendrian que atender la
emergencia en caso de un aviso de tsunami para Puer-
to Rico. En estos talleres se impactaron sobre 175 ma-
nej adores de emergencias. También, durante el mes de
agosto, se ofrecid el taller de Tsunamis para los Medios
de Puerto Rico el cual incluyé una guia de tsunamis pa-
ra los medios de comunicacién Dicho taller se ofrecid
en las facilidades de la Escuela de Periodismo en la Uni-
versidad del Sagrado Coraz én en San Juan. Dicho taller
conté con la participacion de estudiantes y profesores
de fotoperiodismo. Como parte del taller presentaron
diversos expertos de la RSPR. En nuestro esfuerz o por
continuar aportando herramientas tecnoldgicas que
ayuden a mej orar la preparacion de nuestras comuni-
dades se extendio el proyecto de mapas de tiempo de
desaloj o a pie ( en inglés conocido como “Pedestrian
Evacuation Analisys”) . Este proyecto se comenz o en el
2015, desarrollando el primer modelo de desaloj o a pie
utilizando los sistemas de informacién geografica ( Sl G)
y la herramienta Pedestrian Evacuation Analyst, desa-
rrollada por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
( USGS, por sus siglas en inglés) . Se comenzd con la zo-
na de desaloj o de Mayagiliez como proyecto piloto. Es-
te modelo arroj 6 resultados muy interesantes que ayu-
daron a evaluar los tiempos de desaloj o de nuestras
comunidades costeras.

Durante el 2016, extendimos este proyecto a 3
municipios adicionales ( Aguadilla, Ponce y Arecibo)
permitiendo mej orar nuestra metodologia y refinar es-
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te nuevo concepto de andlisis en Puerto Rico. Du-
rante el 2017, comenzamos 2 municipios adiciona-
les ( Aguada y Rincén) con miras a poder completar
toda el drea oeste proximamente. Todos los datos
de este analisis, y mucha otra informacién de los
mapas de desaloj o, la puede acceder en un mapa
interactivo a través de nuestro portal de internet

Una de las dreas que el programa de tsuna-
mis estuvo trabaj ando de lleno en el 2017 fue la
comunidad maritima. Esta comunidad se veria
grandemente afectada en caso de un aviso o de
una advertencia de tsunami para Puerto Rico. Con
el fin de brindar educacién y herramientas de pre-
paracién se desarrollé un taller intensivo para di-
cha comunidad y una guia de preparacidon ante
tsunamis. Este taller se ofrecid en el mes de j unio
en el Centro de Convenciones de Puerto Rico. Tu-
vimos recursos locales y dos recursos del estado
de California Kevin Mller ( coordinador del progra-
ma TsunamiReady en California) y Rick Wilson
( Departamento de Conservacion del estado de
California) . Este taller conté con el auspicio de la
Autoridad de los Puertos de Puerto Rico. Al taller
asistieron oficiales de seguridad portuaria, perso-
nal de la Autoridad de los Puertos, personal de la
unidad maritima de la Policia de Puerto Rico
( FURA), personal de la Guardia Costanera, opera-
dores de puertos y marinas y personal de compa-
fifas privadas que operan facilidades en el puerto
de San Juan. Durante el taller contamos con la
presencia del director ej ecutivo de la Autoridad,
el Director AEMEAD y la Comandante de la Guar-
dia Costanera de los Estados Unidos. Dicha guia
puede ser descargada desde nuestro portal de
internet

El 20 de septiembre de 2017 sera un dia que
quedara grabado en la mente de los puertorrique-
fos debido al impacto en la isla del huracdn M-
ria. La infraestructura de tsunamis sufrié grandes
dafios a lo largo de la isla incluyendo las sirenas
fij as de los municipios, las antenas de comunica-
cion, las antenas satelitales del sistema EMNVI N,
los letreros, entre otros. Los letreros cumplen una
funcion educativa y de salvar vidas, pues identifi-

can las zonas de peligro, las rutas de desaloj oy los
lugares de asamblea. Las guias del programa na-
cional de tsunamis NTHMP pide que las rutas de
desaloj o estén rotuladas. Luego del paso del hura-
can mucho de los letreros de tsunami fueron da-
fados. Para eso la Red Sismica ha comenzado un
inventario de letreros con el fin de identificar los
letreros perdidos y poderlos reponer. A la fecha
se han podido inventariar cerca de 538 letreros en

9 municipios de un total de 2,000 letreros aproxi-
madamente. Para eso hemos empleado una me-
todologia que no requiere internet y permite co-
lectar los datos rd pidamente desde un celular uti-
lizando sistemas de informacion geografica. Se

continuda trabaj ando en dicho inventario. Por ulti-
mo, el préximo afo se espera continuar apoyando

con las renovaciones, extender el programa para

incluir facilidades que quieran apoyar el programa

como TsunamiReady Supporters incluyendo a

Agencias gubernamentales.

Municipio Fech.a d.e Reconocimiento
reconocimiento

Ponce 12/febrero/2016 2da Renovacién
Aguada 5/Mayo/2016 2da Renovacion
Vieques 12/septiembre/2016 1ra Renovacion
Vega Alta 13/septiembre/2016 1ra Renovacion
Guaynabo | 25/noviembre/2016 1ra Renovacion
Arecibo 6/diciembre/2016 1ra Renovacion
Vega Baj a 30/enero/2017 1ra Renovacion
Hatillo 7/febrero/2017 1ra Renovacion
Catafio 3/marzo/2017 1ra Renovacion

Tabla 3: Municipios reconocidos como Tsunami-
Ready durante el 2017 (RSPR-UPRM)
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COMPUTOS Y. SISTEMAS DE INFORMACION

Impacto al Pablico y la Comunidad

Angel Feliciano y Haniel Cordero

El grupo de Cémputos y Sistemas de | nformacion
estd encargado del disefio, desarrollo, analisis, monitoreo y
mantenimiento de los sistemas de cémputos e informacién
de la RSPR.
puesta a terremotos y tsunamis, asi como el monitoreo

Estos sistemas son parte esencial de la res-
rutinario de los datos geofisicos. El servicio esencial lo
brindamos a la Division de Andlisis y Procesamiento de Da-
tos Geofisicos quienes aseguran las operaciones 24 X 7,
con el soporte técnico, adquisicion y mantenimiento de

equipo de computacidon. Parte de nuestro grupo de traba-
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vistas. Los meses de mayor visita a nuestro portal web fue-
ron abril, j unio, j ulio y agosto. Este comportamiento se
debe a que el mes de abril hubo un enj ambre al noreste de
Puerto Rico; el 22 de j unio hubo un sismo sentido de
4. 32Ml cerca de la Republica Dominicana; el 18 de j ulio
hubo un sismo sentido de 3. 9Ml en el Pasaj e de la Mbna y
el 18 de agosto hubo un sismo sentido de 4. 8Ml al Norte
de Dorado. El mes de octubre fue el de menor visitas y se
debid a que luego del embate del Huracan Maria la mayo-

ria de Puerto Rico no tenia conexidn a internet —entre

otras utilidades. Los 5 paises que mads visitaron nuestra pa
gina oficial de internet en 2017 fueron: Puerto Rico, Esta-

j o disefia, mantiene y actualiza la pagina web de la RSPR y dos Unidos, Republica Dominicana, Colombia y Mxico

sus nodos de servicio ( Figura 25).
desarrolla los programas que permiten el despliegue de
datos al publico y comunidad cientifica y el monitoreo de
las operaciones de la RSPR. Provee ademas asistencia a los
usuarios de las aplicaciones de la RSPR, ( como el RSS y las

aplicaciones mdviles) . Entre los servicios provistos al publi-

co para el despliegue rdpido y sencillo de informacién de
terremotos y tsunamis estan la pagina oficial redsismi-

ca. uprm. edu y las redes  sociales

(redsismicadepr) y twitter @redsismica) . También se dis-

tribuye informacién y contenido por la red social Youtube
( @redsismicapr) .

En el 2017 el impacto al publico y la comunidad
local e internacional a través la pagina web oficial de la
RSPR lo podemos observar en las estadisticas anuales
( Figura 25) .Este afio tuvimos mas de 584,800 visitas a
nuestros servidores web con sobre 8. 7 millones de pdginas

|ui|_'|_i|_i._i .. |||.|||

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017

2,101,431 21.87 GB
271,276 20.40 GB
282,486 19.09 GB
336,073 20.22 GB
260,335 16.41 GB
332,672 23.70 GB
389,607 24.35 GB
336,034 31.92 GB
135,557 28.08 GB
139,456 5.02 GB
270,182 25.32 GB
394,441 32.03 GB

5,249,550 268.40 GB

Number of
visits
98,449
64,170
55,706
82,792
38,589
99,653
131,045
75,979
32,806
1,822
32,800
57,890
771,701

Unique
visitors

37,842
33,038
26,540
43,621
17,656
50,374
60,322
37,389
16,906
950
14,738
23,805
363,181

Month Hits

Jan 2017
Feb 2017
Mar 2017
Apr 2017
May 2017
Jun 2017
Jul 2017
Aug 2017
Sep 2017
Oct 2017
Nov 2017
Dec 2017
Total

10,137,646
8,584,263
9,926,023
9,556,320
8,434,321
8,032,852
8,727,710
8,410,749
4,776,242

959,796
2,625,240
3,332,945

83,504,107

Figura 25. Estadisticas y grafica de barras del nodo principal —se usan 5 nodos.

Otro grupo disefia y( Figura 26) . En la plataforma social Facebook comenz amos

en enero del 2017 con 359,272 seguidores y culminamos
diciembre 2017 con un total de 382,257 seguidores. En
nuestro canal de youtube los usuarios vieron 67,260 minu-
tos de nuestro contenido en este aifio. También se adquirié
un equipo especializado para digitalizar los sismogramas
histéricos que posee la Red Sismica de Puerto Rico en su

archivo fisico ( sismogramas analogos) . Se ha estado digita-

Facebook lizando cientos de sismogramas y creando un archivo digi-

tal con afios de datos sismicos en formato JPEG. Como es-
trategia para asegurar la continuidad de los servicios en
casos de eventos sismicos sentidos, se mej oré el cédigo de
la aplicacidon y el formulario de sismo sentidos para ser
compatible con todo tipo de pantallas —“responsive”. De
esta forma cualquier persona puede responder como sintié
el sismo independientemente del dispositivo en que esté
conectado.

1 I 21211

Figura 26. Paises que visitaron nuestra pagina de internet en el 2017.
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Durante el afio 2017, el funcionamiento de 24 horas los 7 dias de la semana, las mej oras y los proyectos
realizados en la RSPR, fueron posibles gracias a la asignacién de fondos de las siguientes agencias ( como se
muestra en la figura 27) :

Figura 27: Distribucion
de Fondos asignados a
la Red Sismica de
Puerto Rico por agen-
cias estatales y federa-
les en 2017. (RSPR-
UPRM).

M Ley 106 (gobierno estatal)

k4 NTHMP - NOAA (gobierno federal)

H UPRM (gobierno estatal)

i AEMEAD (gobierno estatal)

LI NOAA- Operaciones (gobierno federal)

* Las investigaciones han sido financiadas tanto por fondos locales como federales.

Instalaciones de Equipo y Servicios

Universidad de Puerto Rico (UPR) - Recintos de Mayagliez, Aguadilla, Humacao, Ponce y Utuado
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico DRNA)

Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico AEE)

United States Fish and Wildlife (USFW)

Hacienda La Esperanz a, Fideicomiso de Conservacion de Puerto RicoRCPR)

Sistema Universitario Ana G. Méndez Fundacién Angel Ramos Pbservatorio de Arecibo)
Universidad | nteramericana de Puerto Rico - Recinto de GuayamalUlPR)

Universidad de las | slas Virgenes - Recinto de Saint ThomasWyVI)

Centro Residencial de Oportunidades Educativas de Mayagiliez CROEM - DE Puerto Rico)
El Obispado, | glesia Catdlica de Ponce

Colegio Catdlico San Antonio Abad de Humacao

County Day School of Saint Croix

Convento Hermanas Msionera del Buen Pastor, Guaynabo

Department of Disaster Minagement ( DDM, British Virgin | slands)

Oficina de Meteorologia de Aruba




REDES CONTRIBUYENTES

Las redes que contribuyen datos sismicos al sis- o Departamento Meteorologia Aruba.
tema regional de monitoreo, a través de la RSPR, ¢ Observatorio Volcanoldgicoy Sismologico de Costa
son: Rica, Universidad Nacional de Costa Rica
¢ Red Sismica Nacional, Universidad de Costa Rica
e Centro de | nvestigaciones Sismicas, Universidad e Servicio Nacional de Estudios Territoriales de El Sal-
de las | ndias Occidentales ( Trinidad y Tobago) vador
e National Earthquake Information Center ( NEI C) , Rece  Servicio Sismoldgico Nacional de México
Nacional de los Estados Unidos ( USGS) ¢ Universidad de Colima ( México)
* Incorporated Research Institutions for Seismology 4  Universidad Nacional Auténoma de México, Re-
(I'RI'S, Estados Unidos) cinto de Querétaro
* Lamont- Doherty Earth Observatory ( Estados Uni- o | nstituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
dos) ( Nicaragua)
* Servicio Geoldgico de Estados Unidos ( USGS) « Red Sismica del Volcan Baru ( Chiriqui, Panamd)
¢ Observatorio GEOSCOPE ( Francia) « | nstituto de Geociencias, Universidad de Panam3
* Observatorio GEOF ON ( Alemania) « Fundacién Venez olana de | nvestigaciones Sismo-
e International Deployment of Accelerometers l6gicas ( Venez uela)
( Universidad de California, Recinto de San Diego) o pepartamento de Recursos Naturales de Canadd
e Centro Nacional de Sismologia, Universidad Au- ( Red de Haiti)
tonoma de Santo Domingo ( Reptblica Dominica- o  Centro Nacional de | nvestigaciones Sismoldgicas
na) ( Cuba)
* | nstituto Meteoroldgico de los Paises Baj os « Centro de Sismologia, Universidad de Sao Paulo
e Observatorio Volcanolégico y Sismolégico de Gua- ( Brazil)
dalupe y Martinica ( Antillas Francesas) o Negociado de Mnas, Haiti.
e Red Sismica de las | slas Caiman

e Red Sismica Nacional de Jamaica La Red Sismica de Puerto Rico esta reconocida como
parte del Advanced National Seismic System (ANSS)

e Red Sismica Nacional de Colombia ( | nstituto Colom- >
de los Estados Unidos.
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Victor Huérfano Moreno, PhD
Alberto Lopez Venegas, PhD
Elizabeth A. Vanacore, PhD

Yamilette Vargas Rivera, MBA
Dalixza | rizarry Martinez
Annie M Plaza Rodriguez

Xiomara C. Herrera Avilés

Victoria Astudillo Garcés
| velisse Ramos Lopez
AmaliaM Mblina Plaza
Jorge Ortega Santiago
Diana Alvarez Vargas
Carlos G. Andrade

Directory Profesor | nvestigador

Catedratico Auxiliar ( Geologia)

Profesore | nvestiﬁadora Auxiliar
( RSPR)

Asistente Administratival | |
Asistente Administratival | |
Recepcionista

Estudiante Graduada

Estudiante Graduada
Estudiante Graduada
Estudiante Subgraduada
Estudiante Graduado
Estudiante Graduada

Estudiante Subgraduado

Instrumentacion

JuanB. LugoToro
José Cancel Casiano
Javier Santiago Acevedo

Celestino Lucena Cabassa

Especialista en | nstrumentacién Cientifica
Especialista en | nstrumentacién Cientifica

Especialista en | nstrumentacién Cientifica

Trabaj ador

Gisela Baez—Sanchez

Benj amin Colén Rodriguez
Maria Torres Vega, M Sc.
Javier Charén Ramirez, M E.

Francis Pérez Ramos, M Ed.

José F. Martinez Coldén, M Sc.

José M Rivera Torres, M Sc.
Denyse Colén Lugo
Garymar De Rivera Rivera
Ricardo Méndez Yulfo
I van F. Casallas Nope
Sully A. Lebrdn Rivera
Joshua Montafiez Rivera

Rolf Martin Vieten
Wilnelly A. Ventura Valentin
Edwin | rizarry Burgos

Ricardo Arrufat Pérez

Anilisis de Datos Geofisicos

Auxiliar de | nvestigacion | 1 1
Auxiliar de | nvestigacion | |
Auxiliar de | nvestigacion | |
Auxiliar de | nvestigacion | |
Auxiliar de | nvestigacion | |
Auxiliar de | nvestigacion | |
Auxiliar de | nvestigacion |
Auxiliar de | nvestigacion |
Auxiliar de | nvestigacion |
Auxiliar de | nvestigaciones |
Estudiante Graduado
Estudiante Graduada
Estudiante Graduado
Estudiante Graduado
Estudiante Subgraduado
Estudiante Subgraduada

Estudiante Subgraduado

Computacién y Telecomunicaciones Programa Educativo y Tsunami Ready

Angel Feliciano Ortega

Haniel Cordero Nieves
Juan Rivera Lépez
Bryan Mifioz Vaz quez

Marcos Santiago Maya
William S. Garcia Cuadro

George Pérez Marrero
Jonathan J. Rosado Class

Peggy Gonzdlez Oj eda

Abedullah A. Abuellouf

Especialista en Computacion

y Telecomunicaciones

Disefiador de Pagina de | nternet

Estudiante Subgraduado
Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduado
Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduado

Glory mar Gdmez Pérez
Wildaomaris Gonz dlez Ruiz
Roy Ruiz Vélez
Jesenia Figueroa Nieves
Victor Flores Hots
Vianca Severino Rivas

Gynelle Gonz dlez Nieves

Emily Silva Brenes

Oficial de Programas | |
Oficial de Programas |
Asociado de | nvestigacion
Estudiante Graduada
Estudiante Graduado
Estudiante Subgraduado

Estudiante Subgraduada

Estudiante Subgraduado



INFORME ANUAL 2017

Francis Pérez Ramos
Edicion General

k.. Informe
Gisela Baez-Sanchez Anual 2017

Benjamin Coldn Rodriguez
Edwin A. Burgos Rossy
Wilnelly A. Ventura Valentin
Editores

Informe
Anual 2016 Am::If%nl‘g

Benjamin Colon Rodriguez =

Diseno
2016 2015

Derechos Reservados © 2017
El informe anual es una publicacién de la Red Sismica de Puerto Rico. Figuras, mapasy fotos con derechos reserva-
dos. Aprobado por el Director | nterino. Dr. Victor Huérfano Mbreno.

INFORME ANUAL 2017
RED SiSMICA DE
PUERTO RICO




Y W
/@

’»

mica de Puerto Rico

Traza Sismica




edSismica de Puerto Rnco@
db 7"'-.

=i m s, GBI .

Al _\T"\-

Fotos de Evolucion de la RSPR en los ultimos 2 aifios (RSPR-UPRM). Foto inferior— Vista
aérea de la RSPR. (Foto cortesia de Javier Santiago. RSPR-UPRM)




MENSAJERIA DE TSUNAMI

Banners que se actualizaran en nuestro portal cibernetico
oficial segun el mensaje de alerta de tsunami emitido para el

area de responsabilidad de la RSPR.
Nuestro enlace: (http://redsismica.uprm.edu)
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Una ADVERTENCIA de tsunami estien

efecto para Puerto Rico e Islas Virgenes
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Una VIGILANCIA de tsunami esta en efecto
para Puerto Rico e Islas Virgenes

No hay aviso, vigilancia o advertencia de
tsunami para Puerto Rico e Islas Virgenes







Direccion Postal:

Departamento de Geologia,

Recinto de Mayagliez,

Universidad de Puerto Rico, Call Box 9000,
Mayaguez, Puerto Rico, 00681- 9000

E-mail: staff@prsnmail.uprm.edu
Teléfono: 787-833-8433




