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RESUMEN

e realiza en este trabajo un analisis de los reportes de dafos vy
etectos gue produ)o el sismo de Cobarno, asi como la distribucién
de 1htensidades en el territor:io nacignal v su grafica de
1so05istas {(curvas de igual irtensidad?.

pel manejo estadistico de la intformacion se obtuvo una serie de
relacicnes de atenuacion, s2gun diferentes direcciones de
propagacion de la onda sismica, partiendo del epicentro hacia el
interior del palis. Finalmente se obtuvo una ley generalizada de
atenuacion relacionada a este sismo en particular.

La 1hstalacion en afios anteriores de 1nstrumentos de registro del
movimiento fuerte del suelo, por par te del Instituto
Costarricense de Eléctricidad y del Instituto de Investigaciones
en Ingenieria (IIN[}), permiti& obtener el dato de aceleracion en
algunos sitios localizados a distancias cercanas e i1ntermedias
del epicentro, se presenta el analisis preliminar de los
acelerogramas obtenidos por el ICE.

INTRODUCCION

R raiz de la ocurrencia del sismo de Cobano del dia 25 de marzo
de 1990, vy con la intencion de poder obtener mavyaor 1nformacion
Sobre el comportamiento del! suelo ante la sacudida sismica, se
recaopile una granm cantidad de i1nformacion macrosismica en base a

entrevistas telefonicas, reportes aparecidos en los diferentes
Periodicos del pais y observaciones de campo realizadas por las
9ecicgos 1. Boschiny vy S. Arredondo, esta informacion  fue
4nalizada v agrupada para obtener wvalores de Intensidad

Hercally Modificada [(MM),

Lens:deranda la importancra de conocer la forma en gue las ondas
Sismicas se atenuan, desde la fuente a un sitio determinado en
::59 ai dato de 1nten51dadt se obtuvieron diferentes relaciones

dtenuacion , que permitiran realizar estimaclones en sirtios



donde no se logrd obtener observacion o reporte de la misma.

Aunque los estudios modernos de sismicidad estan esencialmente
basados en registros instrumentales, la informacidn macrosismico
especialmente sobre intensidad maxima y radios de perceptibilidad
Juegan todavia un rol importante (Bath, -1980}, ya que esta serie
de observaciones macrosismicas correlacionadas con el dato
instrumental, permiten mejorar el conocimiento sismologico de
aquellas regiones del mundo que se ven afectadas por evento
sismicos, tal es el caso de Costa Rica.

Debido a las condiciones tecténicas en que se encuentra ubicado

nuestro pais, caracterizado por un alto régimen de sismicidad, El
Instituto Costarricense de Eléctricidad por medio de la Seccién

de Sismologia e Ing. Sismica del Departamento de Geologia, ha
instalado instrumentos de registro del movimiento fuerte del
suelo en diferentes sitios de interes hidroeléctrico vy
geotérmico, estos instrumentos son acelerografos que permiten

obtener informacion acerca del comportamiento dinamico que sufren

sitios y estructuras que son sometidos a sacudidas fuertes del
suele cuando ocurre un temblor (Climent,1988).

La red de acelerografos del ICE cubre actualmente ocho sitios de
registro, los que se complementan con los instrumentos instalados
por la Red de Acelerodografos del IINI.

Debido al gran sismo ocurrido el domingo 25 de marzo, algunos de
estos instrumentos fueron activados, obteniéndose valiosa
informacion sobre el comportamiento dinamico de los sitios y de
las presas donde estos instrumentos se ubican.

ANTECEDENTES

La region donde ocurrio el sismo del 25 de marzo (entrada al
Golfo de Nicovya), ha sufrido el efecto de temblores fuertesen
diferentes pericdos de este siglo, a partir de 1900 y hastala
fecha de ocurrir el sismo de Cobano, se habian producido en la
entrada al Golfo vy alrededores ocho eventos cuyas magnitudes
oscilan enptre 6.2 y 7.3 (Morales, 1982), sin embargo solamente
uno de ellos coincide en su localizacion epicentral con el de
Cobano, y ocurrioc el dia 19 de julio de 1956, con una magnitud
6.2 v una profundidad de 33 Km.

El sismo del 2% de marzo occurrio 33 anos despues del ocurrido en
el afo %6 y a pesar gue no se conoce exactamente el periodo de
recurrencia, sg ha estimado en el orden de los 30 a 30 anos para
gsta regron (Keheller y otros 1273, McCann vy otros 1978).

Morales<1983) a raiz de un estudio de Riesgos Geologicos



asociados con Terremotos en los alrededores del Gol fo de Nicova,
evaludc la amenaza sismica de esta zona, esperandose a partir de
ese momento la ocurrencia de un evento sismico, cuya magnitud
aproximada seria de 6.8+-0.5 y el cual generaria como efectos
esperadas, deslizamientos en aquall%§ zZonas cuyas laderas
tuvieran pendientes mayores a los 30, licuefacitn en zomas
costeras y por supuesto dafos en las edificaciones.

INFORMACION SISMOLOGICA

£l dia domingo 23 de marzo las 07 haras 23 minutos hora local, se
produlo un evento sismico gque fue sentido en todo el territorio
nacional y conocido como sismo de Cobano, la magnitud local (Ml
reportada fue de 6&? {sismo principal), el epicentro fue ubicado
a ?° 36.71°N y B84~ S6.02'W con una profundidad focal de 25 km

(Rojas y otros, 1990)., El eventa principal fue precedido por un
sismo precursor ocurrido a las 07 horas 16 minutos de magnitud
M1 = 5.3 que desperto a la mavoria de la poblacion,
inmediatamente a las 07 horas 19 minutos wun sismo de magna2 tud
Ml = 3.9 fue reportado, luego del evento principal ocurrieron

cientaos de eventos reéplicas de magnitudes entre 2.0 y 4.9,

INFORMACION MACROSISMICA

Debido a la amplia cobertura gue los medios de caomunicacion le
brindaron a todo lo concerniente a3 este fenomeno natural
adverso, se logro obtener un recuento casi completo de los dados
y efectos producidos por el sismo en todo el territorio nacional,
infaormacion que fue utilizada para la asignacion de valaogres de
tntensidad para cada sitio especifico. De estos reportes se pudo
observar gue en las zonas donde se presenta la mavor 1ntensidad
(grade VIII MM como (Cobano, Funtarenas y Mata de L.imon
OCurrieron daros estructurales ¥y colapso total de viviendas Y
edifici10s bajos en matl estado, reventaduras profundas en paredes,
deslizamientos, caida de mercaderias y articulos en estantes,
faidas de estantes, reventadura de viorios y 2n sitios aislaocgos

de Puntarenas se presento el fenomeno de licuefaccion (Sauter vy
Cartin, 1990;.

En s:itios ubicados a agistanclias 1ntermedias de!l eplcentro como
San Jose, Cartago, tiberia, Alajuela, tafdas, Nicoya, etc., se
Feportaron dados en edi+ticios sin encontrarse daso estructural.,
Feventaduras en paredes, caida de repellios, desprendimiento de
Cielorasosg, reventadura de v1drios, tambien se presento
Nterrupcion del servicio teletonico y el#&ctrico , las averias en
los Servicios telefonicos se aqravaron debido al deseo de las
bersonas de Comunicarse con sus tamlllares o gue causo un gran
c°”QEStlonamlento, redundando en un deficilente serviclo durante



el dia. En el caso de las averias en el servicio electrico se
depieron a la reventadura de lineas primarias y corto circuitos
en transformadores de mediana tension,

En lugares alejados como Paso Canoas, Golfito, Limon, La Cruz
Los Chiles, el sismo fue sentido fuerte vy causo cierta
preccupacion en la poblacion pero no se reportaron daios.

En las vias de comunicacion (carreteras) se presentaron derrumbes
en la wvia San José~Guapiles, DpopAa Ana-Caldera, Costanera Sur
(Orotina-Jaco), entre Esparza y Rio Lagarto y en las carreteras
de la Peninsula de Nicoya (entre el Ferry y Cobano).

Ademas de los dafos materiales, la mayoria de los habitantes del
pais, en especial en Cobarno, Puntarenas y el Valle Central
pasaron el domingo por horas de gran tension, siendo el
espectaculo en calles y barriadas de San José y cantones vecinos
de verdadero panicoe, los mas nerviosos abandonardn sus Casas en
prjamas y se lanzaron a las vias, quienes lograron mantener la

cordura, tal como lo recomienda la Comisiton Nacional de
Emergencia, Se ubicaron bajo los marcos de las puertas” (La
Nacion, 19%0). Lo anterior demuestra, que aunque se han realizado
campanas de educacion, ante un evento de caracteristicas

destructivas las personas en su gran mavoria pierden el control
de sus acciones siendo presa facil de los efectos del sismo.

ASIGNACIUN DE INTENSIDADES Y DISTRIBUCION DE ISOSISTAS

Informacion periodistica, entrevistas telefonicas y visitas de
campo fueron utilizadas para asignar un valor de Intensidad
(Mercalli Modificada? a cada uno de los sitios reportados (figura
ib,cuadro 1), 21 wvalor asignado es conservador considerando gque
los datos reunidos son en algunos casos ambiguos o incompletos,
el maximo valor de intensidad asignado fue de grado WVIII en
algunos puntos especifices de Puntarenas, Cobanoc y Mata de Limbn
vy la minima sentida en el territorio nacional fue de grado IV, lo
gque 1ndica segun la escala de intensidad Mercalli Modificada
que como minimo el s1smo fue sentido por todas las personasg
caracterizandose por peguefias vibraciones V' movimiento de
objetos. Sin embargo en algunos sitios alejados posiblemente se
sintieron los movimientos sismicos con intensidades del grado
1i1I.

En el cuadro | se presenta el wvalor de intensidad asignado, la
localidad vy la distancia de cada una al epicentro, esta
informacion fue utilizada para la estimacion de las diferentes
relaciones de atenuacion del cuadro 2 y utilizada por Rojas Y
otros (19920 para obtener la configuracion de las lineas
isosistas (igual 1intensidad), que representan el patron de



CUADRG No. 1
ASISRACION DE INTENSIDADES POR LOCALIDAD
Teablor de Ldbana, Warze 1990

=02 T -

Pt bt wna ‘e

o " .t

- i'F e v

o Teo B e - Tm . A e e LI R R Y -y
1y R R P - L T R T T = R P O i
L

L)

o

[

Ll

wd -

=E g - e [ N tapy @ ae g L] e L S > tgoL
B b e PN 4 Prrov 4 de ome £ O} PP e IR R LR S e T T

ot et 4 e vt 2TE et 03 = el P Y ed et £ 1 (L d LT R B

(L]

»-e

2]

T LR G LR g wed (o BT e T a3 P £M A B LI T o T Y ¢ Y A B oy I TR R T LR}
Lot B 0 BN SR B B B LR L e T LS LY Rl TR L R T TR R UL U U R o SR T, | e e T e

[
[ T
e Y g
L] [12] [YERS )
«r [en3 PO
i £ [ S -
- o [ o wLoHL LR 40 LKL
—d (15 LXK} €h wis B =y
b3) X (19 PO o [P ]
(& ] 3 ) LTy Gy 60 41 L)
<1 A (%) EC eme L 5L 3 aF
el ) I L4 ST R S
at
.
- — -
L] - L
KT <. - e 4 oe b o e
A ’ e - Te I It L
— — [T . - e -
b-a wia . R MEEEAY Yo e
)
L
.
()
o)
[+
al
d e vt “ry
< m kv €0 nF SF (e F ey om g e L T R B B R T L Rt SN L o B ) e L ]
Pt ®a my w} P} .4 44 =4 WY [ PN Ty W I e e e (D} ) £ 0 oud P el T sr= f~ <3 €1
b
€
.
[}
]
'
H .
[ .. =) LA VY MY 00V P 0 R b omed b B e DY ead s 00 Y Vo w4 SR U ey Pee ATX KR oY e Cd Y
[ L R R N R R S R I R I I S B O T Y B B O B B O e R N R E ]
'
'
L E
1 L)
' «T 1
[ 11 1.
i o bad [T
1 e LN o ta o
[ al [43) e L2 12y 4 e e o
b (Y7} [FYRC wroer L L =R €y o1 [ Y]
i s v LTV LY I3 r v #nd Arl () . L X 1 03 [ S /] | I ] [
3 2 e N TEe Do- R P T R A R - Y - T 7 T = e a0 oL
1 eL «F t s V2P D3 F il 3 1. € e il AE e a4 mL by <L #C I'x 1
(. Ly T W T f6 TFoRE 4T R el L L) WE EL KX FE Me T SR = 1
[} ~3 ot R =R A T Ll 1 T3 %= Ly, rer X A1 ¥y sE X ¢ e ] .- 1 L
v.a T a [T | UL B T L AT I Y I T i . ST [ [




atenuaciorn de las ondas sismicas generadas por el sismo  de
Cabang (figura tal,

lLa distribucion de Las lLineas 1sosistas sohre el territor:c
nac:ional, presentan  un patrom bastante unifarme, con  una leveg
elongacion de las curvas en la direccion norte y noreste muy
posiblemente asccladas a la direccion de radiacion de la energia,
No se& presenta en este caso efectos de microzona, €% decir que o
determinadas areas, alejadas de la zona epicentral, cor
caracteristicas de suelos ¥ geologias desfavorables, 13
intensidad sismica s lncrementara dJdrandemente o anormalmente.

RELACIONES DB ALENUACION DEL. SISMO DE COBANO

La obtencion vy utilizacion de relacicones de atenuacion de lg
intensidad cen la distancia, ha sido practica comion en  los
gstudios sismologicos, sobre todo en aquellos donde el dato de
aceleracion es nulo o muy escaso. Estas relaciones o ecuaciones
permiten realizar estimaciones posteriores del comportamiento que
tendra la variable 1ntensidad con la distancia, siempre y cuandg
se presenten condiciones similares de ocurrencia y asumiendoc que
2l med:io es homogeneo e 1sotraplco.

Para el calculo de las relaciones de atenuacion s& utilizo un
procedimiento estadistico, denominado estimacion limeal de
regresion, el cual permite obtener 21 grado de relacion entre las
variables, determinando el grado de asociaclon entre las mismas,
y en base a 105 datos de la muestra age ocbservaciones recolectadas
({dirstarcias eplcentrales e intensidades) conacer el
comportamiento general de atenuacion de la sefal sismica en la
zona o area geogratfica de estudio. Este procedimiento es un
modelo de regresion que relaciona en wuna forma lineal inversa 1a
intensidad con el logaritmo ae la distancia epicentral (R), da
tal forma que si1 aumentamos la distancia el valor de intensidad
disminuira con el LUG(R) v representada por una ecuacicn de &
forma:

I = a - bX¥LOG(R)

donde : I es el valor de la Intensidad Mercalli Modificadd
a , b son constantes proplas de la ecuacion,
dependen, entre otros “factores, del tipo dd

tuente y de factores elasticos de los materiaiefl
gque controlam  la propagaci16on de las ondas
Si1smicas.

R distancla epicentral en km



Com@ Baso 1niclal se obtuvieron relaciones de atenuacion de la
zzfal sismica en diterentes direcciones de propagacion de la
;nda, con respecto al punto de liberacion de energia Yy
~apresentativas de areas geogaficas (fiqura tbh), esto permitid
compara y medir el grado de variacion entre una relacién y otra
., observar el comportamiento caracteristico de atenuacion por
y-ea geogratica.

ol analisis de regresLlon se obtuvieron las relaciones
aresentadas en el cuadro 2 y cuvyas graficas de regresion se
aps=rvan en fa tigura 2.

=~ pase ai analisis del coeficiente de determinacion (r2), se
;uece consigaerar que las lineas de regres:an obtenidas,
representan de la manera mas exacta, acorde a los datos
~1sponlbles, la relacion existente entre [(MM) y el LOG(R),
explicandase =n un /0% las variaciones de intensidad segun se

varile la distancia.

CUADRDO No. 2

RELACIONES DE ATENUACION SEGUN SU ORIENTACION
EN BASE AL SISMO DE COBAND 25-03-90

L INE®R ' ORIENTACION ! RELACION DE !

' SEGUN EL EPIC. ATENUAC ION v P2
“am NSOW 1 1My = 11.59 - 3.27L06¢R) t 0.78
] I 1
A-C ! NUGW CI(MM) = 10.92 - 2.80LOG(R) ! 0.67
' 1
a-D s NG JE CL(MM) = 15.68 — S5.16L0G(R) ! 0.77
a-g ' NGSE COICMMD = 13.66 — 3.99LAG(R) ! 0.72
a-F ! SaBE CI(MMY = 14,68 - 4.54L0OG(R) ' 0.92
1 1 1
BENERML ' I(MM) = 11.99 - 3.35LOG(R) ! ©0.72
Rj

“tllizar cada una de las formulas, que aparecen en el cuadro
2. para realirzar estimaciones, no se encuentran variaciones
Bruscas en los resultados como para considerar que las ondas
Sismircss e atenuan en torma muy diferente en cada una de las
direcziones propuestas.,



Realizando estimaciones o calculos con éstas farmulas, "se
encontro gque para distancias localizadas a 235 km del epicentrg se
obtiene valores de intensidad del grado VII a VIII y para
distancias a 200 km intensidades que varian alrededor del grado
1v, valores que estan muy acorde con lo cbservado, dandole
validez a-las tormulas obtenidas,.

Fimalmente wutilizando todos los datos recolectados vy de |a
comparacion con las relaciones particulares, se obtuvo una
relacian general. Al ser utilizada para realizar estimaciones se
obtienen valores gue oscilan entre los maximeos y minimos de las
otras formulas, y muy acordes tambien con los valores observadaos

Con las limitaciones del casoc para este sismo en particular y
para todo =21 pails, la ley generalizada de atenuacion de |a
intensidad con la distancia esta representada por la relaciédn;

I(MM) = 11.99 — 3.35 % LOG(R)

En 2l aro..de 1932 se presento en el (Océano Pacifico , al sur de
Quepos. un s1smo con caracteristicas muy similares, al estudiado
en esta trabajo, y segun Montero y Climent (19%90), la expresion
de la ecuacion de atenuacion de este sismo es la siguiente:

€

(M) = 11.84 — 3.60 x LOGR)Y

expresian que presenta cierta similitud con la obtenida para el
sismo de Cobano.

ACELERACIONES

De los sitios instrumentados por el ICE y localizados en las
crercanias del area epicentral se obtuvieron cinco aceleragramasy
uno relacionado al evento precursor en la Presa San Miguel, vy
cuatro al evento principal registrados en la Presa San Miguel,
Presa Sangregado. P.G. Miravalles y P.H. Savegre.

Los instrumentos que fueron dlisparados se encuentran localizados
en areas donde ia Intensidad Mercalli Hodificada fue de grado V vy
V1l y a distanclias, del epicentro, entre los BC y 123 Km (figura
Sbr.

El acelerografo de la Presa San Miguel se encuentra ubicado en la
cresta, por (o que su registra representa el comportamiento
combinada del medio (suelo) y la presa misma. Debido al sismo
principal el registro de la crestat no aparece en este trabajo)
presenta una acelerac:i1on pico horizontal de 0.112 g, una duracidn
de & a 7 segundos y un periocdo predominante entre los 0.2 y 0.3
segundeos durante 1 movimiento fuerte.



_os otros tres instrumentos, que registraron, se encuentran
upicados en campo libre y debido a su distribuciotn espacial
pastante alejados del epicentro (figura 3b), situacion que
;nfluyo para gque se registraran sefiales bastante débiles, sin
poder determinarse, visualmente, periodos predominantes o alguna
c-ra caracteristica importante, a no ser las aceleraciones pico,
4a 1as cuales se presenta un resumen en el cuadro 3.

CUADRO 3

RESUMEN DE ACELERACIONES PICO EN CADA SITIO

sismo O7:16 a.m. evento precursor

Si1t:0 de registro Dist. sitioc-epic. Acel. pico(X4g?
km Horz. Vert.
Cresta presa =10 4.5 , 2.8 2.4

San Miguel
presa de enrocamientag

Sismo 07:23 a.m evento principal

Cresta de Presa 8o 11,2, 10,9 5.8
San Miguel

P.H. Savegre Lio 2.8 , - 1.0
campo libre

Presa Sangregado 100 .2, I.9 2.0

ple de pre=sa
Presa de enrocamiento

P.G. Miraval les 1z

- e

‘fuente: Uliment. &, Analisis Freiiminar de Aacelerogramas
Si1smo de Lebano. Ilnt. Imt, [CE. 1990,

€n d3quellos paises dande ro S= cuenta ©con wn amplio banco de
"8Gi3tros instrumentales tacelerogramas, tal ez el caso de Costa
a::j1 ?e fisa generajilzadc Jditsilzar relaciones semiemplricas de

SUYAtIon g s asrelerac:ion obteEnidac =5 otras partes del mundo,
“& ge2neralmente su expresion bastca 25 de la

' G
torma:



chM e
e

A= b (R+d)
donde: A aceleracion

M magnaitud

R distancia a la fuente
e

constantes

ta utilizacion de estas relaciones en estudios de Amenaza
Sismica permiten obtener mapas de iscaceleracion, caoma los
wtilaizados en el Codigo Sismico de Costa Rica.

Las relaciones de atenuacion san e«presiones que relacionan
magnitud, distancia e 1ntensidad {(aceleracion) de un sismo, de
aqui la importamcia de los acelerogramas obtenidos durante el
sismo del 2% de marzo, ya que en un futuro cercano, al dispone
de mayor i1nformacion, podremos contar con relaciones de
atenuacion para nuestras propias condiciones geolbgicas vy
sismologicas, sin olvidar por supuesto el uso directo de los
registros de acelerogramas en la ingeniegria sismoresistente.

Con los datos obtenidos del sismo de Cobano no es posible obtener
todavia umna relacion lo suficienmtemente confiable para el pais
pero s1 podemos comparar los mismos con valores estimados por
medio de algunas relaciones empiricas de uso generalirzado y ver
el grado de utilizacion de las mismas para nuestro pais.

En el cuadro 4 se presenta el valor de aceleracion pico
horizeontal, registrado en cuatro sitiozs diferentes y el valor
estimado, estos presentan cierta dispersion con respecto al
dato ainstrumental, mostrandose un  pPOCo mas uniforme  en sus
talculops la relscion propuesta par Campbetl (1981), caleculada en
base a wun Qrupo de sismos de todo el mundo, sin que esto
S1gnltigue que sea la relacion gus deba utilizarse en Costa Rica
simplemente es una comparaclon gque se ha realizado con los datos
disponibles en este momento,y que debera ser ampliada al futuro
cuando se cuente con mas informacion.

En el cuadro 4 tambien =se presentan los rangos de aceleracinn
propuestos por Sauter (1979) en base 2l grado de Ilntensidad
Mercalli Mofificada asignada al sitic em particular, en este caud
ytambien l1os valpres reglstrados varian un poco con respecto 3
los valores propuestos, a excepcion del .alor pilco de aceleracaion
obteni1do en el Edificio de Geologia, UCR. Muy posiblemente estas
variaciones son debidas al etecto de las condiciones locales del
Si1tio analizadwm, las ctwales no estan siendo consideradas en eslr
trabajyo.

lLas aceleraciornes pico obtenidas en todas los sitios de reqistro
presentam valores mucho mas hajoz, a los valores de aceleraciol



pax1mos probables para diferentes pericdos de retorno  propuestos
en el Codigo Sismico de Costa Rica (19B&4), o sea gue al utilizar
-amo minimo las normas del codige. toda construccion planeada vy
e)ecutada con la supervicion de un ingeniero civil, debic de
soportar los efectos del sismo.
CUADRO 4
VALORES DE ACELERACION REGISTRADOS Y ESTIMADOS

{en porcentaijes de la aceleracidn de la gravedad (g)

SISMO DE COBANO

FUENTE DEL DAIO ! GEU%DGIA FRESA F.G. P.H.

v UCR SANMEREGADO MIRAVALLES SAVEGRE
INS TRUMENTAL ' F a3 3.9 5.9 2.8
CAaMPBELL (1981) ' 4.8 .8 4.2 5.3
MILNE ¥ DAVEMPURI (19689° =09 PR 1.7 2.9
MURPHY ¥ O BRIEN(1Z/7): 5.0 5.4 .5 4.7
DONOVAN (1973 ' .o .4 2.7 3.5

]
ESTEVA ¥ VILLAVERDE : s A 4,4 i 5.0
(1974) !

1 o
SAUTER (19/9) ! S--1) a-1u fenor a 9 5--10
VALOGRES MAX IMOS . i, RN PG iH.v
PROBABLES CSCR19861 !
: ___________________________________________________________ e e — h a - —_

Fuemte [IMI, UCKR



CONCLUSIONES

—El1 sismo de Cobano fue sentido en todo el pais, las intensidades
maximas Mercalli Modificaga reportadas fueron de gardo VIt y
VIII para el area epicentral y minimas age III v IV en log sitigg
mas alejados de pats.

-S3equn los reportes macrosismicos recolectados, la presencia de
colapso total en viviendas vy dafps severos en  estructurag
mayores se concentran basicamente en 21 area epicentral y son
debidos en su mayoria a malos metodos constructivos.

-Las curvas isosistas presentan un patron homogeéneo de
decaimiento de la i1ntensidad con la distamcia, =im la presencia
de microzonas.

-De la utilizacion de dato de intensidad I(MM) asignado a lasg
observaciones macrosismicas, se determing una relacion general
de la atenuacion para este sismo en particular:

IwM) = 11.99 - 3.3S¥L0OG(R)

-De los datos obtenidos y analizados de los acelerogramas, se
concluye que al wutilizar como minimog las normas de disero
propuestas en el (LSCR, toda construccion planeada y ejecutada
con las mismas, debio de sopartar perfectamente las cargas
sismicas generadas por este sismo. En este caso no sa
conslderaron los efectos locales de los sitios de registro.

-Se espera que este trabajo Jjunto con otros trabajos geoloégicos,
geofisicos y geotecnicos, aparten datos que permitan realizar
estudios de zonificacion en un futuro cercano en Costa Rica.
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