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INTRODUCCION

El 30 de julio del 2002, un fuerte sismo (6,2 Mw) sacudié la region fronteriza entre Costa
Rica y Panama. El temblor fue originado en la denominada Zona de Fractura de Panama (ZFP) que
constituye el limite entre las placas del Coco y Nazca.

El sismo fue registrado en 10 estaciones del Laboratorio de Ingenieria Sismica (LIS). La
aceleracion maxima registrada fue de 3,2 % de g en la estacion Golfito (GLF) ubicada a 86 km del
epicentro. En la mayoria de los casos, la aceleracion obtenida en la componente vertical es
aproximadamente la mitad de la componente horizontal maxima.

La intensidad maxima generada por el evento fue VII en la ciudad panameiia de Puerto
Armuelles y en la peninsula de Burica. Como consecuencia del sismo, ocurrio el colapso de al
menos 12 viviendas localizadas en poblados fronterizos entre Costa Rica y Panama. También causé
serios dafios al muelle fiscal de Puerto Armuelles y pérdidas al comercio de esta region,

principalmente debido a la caida de mercaderia.
CONTEXTO TECTONICO DE LA ZONA SURESTE DE COSTA RICA

La tectdnica actual del sureste de Costa Rica esta definida principalmente por el proceso de
subduccion de la placa del Coco bajo la placa Caribe. En esta region, este proceso se ve afectado
por la subduccion de la corteza oceanica engrosada de la cordillera submarina del Coco y por la
cercania de la Zona de Fractura de Panama (ZFP) que representa el limite entre las placas del Coco
y Nazca. Ademas, sobre la placa Caribe, existe una gran cantidad de fallas activas, algunas de las
cuales alcanzan longitudes mayores de 100 km. Este complicado escenario tectonico es el
responsable de la alta sismicidad que caracteriza la zona sureste de Costa Rica y oeste de Panama.

La ZFP es una falla transfomante de tipo dextral que constituye el limite entre las placas del
Coco y Nazca. La Zona de Fractura de Panama corresponde con una franja que presenta actividad
sismica poco profunda que se extiende desde la dorsal de Costa Rica, cerca de los 3° latitud norte,
hasta mas alla de los 6° norte y entre los 82 y 83° de longitud oeste. Al norte del paralelo 5°, la ZFP
se despliega en una serie de fallas transcurrentes dextrales con direccion norte-sur. Las mas
prominentes de estas fallas son las denominadas Panama, Balboas, Mykland y Coiba (Camacho,

1991).
SISMICIDAD HISTORICA

El Cuadro 1 muestra la fecha y la magnitud de los sismos mas importantes que han ocurrido
durante el ultimo siglo en la zona sureste de Costa Rica y oeste de Panama. La Figura 1 muestra la

distribucion de los epicentros de estos sismos en la region.



Cuadro 2: Fecha y magnitud de los sismos mas importantes que han ocurrido durante el ultimo
siglo en el sureste de Costa Rica y oeste de Panama (Arroyo, 2001).

Num Fecha Nombre Ms Origen
1 |20 de diciembre de 1904 |Terremoto de Golfito 7,1 Subduccion ;?
2 |21 de noviembre de 1933 6,0 ZFP
3 |18 de julio de 1934 Terremoto de Puerto Armuelles 7,6 ZFP
4 |18 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,5 Falla Media
5 |18 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,0 ZFP
6 |18 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,0 ZFP
7 |18 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,9 ZFP
8 [21 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,7 Falla Canoas ;?
9 |21 de julio de 1934 Réplica del terremoto de Armuelles 6,0 Falla Media
10 |5 de diciembre de 1941 Terremoto de Puerto Cortés 7,3 Subduccion
11 |3 de junio de 1945 7,0 Subduccion
12 |18 de agosto de 1949 6,5
13 |8 de abril de 1957 6,3 ZFP
14 |12 de marzo de 1962 6,8
15 |1 de julio de 1979 Terremoto de Puerto Armuelles 6,4 Subduccién
16 |3 de abril de 1983 Terremoto de Golfito o Sabado Santo | 7,3 Subduccion
17 |19 de agosto de 1982 6,4 ZFP
18 [30 de julio del 2002 Sismo de Burica 6,2 Mw ZFP

Ms, Magnitud determinada con base en las ondas superficiales, Mw: Magnitud determinada con base en

el momento sismico
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Figura 1: Epicentros de los terremotos que han ocurrido en la region sureste de Costa Rica y
suroeste de Panama durante el ultimo siglo. Las cruces representan siguientes localidades: A. Paso
Canoas, B Puerto Armuelles, C Golfito. Los nimeros corresponden con los sismos del Cuadro 1.



Durante el ultimo siglo, por lo menos 11 sismos con magnitud > 6,0 han sido asociados a la
ZFP. El sismo mas destructivo fue el terremoto de Puerto Armuelles de julio de 1934. Este sismo
(7,6 Ms) fue seguido por 4 fuertes réplicas el mismo dia del terremoto, con magnitudes entre 6,0 y
6,9. El 21 de julio de 1934 ocurrieron otros dos fuertes sismos, uno de las cuales (6,7 Ms) fue
particularmente destructivo en zonas aluviales, ocasionando la aparicion de grietas de varios

centimetros de ancho (Camacho, 1991).
SISMO DE BURICA, 30 DE JULIO DEL 2002

El 30 de julio del 2002 a las 6:16 p.m. (31 de julio a las 00:16 GMT), ocurrié el evento
principal de la secuencia sismica de Burica. El cuadro 1 muestra las caracteristicas macrosismicas

de este sismo.

Cuadro 2: Caracteristicas macrosismica del sismo de Burica (Fuente RSN).

Fecha 31 de julio del 2002

Hora GMT 00:16

Hora Local 18:16 del 30 de julio del 2002
Coordenadas 7,891 Ny 82,973 W
Magnitud 6,2 Mw, 5,9 m,

Profundidad 4,2 km

Ubicacion 20 km sureste de Punta Burica

El evento principal fue seguido por gran cantidad de réplicas, muchas de las cuales fueron
sentidas fuerte en la zona epicentral. Las dos mas importantes ocurrieron los dias 3 y 8 de agosto
del 2002 y tuvieron magnitudes de 5,9 (Mw) y 5,7 (ML), respectivamente.

Las intensidades generadas por el sismo de Burica, se muestran en el mapa preliminar de
isosistas de la figura 2. Se realizaron entrevistas en 87 localidades los dias 3 y 8 de agosto del 2002,
en cada una de las cuales se asign6 un valor de intensidad en la escala Mercalli Modificada (MM).
Con estos datos se dibujaron curvas de igual intensidad (isosistas) utilizando e programa Surfer 6,1
(Surface Mapping System). Se utilizd un método de interpolacion llamado Kriging, el cual es un
método muy flexible para realizar contornos a partir de datos irregularmente espaciados (como
ocurren con los datos de intensidades).

El mapa mostrado es muy similar al obtenido realizando una interpolacién manual, por lo
que el programa Surfer puede ser usado para tener una apreciacion rapida y preliminar de las

distribucion de intensidades producida por un evento sismico.
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Figura 2: Mapa preliminar de isositas del sismo del 30 de julio del 2002, realizado usando el
programa Surfer 6,1. Las cruces numeradas representan las localidades con dato de intensidad
(Cuadro 2).

El evento sismico fue sentido en casi todo el territorio costarricense y en el oeste de
Panama. Gener6 intensidades maximas de VII (MM) en las poblaciones de Puerto Limones, Las
Pefias, Baco y Puerto Armuelles, localizadas en la peninsula de Burica. En total, el sismo origino
ocho heridos (tres heridos en Panama y cinco en Costa Rica), la mayoria de los cuales presentaban
golpes leves y fracturas en sus extremidades.

En Puerto Armuelles el sismo ocasiond severos dafos en el antiguo muelle bananero (Fig.
3). Ademas, produjo el colapso de muros mamposteria (Fig. 4) y de varias viviendas de madera y de
zocalo de mamposteria. Otras casas fueron desalojadas por presentar severos dafios estructurales.
En muchas otras viviendas de mamposteria se observaron grietas superficiales en los repellos (Fig.
5).

En el centro de Puerto Armuelles, los locales comerciales sufrieron la caida de sus
mercancias y ruptura de los vidrios de las ventanas. En un edificio nuevo de mamposteria (Banco
del Istmo) se cay¢ el repello de una pared exterior y se quebraron los vidrios de las ventanas (Fig.
6). En la zona costera se observaron grietas, de 2 a 3 metros de longitud y 1 a 2 mm de ancho, en las

arenas ubicadas detras del rompeolas.



En Finca Balsa, una localidad panamefia ubicada cerca de la frontera con Costa Rica,
ocurrio el colapso de 7 viviendas de madera construidas sobre basas. En Laurel y Peral 3 casas de
madera asentadas sobre basas colapsaron (Fig. 7 a 11).

Todas las estructuras que colapsaron o sufrieron serios dafios se encontraban en mal estado
antes del sismo, debido a la mala concepcion del diseno, deficientes materiales de construccion o a
una combinacion de estos tres factores. En estructuras de madera aisladas del suelo por elementos
verticales, se evidencid la ausencia de arriostres en “X” los cuales hubieran evitado su colapso (Fig.
11). En varios casos la madera que formaba algin elemento estructural se encontraba en proceso de
putrefaccion, lo que provocd que la estructura perdiera totalmente su resistencia. Para el caso de
viviendas construidas en mamposteria, se observo la insuficiente o ausencia total de refuerzo de
acero (Fig. 4), ademas de serios errores constructivos de: vigas cargador, vigas corona y la
formacion de mochetas, entre otros (Fig. 12). Casos de estructuras no dafiadas se observaron en las
figuras 13 y 14.

En las localidades panamefias de Progreso, La Concepcion, David y Divala, y en las
costarricenses de La Cuesta, Paso Canoas, Ciudad Neilly, Golfito, Puerto Jiménez, Rio Claro y San
Vito, la sacudida causada por el sismo fue fuerte y provocd la caida de objetos en locales
comerciales y viviendas, sin causar dafios a ningun tipo de estructuras.

Los hospitales de David y de Puerto Armuelles fueron evacuados como medida preventiva
inmediatamente después de la ocurrencia del sismo principal. Luego de la evaluacion por parte de
los ingenieros, se decidié utilizarlos de nuevo pues no representaban ningin peligro para sus
ocupantes. Se reporté la formacion grietas superficiales en las paredes del hospital de David.
Igualmente, en Ciudad Neilly se reportd que en el hospital se generaron fisuras en el pabellon de
Emergencias, sin representar riesgo para el inmueble.

El sismo fue sentido débilmente en localidades ubicadas a mas de 350 km del epicentro,
como: Samara, Tilaran, Cafias, San Rafael de Guatuso, Nicoya, Bagaces, Santa Cruz y Canalete de
Upala. En la Cruz, Liberia, San Juan del Sur (Nicaragua) y Ciudad Panama, ubicados todos a mas

de 400 km del epicentro, el sismo no fue percibido.



Cuadro 3: Intensidades (MM) generadas por el sismo de Burica, del 30 de julio del 2002.

Num Localidades Dist Int Descripcion

1 Baco (PAN) 24.0 VII | Dificultad en mantenerse en pie.

2 | Puerto Limones (PAN) 26.3 VII | Objetos colgantes se movian

3 Las Pefias (CR) 36.6 VII violentamente, caida de objetos
pequetios.  Muebles  (incluso
pesados) se corrieron o volcaron,
Algunas ventanas se rompieron.

4 [ Puerto Armuelles (PAN) 44.7 VII | Colapso de viviendas de madera
en mal estado. Grietas en
repellos de estructuras de
mamposteria.

5 | Laurel (CR) 61.6 VI

6 | Peral (CR) 62.2 VI

7 | Caucho (CR) 63.0 VI

8 | Palo Grande (PAN) 63.8 VI

9 | Progreso (PAN) 64.2 VI

10 [ Divala (PAN) 67.6 VI

11 | La Cuesta (CR) 681 Vi Sentido por todag las personas.

12 | LaPalma de Paso Canoas (CR) 68.6 VI Muchos con panico. Dlﬁcqltad

13| Alanje (PAN) 4 VI en caminar establemente. Grietas

14| Paso Canoas (CR) 74.0 VI pequeiias en repellos de algun’as

15 | Urbanizacion Paso Canoas, Darizara (CR) [ 74.9 VI E)slt)?;tc(;lslracsolgaiies I;anggjitzgaﬁ

1? Efmta %az’tCaRI\)Iorte (PAN) ;gz 22 violentamente. Objetos pequefios

mnea : se  corrieron o  volcaron
::g i ueéto Jiménez ((1(3:151)\1) 2(1)2 z//i (especialmente en tiendas 'y
a Loncepcion : supermercados

20 |David (PAN) 82.2 VI P )

21 | Ciudad Neily (CR) 84.5 VI

22 | Golfito (CR) 86.0 VI

23 | Rio Claro (CR) 88.2 VI

24 | Villa Bricefio (CR) 94.6 VI

25 | San Vito de Coto Brus (CR) 103.9 VI

26 | Chacarita (CR) 105.7 \Y

27 | Finca Puntarenas (CR) 111.3 \

28 | Hato Volcan (PAN) 114.7 \

29 | Drake (CR) 118.1 \Y

30 | Cajon de Boruca (CR) 124.2 \Y

31 | Palmar Norte (CR) 130.6 \% .

32 | Ciudad Cortés (CR) 1333 v Sent1do por todas las personas,

33 | Remedios (PAN) 1339 | v |incluso aquellas  que  se

34 |Isla de Coiba (PAN) 1351 N ertlfontrabarll en mov1mlent0.. Los

35 | Sector de las bombas, Buenos Aires (CR) 145.2 \% ?uéigr;eri?eganzsguiis m(())\gjzrg;

36 | Chiriqui Grande (PAN) 149.1 \ livianos fueron desplazados.

37 [ Ujarras de Buenos Aires (CR) 155.3 \Y

38 | Changuinola (PAN) 179.2 \

39 [Dominical (CR) 180.6 \Y

40 | San Isidro de El General (CR) 183.4 \Y

41 | Rio Telire (CR) 189.3 \Y

42 | Cahuita (CR) 205.8 IV-V




Num Localidades Dist Int Descripcion
43 [ Quepos (CR) 215.1 v
44 | San Marcos de Tarrazi (CR) 228.1 v
45 | Limén (CR) 234.0 vV
46 | Parrita (CR) 234.5 v
47 | Turrialba (CR) 237.2 1\%
48 | Paraiso (CR) 237.9 v
49 [ Cartago (CR) 243.0 v
50 | San Miguel de Matina (CR) 245.7 v Sentido por casi todas las
51 | Siquirres (CR) 252.4 III-IV | personas. Objetos colgantes
52 | Desamparados (CR) 253.7 v oscilaban fuertemente. Puertas se
53 | San Pedro de Montes de Oca (CR) 255.8 IV | tambaleaban,
54 | Barrio Amén (CR) 257.7 v
55 | Moravia (CR) 259.0 1I-1V
56 [ Escazi (CR) 259.8 1I-1V
57 | Tibas (CR) 260.5 1I-1V
58 [Pavas (CR) 261.5 1I-1V
59 [ Puriscal (CR) 262.9 v
60 |Santa Ana (CR) 263.2 1I-1V
61 | Jac6 (CR) 264.1 111
62 | Parismina (CR) 272.0 111
63 | Alajuela (CR) 273.0 111
64 | Tonosi (PAN) 285.3 111
65 | Penonomé (PAN) 295.5 11 Personas que se encontraban
66 | Paquera (CR) 304.6 111 caminando no lo sintieron.
67 | Puerto Viejo de Sarapiqui (CR) 307.1 111 Objetos  colgantes  oscilaban
68 | Puntarenas (CR) 310.5 111 levemente.
69 | Miraramar de Montes de Oro (CR) 312.1 11
70 | Ciudad Quesada (CR) 314.5 111
71 [ Barra del Colorado (CR) 327.7 I1-11T
72 | Las Juntas de Abangares (CR) 344.1 111
73 |Isla de Chira (CR) 344.2 11
74 | Samara (CR) 357.6 11
75 |Tilardn (CR) 3611 o Sentido so6lo por aquellos que se
76 | Cafias (CR) 365.6 Il encontraban b sgntadosq 0
77 | San Rafael de Guatuso (CR) 370.2 11 acostados.
78 | Nicoya (CR) 370.3 11
79 | Bagaces (CR) 385.7 11
80 | Santa Cruz (CR) 389.8 11
81 | Los Chiles (CR) 398.3 1
82 | Ciudad Panama (PAN) 404.7 1
83 | Liberia (CR) 407.5 1
84 | Playas del Coco (CR) 420.9 1 No fue sentido
85 | Canalete de Upala (CR) 422.3 1-11
86 |LaCruz (CR) 458.8 I
87 | San Juan del Sur (NIC) 488.5 1

Dist: distancia epicentral en km, Int: Intensidad en la escala Mercalli Modificada, CR: Costa Rica;
PAN: Panama, NIC: Nicaragua.



Figura 3: Dafios en el muelle de la ciudad de Puerto Armuelles en Panamé debido al movimiento
de uno de los marcos metalicos que lo forman por asentamiento del suelo. Notese la interrupcion
sufrida por la superficie de acceso a la zona de carga, formada por piezas de madera.

Figura 4: Colapso total de muros y paredes de mamposteria en la localidad de Puerto Armuelles en
Panama. Obsérvese la ausencia de refuerzo proporcionado por varillas verticales y longitudinales de
acero, lo que imposibilita al sistema constructivo a resistir fuerzas laterales y lo convierte ademas en
una estructura sumamente fragil.

Figura S: Grieta vertical en el repello de una estructura de mamposteria. Se observan también
grietas horizontales mas pequeiias, sin embargo, son superficiales y no dafiaron los bloques que
forman la pared.
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Figura 6: Dafios en el repello de un edificio nuevo de mamposteria construido en Puerto Armuelles,
debido probablemente al golpe entre el muro repellado y la estructura superior.

Figura 7: Vivienda en proceso de desmantelamiento construida en madera, en Laurel de
Corredores. La falla principal se produjo en las bases de madera que soportan la estructura y que la
aislan del suelo. Estas bases no estaban arriostradas en forma de “X” y al estar en contacto con la
humedad del suelo, generalmente las piezas de madera se encontraban en proceso de pudricion.

Figura 8: Vivienda de madera colapsada en Peral. El colapso total de la estructura fue causado por
las fallas en sus bases. Se observa ademas la inclinaciéon de los postes del tendido eléctrico y
telefonico, debido al empuje de la casa colapsada.



Figura 9: Detalle del colapso de las bases de madera de una vivienda, en Peral. Notese la ausencia
de elementos en “X” entre los verticales que hubieran permitido que las bases fueran capaces de
resistir las fuerzas horizontales debidas al sismo. Obsérvese el estado de pudricion de la madera
justo en las uniones a las bases de concreto, donde se transmiten las cargas por medio de un tnico
cabo de varilla de acero. Notese el desplazamiento en diagonal de casi 1.5 metros que sufrid la
estructura.

Figura 10: Colapso de vivienda de madera en Peral por falla en sus bases. Generalmente en estos
casos la estructura se desplaza como una unidad hacia un lado y cae, por lo que los demas
elementos que la forman se mantienen sin grandes dafios.

Figura 11: Detalle de estructura colapsada en Peral, debido a fallas en sus bases por disefio
inadecuado y por obsolescencia de la madera.
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Figura 12: A pesar de que esta estructura no sufrié dafios aparentes, obsérvese la inadecuada
concepcion del sistema constructivo de mamposteria: inexistencia de viga corona chorreada en sitio
donde se deberia anclar el refuerzo vertical de la pared y proporcionar el amarre de las paredes
perpendiculares, incorrectas construccion de viga cargador sobre la ventana y mala alineacion de los
bloques. Localidad: Balsa.

Figura 13: Estructura de madera ubicada en Peral cuyo cerramiento es de ese mismo material. Se
observa que, pese a lo deteriorado en que se encuentran las piezas de madera que forman el
cerramiento, la estructura soportdé adecuadamente el sismo. Se observa una buena concepcion
estructural principalmente porque en el piso inferior se evita su excesiva flexibilidad con elementos
verticales, diagonales y horizontales que forman la pared e impiden gran desplazamientos de este
nivel.

e i,
'.“.‘:."‘l'.‘.'

Figura 14: Estructuras en Puerto Armuelles que no sufrieron dafos, debido a que son construidas
en mamposteria, madera o una mezcla de ambos sistemas constructivos. Su estabilidad se debe a
una buena estructuracion y a la sustitucion, en los casos de madera, de un piso sumamente flexible
formado por bases de madera sin arriostrar, por estructuras de mamposteria que evitan la caida del
piso superior.
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ACELERACIONES REGISTRADAS

El sismo de Burica fue registrado por nueve estaciones de la red acelerografica del LIS
(Fig. 15). Estas son: Alajuela (ALJ), Quepos (CBQ), Ciudad de los Nifios (CDN), Frailes (FRA),
Golfito (GLF), San Isidro (ISD), Recope El Alto (RAL), Recope Monin (RMO) Y San Luis
Gonzaga (SLG).

El cuadro 4 presenta las principales caracteristicas de las estaciones que registraron el
sismo. El cuadro 5 muestra las aceleraciones maximas (PGA) para cinco de las estaciones
consideradas. Se estimé ademas la aceleracion pico a partir de las relaciones de atenuacion
propuestas por Schmidt et. al. (1997) y se observa muy buena correlacion respecto a las
aceleraciones registradas en la componente E-W, excepto en las estaciones ALJ y FRA que son dos
casos particulares y que se comentaran mas adelante.

Se tiene una duracion promedio de los registros de 50 s, que es usualmente larga y debida
probablemente a lo lejano del sismo (ver anexo 1 las formas de onda). En este sentido llama la
atencion tener registros tan lejanos (hasta casi 270 km) para un sismo cuyo foco es bastante

superficial (poco mas de 4 km).

Cuadro 4: Caracteristicas de las estaciones del LIS que registraron el sismo del 30 de julio del
2002.

Estacion Acelerégrafo Localidad Tipo de edificio Tipo de suelo
CBQ ETNA, digital Cuerpo de bomberos de Mamposteria, dos Roca
Triaxial Quepos plantas (basaltos)
ETNA, digital . Madera y mamposteria, Roca
GLF Triaxial Hospital de Golfito dos plantas (basaltos)
1SD SSA-2, digital Sucursal INS, San Isidro Mamposteria, una Blando
Triaxial del General planta (coluvio-aluvial)
RMO ETNA, d.1g1ta1 RECOPE, Plantel de Caseta de mamposteria Blanfio
Triaxial Moin (aluvial)
SLG ETNA, digital Colegio San Luis Mamposteria, una Blando
Triaxial Gonzaga, Cartago planta (coluvio-aluvial)
ETNA, digital | Edificio CIPET, Alajuela Mamposteria, dos Blando
ALJ L .
triaxial centro plantas (Lahares, cenizas)
SSA-1, digital . . . .
FRA O Escuela de Frailes Madera, un piso Firme, arenitas
triaxial

12



Cuadro 5: Aceleraciones pico (PGA) registradas por los instrumentos del LIS

Distancia Aceleracion pico por componentes Aceleracion

Estacion Hipocentral, (gales) Estimada "
Km L \4 T gales
GLF 86.5 23.5 15.5 32.6 36.8
ISD 183.6 11.2 5.9 11.7 19.4
CBQ 215.8 18.0 8.8 18.0 14.4
RMO 233.5 12.9 6.5 13.7 13.0
SLG 242 .4 12.6 4.4 13.8 13.8
FRA 238.2 5.6 2.1 4.4 12.7
ALJ 267.6 26.3 7.1 18.4 10.8

L: longitudinal (N-S), V: vertical, T: transversal (E-W), (1) Estimada a partir de relaciones de atenuacion en
Schmidt et. al. (1997)
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8 \ \ \
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Figura 15: Estaciones acelerograficas del LIS que registraron el sismo de Burica.
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Todos los instrumentos ubicados en estas estaciones son digitales, de tecnologia moderna
(Modelos: ETNA, SSA-1 y 2, marca Kinemetrics). Tomando en cuenta el sitio donde han sido
instalados, los siete instrumentos pueden ser considerados como de campo libre.

A pesar de contar con cuatro registros en suelo blando, los valores maximos de aceleracion
en estos casos son bajos, cercanos a 26 gales (ALJ) por lo que no se puede hablar de un
significativo efecto de amplificacion de la aceleracion del suelo.

A partir de los datos del cuadro 5 y las formas de onda mostradas en el Anexo, se observa
que la componente vertical es aproximadamente la mitad de la horizontal maxima, a excepcion de
los registras en SLG y ALJ donde la vertical es bastante menor que las horizontales. Esto puede
deberse a efectos de amplificacion por la presencia de suelo blando, que amplifica solamente las
componentes horizontales del movimiento y a que, por ubicarse a mas de 240 km del epicentro, hay
un claro predominio de ondas superficiales que afecta principalmente el movimiento horizontal
(componentes L y T).

Se observa ademas que los mayores valores de aceleracion pico se dan a la distancia
hipocentral mas corta, especificamente en GLF. Otro punto a resaltar es que la componente mayor
en casi todos los registros es la transversal (direccion este-oeste), coincidiendo con el hecho de que
el colapso de muchas estructuras se dio cuando estas cayeron de sus bases en direccion este (en
Peral y Laurel de Corredores).

Al examinar los acelerogramas, no se notan claramente efectos de amplificacion por la
presencia de suelo blando (casos de SLG, RMO y ISD) a excepcion de ALJ donde se tiene el
registro mas largo y con aceleraciones un poco mas altas en comparacion con los demas
acelerogramas. Este fenomeno ha sido evidenciado en otras investigaciones en este sitio. En general
los suelos blandos, amplifican la sefial tanto en duracion, como en amplitud y filtran las altas
frecuencias. En esta misma estacion se observa ademas que el PGA vertical es aproximadamente
una tercera parte de los horizontales.

En los registros de RMO se puede notar un filtrado de altas frecuencias, debido
probablemente al tipo de suelo que predomina en este sitio (aluvial) y a su lejania del hipocentro.

Segun los registros de FRA, el efecto observado es el opuesto al de ALJ: los valores de
aceleracion son los mas bajos de todos los registros, debido probablemente al fenémenos de
atenuacion y a la desamplificacion por presencia de suelo firme.

Finalmente, se muestran los espectros de respuesta para amortiguamientos de 0, 2, 5, 10 y
20% obtenidos a partir de los registros horizontales en GLF. Puede observarse en la figura 16, el
espectro correspondiente a la componente longitudinal, cuya aceleracion espectral maxima es de 95

gales para el 5% de amortiguamiento aproximadamente (ver linea del centro), lo que representa un
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factor de amplificacion dinamico (FAD de 4 para un periodo de 0,25 s. El rango de maxima
amplificacion se da entre 0,25 y 0,5 s. Con respecto a la componente transversal., que es en la que
se produjo el mayor PGA de todos los obtenidos, la figura 17 muestra la aceleracion espectral
maxima de 100 gales seglin el espectro del 5% de amortiguamiento, lo que representa un FAD de
2,7 para un periodo de 0,23 s. En este caso, el rango de maxima amplificacion, que corresponde al

rango de periodos de estructuras cuya respuesta se vera mas amplificada, es entre 0,18 y 0,43.

Station 1D: ETNA S/N 2810 Channel 1: LONG 07/31/2002 0:15:26 (GMT)

f/_Acce:|erati1;r{ :l:;f.s‘} §\<><>§§/ . %%\
s saiv s o
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Figura 16: Espectro de respuesta para la componente longitudinal del registro de la estacion GLF.
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Station ID; ETNA 5/N 2810 Channel 2: TRAN 07/31/2002 0:15:26 (GMT)
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Figura 17: Espectro de respuesta para la componente transversal del registro de la estacion GLF.

CONCLUSIONES

El fuerte sismo del 30 de julio del 2002, ocurrido cerca de Punta Burica, se produjo en la
Zona de Fractura de Panama, la cual es una gran falla transformante de tipo destral, que sirve de
limite entre las placas del Coco y Nazca. Histéricamente, en esta zona han ocurrido varios sismos
destructivos, entre ellos, los terremotos de Puerto Armuelles de 1934 y 1979.

Para la elaboracion del mapa de intensidades presentado, se realizaron entrevistas en 87
localidades distintas. La intensidad maxima asignada es de VII en la peninsula de Burica y en la
ciudad Panamena de Puertos Armuelles. En total, el sismo de Burica provoco 8 heridos y el colapso
de al menos 12 viviendas en algunas localidades fronterizas entre Costa Rica y Panama.

Los dafios observados ocurrieron por la existencia de materiales deteriorados por el paso del

tiempo o por la ausencia de elementos estructurales esenciales para la estabilidad de los edificios.
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Respecto a las aceleraciones registradas, se obtuvieron valores moderados de aceleracion
pico, siendo los mayores en GLF (32,6 gales) que es la estacién mas cercana al epicentro, seguida

por ALJ que es la mas lejana, pero con presencia de efectos de amplificacion por suelos blandos.
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Anexo 1

Acelerogramas
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Componente longitudinal, Estacion: GLF Golfito.
PGA = 23.5 gals, Distancia hipocentral = 86.5 Km
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Componente longitudinal, Estacion: ISD San Isidro
PGA = 11.2 gals, Distancia hipocentral = 183.6 Km
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Componente longitudinal, Estacion: CBQ Quepos
PGA = 18.0 gals, Distancia hipocentral = 215.8 Km

. 40
)
©
2
c
‘0 PY VP TP
S Ve
o
K
3
< -40 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (s).
Componente vertical, Estacion: CBQ Quepos
PGA = 8.8 gals, Distancia hipocentral = 215.8 Km
@ 40
©
2 2
c
© 9 4***%0&%#‘ — =
®
E -20
§ -40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (s).
Componente transversal, Estacion: CBQ Quepos.
PGA = 18.0 gals, Distancia hipocentral = 215.8 Km
. 40
)
S 20
5
2 0
o
[
§ '20
< -40 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (s).

21



Componente longitudinal, Estacion: RMO RECOPE Moin
PGA = 12.9 gals, Distancia hipocentral = 233.5 Km
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Componente longitudinal, Estacion: SLG Cartago
PGA = 12.6 gals, Distancia hipocentral = 242.4 Km
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