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Laboratorio de Ingeniéa Ssmica Sismo del 25-04-2014 03:27:32, Mw 4.3

1. Parametros de la fuente

El epicentro del sismo del 25-04-2014 a las 03:27:32 sebudbignos 2.7 km al ESE de la localidad de
San Jebnimo de Esparza . Tuvo una magnitud momento (Mw) de 4.3 yridcar6.5 km de profundidad. Su
origen es4 ligado al proceso de fallamiento local.

La figura 1 muestra la ubicam del epicentro sobre el mapa. Lo&trgulos de color verde corresponden
a las 39 estaciones aceleraficas usadas para llevar a caboatulo. Los datos de profundidad, longitud
y latitud se muestran con sus respectivas incertidumbtesld& del "Error RMS” indica de manera global
gue tan bueno es el ajuste de losgmaetros (valores bajos indican un buen ajuste).

Estaciones usadas para el célculo: A
Origen (UTC): 2014/ 4/25 9:27:32
Magnitud Momento (Mw)= 3L

Distancia de San José (km)=

Profundidad (km)= 6.5+1.8
Longitud= -84.610 + 0.005
Latitud= 10.030 + 0.006
Error RMS= 0.109

Figura 1. Mapa de ubicamn del epicentro.

La figura 2 es un acercamiento de la zona epicentral. En effausstran las principales fallas activas de
la zona (trazas de color rojo)ia®mo los rasgos topogficos, principales carreterasignites de provincias.
Los nombres de las zonas pobladasmepresentativas tangini aparecen sobre el mapa.
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Figura 2. Detalle de la zona epicentral

La distancia a la que se encuentra el epicentro de cada gefitlado de Costa Rica se calcula de manera
autonatica. En la tabla 1 se pueden ver los cinco sitids mercanos al epicentro en orden ascendente.
Tambén se muestra elimero de habitantes que hay en cada fno.

Tabla 1. Ubicadin del epicentro a los 5 sitiosaa cercanos.
| Distancia del epicentro a cada centro de pobladi Nimero de habitantes.

2.7 km al ESE de San Jatimo de Esparza 751

3.5 km al NE de Macacona de Esparza 4742

8.1 km al NNO de Jés Mafia de San Mateg 2397
11.3 km al ENE de Barranca de Puntarenas 30644
11.6 km al SSE de Pas Blancas de San Ram | 9289

1Sedin datos del Instituto Nacional de Esistita y Censos (2011)
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2. Aceleracbn

La aceleradn se relaciona con la fuerza que causa que un cuerpo camp@sid®n o velocidad. Es
la misma fuerza que nos empuja haci@asiruando viajamos en un Vehlo y este acelera o hacia adelante
cuando este se detiene. Sus unidadesrsgs? 6 cm/s%. En ingeniefa dsmica, tamhkén se mide como
fraccion de ”g”. Un "g” es el valor de la acelerdxci de la gravedad terrestre ( 1g = 9480/s2 ).

La aceleradn del suelo producida por un terremoto, tiene rélaclirecta con la intensidad de la Escala
de Mercalli Modificada ( IMM E Por convendin, la IMM se escribe enimmeros romanos que van del | al
XI1. El valor de | corresponde a un movimiento impercepti@eeleraddn inferior a 1.7cm/s?), mientras
que un valor de XIl a un movimiento altamente destructivel@aciones superiores a 1240 /s2).

Los registros de acelerdxi son usados para elaborar mapas de respuesta inmedatarargencias,
sirven para crear losodigos $smicos o mejorar los existentes y entender el proceso dereupe los
terremotos entre otros.

2.1. Valores maximos registrados

El valor de acelerabn méas alto fue registrado en la es@tiubicada en Recope Barranca@digo
RBAR) con 39.3cm/s%. Esta estadin se encuentra a 14.4 km de distancia del foco o hipocentrooP
general, la aceleraimn disminuye conforme aumenta la distancia al origen. Sibaego, existen cierto tipo
de condiciones especiales como los suelos blandos y atesd®pogaficos que pueden hacer que el valor
se amplifique.

Tabla 2. Estaciones con mayor valor de acel@racegistrada.

| Codigo | Aceleracdn (cm/s®) | Distancia gm) | Sitio de la estaéin |
RBAR 39.3 14.4 Recope Barranca
AORT 34.2 17.3 Cruz Roja, Orotina|
ASRM 28.3 16.4 | Sede UCR, San Ramn
PCDA 22.9 18.7 INCOP, Calderd
PPUN 9.7 23.4| Sede UCR, Puntarenas
AFRA 9.5 47.5 Sede UCR, Fraijanes
APMR 9.5 20.3 | Cruz Roja de Palmares
RGAR 6.1 35.0 Recope Garita
PPQR 6.0 42.9 Cruz Roja, Paquera
SASR 5.9 59.7 Cruz Roja, Aseiir

La aceleradn de 39.3m/s? corresponde a una intensidad en la escala de IntensidadrdalViglod-
ificada (IMM) de V. Esto significa que el movimiento en la zona@ haberse caracterizado por ser sentido
por mucha gente durante dld Si ocurre por la noche, muchos se despamaAlgunas piezas de vajilla,
vidrios de ventanas, etc, se pa@r llegar a romper. Los objetos sueltos de los estantesatamrelo. Se
observaran perturbaciones en lésboles, postes de electricidad y otros objetos altos.

En la figura 3, cada cuadro corresponde a una éstaatelerodxfica coloreada ség el valor de la
IMM mostrada en la parte inferior. Los cuadros de coloresimsc habian experimentado mayores val-
ores de aceleran y por tanto de intensidadssnica. Los cuadros en color blancoiaeraquellas en que
el movimiento halia sido imperceptible para la pobléani porque tendan un valor de | en la escala de
Mercalli.

2Ver equivalencias en http://earthquake.usgs.gov/egoshakemap
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Figura 3. Valores de intensidad de Mercalli en los sitiosodealcelebgrafos.

La "Percepaddn”, que tamh&n se muestra en la leyenda,iada forma en que las personas tefidera
dar un estimado de la fuerza del sismo de acuerdo con su agioecilel movimiento.

El "Dafo probable” es el nivel de dia que se espeliarque se produjera por el terremoto. Valores de |
hasta IV no debé&an causar mayores problemas a las construcciones civiéesayan sido edificadas $eg
normas adecuadas.

3. Zonas de impacto

La informacbn de la magnitud y ubica@n del epicentro de la figura 1, junto con los valores de acel-
eracbn de la figura 3, se utilizan para calcular el mapa de intadsislssmicasi. Debido a esa ram, cerca
del epicentro el valor de intensidad puede ser distinto sénfado en la estdm en el sitio Recope Barranca
(RBAR).

3Se usan las relaciones de atenamgpara Costa Rica de "Avances para estudios del rielsguico a escala regional y local:
aplicacbn a Anérica Central y Bala de Gadiz (Sur de Espdii en Tesis Doctoral por Mtor Schmidt
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Nicaragua

Figura 4. Mapa de intensidad de Mercalli derivado de losrealde aceleragn.

A diferencia de la magnitud, la intensidad se relaciona egpefrcepcin de las personas y el efecto en
estructuras. Los valores bajos por lo generdrestsociados con la forma como las personas sintieron el
sismo, mientras que los valores altos con la forma en queégtaalo el paisaje o las construcciones civiles.
Nuevamente se sigue la misma escala de colores, siendoa®®scuros donde el movimiento fueasn
intenso.

3.1. Habitantes en la cercara del epicentro

El mapa muestra las cabeceras de cada distrito delopdoreadas séig el limero de habitantes (en
miles de personas) que estos poseen y su distancia al epi(esttella verde). En el gfico de abajo aparece
el valor acumulado que hay a intervalos de 25 km. Un aproxineed219568 habitantes se encontraba a 25
km a la redonda del epicentro. La malgode la pobladin (unas 938672 personas) estaba entre los 50y 75
km de distancia.
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Figura 5. Nimero de habitantes a una distancia esjpacdel epicentro.
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3.2. Poblacon expuesta

La figura siguiente es similar a ldimero 5, salvo que en este caso las cabeceras de los distriés
cuentran coloreadas seyel grado de intensidad experimentado. limeds punteadas delimitan las zonas

con igual valor de intensidad que se llaman isosistas.ibaa$ blancas corresponden a la dansadminis-
trativa por cantones.

Nicaragua
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Figura 6. Poblaéin expuesta a diferentes grados de intensidad.

El nUmero de habitantes de cada ciudad que haya tenido igualdealotensidad se suma y el total (en
miles de habitantes) se muestra en éfigo inserto del mapa. Losimeros en los recuadros blancos corre-
sponden al porcentaje de esos totales. Para este evensd3 geatros de poblam con aproximadamente
65087 personas se encontraban en la zona de intensidacdddeea la escala de Mercalli. La ciudadchm
poblada de esas es Barranca de PUNTARENAS con 30644 halsitant
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3.3. Cruz Roja

La Cruz Roja Costarricense es la entidad qéas tta apoyado al LIS brindando espacio para la colonaci
de los aceldrgrafos. Aqiise muestra la ubicam de todos los conésl y el grado de intensidadssnica
gue pudieron haber experimentadoilsetas zonas del mapa 4. En el recuadro aparece el total déésquor
intensidad. Para este sismo, 2 cammipudieron haber experimentado una intensidad de graddAéeralli,
mientras que 4 experimentaron un grado IV en la misma escala.

P Nicaragua

Intensidad (IMM)
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Comités de la Cruz Roja Laboratorio de Ingenieria Sismica (UCR)

Figura 7. Comiés de la Cruz Roja Costarricense expuestos a diferentessgsiadntensidadismica.

La tabla 3 detalla el grado de intensidad en los sitios de la ®oja. Los datos se ordenan de mayor
a menor intensidad en dos columnas. Cuando diferentes $igtioen asignado un mismo valor, estos se
ordenan alfabticamente. Un mismo sitio pddraparecer dos veces en la tabla por encontrarse cerca del
limite entre dos grados de intensidad.

4Ubicacbn tomada del sitio web http://www.cruzroja.or.cr
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Tabla 3. Valores de intensidad en los Cdmsitle la Cruz Roja Costarricense debidos al sismo de Mw 4.3
del 25-04-2014 a las 03:27:32.

[ V ]Barranca, Puntarenas

[ V ]Esparza

[ IV ] Miramar, Montes de Oro
[ IV ] Orotina

[ IV ]San Mateo

[ IV ] San Ramon Alajuela

[II-111] Aguas Zarcas, San Carlos
[-111] Alajuela

[lI-11] Aserri

[lI-111] Atenas

[1I-111] Barva, Heredia

[I-111] Ciudad Colon, Mora

[1I-11] Ciudad Quesada, San Carlos
[11-111] Curridabat

[I-111] Grecia
[I-111] Guadalupe
[I-111] Heredia

[II-111] Ipis, Goicoechea

[lI-111] Jaco, Garabito

[lI-111] La Gloria de Puriscal

[1I-11] Naranjo

[1I-11] Palmares

[I-11] Paquera, Puntarenas

[1I-111] Parrita

[II-111] Puntarenas

[I-111] Quepos, Aguirre

[11-111] Sabanilla

[1-111] San Antonio, Belén

[lI-11] San Joaquin, Flores

[lI-11] San Juan de Dios de Desamparados
[I-111] San Pedro de Poas

[lI-11] San Rafael de Alajuela

[II-11] San Rafael, Heredia

[lI-11] Santa Barbara

[II-11] Santa Elena, Monteverde

[I-111] Sarchi, Valverde Vega

[I-11] Turracares

[I-111] Venecia, San Carlos

[I-111] Zarcero, Alfaro Ruiz

[ I ]Acosta

| ] Aguabuena, Coto Brus
| ]Bagaces

| ]Batan, Matina

| ] Belén de Carrillo

I ]Buenos Aires , Puntarenas
| ] Canas

| ] Cariari, Pococi

| ] Cartagena, Santa Cruz
| ] Cartago

| ] Ciudad Cortés

| ] Ciudad Neily, Corredores
| ] Colorado, Abangares

| ] Coronado

| ] Corralillo

I ] Curridabat

| ] Desamparados

I ] El Carmen, Siquirres

| ] El Porvenir, La Rita de Pococi
I ]Escazu

| ] Filadelfia, Carrillo

1 ) ) 1 ) e e e e ) e ) ) ) ) ) )

e e ) ) ) ) e ) e e e e e e ) e ) ) ) [ ) e e e e ) e ) ) ) [ ) [ e e ) e ) [ ] ) [ ) [ ) e ) e ) ) ) ) ) ) 1

] Frailes, Desamparados
] Golfito

] Guacimo

] Guapiles, Pococi

] Guatuso, Alajuela

] Guayabo de Bagaces

] Hojancha

] Ipis, Goicoechea

] Jicaral

] Juan Vifias, Jiménez

] La Cruz

] La Suiza, Turrialba

] La Virgen, Sarapiqui

] Las Juntas, Abangares
] Laurel, Corredores

] Ledn XIil, Tibas

] Liberia

] Limén

] Llano Grande, Cartago
] Los Chiles, Alajuela

] Metropolitano

] Moravia

] Nandayure

] Nicoya

] Nosara, Nicoya

] Pacayas, Alvarado

] Palmar Norte, Osa

] Paraiso

] Pérez Zeledén

] Pital, San Carlos

] Potrero Grande, Buenos Aires
] Puerto Jiménez, Golfito
] Puerto Viejo, Sarapiqui
] Puriscal

] Rio Cuarto, Grecia

] San Isidro, Heredia

] San Juan Sur, Desamparados
] San Marcos de Tarrazu
] San Miguel de Sarapiqu
] San Pablo Leodn Cortés
] San Pablo, Heredia

] San Vito, Coto Brus

] Santa Ana

] Santa Cruz, Guanacaste
] Santa Maria de Dota

] Santa Rosa , Oreamuno
] Santa Rosa de Pocosol, San Carlos
] Santo Domingo

] Sardinal, Carrillo

] Siquirres, Limon

] Talamanca, Limoén

] Tierra Blanca

] Tilaran

] Tres Rios, La Uni6n

] Tucurrique, Jiménez

] Turrialba

] Upala, Alajuela

] Valle de la Estrella, Limén
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3.4. Bomberos

Otro de las entidades de atemtide emergencias que es muy importante es el Cuerpo de Bmsnber
Aqui se muestra la ubicamn de estoB y el grado de intensidadssnica que pudieron haber experimentado
sedin la zona del mapa 4. En el recuadro aparece el total de@staale bomberos por intensidad. Para este
sismo, 2 estaciones de los bomberos pudieron haber expesidzeuna intensidad de grado V en Mercalli,
mientras que 2 experimentaron un grado IV en la misma escala.

P Nicaragua

Intensidad (IMM)

15 30

Estaciones de Bomberos Laboratorio de Ingenieria Sismica (UCR)

Figura 8. Estaciones del Cuerpo de Bomberos de Costa Ricegtgs a diferentes grados de intensidad
sismica.

SUbicacbn tomada del sitio web http://www.bomberos.go.cr
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En la tabla 4 se listan los sitios de los bomberos. Las esteside San Vito, Puriscal, Ciudad Neily y
Quepos son laénicas que cuentan con un acélgnafo. Los sitios de Quepos y Puriscal son los que han
tenido un aceldrgrafo instalado duranteams tiempo. Un mismo sitio poldr aparecer dos veces en la tabla
por encontrarse cerca déakite entre dos grados de intensidad.

Tabla 4. Valores de intensidad en estaciones del Cuerpo id&os debidos al sismo de Mw 4.3 del
25-04-2014 a las 03:27:32.

[ V ]ElRoble de Puntarenas

[ V ]Esparza

[ IV ] Orotina

[ IV ]San Ramén

[1I-111] Aeropuerto Juan Santamaria

[II-111] Atenas

[II-111] Poas

[I-111] Quesada de San Carlos
[I-111] Grecia

[lI-111] Sarchi Norte de Valverde Vega
[lI-111] Alajuela Centro

[I-111] Naranjo

[I-111] Palmares de Palmares
[lI-111] San Antonio de Belén
[I-111] Heredia Centro

[I-111] Puntarenas Centro

[I-111] Parrita

[I-111] Jac6 de Garabito

[I-111] Quepos de Aguirre

[lI-1I] Paquera de Puntarenas
[I-111] Guadalupe

[lI-111] Aeropuerto Tobias Bolafios
[ I ]Pital de San Carlos

| ]La Fortuna de San Carlos
| ]Upala

| ] Santo Domingo

| ] Puerto Viejo de Sarapiqui
I ]Juan Vinas de Jiménez

I ] Turrialba de Turrialba

| ]Pacayas

| ]Tres Rios

| ] Cartago Centro

| ] Paraiso

I ] Buenos Aires de Buenos Aires
| ]Palmar de Osa

| ] San Vito de Coto Brus

| ] Ciudad Neily

I ] Golfito

I ]La Cruz de La Cruz

| ] Liberia de Liberia

| ] Aeropuerto Liberia

| ]Bagaces

| ] Canas

| ] Tilaran de Tilaran

| ]Las Juntas de Abangares
I ] Nicoya de Nicoya

e R W e R e e e R R e R i )

——— e e e e e e e e e e e e

] Santa Cruz de Santa Cruz
] Filadelfia

] Guapiles de Pococi

] Siquirres de Siquirres

] Batan de Matina

] Limon de Limon

] Coronado

] San Juan de Tibas

] Barrio México

] Damas de Desamparados
] San José Centro

] Santa Ana

] Pavas de San José

] Santiago de Puriscal

] San Ignacio de Acosta

] San Marcos de Tarrazu

] San Isidro de El General

11
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3.5. Hospitales de la CCSS

La Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) cuenta catdebgrafos que se encuentran dis-
tribuidos entre centros hospitalarios y administrative®sa entidad. En este mapa se muestra la ubitaci
de los principales centros hospitalarios de la CESSBa de los centros administrativos y de salud que al-
bergan un acelégrafo como los Ebais de Ciudad Goly el de San Rafael de Oreamuno y lani@a de
Hatillo.

Nicaragua

Intensidad (IMM)

5 10 15

Hospitales de la CCSS Laboratorio de Ingenieria Sismica (UCR)

Figura 9. Hospitales de la CCSS expuestos a diferentesgdediotensidadismica.

Durante la ocurrencia de este sismo, 2 centros de saludrpadiaber experimentado una intensidad de
grado IV en Mercalli, mientras que 8 experimentaron un gi&did en la misma escala. Un mismo sitio
podiia aparecer dos veces en la tabla por encontrarse cerémieldntre dos grados de intensidad.

6Sedin la informacbn suministrada en el sitio http://www.ccss.sa.cr/listspitales

12
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Tabla 5. Valores de intensidad en varios de los centros tadepos de la Caja Costarricense del Seguro
Social (CCSS) debidos al sismo de Mw 4.3 del 25-04-2014 a3&s7(B2.

[ IV ] Hospital Monsefior Sanabria de Puntarenas

[ IV ] Hospital Carlos Luis Valverde Vega de San Ramon, Alajuela
[I-111] Hospital Psiquiatrico Manuel Antonio Chapui de Pavas

[II-11] Hospital Roberto Chacén Paut de Tres Rios, Cartago

[lI-11] Hospital de San Carlos de Ciudad Quesada, Alajuela

[lI-11] Hospital San Rafael de Alajuela de Alajuela

[lI-111] Ebais Ciudad Colén de Ciudad Colén de Mora, San José
[I-111] Clinica de Hatillo de Hatillo, San José

[I-111] Hospital San Francisco de Asis de Grecia, Alajuela

[1I-111] Hospital San Vicente de Paul de Heredia

[ I ]Hospital México de San José

| ] Hospital San Juan de Dios de San José

| ] Hospital Rafael Angel Calder6n Guardia de San José

| ] Hospital Nacional de Nifios Carlos Saenz Herrera de San José
I ] Hospital de Geriatria Gerontologia Raul Blanco Cervantes de San José
| ] Hospital Tony Facio de Limén

| ] Hospital Escalante Pradilla de San Isidro de Pérez Zeleddn

| ] Hospital Enrique Baltodano de Liberia, Guanacaste

| ] Hospital Max Teran de Quepos de Aguirre, Puntarenas

| ] Hospital William Allen de Turrialba, Cartago

| ] Centro Nacional de Rehabilitacion Humberto Araya Rojas de San José
| ] San Rafael de Oreamuno de Oreamuno, Cartago

| ] Hospital Manuel Mora Valverde de Golfito, Puntarenas

| ] Hospital de San Vito de San Vito, Puntarenas

| ] Hospital Tomas Casas Casajus de Ciudad Cort'{e}s de Osa, Puntarenas
| ] Hospital Max Peralta Jiménez de Cartago

| ] Hospital de La Anexion de Nicoya, Guanacaste

| ] Hospital de Upala de Upala, Alajuela

I ] Hospital de Guépiles de Guépiles, Limén

I ] Hospital de Los Chiles de Los Chiles, Alajuela

I ] Hospital de las Mujeres Adolfo Carit Eva de San José
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3.6. Estaciones de RECOPE

La Refinadora Costarricense de B&to (RECOPE) posee cinco acélgrafos instalados en los sitios de
Moin, Turrialba, El Alto, La Garita y Barranca. En el mapa dedaifa 10 se muestra la ubicanide cada
uno de ellos. Tamin aparece el valor de la aceletatmaxima registrada por cada equipo al momento del
sismo encm /s%. El sitio con mayor aceleran fue Barranca con un total de 3953 /2.
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Figura 10. Estaciones de RECOPE expuestos a diferentessgiladntensidadismica y su
correspondiente valor de acele@timaxima registrada en cada lugar.
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4. Instituciones que colaboran con la red acelerogiffica del LIS

El programa de Monitoreo de Sismos Fuertes en Costa Ricas@dgogracias a la colabor&ci de las
siguientes institucionedjplicas y privadas.

= Acueducto de Naranjo en Laurel de Corredores (1)

= Area de Conservadh de Guanacaste, Parque Nacional Santa Rosa (1)
= Asociacbn Cristiana la Casa del Pan (1)

= Asociacbn Integral de Desarrollo de Monterrey (1)

= Banco Central de Costa Rica en Museos (1)

= Biblioteca Riblica David Kitson de Nosara (1)

= Biblioteca Riblica de Cartago (1)

= Biblioteca Riblica Municipal de Ciudad Quesada (1)

= Biblioteca Riblica Municipal de Chas (1)

= Caja Costarricense del Seguro Social (10)

= Ciudad de los Nios, Agustinos Recoletos (1)

= Colegio Tecnico Profesional de Aguas Zarcas (1)

= Colegio Tecnico Profesional ded@ano (1)

= Colegio Tecnico Profesional de Orosi (1)

= Colegio Tecnico Profesional de Puerto &nmez (1)

= Colegio Tecnico Profesional de Talamanca (1)

= Comisbn Nacional de Emergencias, Pavas (1)

= Consultora Técnica para Disdio y Edificios en San Miguel de Heredia (1)
= Cruz Roja Costarricense (13)

= Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (4)

= Escuela Cecilio Piedra Gétirez de Frailes (1)

= Escuela Guatuso, Patarfl)

= Escuela-Liceo Mda Auxiliadora de San Jég1)

= Holcim Costa Rica S.A. en Cartago (1)

= |ngenio Taboga S.A. (1)

= Represa de Caclil)

= [nstituto Costarricense del Deporte (ICODER) en La Sabaha (

= [nstituto Costarricense de Puertos delifeg (INCOP) en Caldera (1)
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Instituto Nacional de Seguros (INS) (4)

= Junta de Administrabn Portuaria y Desarrollo EcoOmico de la Vertiente Afintica (JAPDEVA) (1)
= Municipalidad de Buenos Aires (1)

= Cruz Roja de San Ignacio de Acosta (1)

= Municipalidad de Sarapidyl)

= Municipalidad de Upala (1)

= Municipalida de Puerto Cazs (1)

= Saint Jude High School (1)

= Teatro Nacional (1)

= Tecnobgico de Costa Rica (1)

= Universidad de Costa Rica (13)

Asi mismo, la Refinadora Costarricense de 8letr (RECOPE) cuenta con 5 acélgrafos digitales en
los sitios de refindéa y estaciones de bombeo cuya inforndadiorma parte de esta red.
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