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Acelerogramas del Sismo de Callao, Lima del 24 de abril del 2020

El 24 de abril del 2020 a las 20:58:44 (hora local), ocurrié un sismo con epicentro 8 km al Norte de
Callao, Callao - Lima. (Fuente: IGP). Las caracteristicas sismicas del evento se resumen en la Tabla
N° 1 y la ubicacién del epicentro, asi como de las estaciones acelerograficas mas cercanas, se
muestra en la Figura N° 1.

Tabla N° 1. Datos sismicos (Fuente: IGP)

Hora local (UTC-5): 20:58:44
LIVOTIEAN
Hora UTC 0: 01:58:44
) MO0 A
Latitud (°): -11.99
Longitud (°): -77.14
Profundidad (km): 66 Won B OI6 AR
: E Kun\‘A009
Magnitud (M,): 4.3 RS T lmojae
DANOAA
8 km al N de
Lugar de referencia: |Callao, Callao, ) L )
Lima Figura N° 1. Ubicacion del epicentro
y estaciones cercanas.

Se reporta los registros sismicos obtenidos de este evento correspondiente a seis estaciones
acelerograficas ubicadas en la ciudad de Lima, cuya ubicacion y valores de aceleracion méaxima para
cada componente, se muestran en la Figura N° 2 y Tabla 2, respectivamente. Estas estaciones
cuentan con acelerégrafos de la marca REF TEK modelo 130-SMA. Adicionalmente, REDACIS, en
convenio con el Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO),
ha instalado un acelerégrafo marca Kinemetrics modelo Basalt en las instalaciones de la Gerencia
Zonal de la Ciudad de Lima. Esta estacion se encuentra asignada con el codigo LIMOO9. Los valores
de aceleraciones maximas registradas en esta estacion se observan también en la Tabla N° 2.

El méaximo valor de PGA registrado en estas estaciones es de 20.89 cm/s® en la direccién EO
correspondiente a la estacion LIMOO1 (CISMID - FIC - UNI, Independencia, Lima), en el Anexo A se
presentan las graficas de los acelerogramas obtenidos en las siete estaciones (direcciones EO, NS 'y
vertical) que registraron el evento, asi como sus respectivos espectros de Fourier y de respuesta de
aceleracion absoluta para 5% de amortiguamiento (Anexo B).
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Tabla N° 2. Aceleraciones maximas registrados en las estaciones acelerogréficas ubicadas en la ciudad
de Lima correspondientes al Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020 20:58:44 (hora local)

Cédigo | Orientacion Ubicacién (Provincia, Departamento) (cprr?/':\z)
EO 20.89
LIMOO1 NS CISMID - FIC - UNI, Jorge Alva Hurtado, -15.88
uD Independencia, Lima. -7.27
EO 4.19
LIMOO09 NS Gerencia Zonal de SENCICO, San Borja, Lima 3.98
ub -4.14
EO -4.62
LIMO14 NS CENEPRED, San Isidro, Lima. 5.45
uD 3.23
EO -3.03
LIMO16 NS IMCA, La Molina, Lima. -4.74
uD 2.08
EO -14.64
LIMO18 NS Municipalidad de Los Olivos, Los Olivos, Lima. -14.53
uD 7.60
LIMO28 EICS) Universidad San Igna(‘:io de Loyola, La Molina, g;ls
UD Lima. 6.17
EO 3.14
CALO005 NS Centro de Salud Acapulco, Callao, Callao. 2.46
ubD 2.95
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Figura 2. Ubicacion de estaciones acelerogréaficas
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TIEMPO PARA ALERTA SiSMICA

Se realizara un pequefio ejercicio de la estimacion del tiempo de alerta sismica para Lima y Callao
asumiendo que este sismo hubiese tenido una magnitud igual o mayor a seis (6.0), magnitud que
utiliza un Sistema de Alerta Sismica Temprana.

Se muestra en la Figura 3 el acelerograma, componente EW, de la Estacion CALOO05 ubicada en el
distrito del Callao, y que es la estacidn mas cercana al epicentro. Se puede calcular el tiempo de
arribo de la primera onda P y la primera onda S en esta estacion. En la Figura 4 se presenta la
ampliacion del sector del acelerograma contenido en el circulo donde se ubican estas ondas.
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Figura 3. Tiempo historia componente EW, de la estacion CALOO05 (Centro de Salud Acapulco, Callao)
Sismo del 24 de abril del 2020 20:58:44 (hora local)
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Figura 4. Identificacion de la Onda P y Onda S, acelerograma componente EW

El intervalo de tiempo transcurrido entre el arribo de la primera onda S y la onda P para esta
estacion es de 7 segundos, que corresponderia al tiempo maximo de alerta que proporcionaria para
esta zona del distrito del Callao un sistema de alerta sismica temprana.
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Se muestra en la Figura 5 el acelerograma, componente EW, de la Estacién LIM028 ubicada en el
distrito de La Molina, y que es la estacidbn mas lejana al epicentro. Se calculara el tiempo de arribo
de la primera onda P y la primera onda S para esta estacion. En la Figura 6 se presenta la
ampliacion del sector del acelerograma contenido en el circulo donde se ubican estas ondas.
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Figura 5. Tiempo historia componente EW, de la estacion LIM028 (Universidad San Ignacio de Loyola, La Molina)
Sismo del 24 de abril del 2020 20:58:44 (hora local)
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Figura 6. Identificacion de la Onda P y Onda S, acelerograma componente EO

El intervalo de tiempo transcurrido de arribo de la primera onda S medida con respecto a la primera
onda P, en esta estacion es de 8 segundos; y que seria el tiempo maximo de alerta sismica que se
hubiese dado para esta zona de La Molina.

Este tiempo es variable y siempre va depender de la ubicacion del epicentro del sismo y la distancia
a la estacion acelerografica donde se registre. Para distritos mas alejados este tiempo aumentaria,
sin embargo se observa que éste alcanzaria sélo pocos segundos adicionales.

Se puede concluir que si este sismo hubiera sido de magnitud igual o mayor a 6.0, un sistema de
alerta sismica temprana hubiera proporcionado un tiempo maximo de alerta de 7 segundos para

Lima y Callao. Se podra ver en préximos informes la variacion de este tiempo de acuerdo a la
ubicacion del epicentro.
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ANEXO A
REGISTROS TIEMPO HISTORIA

Péag. 5
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacién LIMOO1.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacion LIM009.

Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacion LIM014.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacion LIMO16.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacion LIM018.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacion LIM028.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 11
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))‘

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

Acceleration (cm/s2) Acceleration (cm/s2)

Acceleration (cm/s2)

PGA: 3.14 cm/s2
T

|
10 20 30 40 50 60 70 80

Time (s)
PGA: 2.46 cm/s2
I I I I [ I I
o it
\ | ! | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80
Time (s)
PGA: 2.95cm/s2
T T T
| | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80

Time (s)

EW NS ub

Tiempo historia en las tres direcciones (EW, NS y vertical) de la estacién CAL0O5.
Sismo de Callao, Callao - Lima del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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ANEXO B

ESPECTROS DE FOURIER Y DE
RESPUESTA
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Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracién absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacién LIM0O0O1
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)
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Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracién absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacion LIMO09
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 15
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))‘

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

1000 10000 (Damping=5%)
- T T T IIIITI T T T IIITII T T T 1T 111g E T T T IIIII] T T T IIIIII T T T rrrrg
— i 1w I T
» = 4 0 = 4
& 100 L 1 & 1000 L ]
° F i ) F ]
§ I ] 8 I ]
@ 10 - — 8 100 - —
© - . o L i
3 (7]
£ L 1 g L i
E‘ 1 = = c 10 — —
< E ] o E ]
© i © L ]
= 01 L [0} 1L ]
3J = L e -
s - § N -
L < I 4
001 1 ol ol 1 L1t 01 1 Ll 1 [ | L1 1uanl
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Camping=3%)
- T T IIIIIII T T flll\ll T T rrrrrg E T T IIIIIII T T '\IIIIII T T T rrrrg
— i 1T o i T
%) - 4 @0 4
& 100 [ 1 E 1000 L |
@ i i ) F ]
5 I 3 ]
s 100 S 100 |
=] L o L .
3 w
= L e L i
= 1L 10 L _
E ' 5 :
) L ® L -
= 01 o} 1L i
3 - E e -
e - 9 - 7
L < L 4
001 1 1 Illllll 1 1 111111] 1 (e 01 1 1 llI]]ll 1 1 lllllll 1 L1111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
E T T T IIIIFI T T T III\II T T T rrrrg F T T T IIIIII T T T IIIIII T T T rrrrg
— i 1w I T
n L - o - -
& 100 L J € 1000 L ]
° F 1 & F ]
g I ] 8 I ]
()] 10 — — g 100 i —
5 - 10g - 1
£ | 1 g2 L i
= 1L ] 10 L a
E i i § F 3
) i © L 1
= [0
2 - § - T
001 L 1 1 1 Illlll 1 1 1 IlIllI 1 1 111111 0_1 i 1 1 lllllll 1 1 111 I 1 1 1 Illl:
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)

EW NS ub

Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracion absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacién LIM014
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 16
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL N
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ‘

Fourier Amplitude (cm/s2*s) Fourier Amplitude (cm/s2*s)

Fourier Amplitude (cm/s2*s)

1000 10000 (Damping=5%)
- T T 17T \\II T T II\III T T Trrrrg - T T T II\\II T T IIW\II T T rrrrrg
C 5 ]
I 4 o0 I 4
100 L _ £ 1000 L _
L ] 9 L i
@
10 L 1§ 1ol 4
L | Q L i
7]
L § L 4
L o L 4
0.1 L o 1L —
= 5 E =
i 8 i ]
- 4 < - 4
001 1 1 lLLJLlI 1 1 IIILIII 1 L1111 01 1 1 IIIHII 1 I 1 [
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
E T LI \\II T T IIflII T T T rrrrg E T T T II\\Il T T IIW\II T T rrrrrg
] S ]
L J o L J
100 | _ € 1000 L |
L 1 < L ]
3
10 [ 18 00 [ ]
- 4 o - 4
w
L J & L J
L 4 o L ]
01 L o 1L -
C g L ]
. < L i
001 II\\HII ||||\||| 1 [ N 01 1 IIIIHII I\IIHI [ NN
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T I\HII T T II\III T T T 17 17717T1TH - T T IIIHII T T T IIHII T T TrTT1TH
C ] S C ]
L 4 o L 4
100 | - £ 1000 L —
[ ] A [ ]
L 1 2 L ]
L 4 o L 4
w
L J & L 4
L 4 o L J
0.1 L 2 1L .
L Q L ]
2
- < - 4
001 1 1 LLJ\II L 1 111111 1 1 1 11111 01 1 1 1 IIL\II 1 1 I 11 II L 1 1 1 1111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)

EW up

Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracion absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacion LIM016
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 17
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))‘

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

1000 10000 (Damping=5%)
@ i | 9 L i
& 100 L - g 1000 L —
4 [ ] £ L ]
1) 10 = — o 100 — —
L 1§ :
2 1L 10 | -
5 i 5 i 1
® i ® . 1
s 01 L [ 1 L -
=2 - — - =
2 g 2 i -
001 [ 1 1 Il IILIII 1 1 1 JIIII{ 1 1 1l 1 1111l < 01 L 1 1 1 LIIIII 1 1 Il IIIIL‘ 1 1 IIIJI_
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T T llflll T T WIIII[ T T Trri1rrQg = T T T flIIII T T T llllf‘ T T rr1rr14g
— i 1 I ’
2 - 4 @ o 4
& 100 - £ 1000 | -
@ C ] 2 L ]
5 I 13 I ]
s Vig - ]
= L n & L 4
a 1 | 10 -
g i 1 § i i
ko] - ® L ]
s o1p o 1L ]
' § ~ 4
001 i 1 Il II\III 1 1 \IIII‘ 1 1 1 1 1 111 01 i 1 1 Il \IIIII 1 1 Il IIII\‘ 1 1 1 III\:
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T T ll?lll T T T WIIII]I T T Trrrrg T T T llllll T T T llllf[ T T rrrrg
— i 108 F ]
) - 4 0 = B
& 100 - £ 1000 |- -
L] L ] 2 L ]
§ I 1 3 I ]
43} 10 = — 5 100 — —
s 1 g - ]
£ L i & + .
=3 1L — 10 L -
5 i 1 & i 1
B L © L 1
5 01 L o 1L —
3 F 8 i ]
- <
001 [ 1 1 1 IILIII 1 1 Ll 111l 1 1 1 IIIII- 01 L 1 1 1 LIIIII 1 1 L IIIIL‘ L L 1 IIIJI_
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)

EW NS uD

Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracién absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacién LIM018
Sismo de Ancash del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 18
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))‘

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

1000 10000 (Damping=5%)
- T T T T T TrT T T LI IIII T T Trrrrg - T T T 11 \III T T T IIIII T T rrrrrg
@ " | 9 i i
& 100 L - £ 1000 L |
o C ] KA L ]
§ I I I ]
he] | 4 (=} - .
=] w
= L g:’ L J
[= %
£ 1L - 10 L -
< n S C ]
® i © L 1
s 01L [} 1L _
> - - - =
g f 2 -
L << L 4
001 1 1 JIIIII{ 1 1 LIIlIII 1 1 1 1 1111 01 1 1 \ILJIII 1 11 1111 1 1 1 1 111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T T T TTrT T T LI IIII T T rrrrrg - T T LI \III T T T IIIII T T rrrrrg
@ " | 9 i i
& 100 L _ £ 1000 L _|
o C ] o N ]
5 I 1 3 I ]
R 1 g - ]
= L &J L J
= 1L 10 _
E i 5 i i
o i © L 1
s 01 L (0] 1L |
s 1 - - = =
g 3 -
001 i 1 1 1 11 III{ 1 1 111 lIII 1 1 11 1111 01 L 1 1 11 LJIII 1 11 1111 1 1 1 1 LII:
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T \Illllr T T \IIIIII T T Trrir7g - T T \IFIIII T lIlIlII T T rrr1r1rrg
0 " | 9 i i
& 100 L | £ 1000 L _
o L ] 2 L i
s 1L s 100 [ ]
o i =3 i ]
2 i o I |
=3 1L 10 _]
5 i 5 i 1
5 i © L 1
5 01L o 1L -
2 = - =
gt 2 -
L << L 4
0.01 1 Lol 1 Lol 1 L0111l 01 I Lol LNl L4 il
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)

EW ub

Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracién absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacién LIM028
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 19
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL N
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES @ ))
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ‘

Fourier Amplitude (cm/s2*s) Fourier Amplitude (cm/s2*s)

Fourier Amplitude (cm/s2*s)

1000 10000 (Damping=5%)
E T T T IIIIfI T T T IIIIII T T Trrrrg E T T LI IIIII T T T IIII] T T Trrrrg
r ] = r
L i o L i
100 - £ 1000 -
r ] o C ]
L J 2 L |
L 4 (o} L 4
(7]
L 4 g L i
1 | c 10 E -
L o L i
L © L |
01 L o 1L -
C ] r ]
I e I |
001 l 1 |||111| 1 11 IJIlII 0_1 1 1 ||1||1| 1 1 lllllll 1 L1111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
T T IIIIIT'I T T I'I'IIIII T T T rrirg E T T Illl'lll T T llllll] T T T rrirrg
N 5 ]
i J ) L J
100 L - £ 1000 L _
L ] S L N
@
10 [ 1 £ 1ol _:
N ] a C ]
(7]
L i E L i
1 — = c 10 — -
- 4 9 L .
L © L i
01 L o 1L _
C 3 r ]
8
L << L 4
001 1 1 1 IIII\I 1 1 1 IIIIII 1 1 1 1 1111 0_1 1 IIIIIII 1 1 11111 1 1 11 111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)
1000 10000 (Damping=5%)
- T T T IIIFTI T T T IllIlI T T Trrirg F T T IIIIIII T T Illllll T T Trrrrg
C ] ~ C ]
L 4 o J
100 | _ £ 1000 | |
L ] L i
L J % L J
C ] aQ i ]
[77]
l i g L i
L ] o L ]
L © L |
01 [ ) 1L _
C 2 C ]
L 1 2 L i
001 1 1 1 IIIlLI 1 1 1 1 111l 1 1 111111 0_1 1 1 IIlIIlI 1 1 1 11 Il 1 1 11111
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Period (s) Period (s)

EW NS uD

Espectros de amplitudes de Fourier y espectros de respuesta de aceleracién absoluta (5% de
amortiguamiento) en las direcciones EW, NS y vertical de la estacion CAL005
Sismo de Callao del 24 de abril del 2020, 20:58:44 (hora local)

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31 Pag. 20
Teléfono (511)482-0777, (511)482-0804, (511)482-0790 Fax: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe




