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LOS TERREMOTOS DEL 4 DE SEPTIEMBRE DE 1958
EN EL CAJON DEL MAIPO*

Por

Cinna LODIOitz··

ABSTRACT

On September 4, 1958 three earthquakes of nearly the same magnitude (6.9-6.7-6.8)
shook the upper Maipo Valley in Central Chile. The intervals between shockJ were one and
four minutes.

The earthquakes are analyzed on the basis of seismographs received from many distant
stations. A fault-plane solution is presented. The intensity distribution is discussed in connec

tion with the presumed depth of focus. The sequence of Icreshccks and aftershocks is analyzed.
It is shown that the magnitude distribution is time-invariant during the sequence. Procedures

for calculating the epicenter, origin time and mechanism of faulting arc briefly discussed.

RESUMEN

£1 4 de septlembre de 1958. tres terremotos de aprcximadamente la rnisma magnitud
(6.9-6.7-6.8) asolaron el Cajon del Maipo superior en Chile Central. Los mtervalos entre los
movimientos sismicos fucron de uno y cuatro minutes.

Los terremotos sc analizan en base a sismogramas recibidos dcsde numerosas estaciones

lejanas: se presenm una soluci6n del plano de falla; se discute [a distribuci6n de intensidades

en relaclon a la profundldad del foco: se analiza Ia secuencia de los sismos precursores y de las

replicas; se demuestra que la distribucien de magnitudes permanece constante durante ]3 se

ruencia y se discuten los procedimientos para calcular el epicentrc, la hera de origen y mecanis
mos de fal la.

INTRODUCCION

Para estudiar con exito los fen6menos sismicos en el terreno rnismo, se

requiere por 10 general una estrecha colaboraci6n entre el ingeniero estructu

ral, el ge61aga y el sism6logo. No siempre se puede disponer de estes dos ulti
mas expertos y los sismologos. en particular. escasean aun en los palses mas

avanzados. Frecuentemente es necesario, entonces, que el propio ingeniero este

preparado para realizar investigaciones sismal6gicas a que, por 10 menos, este
bastante familiarizado con las tecnicas sismol6gicas basicas para interpretar los
datos en forma critical separando la realidad de 1a fantasia en el confuso pano
rama de un area afectada por terrernotos.

Desgraciadamente los ingenieros estructurales que busquen documentacion
sabre tecnicas de interpretacion sismol6gica estaran expuestos a llevarse una

"Recibido para su publlcacion. Diciembre de 1960 .

• "Director del Institute de Geoftslca y Sismologia. Universidad de Chile.



- 280-

desilusi6n. Los pacDs libros existentes sobre el estudio de sismos, con una excep·
cion importante, RICHTER, C. F. (1958), no dan mucha luz. Las referenda.
en revistas son escasas y por 10 general relativamente inaccesibles a los ingenieros.

EI presenre estudio trata de ilustrar algunas de las dificultades que se pre·
sentan en 1a investigacion de los sismos en regiones donde funcionan pacas
estaciones sismicas. En 1958, Chile tenia una estacion sismica de primera clase
en Santiago, junto con un acelerografo Montana. En Antofagasta, Concepcion
y en la Base O'Higgins de la peninsula antartica, se mantenian en operacion
sismografos mecanicos con inscripcion en papel ahumado.

Fuera de Chile la estacicn moderna mas cercaria estaba en La Paz, a 1.900
km del epicentro. EI nurnero de estaciones modernas en Sudamerica es redu
cido: Bogota con sus tres estaciones subsidiarias, Huancayo, La Pal y Santiago.
Sin embargo algunas estaciones argentinas. en particular San Juan. regtsrraron
valiosas informaciones, a pesar de estar equipadas con instrumentos de poca
precision en esa epoca.

EI presente estudio pudo ser realtzado gracias a la cooperacion de colegas
de muchos paises que nos enviaron sus sismogramas de los movimientos del
4 de septiembre de 1958.

Todas las computaciones correspondientes al anal isis instrumental Iueron
realizadas por el sefior Eduardo Piderit, como parte de su memoria para obtener
el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de Chile.

Este trabajo ha sido presentado al II Congreso Internacional de Ingenicria
Antisismica realizado en Tokio en julio de 1960. Se agradece al Cornite orga·
nizador de dicho congreso la acogida dada al trabajo y su publicae ion en

ingles en las Memoria. del Congreso: LOMNITZ, C. (1960).

PRELIMINARES Y ANTECEDENTES HISTORICOS

Poco antes de las 18.00 horas del 4 de septiembre de J958, una serie de
violentos movimientos slsmicos conmovi6 el centro de Chile. Habian sido preee
didos por una secuencia anormal de sismos, uno de los cuales habfa causado
destrucci6n en la pequefia localidad de Las Melosas, ubicada en el curse superior
del rio Maipo en I. provincia de Santiago (Fig. I).

Las primeras noricias despues del terremoto indicaban que la localidad
minera El Volcan, a una distancia aproxirnada de seis kilometres de Las Melosas,
habla sido destruida. No existian otros centros de poblacion importantes en la
vecindad inmediata, que es montanosa y con escasa tierra cultivable. Sin embar

go el sismo se habia sentido con gran fuerza en una amplia region, causando

panico general en Santiago.
AI dia siguiente, un cami6n del Instituto de Geoflsica, equipado con geofo

nos y equipo regisrrador, trato de alcanzar el area epirentral, pero fue detenido

por obstaculos en el camino, unos 10 krn mas aba]o de EI Voldn. Las graba
ciones realizadas en ese lugar mostraron numcrosas replicas de pequefia magni
tud, a distancias entre 9 y 25 km (Fig. 2). La. mayores de esras eran tanto sen

sibles como audibles en forma de detonaciones sernejantes a truenos, A menos

de 10 km del epicentro presunto, aun no se divisaban dafios de importancia.
Algunas viviendas de barro y piedra mostraban dafios de menor cuantla, y la

linea Ierrea habla sido bloqueada por derrurnbes de rocas. No obstante, toda la

poblaclon estaba abandonando el area alectada, obviamente desmoralizada por
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las continuas replicas. Se tenia noticias de cuatro muertos y varias docenas de
herldos.

La mayoria de 10' observadores estaba de acuerdo en que los terremotos

hablan sido dos, con POCDS minutes de intervalo. Sin embargo, el diagrama
del acelerografc de Santiago rnostraba claramente tres movimientos. La mayor
aceleraci6n horizontal en este diagrama (Fig. 3). era 0.05 g. que correspomle
a una intensidad ligeramente menor de 6 en 13 escala modificada de Mercalli.
La duracion exacta del segundo y tercer movimientos Sf obtuvo posteriormente
de sismogramas de estaciones lejanas, ya que los de Santiago eran ilegibles,
excepto para el instante del primer movimiento.

I\..fientras se esperaba que despejasen el camino para visiter el area. se

vio mediante una rapida revision (Tabla I) la informacion existente. Los te

rremotos que registra la historia sismica de la regi6n son escasos. La mayorta
de los sismos sentidos en la capital se origina en epicentros de la costa. Aun

aquellos sentidos especfficamente en el area del Caj6n del Maipo. son frecuen
tcmente sismos intermedios con epicentros en la Irontera argentina 0 en

Mendoza.

En el transcurso de este siglo se encontr6 s610 un acontecirniento sismico

de importancia que correspondia aproximadamente at epicentro del preseote
sismo. Este ocurrio el 1'3 de septiernbre de 1945 a las 21.17. hora local. Sin

embargo, este sismo habta sido de mucha mas intensidad, sin que Sf registra
ran danos en el valle. Un sismo algo mas f.uerte se sintio el 29 de junio de

1942 y tuvo su epirentro a mas de 100 km haria el norte. Si bien este sismo

no habia sido mayor que el actual (M= 6.9). sus efectos en San Jose de Maipo
habian sido igualmente grandes, tal vez a causa de su mayor profundidad (60
a 100 km) .

Var-ies de los habitantes de mas edad en el valle superior a£irmaron no ha

ber presenciado ningun terrernoto durante sus villas, con exceprion de leves
temblores.

SISMOS PRECURSORES

En Ia Tabla II se enumeran los principales sismos precurscres. Estos ocu

rrieron en la vecindad inmediata de Las Melosas (ver mapa). corriendose eI
rumor de que amenazaba la erupci6n de un nuevo volcan. EI crater conocido
mas proximo estaba a una distancia de 70 km de Las Melosas. En verdad,
cualquier observador en el area podia dcterminar Iacilmente que los frecuentes
temblores eran fiUY superficiales, con un intervalo de uno ados segundos entre

la onda sonora (P) y el temblor principal (S). Y que no habian indicios de

actividad volcanica.

EI gran sismo precursor del 28 de agosto de 1958 causa danos considerables
en Las Mclosas y en el canal hidroelectrico de In planta de energia de Los

Queltehues, Gracias a la actividad sismica precursora. se constato un reducido
numero de bajas el 4 de septiembre debido a la evacuacion de Ia poblacion de
Las Melosas y .1 estado general de alerta existente entre e1 resto de los habitan
res de la regi6n. Debe agregarse <jue el 4 de septiembre de 1958 era dia de

elecciones y que gran parte de la genre del valle habra ida a las ciudades a vorar,
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LOS SISMOS PRINCIPALES

Tan pronto como se restablecieron las comunicaciones terrestres con la
zona afectada, los ingenieros estructurales iniciaron un reconocimiento extensive
de los dafios: FLORES, R. (1960). Se tonto nota de 10 direcci6n de voleamiento
de los edificios y estructuras, pero en la destruida localidad de EI Voldn las
indicaciones Iueron contradictortas. Posterlormente se descubrio, mediante es

tudios instrumentales, que los sismos principales habian tornado diferentes di

recciones, hecho que complicaba el anal isis de los dafios estructurales. La in
tenaidad maxima del epicentro se estirno en 10 de la escala modificada de
Mercalli.

EI area epicentral era muy reducida y su radio medio no excedia los 10 krn

(Fig. 4) . EI caracter altamente concentrado de los dafios indicaba un loco super
ficial. ya que una mayor profundidad hubiera dado por resultado una distri
buci6n mas pareja de los llanos en un area mayor. La ligura 5 muestra la in

tensidad de ilurninacion de una Iuente luminosa sobre un plano en funcion de
la distancia a esta Iuente. La distribucion de la intensidad sismica en una su

perficie plana ideal ese esencialmente similar. De esta analogia parecerta que
la profundidad focal del terremoto habrta sido del orden del radio de la zona

dafiada, 0 sea 10 km, Fuera de este radio todos los dafios de importancia lueron
causados por destizamientos de tierra en pendientes inestables, derrumbes de
rocas y simi lares.

Una de las caracterfsticas del sismo la consrituyo la falta de Iallas claramen
te visibles en la superficie. Sin entrar en detalles geologicos, cabe mencionar que
entre las numerosas Iallas visibles en las laderas del Caj6n, ninguna pudo se

guirse a n-aves de la super£icie del terrene basta una distancia considerable.
Sin embargo. las intensidades rnaximas estrin mas 0 menos concentradas a 10

largo del contacto de una intrusion granodioritica (Fig. 4) que parece relacio
nada con la falla del terrernoto. Hay razones geologicas para creer que el sismo
se habra originado dentro de este batolito. £1 contacto misrno es mas bien recto

y paralelo a los rasgos tectonicos importantes de la region.

ANALISIS INSTRUMENTAL

Los sismogramas de los terremotos del 4 de septiembre de 1958 se obtuvie
ron de estaciones de todo el mundo, En 10 Tabla III se resumen los datos esen

dales recogidos de elias.

Primeramente se deterrninaron los intervalos de tiempo entre los terrernotos,

ya que aquellos perrnanecieron practicamente constantes en todas las distancias.
La hora de Santiago para los tres movimientos principales se fijo provisoriamente
en 21:51:18; 21:52:84 y 21:55:18, hora universal.

EI intervalo de P-O (llegada a Santiago menos 1. hora de origen) se calculo
en alrededor de 10 segundos en base a la distancia. Asi se acepto la hora de ori

gen de prueba de 21:51:08 (Hora Greenwich).
EI proximo paso fue calcular los tiempos P-O pafa cada estacion, usando la

hora de origen provisoria como se indic6 antes. Cada valor P-O corresponde a

una distancia en las tablas de Bullen-Jeffreys. Esta distancia se compar6 con la
distancia rnedida desde la estacion al epicentro supuesto y se tabularon las dife
rencias (Tabla IV). Mediante el metodo de Gutenberg estas diferencias se lle-
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varon a un grafico versus el azimut de la estacion. La onda sinusoidal resul
tante Iue extremadarnente plana y dernostro que no era necesario ajustar el epi
centro denrro de los Iimites del error (Fig. 6). Por 10 tanto el epicentro se

fij6 en:

Latitud 33°50'15" Sur ± 15"

Longitud 70010'15" Oeste ± 15"

En tercer Iugur se utilizaron las direcciones del primer movirmento (com
presion 0 dilatacion) para una soluci6n del plano de Iallas en cada estaci6n.
Este procedimiento requiere primeramente enrontrar las "distancias extendi
das" de cada estacion con respecto al epicentro. Los valores de las distancias
extendidas se obtienen de las tables de HODGSON. J. H. Y STOREY R. S.

(1953). Y en la figura 7 se muestra el grafico correspondiente. EI drculo que
divide las compresiones de las dilataciones se dibuja tomando en cuenta la

precision tie las Iecturas en cada esracion, y se obtienc asi una soluci6n mas
o menos satisfactoria para el escaso numero de estaciones utilizables.

La soluci6n del plano de Iallas es tangente al circulo del plano de falla en

el origen. Su rumbo es NI3°E. EI manteo de falla esta dado por:

tg s

que da:
diametro del circulo del plano de falla = 4.52.

b _ 77°32' hacia el Oeste.

No existen datos suficientes a distancias cercanas para encontrar la com

pOllente del deslizamiento en el sentido del rumbo, si es que este ha existido.
En vista de que la orientacion dominante de los rasgos tect6nicos en la zona

es mas 0 menos N 100E. esta soluci6n del plano de fallas corresponde al verda

dero mecanismo del primer movimiento. Como se ha mencionado antes. los
sismos consecutivos pueden haber ocurrido a 10 largo de otras fallas. y la direc
ci6n fue probablemente diferente y por cierto opuesta en el segundo terremoto

(21 :52:24) .

Finalmente, se compute Ia magnitud de los tres sismos principa1es a partir
de las amplitudes y distancias de los sismogramas en estaciones distantes (Ta
bla V). Este calculo es elemental y el resultado media que se determine es el

siguiente:
Sismo I M

Sismo II M

Sismo III M

_ 6.9

6.7
_ 6.8

Los resultados provisorios del analisis instrumental se presentan en forma

condensada en la Tabla VI.

REPLICAS

Una larga secuencia de replicas sigui6 a los terremotos de 1958 del Caj6n
del Maipo. En la Tabla VII se enurneran las replicas de magnitud 3.5 y mayo
res. obtenidas de los registros en papel ahumado del sism6grafo de Santiago y
de los registros fotograficos de los instrumentos Benioff de San Jose de Maipo.
instalados en una estacion auxiliar poco despues del terremoto. Esta estacion
eSlll ubicada a orillas del rio Maipo, 25 km aguas abajo del epicentro.

Las magnitudes son consistentes entre st, pero pueden necesitar una correc-
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(ion constante. va que pOT ahora no se ronoce el roeficiente de la estacum. Este
cocficiente cunstante no afcllar;i la forma de la curva de las replicas que se

indica en la l igura H. La rurva uene una forma logar umica "cl.lsica" BENIOFF,
1-1. (19:JY). Otra c urva iruerevanu- ..e obt iene ordcnando 1;,\ rt"plic�,s cronologi
c.unente. ... in tomar en rucnta la hora de los movimicntos (Fig. 9). La linea
recta "i�lIi1icJ (Ill\.' la magnuud media de LI\ replica ... h.r pcnnanccido ronvtame

durante la secueru ia. Estos resultados se han aplic ado a ono, estudiov sobre cl
111('(;lni'I110 de 10 ... terremotos.

COl'OCLUSIONES

Se ha preseruado un breve resumen de las investigaciones si ...mologicas rea

lizuda ... a rail de Jo, ierrcmoro- de 1955 en cl Caj()11 del Xlaipo. con la inten

cion de mosu-ar gut: ripo de d.uo-, se puc.len obtener en turma direrta en el

terreuc v cu ales pudicr.m deriv.u-,e de d.uos instrumcmulcs .

. \1I11 en casus COHIO el pl'c:-.entc. (On un.r dcnvid ..u l escasn de cstuciones sis

Ill()h')gica�, se pueden obtcner d.no, de est ..rciones lcjanus Cll)OS resultados com

plcmcnt.ui apreciablemcnte aqucilo-, rccogidos en el terrene. Podrla decirse que
10., estudios instrument ale ... pro\'cen la estructura cuantitativa b ..lsica que sostiene
cl edilieio de IJ\ interpretarioncs tanto del ge(')iogo come del ingeniero.

Por oua parte. el obvervador cun-r icute del tipo de dato<; que podran obte

nerse a partir del anal isis instrumental podra complementar dichos datos en la

forma 111.i.., elic az. POdLi Ilegar a cvrimar la prolundidad focal en sismos super
Ikialc-, (OS a dif Icil de lograr a partir del vismogt-ama. Podra contribu ir con la

informacion decisive para resolver Ja .unbiguedad de la solucion del plano de

Iallu. como se mostro m.ls arriba. Aun cuando sea dilki! de apreciar la ubicacion
exacta del epicentro, h ecucntcmentc puede obtener ... e un clato inicial, a partir de
la, ob ...ervacinncs de ten eno.

En este sentido, como tambien para la determinacion de la direcrion del

primer impulse stsmiro. es de gran irnportuncia observar la dircccion de caida

de 10'1 objctos o de las e-rru. turas. Dcsgraciad.rmente, el presente (·:.ISO se com

plica por LI oc urrcruia de nes tel remotes sucevivos, de magnitud similar. sin

que se pucda precisar cu.i l de 10., si .. rnos cau.,l, la c atda de un objeto dado. Desde

lucgo que se n-ata de un cavo exceptional.
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ANEXO

Tabla J

TERRHIOTOS HISTORICOS EX EL AREA DE SANTIAGO

Fecha I10ra local

l:}j5 �f"rlo Ii 10:00

15M2 Agosto 7 ?

I<H3 Septtcmbrc G 5-6

16-17 Mavo I j 22:30

)/.i87 JUlio I:! noo

IliRS JuliQ 12 ,

1690 Julio 9

172.. Mayo 24

173u Julio 8 04:00

1782 Mayo 22 20:21

IS04 Octubre 27

IH22 Xoviembre 19 22:15

U12:! Noviembre 23 16:00

IX24 Agosto 29

IN25 Diciembrc 24 16:30

HI29 Sr-pticmbrc 26 16:30

}829 Octubre tv 12:03

1851 Abril 2 06:41

JRil �iarlO 2.:". OO::iu

IHi3 Julio 02:26

1873 Xoviembre 24 07:05

1874 Scptiembrc 27 00:06

IR80 Agosto 15 08:45

1890 Ahril 22 09:30

1896 Marzo 13 20:30

1906 Agosto 16 19:,18

19'17 Abril H 02:23

1933 Xoviembre 14 10:05

19-10 Abril 8 04:49

1942 Junio 29 02:26

1943 Abril 6 14:08

194'; .ikpficnlbrc 13 17: I t

1958 Scpriembre 4 li:51

Fecha 1958

Agosto 6

12

13

20

23
2r.

27

27

28

28
28

30

30

Iruenaidad M. M.

8-9

8-9
8-9

II

8·9
8·9

8-9

8·9

11-12
10

7
II

10

8·9

8-9

8-9

8·9

10
8·9

IQ

8-9
8-9

8-9
8-9

8·9

IQ-II

8·9

6

6
7

7

7

6

TABLA II

Sismos Precursores

Hora TMG

02:37:42
12:11:30
23:24:22
19:50:21
07:32:44
20:18:n
00:01:26
02:54:32
09:36:16
14:29:30
19:2B2
20:01:54
21:10:12

Epicenrro

Dudoso

Andino (S. felipe)
Dudoso

Cosrero (Valparatsoj
Andino (�endola)

Costero (Valparaiso]
Dudoso

C.ostero (Valparaiso)
Dudoso

Costero (Valparaiso)
Du(]oso

Andino (Mendoza)
Dudoso

Andino (Mendoza)
Dudoso

Costero (Valparatsoj
Andino (1.0, Andes)

Cosrero

Andino (S. felipe)
Costcro (Combarbala)
Andino (Caj. del �faipo)

M (ApIOX)

H
3.5
4,3
3,5
3,6
3,6
3,7
3,8
5,4
U
3,7
M
5,6
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TABLA III

f);\TOS J:\'STRl'"r.'O]-:\LE<; DEL SIS�fO DEL -4 f)r ."iEPTI[�fIlRE DE 19::;8

[\tadon 1 ristaucia I', del l.er sismc

Sanriago 0,60 21:31:20

San Juan 2,101 ;lR

Concepcion 3,8 32:111 C

Sl�() del Estero 7,0 46 D

LJ. Plata 11),2 53:41 D

Autolagasta 10,5 �)3:49,5

[, p" 17.4 :,:1: 17 D

Huancavo 22.2 :lfi: 13 D

O'Higgins 30,6 _�,i:29

Rogotj l8,3 5H:32 C

Chinchin:i 39.9 39 C

't'rtnidad 45,7 59:32

Crenada 46,6 39

"010 Sur ;'6.2 22;00:52

s(. Louis 74.2 02:46 D

Harvard i6.l 0),01

Pasadena 81,5 27 D

'''ellington 84,0 42 C

Karaptrc 86,0 53 C

Berkelev 87,8 54 D

Kew 104,9 pp 09042

Dc Bilt 108,5 05,5

Kiruna 121,2 P' 10:07

1'. del 39

:;9:48 02:41

04,04 06,46

04,18 07:03

05:11 07:54

13 57

PP 13:4:;

PP 13,00 pp 15:55

TABLA IV,

Esradcn Irisrancia Azimut Ilota de P. p-o Reslduo

S..In Juan 2,8 31°3:,' 2151 :3R 0050 3,0 + 0,2

Concepcion 3,. 217026' 5201 00 !i3 3,2 _ 0,6

Stgo. del Estero 7,0 410:1:\' ;,246 0138 6,5 _ 0,:;

Antofagasta 10,5 1013' �)j 495 0241,5 11,0 + 0;'
La Pa< 17,4 5°39' !i:i 11.7 04 09 17,7 + 0,3

Huancavo 22,2 347°3:"1' 5613,5 0505,05 22,8 + 0,6
Base O'Higgins 30,6 170049' 5759 0621 30,9 + 0,3

Bogota 38,3 353°46' 5832 0724 38,3 0,0
Chinch ina 39,9 354°02' 5839 0731 39,1 _ 0,8
Trinidad 45,7 12°56' 5932 0824 44,6 _ 0,1
Grenada 46,6 11024' 5939 0831 46,5 _ 0,1
Polo Sur. U.S.A. 56.2 180°00' 220052 0946 56,S + 0,3
Saint Louis 74.2 34.3,°53' 0246 1138 7M -0.4
Harvard 76,3 359<'01' 0303 1155 76,8 + 0,5
Pasadena 81.5 321°33' 0327 1219 "1.2 _ 0,3
Fresno 84,6 322°07' 0344 1236 84,5 _ 0,1



- 29S

TABLA V.

Estacion 'Y Movimiento 1 Magnitudes Mcvimiento !J

Componente Movimlentc 2

Pasadena PH 6.7·6.9·7.2 6.9·6.9 6.9·6.6·6.8

PZ 6.6 6.;·6.6 6'>·6.7
PPH 6.8

SH 6.7·7.0·6.9 6.6 6.9
M 6.9 6.7 6.7

Berkeley PZ 6.9 6.7 6.7

L'ppsala PPZ 6.9·6.7 6.7·6.6 6.8·6.8

PPH 6.9
Kiruna PPZ 7.0·6.9 6.7·7.0

PPH 6.8·7.1 6.9

ne Bilt SH 7.0 6.9

Termine medic 6.9 6.7 6.8

TABL.·\ VI.

UESt','tE,\' DE LOS .s1.s.'IOS DEL -I DE .sEPT1E,\IBRE DE 1958

EN EL CAJO." DEL .\IAIPO

A. Ulncacion del epicentro:

Lat. 33°50'15" Sur

Long. 70°10'15" Oeste

Error = I:;"

B. Hora Iniclal �fagnilud

l.er Sismo
2? Sismc
3.er Stsmc

21:51:18
21 :52:34-

21:5:1:18

± 3 scgundos

6.9

6.7

6.8

Error

C. lntensidad maxima: 10

D. Aceteracion tnuxilna registrada t'n Sontiago : 0.0':;

(dlstancia del epicentro, 6:> km)

E. Solucion del plano de [alia:
Rumba N 13° E

Manteo 77°32' 0

F. Arl"o ...picemm! a/noximadtJ: 700 kin'

G. Proiundidna oproxtmadar 10 km
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TABLA VII.

USTA DE RE.PLlCAS

FECHA HORA M FECHA BORA M

Sept. -1 22:09:39 4.98 Sept. 6 O:i:34:45 4,4j

25:00 4.45 06::)7:31) 4.1

36:49 -4.4j OR: IS:lO 4.1

46:.f2 3,5 21 ;t:L:i.J 4.!!4

46,45 3,5 ,'iiept. ; OO:41:4i 4,24

57:"4 3.8 05;14:47 4,9

2.'LOO:Hol �,_j 09:j04: 10 4.58

OJ:3S 3,�) 10:14:46 4,2R

O�:41 4,35 12:37:56 3,98

1-1:47 3.6" 13049,01 4.73

19,00 4.-15 16:58:5R 3,5

19:28 4.20 18,22,52 3.5

23:40 4 ..t:; 21:56:11 3,5

40:3.'1 j.�() 22:31 :37 3.:'1

4R::24 -t5 Sept. 8 21:55:22 4,24

58:47 3,8 22:25:09 5.26

Sept. 5 00:04::;4 3,98 23:38:53 4,20

09:00 3,9" Sept. 9 03,52,14 3.5

26:46 3.5 10:21:59 3,5

01,04033 3.5 11:30:06 4.20

34000 3.6" Sept, 10 IU7,37 3,5

02:0i;JH 3.9 Sept. II 00:59:55 4.70

<}t,08 3.9B 1903UO 3,5

35:09 3.fiR Sept. 12 06,51,18 3,90

03:21 :06 3.5 Sept. 13 16:45:57 :J.HO

4U6 4,86 21,13,32 4.2S

48:0:1 3 .. Sept. !4 23,12,2" 3.5

04:23:51 4.2 23:47: 14 4,28

40:57 3.5 Sept. 16 17:52:5K 3,5

4:;:00 4.65 Sept. '" 1216040 3,6S

O.=):26:jj 4.3:> Sept. 19 07:35:46 4,61

06,13010 4,96 Sept. 20 02oU49 3,98
34040 3.' Sept. 21 IO:2i:34 4.84

07:26:52 4.1 13,25,27 3.73

09:43: 15 3,58 Sept. 22 18,08,53 3,5
100:;0044 3.6' Sept. 24 13,53,17 3,09
12:0A:OS 3.�IS Sept. 26 06:08:47 3,6S

2S:0R 3.6" 09;51 :20 4.04

13:2'1:36 3.n" Sept. 27 09033,20 3.80

17:32:33 ".35 o«. I 1�:09:57 3,50

18,03,11 3.j :22:24:26 4.1.:;

:)�:16 4,:r; o«. 6 00:07:08 3,68
20:04:59 4.2 02:29;47 3,80
22:20:38 3.98 18:37:1:; 4,10
22,29,34 3,98 Oct. I :P, 18: 10::;4 3.5
2HHI 3,68 Oct, �O 04;54:28 3,68

56:"6 3.5 Oct. 30 17:04:48 4.20

Sept. 6 02:27:3-1 4,04 :\0\'. �6 21,19043 4,31
05:21;00 3,98
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