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La ejecucion del Proyecto para la Proteccion Anthleyp Desarrollo Sostenible del

Sistema Acuifero Guarani es posible gracias alrdoude cooperacion alcanzado
entre los gobiernos de Argentina, Brasil, Paragublyuguay, el aporte financiero del

Global Environment Facility (GEF) y otros donantés, cooperacion técnica y

financiera del Banco Mundial que es la agencia @mgntadora de los Fondos GEF y
la Secretaria General de la Organizacion de EstAdosricanos (SG/OEA) en su

condicion de agencia ejecutora regional.

Dentro de la Componente Il destinada al desarmiilestrumentacién conjunta de un
Marco de Gestion para el Sistema Acuifero Guasanileva adelante el Programa de
Fortalecimiento Institucional con el objetivo déeirtambiar conocimientos y brindar
entrenamiento a profesionales especializados coa@oén en las tematicas técnicas,
economicas, legales, institucionales y socialdssleecursos hidricos con el propdsito
de desarrollar algin aspecto relevante aplicaGisééma Acuifero Guarani.

Los resultados, interpretaciones, conclusionespm@raciones y opiniones vertidas en
este informe y la forma en que aparecen son reapiissd exclusiva del autor y no
implican juicio alguno sobre las condiciones jwédi de los paises, territorios,
ciudades o zonas, o de actividades diversas, peces de la delimitacion de sus
fronteras o limites, por parte de los paises beia€ifss, ni de la Secretaria General de
la OEA (SG/OEA), ni de la Secretaria General dely€cto (SG-SAG).
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1. INTRODUCCION

El presente informe se refiere a las tareas Blaeimetria realizadas en mi estancia
de entrenamiento en la empresa Geodatos SRL dedadcde Buenos Aires, a cargo
del Ing. Ruggiero Curcio.

El objetivo perseguido con la aplicacion de estaité& es el estudio de estructuras
geoldgicas profundas con énfasis en el basalt@onstituye el techo de los espesores
de interés, a los efectos de conocer su exteggioofundidades.

Este informe trata sobre las transectas ubicadAsgantina y Paraguay.

Las tareas de campo sobre las transectas arges@naslizaron durante en mes de
octubre de 2006 y se denominaron T6 , T5, T Estero4 desde, enunciadas desde
Sur a Norte.

Esta estancia de entrenamiento comienza a meditioses de noviembre cuando se
comenzO la tarea de procesamiento de los datogyr@fmms proveniente de las
mediciones con GPS y de las mediciones sobre Gadyddvados a cabo en Buenos
Aires en la empresa Geodatos SRL. Luego, a priogige diciembre se comienzan los
trabajos de campo en Paraguay sobre la transetenihada T3, que se desarrolla a
lo largo de las rutas 2 y 7 que unen las ciudage&slincion del Paraguay y Ciudad
del Este.

2. UBICACION GEOGRAFICA

En la Argentina se trabajé en tareas de gabimetase transectas denominadas T6,
T5, T Esteros del Iberay T4.

La T6 une las localidades de Camilo Aldao, CorealBdistos, por la Ruta E58 en la
Provincia de Cdérdoba, continuando luego en la iRoier de Santa Fe en Chafar
Ladeado, Los Quirquinchos, Cafiada del Ucle, Firpat,Ruta Provincial 93; a partir
de Firmat se continua por Ruta Provincial 14 pdsapor Bigand y Ruta de
circunvalacion A0012 y A8 que rodea a Rosarie.Rdsario a Victoria ( Provincia
de Entre Rios), se pasa por el puente Rosario Nacfoviaducto 174), sin tomarse
datos gravimétricos, y se continla en la Provim®@aEntre Rios. Desde Victoria
hacia Nogoya por la Ruta Provincial 26, cruce deaRNacional 12 y Provincial 39,
continta por la ruta provincial 39, luego poRata provincial 6 hasta un camino
de ripio a Santa Rosa vy por ripio a Villa Elis@do sigue hasta la salida a Col6n
RN 130 hasta el cruce con la Ruta Nacional 14 @ San José ruta vieja a Colon,
Ruta Nacional 14, luego Ruta A015 camino a lasasrde Concordia en la Provincia
de Entre Rios.

La T5 Ruta Nacional 123 interseccion Ruta Naciobél se continGa por Ruta
Nacionall4 Paso de los libres, luego se contintm Reta Nacional 123 hasta la
interseccion de la ruta 123 con el cruce con Rutaincial 40, Mercedes, se continla
en Ruta Nacional 123 hacia la localidad de 9 die,Juego hasta el cruce con Ruta
Provincial 27 y se continua hacia Goya pasandoGroz delos Milagros, Santa
Lucia, Goya. Luego se prosigue en la ProvinciaSdamta Fe comenzando en
Reconquista en la Ruta al Puerto, de alli por R0@9,luego Ruta Nacional 11- Bdo
El Toba, cruce Ruta Nacionalll con Ruta NacionalE8 Las Gamas , - Zonas de
Lagunas sigue por Ruta Nacional 98- cruce con Butaincial 13, se sigue por Ruta
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Provincial 13 hasta cruce con Ruta Provincial 2y ¢sta hasta San Cristébal en la
Provincia de Santa Fe.

La T esteros comienza en el cruce Ruta Nacional W Z&ovincial 40 a Carlos
Pellegrini e ltuzaing0, se continta por ruta Pronh40, se cruza la Ruta Provincial
114, se sigue por Ruta 40 hasta cruce con Rutdaneralv 41, continuando por esta
cruza la Ruta Provincial 37 y continda por Rutavifrdal 41 hasta el cruce con Ruta
Nacional 12 en la Provincia de Corrientes, comtimdo por Ruta Nacional 12 hasta
Posadas Provincia de Misiones.

T4 inicia en Ituzaingd (Nodal N192) por Ruta Na@bh?2 a Posadas. Entre ltuzaingd
y Paso de la Patria se completé por el Paraguayrpoamino paralelo al rio Parana ,
prosiguiendo en Paso de la Patria (Argentina )aRational 12 a Corrientes, se cruza
el puente Corrientes - Resistencia y se continidrpta Nacional 16 en la Provincia
del Chaco hasta Presidente Victorino de la Plaza.

En Paraguay, comparti el trabajo de campo en lssdma T3 que comienza en
Clorinda (Argentina) donde se mide en el (Nod&1d), ubicado en la plaza y desde
ahi se cruza a Paraguay donde se realiza la mediolire Ruta 9- Transchaco, Villa
Hayes, Luque, Araguay, Patifio. Ypacarai, en Rut@dacupé, Itacurubi, Coronel
Oviedo, CaaguazUu, Esteban Estigarribia, ColoniaaguCiudad del Este.

3. GENERALIDADES SOBRE EL CAMPO GRAVITACIONAL

A continuacion se exponen en apretada sintesférasilas mas relevantes del tema.
La fuerza de atraccion, F, entre dos puntos de snasy m’, separados por una
distancia, r, viene dado por la Ley de Newton denboque siendo r un vector unidad
entre my m’, y G la constante gravitacional convator medido de 6.672x10-11 N
m2/Kd’ en el SI:

La fuerza gravitacional ademas de ser enunciadéap@y Universal de atraccion de
Newtm también viene dada por la segunda ley del mowvitnide Newton,F = m.g

siendog la aceleracién causada por el efecto atractivia tierra, si el cuerpo sufriese
una caida libre. Asi pues, la aceleracion de laegtadg (referida tan solo a la
gravedad) podria ser considerada como la fuerzaaidgepor la Tierra sobre una

unidad de masa, lo cual se expresa como siged= / m=G M—ZE r
E
Las Unidades de la gravedad en el SI?nUsidades parg en el cgs: cmfs
Unidades:
1ms°=100 Gal
1ms°=1.10-5 mGal
1ms°=1.10-8 Gal

1ms*=1.10-6 gu

El potencial gravitacional, U , debido a un pungongiasa m en un punto dado P, a una
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distancia r desde m, se define como el trabajizeshd por la fuerza gravitacional para
desplazar una unidad de masa desde el infinitgpadeion del punto P. En geodesia y
geofisica se suele tomar U con signo positivo ynsagnitud viene dada por:
U=Gm/r

La funcion potencial juega un importante papelatebria de atraccion, debido a que
la derivada negativa de U proporciona el valor @eafraccion gravitatoria en la

direccion correspondiente. Asi pugg:=- —=—-

La fuerza de atraccion debida a una distribuciomdea generalizada, es el resultado
de la suma vectorial de todas las atracciones prdasi por cada uno de los puntos de
masa, ya que hay que tener en cuenta que los pimtosisa se hallan distribuidos en
el espacio con una posicion distinta lo cual redugn una atraccion sobre un punto de
una forma diferenciada. Generalmente, de las caoserges entre las que se puede
dividir la gravedad, resulta de mayor interés lanponente vertical (gz). Esta es

calculada en un punto P mediante la ecuacion ialtegr

r cosfdv

dMm
g=G —,-cosf=G oz

M \%
Donde dM es la masa del volumen dV de densidadina distancia r desde P.

Si consideramos el punto P localizado en,0 y el elemento de masa en Xx,y,z,
rescribiendo dM = -dx-dy-dz, en este sistema de coordenadas podetiaisieque:
r zdxdydz
3

(@) 9=G - )

Siendo r: r:((x— a)f+(y- b)2+(z)2)

Si la distribucién de masa es bidimensional, lol @gairre cuando nos encontramos
con un objeto con forma alargada y con una secdr@nsversal constante;
designandose cada elemento de la seccidon trankgersda constituye como dS y
considerandose a los efectos que el objeto tiere lomgitud infinita y que esta
coincide con el eje y, la ecuacién (2.6) se coteien:
(b) 0o =26 T2
Siendo r: '

r=((x- a) +(2F)
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Las formulas anteriores constituyen las ecuacidré&scas para el calculo de los
efectos de la gravedad causados por cuerpos caidddnuniforme. El uso de las
ecuaciones (a) y (b) hace posible el obtener eipres analiticas para resolver el
efecto de la gravedad causado por cuerpos de foeguaar, tales como esferas,
cilindros y laminas horizontales. De todas la méfzada es la de una lamina
horizontal con extension infinita, la cual vieneldgor:

g=20Grh)
Siendo la densidad, y h la altura de la lamina.

En la prospeccidon gravimétrica resulta fundamemakr hincapié en ciertos aspectos
de la funcién potencial. Uno de ellos es el qualdste que en los puntos del espacio
exterior (zona externa a la regiobn que contienenésa atrayente), se satisface la
ecuacion de Laplace

2 2 2
_TA, A, T°A_

NZA
1'|'X2 1'|'y2 ﬂZz

0

4.INSTRUMENTAL DE MEDICION

El instrumental utilizado en el trabajo de campmapga medicién gravimétrica, es un
gravimetro marcaacoste and Romberg (L&R).

El disefio del gravimetrbacoste and Romberg (L&Rs el tipico de los gravimetros
astaticos. El métodastaticoemplea una fuerza negativa, contraria a la fuelea@ida
por el muelle (en el mismo sentido de la gravedladual produce una amplificacion
del desplazamiento.

La mayor parte de los gravimetros en uso empleajuédose conoce como muelle de
longitud cero, el cual es pretensionado duranttalsticacion de forma que la fuerza
restauradora sera proporcional a la longitud fidiemuelle mas que a la extension
del muelle.

Esquema de disefio de un L&R
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Cualquier cambio en la fuerza de la gravedad astilre la masa y causa un
movimiento que produce el cambio del angulformado por el muelle y la viga asi
como también el momento del muelle sobre la vigebi@o a la conveniente eleccion
de la geometria y constante del muelle, la torsgta de la masa puede ser reducida al
minimo y el equilibrio volverse inestable. El st es muy sensitivo a pequefias
variaciones de g. El cambio de la gravedad detimaitro es medido en términos de
la fuerza restauradora necesaria para restabldcerualle su posicion original,
mediante la variacion de la posicion vertical deliefite mediante un tornillo
micrométrico de ajuste.

Para minimizar los efectos mecéanicos causados|mangbio de la temperatura en el
elemento sensible del gravimetro, se debe tralmjauna temperatura ambiental
estable, lo cual se consigue mediante una bateréa sgministra energia a una
resistencia que proporciona calor, manteniéndasetesperatura constante gracias a
un termostato.

La precision de los gravimetros utilizados en lpl@wacion geofisica esta alrededor de
10 Gal (10. 10-8 m/s2) y la amplitud de medicién dmhgo es de unos cuantos
millares de Gal.

A continuacion se presenta la tabla de calibradi@h equipo utilizado en las
mediciones, temperatura 55 °C.

TABLA DE CALIBRACIONES PARA EL MODELO G-1004
VALORES EN MILIGAL PARA LOS GRAVIMETROS MODELO G, D E LACOSTEY
ROMBERG
LECTURA DEL|VALOR EN| FACTOR PARA | LECTURA DELVALOR EN| FACTOR PARA
CONTADOR | MILGALS | INTERVALO | CONTADOR* | MILIGALS | INTERVALO
0 0 1,02916 3600 3710,67 1,03334

100 102,92 1,02915 3700 3814,01L 1,03348
200 205,83 1,02915 3800 3917,3p 1,03361
300 308,74 1,02917 3900 4020,7p 1,03373
400 411,76 1,0292 4000 4124,09 1,03386
500 514,58 1,02925 4100 4227,4B 1,03399
600 617,51 1,02931 4200 4330,8B 1,03411
700 720,44 1,02939 4300 4434,2P 1,03421
800 823,38 1,02946 4400 4537, 711 1,03432
900 926,32 1,02955 4500 4641,14 1,03442
1000 1029,28 1,02963 4600 4744,58 1,03453
1100 1132,24 1,02972 4700 4848,04 1,03462
1200 1235,21 1,02983 4800 4951,% 1,0347
1300 1338,19 1,02944 4900 5054,97 1,03475
1400 1441,19 1,03005 5000 5158,44 1,03479
1500 1544,19 1,03017 5100 5261,92 1,03481
1600 1647,21 1,0303 5200 5365,4 1,03481
1700 1750,24 1,03042 5300 5468,88 1,03479
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1800 1853,28 1,03057 5400 5572,36 1,03476
1900 1956,34 1,03071 5500 5675,84 1,03471
2000 2059,41 1,03085 5600 5779,31 1,03464
2100 2162,49 1,031 5700 5882,7[ 1,03459
2200 2265,59 1,03115 5800 5986,23 1,03452
2300 2368,71 1,0313 5900 6089,68 1,03442
2400 2471,84 1,03147 6000 6193,12 1,03436
2500 2574,99 1,03163 6100 6296,56 1,03427
2600 2678,15 1,03181 6200 6399,99 1,03419
2700 2781,33 1,03196 6300 6503,4(1 1,0341
2800 2884,53 1,03214 6400 6606,82 1,03401
2900 2987,74 1,0323 6500 6710,2p 1,03391
3000 3090,97 1,03246 6600 6813,61 1,03381
3100 3194,22 1,03262 6700 6916,99 1,03371
3200 3297,48 1,03277 6800 7020,36 1,03361
3300 3400,76 1,03291 6900 7123,72 1,0335
3400 3504,05 1,03306 7000 7227,07 0
3500 3607,35 1,03321

5. CORRECCIONES DE LA GRAVEDAD
Correccion por deriva

Las lecturas de los gravimetros obtenidas en lostopude observacion son
cambiantes con el tiempoEsta continua variacion de las lecturas de laeglad con
respecto al tiempo es conocida coderiva del gravimetro, y es debida a efectos
internos y externos al gravimetro. Los efectosrimite mas importantes son causados
por pequefiodeslizamientossufridos por el muelle del gravimetro. Los efectos
externos mas importantes son los debidos a cardbipsesion y de temperatura en el
exterior del instrumento que redundan en el mue#éé gravimetro, asi como el
desplazamiento del gravimetro que produce unagotesss parasitas en el muelle.
Todo esto produce un cambio en las lecturas. Emquiea caso no es posible
establecer una ecuacion para la estimacion de riaagdegoor lo cual se prefiere
controlarla. Este control se realiza mediante asd¢gmas de lecturas en puntos donde
ya se han tomado lecturas. Esta metodologia dajtralos permite ver como cambia
los valores por efecto de la deriva con el tiempo.
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Si se deja el gravimetro en reposo durante un teyrge realiza nuevamente la lectura
se vera que hay variacion, esto puede corregirabdtisamente mediante un ajuste
numeérico.

Div. corregida=- M(H - H,)#D
HC - H I
De . Division final o de cierre de una serie de medidas
D, . Division inicial de una serie de medidas.
H, . Hora de inicio de la serie.
Hc -Hora de cierre de la serie.
H : Hora de lectura en la estacion a la que Seaaplla correccion.

D : Divisién de la Estacion que se esta corrigeend
Correccion por marea

Otro factor externo al instrumento que provoca amlwo de los valores de la
gravedad. es debido a la posicion cambiante deha ly el Sol con respecto al punto
donde se esta observando la gravedad. La Lun&gleh pesar de estar alejados del
punto de observacion, tienen suficiente masa comr@a nfluir en la gravedad
observada en un punto. Estas masas con el tiemfrensaproximaciones y
alejamientos del punto de observacion (movimiemtedraslacion y rotacion de la
Tierra), lo cual provoca variaciones de la atratcgh un punto (mareas), estas
atracciones pueden ser calculadas con bastanisipnec

El maximo cambio que producen las mareas se caifr&@0e Gal/h, mientras que el
efecto de la deriva es imprevisible, por o quengiee se opta por controlarlo.
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Deriva instrument:

g observada

Marea calculac

Esta correccion se realiza en investigaciones tdepa¢cision, donde el efecto de las
variaciones ciclicas de gravedad debido a lasatmaes del sol y la luna pueden ser
significativas. Para corregirlas se hacen uso lllagaque se publican cada afio o bien
de software especifico.

En sintesis la precision del observable gravimétro depende de:
a) Instrumental utilizado(Precision intrinseca)
b) Correcciones temporales: marea y deriva de itrsimental.

Correccion por latitud:

Este efecto sobre la gravedad es suficientementeanh@ como para ser preciso las
correcciones. Es necesario conocer las posicioméasscestaciones con un error menor
a 30 m, si se quiere obtener una precision delnodeelos 0.02 miligales. Por lo tanto
la precisién en la obtencion de coordenadas esafnadtal en la calidad de los
resultados. La gravedad es mayor en los polosngdedacia el ecuador.

Si el punto esta mas al norte que la base haciend® formula el sen Lat de la base -
sen Lat de la Lat de la estacion la correccionl$els pues mas al norte mide menos
gravedad (en el hemisfero sur).

Correccion de aire libre:
Llamada también correccion por altura. La estacibitada a una altura h sobre el
nivel del mar, estd a una distancia h mas alejadlacehtro de la Tierra que otra

estacion que estuviere al nivel del mar. Puest lgumasa de la Tierra se puede
considerar como concentrada en su centro, la ldgsdeuadrados inversos nos indica
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2

que la atraccion gravitacional a una altura h serg= (F:—h)z Jo-

2 2
R ) = 29,hR+ g,h @Zgoh

Esto significa que: Dg=9g,- 9= (1- ( (R+ h)z R

R+h)?

yaqueh £ R Si se reemplazan los valores deygle R = 2.678 Km. llegamos al
valor indicado mas arriba. Esta correccion se lldeaire libre porque no se tiene en
cuenta la atraccion de ningun material situadogpaeima del nivel del mar.

Si la cota estacion es mayor que la cota de la #aslebe SUMAR la correccion pues
a mayor cota menor gravedad. Si ponemos en la far@ota estacion - Cota base se
SUMA la correccién.

Correccion de Bouguer

Esta correccion tiene en cuenta la atraccién déemarocoso situado entre el nivel
del mar y la estacién situada a una altura h. Sa ea la hipétesis de que la superficie
de la Tierra es horizontal en todas partes (paralklgeoide), a una altura h por
encima del nivel del mar. Las montafias que solmesd¢ esta superficie horizontal
imaginaria, y los valles que quedan por debajoealsesta hipotesis, pero su efecto
gravitatorio se compensa por la correccidn topaca&fubsiguiente. Esta correccion se
resta porque en realidad estamos eliminando elrialasguado entre el nivel del mar
y el nivel de la estacion.

Dg, = 20Grh=4191402 rh[mgal
Sir:[gricm®] y h[m]

Si la estacion tiene cota mayor que la base laecoidn se resta y viceversa, 0 sea
poniendo en la formula Cota estacion - Cota baser&ccion se debe RESTAR.

Correccion por altitud:

Puesto que las correcciones de aire libre y Bougaarproporcionales a la altura
sobre el nivel del mar, es usual combinarlas en sola, llamada correccién por
altitud. En la expresién anterior se consideré 2,67 gr./cni, que es la densidad
media de las rocas de la corteza terrestre.

Si h[m] Dg,,, = (0,3086- 01110h[mgal| = 0197nmgal

Correccion Topografica:

Una medida de la gravedad debe corregirse porfextos de las colinas y valles
proximos al lugar de observacion. Esta correcciéncalcula con la Tablas de
Hammer. Esta correccion considera la atraco®lasl masas situadas por encima de
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la Estacion y corrige también las depresiones ditsigoor debajo del nivel de la
Estacion. Puesto que la atraccion de las masasalt@&sse ejerce por encima de la
estacion y se opone a la gravedad, se la sumgravedad observada para anular su
efecto. Del mismo modo, la atraccion del materia¢ @cupa el valle inferior a la
estacion se debe restar a la correccién de BouBees.como este material en realidad
no existe, debemos sumar su atraccion para compdpsalo tanto la correccion
topografica se suma siempre, ya se trate de valeuna montafa.

6. ANOMALIAS

Es la diferencia entre el valor de la gravedadegpda y el valor de la gravedad
tedrica en el esferoide para una latitud y longitidtipo de anomalia depende de las
correcciones que se hayan hecho al valor observado.

Anomalia De Bouguer

DgB + correctop -

ABouguer: obs ~ * Doy, Jteo

Anomalia de Bouguer nula: Significa que la dergsida las rocas por debajo del
nivel del mar, varia con la profundidad exactamémtaismo en todas partes.
Anomalia de Bouguer distinta de cero: Puede ardim exceso o un déficit
local de la densidad por debajo del, nivel del mapuede indicar que densidad real
por encima del nivel del mar es distinta de lasgpiba supuesto al elegir la constante
para hacer la correccién de Bouguer.

7. TRABAJO DE CAMPO:

En los trabajos de campo se utilizaron 2 receptgemdésicos GPS, marca Topcon,
de doble frecuencia y codigo Y.

La informacion obtenida de los GPS, proporcion@b&acion de las Estaciones de
medicion mediante coordenadas geograficas y attaralevacion al elipsoide. Para
obtener las cotas de los puntos medidos se proeedalcularN (diferencias entre
geoide y elipsoide) a través de un software espectfue utiliza un modelo del
Geoide Egm96.

Cota = altura de elipsoideN-

En el campo, participé en las mediciones realizagtada transecta del Paraguay
denominada T3, cuya ubicacion se refirio anterion@eEl modo de trabajo consistid
en ubicar las estaciones GPS en preferentemerRergos fijos, donde se conocia los
valores de coordenadas y altitud, y en otras estasiintermedias que permitieran el
desarrollo de los trabajos con la precision regiaeri
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La distancia entre puntos de medicion de gravefd@dde 2.4 km aproximadamente.

El tiempo de cierre de los anillos fue de aproxiamdnte 2 horas, ya que en este
lapso la deriva puede considerarse lineal. El narderestaciones promedio por anillo
resulté de 10. Completado el anillo se procediareec la estacion GPS a una nueva
ubicacién. Durante mi estadia en el campo se erxalizun total de 19 anillos o rulos

de medicion.

Cada punto relevado tiene una foto documental sgoadgeodatos

Las Fotos que siguen fueron tomadas durante laegjucion de la transecta T3 en
Paraguay.
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8. TRABAJO DE GABINETE:

Se trabajo con el procesamiento de los datos auenen el campo sobre las
transectas realizadas en Argentina hasta obtas@nlbmalias de Bouguer, el resto del
trabajo se encuentra aun en ejecucion por paftee elepresa Geodatos.

Se confeccionaron las bases de datos de entragl¥opasoftware empleados.

Para realizar las primeras correcciones por dgrivarea .

A continuacion se presenta el formato de la plami# entrada de datos gravimétricos,
en cada estacion de medida se repite la lectusadisminuir errores de medicion.

N° de anillo Dia Mes Afio Puntos-1
1 8 10 2006 9
Estacion lectural Hora Greenwigh Minutos
lectura2
lectura3
lecturad

A continuacion se presenta un ejemplo de planilaesun anillo o rulo hipotético N°
33 medido el dia 19 de octubre de 2006 compuestd@astaciones de medicion,
comienza en la estaciéon b8 y termina en el b8, esdicion repetida permite la
correccion por deriva.

Las lecturas en miligal son las que se leen eadargda columna.
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Para pasar a hora de Grenwich se suma 3 horahi@daArgentina tomada en el
campo.

33 19 10 2006 10
Punto de medicién b8 2819,405 1 o9
b8 2819,410 12 01
b8 2819,405 12 02
b8 2819,405 12 02
PF32 2820,380 12 10
PF32 2820,390 12 11
PF32 2820,380 12 12
PF32 2820,385 12 12
b7 2823,540 12 22
b7 2823,550 12 23
b7 2823,540 12 24
b7 2823,545 12 24
PF34 2828,450 12 31
PF34 2828,440 12 32
PF34 2828,445 12 33
PF34 2828,445 12 33
b6 2829,340 12 41
b6 2829,345 12 42
b6 2829,335 12 43
b6 2829,340 12 43
b5 2832,430 12 50
b5 2832,420 12 51
b5 2832,425 12 52
b5 2832,425 12 52
b4 2829,800 12 57
b4 2829,795 12 58
b4 2829,805 12 59
b4 2829,800 12 59
b3 2831,485 13 05
b3 2831,495 13 06
b3 2831,490 13 07
b3 2831,490 13 07
b2 2831,640 13 14
b2 2831,650 13 15
b2 2831,645 13 16
b2 2831,645 13 16
bl 2831,930 13 22
bl 2831,920 13 23
bl 2831,930 13 24
bl 2831,925 13 24
b8 2819,395 13 57
b8 2819,405 13 59
b8 2819,410 14 00
b8 2819,405 14 00
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A continuacién se presenta a modo de ejemplo urelnate tabla con los datos de
cada estacion medida referidos a latitud, longitlidira de elipsoide, N (calculada a
través de un modelo de Geoide EGM96 Yy en la ultiolamna el valor de la cota en

metros s.n.m. ( sobre el nivel del mar).

Punto Latitud Longitud Altura elipsoide N cota (m)
bl S| 29,7252544 W 57,107247 82,3586 13,9384 68,4211
b2 S| 29,7220245 W 57,1299117 85,328 13,9704 71,3597
b3 S| 29,7220905 W 57,1547246 85,1052 14,0069 71,1031
b4 | S| 29,7222127] W 57,1792114 85,9862 14,0421 71,9479
b5 S| 29,7195536| W 57,1982397 70,9555 14,0681 56,8814
b6 S| 29,7100549| W 57,2094584 95,6279 14,0797 81,5504
b7 S| 29,6664783 W 57,2196394 104,035 14,0777 89,9624
b8 S| 29,6317537| W 57,2263104 99,9396 14,0769 85,8631
b9 S| 29,6215015 W 57,2476185 102,5879 14,1052 88,4844
b10 | S| 29,6110092 W 57,269708 104,9085 14,1353 90,7741
b1l | S| 29,6047527 W 57,2937211 101,8175 14,168% 87,651%

EJEMPLO DE TABLA CON LAS CORRECIONES POR MAREAY DERIVA

Anillo 3 Fecha 9/10/2006

Punto Lectura Hora Marea(mGal) G medida
alb 3094.205 13:15 -0.0199 3188.213

AX01 3095.1182 13:24 -0.0118 3189.164
al6 3093.25 13:35 -0.00156 3187.2453
al7 3092.3133 13:45 0.00794 3186.2877
al8 3090.815 13:54 0.0166 3184.7494
al9 3091.1883 14.04 0.0263 3185.1445
a20 3088.815 14:12 0.034 3182.702
a2l 3088.7582 14:19 0.0408 3182.6502
az22 3089.25 14:27 0.0486 3183.1656
a23 3088.445 14:35 0.0562 3182.3421
a24 3089.4783 14:49 0.0692 3183.422
alb 3094.08 15:14 0.0901 3188.1939

Deriva:
Cierre de deriva: -0.019053 mGal
Deriva: -0.00016044 mGal/min

Punto Lectura Correccién Lectura corregida Incremento
als 3188.213 0 3188.213 0.00000

AX01 3189.164 -0.00144 3189.1654 0.952475
al6 3187.2453 -0.00321 3187.2485 -1.9169
al7 3186.2877 -0.00481 3186.2925 -0.956053
als 3184.7494 -0.00626 3184.7557 -1.53679
al9 3185.1445 -0.00786 3185.1523 0.396635
a20 3182.702 -0.00915 3182.7111 -2.44122
a2l 3182.6502 -0.0103 3182.6605 -0.0506644
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a22 3183.1656 -0.0116 3183.1772 0.516721
a23 3182.3421 -0.0128 3182.355 -0.822203
a24 3183.422 -0.0151 3183.437 1.08207
als 3188.1939 -0.0191 3188.213 4.77592

A continuacion se presenta una tabla con los valdeegravedad calculados a partir de
los puntos con gravedad conocida

Anillo 3 | Fecha 9/1(
Punto L corregida Latitud longitud | Altura elip Gravedad
al5 3188,213] -33,334098#%61,9507125 107,23 979582,745
AX01 3189,1654  -33,3367 -61,9358]7 101,44 979583,6
al6 3187,2485% -33,34065 -61,9100828106,69 979581,78]1
al7 3186,2925 -33,34559231,8837073 105,86 979580,825
al8 3184,7557 -33,344484 -61,8586044107,74 979579,288
al9 3185,1523 -33,344070%1,8350168 102,56 979579,685
a20 3182,7111 -33,348489%1,8090117 108,2 979577,243
a2l 3182,6605 -33,354374&1,7847289 104,68 973211,872
a22 3183,1772 -33,36267y&1,7595992 99,94 979577,709
a23 3182,355| -33,369980661,736118 101,81 979576,887
a24 3183,437] -33,383608651,7151063 101,18 | 979578,03879577,964
als 3188,213] -33,334098+#%1,9507125 107,23 979582,745
Una vez calculada la gravedad para cada estaciimggtrica se realizo el calculo de
las Anomalias de Bouguer con una tabla como |asigue.
Punto Gravedad Latitud Longitud Altura Correccién Correcciéon | Correc Bouguer Grav Bouguer Bﬁzgumer
medida elipsoidal por latitud por aire libre | densidad 2.67 densidad 2.67 |densidad 2.67
2 979582,75 | -33,3341 -61,95071 107,28 -791,080 314,460 114,025 980173,389 106,69
3 979583,7 | -33,3367| -61,93587 101,44 -790,864 316,247 114,673 980172,988 106,29
4 979581,78 | -33,3406% -61,91008 106,69 -790,537 314,627 114,085 980171,776 105,08
5 979580,83 | -33,34559 -61,88371 105,86 -790,127 314,883 114,178 980170,247 103,55
6 979579,29 | -33,34448 -61,8586 107,74 -790,219 314,303 113,968 980169,172 102,47
7 979579,69 | -33,34407 -61,83502 102,56 -790,253 315,901 114,547 980168,584 101,88
8 979577,24 | -33,34849 -61,80991  108,7 -789,887 314,161 113,916 980166,885 100,19
10 979577,71 | -33,36268 -61,7596 99,94  -788,710 316,710 114,840 980164,550 97,85
11 979576,89 | -33,36998 -61,73612  101,8L -788,105 316,133 114,631 980163,490 96,79
12 979577,97 | -33,38361 -61,71511 101,18 -786,974 316,327 114,702 980163,318 96,62
13 979582,75 | -33,3341 -61,95071 107,28 -791,080 314,460 114,025 980173,389 106,69
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9. CONCLUSIONES:
Esta experiencia me permitio:

a) Trabajar en una tematica poco aplicada en los iestugtofisicos para agua
subterranea.

b) Obtener conocimientos tedéricos y practicos sobeplizacion del método.

c) Obtener informacion de gran utilidad para la regiye permitira inferir las
caracteristicas de los espesores mas profundassiioslelo.

d) Capitalizar esta experiencia en mi pais, como dnmion al mapa
hidrogeolégico que como proyecto institucional iah el préximo afio el
Instituto Nacional del agua, cerrando el circuitbavés de la transferencia al
medio.

e) Contactar un grupo de trabajo responsable y cparencia en el tema.

Quiero agradecer a la Secretaria General del Pmy86G-SAG) por esta modalidad
de Entrenamiento que me brindé la oportunidad dcjgar en los estudios geofisicps
relacionados a Gravimetria a través de una expea muy enriqguecedora desde el
plano del conocimiento y de la integracion en gsuge trabajo. También agradezco a
la empresa Geodatos a través del Ing. RuggieroicCpot la atencion, dedicacion |y
el empefio puesto de manifiesto durante el mismo.
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