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F— GRAVIMETRIA

1. Mediciones absolutas.—Durante el lapso 1953 - 1957 prosiguieron los trabajos pa-
ra la determinacién absoluta de la intensidad de la gravedad en Buenos Aires, a cargo del
Director del Departamento de Geodesia y Topografia de la Universidad de Buenos Aires,
Profesor Ingeniero D. Eduardo Baglietto, a quien le presta su colaboracion el Instituto
Geografico Militar.

Para esta determinacidén, que se realiza en uno de los sétanos de las Instalaciones
Sargento Mayor Ingeniero José Antonio Alvarez de Condarco, del Instituto, se emplean
péndulos reversibles de cuarzo. En las proximidades del punto en que se efectiia la mencio-
nada observacién, personal del Instituto Geografico Militar ha efectuado los trabajos preli-
minares para otra determinacién del mismo tipo, utilizando para ello el procedimiento del
péndulo filar de Bessel.

2. Mediciones relativas.—Para las medidus relativas se ha adoptado provisional-
mente como punto de referencia en el “sistema Potsdam”, el pilar gravimétrico del Ob-
servatorio Astronémico de la Universidad Nacional de 1a Plata, como asi también el valor de
g determinado por esta institucién, hasta tanto lo medicién absoluta en la estaciéon gravi-
n.étrica fundamental Buenos Aires haya silo concluida.

En el afio 1954 se adquirié un nuevo instrumento cuadripendular Askania N°
530223, con péndulos de invar, que registra fotograficamente los periodos. Con este nue-
vo instrumento se efectué una vinculacién entre el punto fundamental Buenos Aires, y
el punto Bad Harzburg de la Republica Federal Alemana, el que reemplaza momentanea-
mente al punto fundamental Potsdam.

Durante el afio 1955 se utilizd este nuavo instrumento para reiterar las mediciones
gue se habian efectuado en afios anteriores en la Antartida. Ademas, durante el mismo ano
se efectuarén mediciones en nueve puntos cuyos nombres y lugares se indican més adelante.

Durante el afio 1956 se reiteraron dis veces las mediciones efectuadas en 1955,
a excepcion de aquellas determinadas en la Antartida.

3, Mediciones diferenciales.—Los gravimetros de interpolacién Western G. 4 A Nos.
54 y 55 fueron utilizados en las mediciones diferenciales efectuadas durante los ahos 1953
v 1954. ' i

Ambos instrumentos fueron calibrados en la Base Argentina para Calibracién de
Gravimetros, la cual se extiende desde el punto Pan de Azucar en la Provincia de Cérdoba
hasta el punto Bahia Blanca en la Provincia de Buenos Aires, con una variacién aproximada
de 900 miligales. Para controlar la posible variacién de la constante y el estado de los ins-
trumentos se construyb una pequefia base en los alrededores de Buenos Aires, con una va-
riacién aproximada de 70 miligales, que une los puntos gravimétricos de La Plata y Villa
Orttizar con el punto fundamental Buenos Aires (Ver Grafico G y H).

Esta pequefia base se mide antes y después de salir el instrumento al campo y
se le ha denominado “Poligono Buenos Aires para comprobacién de gravimetros”.
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GRAVIMETRIA ’
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El gravimetro de interpolacion Frost N¢ 36 fué utilizado en las mediciones diferen-
ciales efectuadas en la Antirtida durante los afios 1955 y 1956, para lo cual se envid el
instrumento a la Fébrica Constructora para su reajuste.

4. Construccién de marcas—Se han materializado en el terreno 40 puntos perte-
necientes al Poligono Buenos Aires para Comprobacién de Gravimetros y nueve puntos en la
Antartida Argentina. Ademas se construyeron 13 puntos gravimeétricos, situados 12 de ellos
en aerédromos en los lugares en que en 1954 fueron hechas mediciones con gravimetros
Worden.

5. Compensacién de las redes gravimétricas.—La compensacién de las redes gravi-
métricas se ha efectuado con carécter provisional por no disponer ain de un sistema homo-
géneo en el pafs, no tener vinculacién inobjetable, y carecer del valor de g en el punto
fundamental de referencia “Buenos Aires”, cuya determinacion absoluta esta cn vias de
completarse. ;

6. Instrumentes utilizados. Se ha utilizado un aparato cuadripendular Askania N?
530223 que permite el largado simultaneo de los péndulos a fin que los opuestos puedan
oscilar libremenie en oposicién de fases y con la misma amplitud.

El instante del paso de los péndulos por la posicién de reposo es registrado foto-
graficamente sobre una banda sensible de papel, sobre la que también se registran las vi-
hraciones de un diapasén cuya frecuencia es de 50 ciclos por segundo. Lo mismo ocurre con
los segundos de un reloj acompafiante Ulises Nardin. Las sefiales de un reloj fundamental
son registradas por radio e interrumpen la inscripeién de las vibraciones del diapasoén.

En funcién de los registros correspondientes se determina el AT del reloj acompa-
flante.

7. Método de observacién con cuadripendular.—El método seguico en la determi-
nacién de los tiempos de oscilacién, es el que corresponde al largado simultaneo de los cua-
tro péndulos que en pareja oscilan en oposicién de fase en planos normales entre si.

Los péndulos se hacen oscilar a intervalos de 4 a 8 horas, segun los casos, de acuer-
do con la recepcién de las sefiales radiohorarias que se utilicen en cada caso y con una
amplitud media, comprendida entre 15 y 20 minutos de arco para todas las mediciones.

Después de revelado el registro se leen sobre el mismo las coincidencias cuyas lec-
turas no diferiran entre si de = 05,05 y el AT del reloj acompafiante debera resultar con
precision = 0,001,

El orden seguido en la observacion es el siguiente:
a) Largada de los péndulos y lectura de las amplitudes.

b) Lectura del manémetro de mercurio del interior de la campana, en la que se
habra efectuado previamente un vacio comprendido entre 6 y 30 mm de Hg.
Al comenzar a hacer el vacio, se lee el psicrémetro exterior.

‘¢ Lectura del termémetro interior de la campana de vacio.

d) Se escuchan las sefiales y cuando la recepcion es nitida se larga el registra-
dor fotografico, anotando en dicho momento la hora del reloj auxiliar en la
libreta correspondiente.

Mientras dura esta operacién (cinco minutos) que permite registrar aproxi-
madamente cinco coincidencias de los péndulos, se determina el AT del reloj
auxiliar con una precisién de 05,1 por el método de ojo y oido. Al cabo de cin-
co minutos se para el registrador y se vuelve a leer la hora en el reloj auxiliar.
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e) Se repite la lectura de las amplitudes.

f) Se deja transcurrir un intervalo de tiempo que varia de 4 a 8 horas, hasta
tener otra recepcién de sefiales, en lo posible de la misma estacién transmiso-
ra, a fin de eliminar el tiempo de propagacién de las ondas electromagnéticas.

g) Se lee la amplitud previamente al largado del registrador de cierre.

h) Se larga el registrador y se para después de cinco minutos, leyéndose la hora,
que se anota en la libreta correspondiente, y se registran las sefiales como se
indica en el apartado d).

i) Se leen las amplitudes nuevamente.

J) Se lee el mandmetro y el termémetro interior de la campana.

Luego de efectuar la monografia de identificacién del punto, y obtenidos los
elementos para la determinacién de la cooscilacién del soporte, se da por fina-
lizada la medicidn. '

Todos los puntos deben contar por lo menos con tres determinaciones iguales a la
anterior; sin variar las condiciones del soporte, para poder disminuir los errores provenien-
tes de la recepcion de sefiales radiohorarias.

Las magnitudes para la determinacién de las cooscilaciones se miden una sola vez
en cada caso.

8. Trabajos realizados

a) Observaciones pendulares——Duranie el mes de octubre de 1954 se realizé la
vinculacién del punto Bad Harzburg, en la Republica Federal Alemana, con el punto funda-
mental Buenos Aires, donde se efectud el contralor de arranque y cierre.

Durante el afio 1955 se efectuaron mediciones de la aceleracién de la gravedad
en los lugares siguiente: ’

B. C. G* N° 1 — P. P.** Pan de Azucar Prov. Cérdoba
B.C.G. N° 3 —P.P. Obs. Astronémico de Cérdoba
B.C.G. N°10 — P. P. Gigena "’
Nodal 119 — P. P. Makenna

” »

2 2l

» 22

B.C.G. N°23 — P. P. Realico » La Pampa
B.C.G. N°30 — P. P. Winifreda 22 ” »
B.C.G. N°32 — P.P. Santa Rosa ” » »
B.C. G. N°36 — P. P. General Acha » » ”
B.C.G. N°45 — P. P. Bahia Blanca ,, Bs. Aires

Se reiteraron las mediciones correspondientes a:

el
27,

. Ushuaia Tierra del Fuego
P. Esperanza Antartida Argentina
P. P. Melchior

U

» »

Durante el afio 1956, y en dos oportunidades, fueron reiteradas las mediciones de la
gravedad en los puntos medidos en el afio 1955, a excepcién de los ubicados en la Antar-
tida, utilizdndose siempre como contralor de arranque y cierre el punto fundamental
Buenos Aires.

* B. C. G, significa: Base Gravimétrica Argentina para Calibracién de Gravimetros.
* P. P., significa: Punto Pendular.



— 79 —

Durante el afio 1957 se efectuaron determinaciones de la intensidad de la gravedad
en Bahia Blanca, Trelew, Comodoro Rivadavia, Puerto Deseado, Rio Gallegos, San Julidan y
Ushuaia. Estas mediciones constituyen la primera de las tres que deben hacerse en cada
uno de estos puntos. La medicién se efectué con el instrumento cuadripendular Askania
N° 530223, con registro fotografico, y cuenta con arrangue y cierre en el Punto Gravimeétri-
co Fundamental Buenos Aires.

b) Observacicnes absolutas medianiz el método del péndulo filar de Bessel.

Desde principios de 1956, se viznen desarrollando los trabajos preliminares
para una nueva determinacién adsoluta de la intensidad de la gravedad en las
instalaciones Sargento Mayor Inzeniero José Antonio Alvarez de Condarco, uti-
lizando para ello el método del pndulo filar de Bessel.

Dado que en ello se han aprovechado los ultimos adelantos de la técnica
se espera lograr resultados satisfactorios.

c) Observaciones con gravimetros

Durante el afio 1953 se efectuaron observaciones gravimétricas en los puntos
fijos de la siguientes lineas de nivelacion alta precision:

N(48) General Alvear - Daireaux - 76 Ps. Fs.
N(29) Daireaux - Coronel Suarez 53, »
N(32) Coronel Suarez - Coronel Dorrego 5 5 %
N(31) Bahia Blanca --Coronel Dorrego 36 , .
N(33) Coronel Dorrego - Tres Arroyos 40 ,,
N(34) Tres Arroyos - Chillar 52 ,,
N(36) Coronel Suarez - Olavarria 60 ,
N(28) Darregueira - Coronel Suarez 51 & &

Total 443 Ps. F's.

Ademas se procedié a la medicién del Poligono Buenos Aires para comprobacién de
gravimetros y la Base Standard para calibracién de gravimetros.

Durante el afio 1954 se comenzé a efextuar la medicién recomendada en los congre-
sos internacionales, en virtud de la cual debe determinarse un valor de g por cada 100 Km=.
Cumpliendo esta finalidad se determinaron 90 puntos en la malla geodésica 4 F. Estas medi-
ciones debieron suspenderse por rotura del gravimetro Western G. 4 A N 55. Todas estas
determinaciones relativas estan referidas al punto fundamental Buenos Aires.

Ademas se midieron las siguiente lineas de nivelacién de alta precision:

N(83) La Plata - Ramos Mejia 27 Ps. Fs.
N(70) Dolores - La Plata 34,
N(43) Las Armas - Dolores - 38 & 5
N(35) Mar del Plata - Tandil 59 ,,
N(38) Tandil - Loberia 4 w5
N(25) Winifreda - Unanué 0,
N(63 Unanué - Rio Colorado 104 ,,
N(64) Rio Colorado - Bahia Blanca 68 ,

Total 404 Ps. F's.
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Durante el afio 1955 se efectuaron mediciones diferenciales de la aceleracién de la
gravedad en el territorio Antartico Argentino, correspondiendo doce valores a la zona de
Bahia Esperanza y nueve al archipiélago del Melchior.

Figura i6. — Gravimetro Western.

En el afio 1956 se hicieron mediciones entre los destacamentos siguientes:

Ardley — Potter
Decepcibn — Luna
Decepcién — Potter

Luna — Potter
Decepcién — Caleta Péndulo

En todas estas mediciones se utilizé el gravimetro Frost N° 36 que fué especial-
mente calibrado y preparado para mediciones en las zonas frias y en altas latitudes.

En esta ultima parte del trabajo se utilizé6 un hidroavién y un helicoptero de la
Fuerza Naval Antartica para el traslado de los operadores y del instrumental.
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En 1957-1958 se efectuaron mediciones en la Antartida Argentina con dos gravime-
tros geodésicos Worden, niimeros 336 y 348, cuyas constantes habian sido suministradas por
la casa constructora. No obstante, antes de iniciarse esta medicién se remidié la Base Argen-
tina para Calibracién de Gravimetros, que se extiende entre Pan de Azlcar y Bahia Blanca,
que fué ampliada en 1957 hasta Ushuaia mediante los trabajos mencionados en el apartado
8.a, pAg. 78, a fin de disponer de una variacién de la gravedad de 2150 mgal que permitiera
a posteriori una nueva determinacién de las constantes de dichos gravimetros.

En esta calibracién se utilizé para el transpcrte de los instrumentos un avién Bee-
cheraft del Instituto Geografico Militar y un avién Douglas de Aviacion Naval, efectudn-
dose la medicion en forma de rulo. )

8. Observaciones para el AGI 1957 - 1958.—Con estos mismos gravimetros, y en cum-
plimiento del plan de actividades del Afio Geofisico Internacional 1957 - 58, se efectuaron
18 mediciones en la Antartida Argentina, cuyos valores provicionales calculados mediante
los valores de las constantes suminisirados por la fabrica y referidos a Esperanza (g =
982 243,3 mgal) se dan a continuacién.
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puntos,

yéndose los siguientes puntos fijos gravimétricos:

‘Catedral de La Plata
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11. Construcciones efectuadas.—Durante el afio 1953 se construyeron los siguientes
correspondientes al Poligono Buenos Aires para Comprobacién de Gravimétricos:

Instalaciones Alvarez de Condarco
Villa Real (Avda. Gral. Paz)
Villa Insuperable (Avda. G. Paz)
Autopista Ezeiza

Destac. Policia (Autop. Ezeiza)
Balneario (Ezeiza)

Aeropuerto (Ezeiza)

Camino de cintura (Matanza)
Estaciéon Luis Guillén

Plazoleta Bifion (Adrogué)

Km. 31 (Ruta Nacional N° 215)
Km. 20 (Ruta Nacional N¢ 215)
Almacén Raberta

Observ. Astrondém. de La Plata
Cruce de Avenida 7 y 32 (L. Plata)
Regimiento 2 de Comunic. (City Bell)
Portada Parque (Pereyra Iraola)
Destac. Policia (Parque P. Iraola)

Con un total de 40 puntos.

Granja Pedro Ibafiez (Longchamps)
Parada Guernica

Empalme San Vicente

L. Castiglione

Km. 56 (Domselaar, Rut. Nacional 210)
Km. 62 (Ruta Nacional N°¢ 210)

Km. 67 (Ruta Nacional N¢ 210)

Esc. Nac. (de Coronel Brandsen)

P. F. G. N 19 (Rut. Nacional N° 215)
Km. 36 (Ruta Nacional N° 215)
Laboratorio Y. P.F. (Florencio Varela)
Dto. Pol. Caminera N 4 (R. N. N¢ 2)
Parque Villa Dominico

Plaza S. Martin de Avellaneda

Parque Lezama (Buenos Aires)

Plaza J. J. Urquiza (Buenos Air_es)
Aeroparque de la Ciudad de Bs. Aires
Instituto Geografico Militar
Observatorio Meteorolégico (V. Ortuzar)

Durante el afio 1954 se efectuaron trabajos en la Antértida Argentina, constru-

Destacamento Naval Luna.
Destacamento Naval Esperanza
Cabo Primavera

Refugio Potter

Caleta Péndulo

Destacamento Naval Orcadas
Destacamento Naval Decepcién
Refugio Ardley

Destacamento Naval Melchior

Durante el afio 1955 se materializé el punto fijo penduiar Mendoza y se coloca-
ron chapas gravimetricas en los siguientes aerédromos:

Santiago del Estero Tartagal
Tucuméan Jujuy
Oran Salta

San Julidn

Rio Gallegos

Trelew

Comodoro Rivadavia
Puerto Deseado
Santa Cruz
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12. Colaboraciones.—Se continué colaborando con el Instituto de Geodesia de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, en las mediciones conducen-
tes a la determinacién del valor absoluto de la aceleracién de la gravedad utilizando pén-
dulos de cuarzo reversibles.

Ademés se colaboré con el Observatorio Astronédmico de la Universidad Nacional de
La Plata en la atencién del sismégrafo fotografico de dos componentes, que fué colocado en
uno de los sétanos de las Instalaciones “Sargento Mayor Ingeniero José Antonio Alvarez de
Condarco”, para el estudio de los microsismos.
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13. Vinculaciones graviméiricas exislentes.—La red gravimétrica argentina ha side
vinculada directa o indirectamente al sistema de Potsdamn en varias oportunidades.

A titulo informativo se mencionan a ccntinuacién las vineulaciones efectuadas hasta
la fecha:

1) Con un aparato tripendular Sterneck, en agosto del ano 1897, von Reiter-
dank' efectué la vinculacién de la estacion gravimétrica Pola con Buenos
Aires.

2) Con similar aparato, a fines de junio de 1905, el Prof. Alberto Alessio vincu-
- 16 Padua con La Plata.

3) El Ing. Félix Aguilar, en el afio 1928, con uan aparato cuadripendular Ster-
neck, vinculé a Potsdam con Bel grano.

4) A principios de 1935, el Prof. ¥. A. Venning Meinesz, con un aparato Hol-
weck - Lejay dejaba vinculado La Plata con Potsdam a través de un poligo-
no en tierra que unia las observaciones en el mar que en gran escala habia
realizado con un aparato a péndiJo multiple (tripendular), instalado en un
submarino que tocd el Puerto de Buenos Aires y el de Mar del Plata.

5) En los afios 1937 y 1938, el Ing. Enrique Levin efectud una nueva vinculacion
del punto gravimétrico Potsdam con La Plata, usando para el caso apsratos
cuadripendulares.

8) En el afio 1947 el Ing. Eduardo Baglietto, en colaboracién con el Instituto
Teodésico y Geofisico de la Universidad de Cambridge, en Gran Bretana, vin-
cwo Vvilla Ortuzar con Cambridge. '

7) Mr. Paul C. Wuenschel del Lamong Geological Observatory, Universidad de
Columbia, realizé en el afio 1948 una vinculacién con péndulos y procedié lue-
go a la medicién con gravimetro de dos perfiles, uno hacia el Norte de la
Republica y el otro hacia el Oeste, pasando por Las Cuevas (Mendoza) para
luego vincular con Santiago de Chile.

8) En el afio 1952 se efctué una vinculacién de la red gravimeétrica Argentina
a la red mundial por la Universidad de Wisconsin, EE. UU.

9) A fines de 1954 el My. J. J. Echevarrieta y el Dr. G. M. Iannini vincularon con
un moderno aparato cuadripendular Askania, la estacién gravimétrica fun-
damental de referencia “Buenos Aires con Bad Harzburg, en Alemania.

14. Progreso logrado desde principios de 1953 hasta fines de 1957.—FEn el lapso de
-referencia se han efectuado 17 estaciones pendulares con un aparato cuadripendular con re-
gistro fotografico y 1016 determinaciones con gravimetros diferenciales. En el Grafico N°
3, al final del presente voliimen, se indican las estaciones pendulares efectuadas en el lap-
so 1953 -1957 y ademas, toda la zona cubierta con los trabajos gravimétricos.

15. Calibracién de gravimeiros.—En los afios 1953 y 1954, se realiz6 la calibracién
de los dos gravimetros tipo Western N¢ 45 y 55, propiedad del Instituto Geografico Militar
Argentino, en la Base Argentina para calibracién de gravimetros que consiste en 32 puntos
pendulares del sistema La Plata, con g = 979,748 gal. Los puntos extremos de la base tie-
nen una diferencia de la aceleracién de 887 mgal. Tal extensién hace posible una investiga-
cién sobre la-dependencia de la constante instrumental de la aceleracién. La investigacion
hecha en este sentido mostrd que la constante en verdad depende de la variacién de la aces
leracién de gravedad.
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Por consiguiente, la constante puede expresarse del siguiente modo:
ke =%k, + 24 g, K
donde: ki es la constante correspondiente a la aceleracién g,

k, la constante relacionada con una aceleracién normal g,

Aginzgi_gn

K es la segunda constante o el término cuadratico.

Si se mide la diferencia de la aceleracién entre dos puntos mediante el gravi-

metro, se obtiene un valor Al expresado en unidades del instrumento. De este valor se
determina la diferencia en mgal:

g — g = Al Iy 41y = Al k, + Al Ag K

Estd formula representa la expresion fundamental para la calibracién mencionada.
Como se aplicé la calibracién en ambos instrumentos en dos sentidos (Norte-Sur y Sur-
Norte), se obtienen para los puntos pendulares cuatro valores de correcciones, de los que de-
ducimos el error medio del punto conocido: = 1,5 mgal (promedio de 4 valores).

Para obtener las pruebas mas fidedignas de la existencia del término cuadratico se
aplicéd el siguiente procedimiento.

Mediante estas correcciones de los puntos conocidos y las determinaciones precisas
de otras procedencias se forma un sistema homogéneo de aceleraciones. Con este sistema se
repite el procedimiento de la calibraciéon en dos aproximaciones sucesivas.

Para este fin han servido las siguientes determinaciones:
a) Observaciones gravimétricas generales del I. G. M.
b) Observaciones realizadas por W. Black en colaboracion con el I. G. M.

c) Tres series de observaciones efectuadas por el personal de la catedra de Geo-
desia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.

Las altimas han mostrado cierta variacién lineal en dependencia de la variacién

de aceleracién, causa que justificé la correccién de la constante instrumental correspon-
diente.

En la planilla 1, se presenta la reduccién de las aceleraciones al sistema homogé-
neo en 3° aproximacion,

La planilla 2, contiene las anomalias segin Faye y Bouguer.

En las mencionadas planillas, A significa observaciones con gravimetro en puntos
fijos de las lineas de nivelacién de alta precisién que van desde Cérdoba hasta Bahia
Blanca, y que en gran parte se desarrollan préximo y a lo largo del meridiano —64°; B,
idem, a lo largo de las lineas de nivelacién de alta precisién que van desde Santa Fe a
la Capital Federal y de aqui hasta Mar del Plata. Véase el Grafico N° 3 al final del pre-

~ sente volumen. W. B. indica las observaciones del Sr. William Black de la Universidad de
Wisconsin, delegado del Profesor G. P. Woollard (Afio 1952); y finalmente F. de 1. U. Bs.

As., indica observaciones efectuadas por técnicos de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad de Buenos Aires.
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