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RESUMEN

Los estudios investigativos que se desarrollan a nivel de la Comunidad Sudamericana de
Naciones en el ambito de las anomalias gravimétricas como una de las herramientas para la
obtencion de la ondulacion geoidal son muy adelantados. La aplicacion de la anomalia de aire
libre para nuestro pais serd un pauta para integrarse a los distintos trabajos realizados
anteriormente con el fin de encontrar mejores metodologias que se integren al momento de
desarrollar nuestro modelo geoidal nacional. En este articulo se dard a conocer la metodologia
aplicada para la obtencioén de la anomalia de aire libre contando con cerca de 5000 puntos,
obtenidos en campo por medio de gravimetros relativos; distribuidos en forma irregular y
dispersa en el territorio ecuatoriano presentando finalmente la generacion del modelo
tridimensional de la anomalia planteada, insumo que ayudara a demostrar que la irregularidad
de la topografia nacional es una de las variables mas importantes para incrementar el valor
final de esta anomalia gravimétrica.

PALABRAS CLAVE: gravimetro, gravedad normal, correccion aire libre, geoide, elipsoide,
anomalia de gravedad.

1. ANOMALIA DE GRAVEDAD
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La anomalia de gravedad ( Ag ) esta definida como la diferencia entre la gravedad real (g) en
el punto P referido al geoide y la gravedad normal (y ) calculada en el punto Q en el
elipsoide como indica la figura (Catalao J., 2000) (FIG.1).

FIG.1. Anomalia de gravedad

Elipsoide

Cuya expresion seguin Heiskanen W. & Moritz H. (1985), es la siguiente:

Ag=g-v (1.1)

Esta magnitud representa la separacion de la gravedad real en el geoide en relacion con la
gravedad tedrica normal en el elipsoide, cuya unidad de medicion es el Gal = 1cm/s.

2. CALCULO DE LA ANOMALIA DE AIRE LIBRE

La anomalia de aire libre es la resultante obtenida después de la aplicacion de la correccion de
"aire libre" ( C 4; ), al valor de gravedad para poder reducirla al Geoide (expresion 2.5).

La reduccion o correccién de aire libre, considera solamente el efecto de la diferencia de
altura entre el punto de observacion y el Geoide, y no hace ninguna consideracién respecto a
la densidad de las masas. De acuerdo a la expresion segun Heiskanen W. & Moritz H. (1985)
se tiene:
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donde:
Hn esla altura nivelada que se da en metros,
% es el gradiente de gravedad normal, que se calcula de acuerdo a (2.2):
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siendo:
y la gravedad normal calculada en mGal,
Jf es el achatamiento del elipsoide de referencia,
¢ es lalatitud del punto sobre el elipsoide.
a es el semieje mayor del elipsoide de referencia.
w es velocidad angular de rotacion de la Tierra (0.72921151*10* seg™)

Para nuestro pais el valor aproximado para este céalculo se desprende de la siguiente
expresion:

C,,~0.307716 Hn—7.21%10"° Hn’ (2.4)
Es asi que la anomalia de aire libre tiene la siguiente expresion:

Ag ,,=8+C , —Y (2.5)
donde:

g esel valor de la gravedad ya corregida por correccion atmosférica en la superficie terrestre
(mGal), y se calcula con la siguiente expresion:

obs

g=g 108, (2.6)
donde:
g"bs es el valor de la gravedad observada sobre la superficie terrestre,
0g , es la correccion atmosférica calculada de la siguiente forma:
5g ,=0.87x¢ O 110H " 2.7)

Esta correccion atmosférica evalua el efecto de atraccion gravitatoria producido por la masa
de aire situada sobre el instrumento. Esta correccion es maxima para el nivel del mar ( Hn =
0) y disminuye, exponencialmente, segun la elevacion del punto (Tierra A., 2003).

Como parte final para el calculo de la anomalia de aire libre se necesita el valor de y

(gravedad normal) cuya magnitud de este vector es calculado sobre la superficie del elipsoide
dado por la férmula Somiglania (Tierra A., 2003):

1 +ksen® 1)

, v_ 2.8
\/l—ezsenZ(o (28)

Donde k se calcula con la siguiente expresion:

by
k=—2-1 .
ar, (2.9
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Donde los valores de a como de b y e son del elipsoide asumido (WGS84); al igual que los
siguientes valores.

Y, 978032.53359 mgal, es la gravedad normal en el polo.
Y. 983218.49378 mgal, es la gravedad normal en el Ecuador.

e es la primera excentricidad.
b es semieje menor del elipsoide de referencia.

Para nuestro pais el valor de k es de 0,001931853

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.-

* Los resultados del andlisis de la determinacion de la anomalia de aire libre corroboran
la dependencia de forma directa al valor de la altura nivelada (ver FIG. 2 Hn Vs.
Anomalia de aire libre), considerando ademas que esta también depende de la latitud.

FIG. 2 Hn Vs. Anomalia de aire libre

Hn vs. Anomalia de aire libre y = 12,496x + 663,56
coef_cor_mult=0,764892442
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* De cuerdo a los resultados obtenidos, la correccion atmosférica es mayor para zonas
cercanas a cero metros sobre el nivel medio de los mares (zonas de la costa
ecuatoriana y hasta algunas del oriente).

* A mayor altura mayor sera el valor de la anomalia de aire libre.

FIG.3 Modelo tridimensional de las Anomalias de aire libre
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ANOMALIA DE AIRE LIBRE (mgal)
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Para la generacion de este modelo tridimensional se us6é el método de Kriging por la
disponibilidad de datos para este caso a lo largo y ancho de nuestro pais.

* En las regiones de cadenas montafiosas como lo es el callejéon interandino asi como
una pequefia parte de la zona costera hacia la cordillera de colonche en la provincia del
Guayas presenta valores de anomalias de aire libre altos, contrastando con la mayor
parte de la zona Costa y Oriente ecuatoriano. Ver FIG.3.

* Los resultados estadisticos son los siguientes de acuerdo a los valores de anomalia de
aire libre:

TABLA 1. Estadisticas de las anomalias de aire libre (mGal)

Media 12,307
Desviacion estandar 65,364
Minimo -123,8455
Maximo 262,893
Cuenta 5527

* La desviacion estandar nos indica que la separacion a la media de los datos de toda la

poblacion es de 65.3 mgal los mismos que traducidos a lo que significa como unidad
en miligales es relativamente bueno.

* La zona sur tanto de la Provincia de Loja cuanto de Zamora Zhinchipe carece de un
buen porcentaje de informacion gravimétrica de campo, de forma que no se pudieron

obtener valores que ayudaran a la obtencion final de la anomalia planteada en esa
zona.
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