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LA MICROGRA VIMETRIA 
APLICADA A LA SOLUCION 

DE ALGUNAS TAREAS GEOLOGICAS 

ABSTAACT 
Mlcrogravlmelr'f la a wav of appl'flng the method of gravlmell'ICIII 
proepectlon characterlzed b'f Ita high preclelon and for lhe uee of blg 
ecalee, although eometlm .. we can u .. emaNer ecalee wllh eome 
Hmltallona. In Cuba aome gravfmetrlcal aurveylng have bNn done 
wlth hlgh preclalon, but In no case lhe requerimentll of lhla mod.at'( 
have fultlled, nelther In preclelon nor In vartanl methode. 

bles y representantivas del gradiente anómalo de­ 
seado . 

3. Para Vzz (calculado) fue aceptado por el desarrollo 
teórico planteado por M. Stanley y R. Green, donde 
se parte de la relación matemática existente entre 
AG o gradientes horizontales y Vzz a través de la 
transformada de Hilbert mediante un programa con­ 
feccionado para estos fines. 

4. La posi>llldad de utilizar en las mediciones de caq,o 
gravímetros de sensl>iNdad nominal 0,01 rngl, acom­ 
pañados de metodologías de observación que penni­ 
tan obtener una alta precisión en las observaciones. 

5. La necesidad de la corrección topogréflca en las � 
terminaciones de AG, Vxz, Vzz, de forma tal que eeta 
Influencia sea minimizada, para lo cual fue conrec­ 
clonado el programa correspondiente. 

Se trabajó en varias llreas patrones y en 
varias zonas de geologfa desoonocida relactonadas con 
al desarrollo cárslco, en la etapa de exploración de un 
yacimiento mineral polimetéllco, asf como en el estudio 
de la parte 9t4)8rtor del corte de un yacimiel llo gaeo­ 
petrolífero. En loa dos últimos caeos quedó demoabado 
que a pesar de las Hmltaclones propias de la 89C8la da 
trabajo, relativamente menor que la utilizada común­ 
mente, los resultados obtenidos son de mucho valor. · 

Nos referiremos a aquellos aspectos que 
pueden generallZ(tré&, tomalldo como base loe nNIUl­ 
tadoe obtentdoe, con relación a los estudios ingeni8IO­ 
gaológlooa para el estUdio del carso. 

En este caso deben destacarse los aspecba 
tanto metodológlcoa como técnicos que difieran de loa 
tMizadoe en loa levan.amientos gravtmélricos comunaa: 

• la red básica 88 redujo a un solo punto en las car­ · 
canras del llrea objetivo; 

• ae utlllzó un gravímetro GNV·KC de fabrlcaci6n 
soviética con una sensibHidad nominal de 0,01 mgL. 
por lo (J.18 se determinó realizar no menos de na Clb­ 
servaciones en cada purto, con diacrepancia múima 
entre ellas de 2 milésimas de división de aacala; 
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RESUMEN 
E•• lhlbato mu•tra ta apllcaclón del mtlodo mlcrograv1m•tr1co en la 
lnv•llgaclón geológk:a. La mlcrogravlmatría •• una modalidad del 
mtlodo de proepeoclón gravlmttrlca, caracterizado por au alta 
pNClalón 'f por la ultllzacl6n de eacalaa grandea, aunque en 
ocaelorlff • pueden uear Hcalaa pequenu con alguna Hmltaclón. 
En nueetro pala .. han reaHzado levantwnlenloa gravfmttrlooe de 
alta precWón pero en ningún caso • ha llegado a cumplir con loe 
requertmlenloe de •ta modalldad, ni en preclllón, ni en varlanlN 
utlllzadu. · 

Según se reporta en la literatura, la mlcro­ 
gravtmetrfa se deaarrolla como consecuencia de la 

. aparición en el mercado de gravfmetros de muy alta 
senslbllidad, que poelbllltan al cumplimiento de los r• 
qulsitoa exigidos por esta modalidad, una alta precisión 
de datos, y por otra parte el desarrollo de técnicas de 
procesamiento e Interpretación que de forma ágil y con· 
aecuentemente precisa poslbl!1'an la obtención de los 
raeultadoa esperados. Se experimentó en el estudio de 
objetoe geológicoa, que hasta el momento no podían 
ser detectadoe con laa técnicas convencionales debido 
algunas vecea, a su pequetk> contraste de propiedades 
ffalcaa, a aua dimensiones y a sus parámetros de 
yacencla, lo que p,oyocaba en su conjunto anomalías 
da campo muy débllea. A finales de la década del 70 al· 
gunoe gaoffalooe comenzaron a utilizar las diferentes 
vatlant8e da la mlcrogravlmetrfa, que Incluye AG de 
Bouguer, lu · varlantee Vxz y Vzz. Para esta última 88 
utJflz,6 la forma conocida como gradiente vertical de 
torre, caracterizada por la reaHzaclón de mediciones de 
AO en doe nhlelee IObre la vertical y el cálculo de dicho 
gradiente a partir de loa mismos. Los resultados obtenl· 

: doe a partir da la Interpretación de estas variantes de 
� combinada fueron muy buenos, lográndose acle· 
nar lltuaclonea geológicas que Incluso resultaban 
dlffcllN o lrnpoalblea de reaotver con otras variantes 
clllllbae o med'8nte laa fonnaa metodológicas tradlcio­ 
nalae UIIUzadaa en gravtmetría. 

Con el objetivo de aplicar en Cuba la micro­ 
gravlmetrfa, noe dlmoa a '8 tarea de estudiar eri detalle 
loa aspectos técnlcoe y metodológicos que evidente­ 
mente deciden la utlllzaclón de ésta en la solución da 
tarau especfflcaa, ll8Q8ndo a establecer lo siguiente: 

1. Era muy conveniente utilizar el conjunto �lejo de 
variantes mlcrogravimétrlcas (AG, Vxz., VZZmect, 
VZZcalc). 

2. En el caso de Vzz (medido) éste fue elegido en ba88 
a la altura de torre recomendada, que era de un 
metro, lo que poalblllta tas mediciones por parte del 
operador sin tener que slblr una escalera, y asegura 
que las diferencias de t\G sean 9t.licientemente medi· 
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se realizó un 20 o/o de repeticiones con vistas a la de­ 
terminación del error del levantamiento: 
el tiempo máximo para el control de deriva que se 
estableció fue de 30 minutos; 
el levantamiento se proyectó con distanciamiento 
regular entre puntos y magnitud en función de las 
características de los objetivos geológicos buscados, 
de· forma tal que la distancia promedio entre puntos 
fuede2,5y10m; 

­ la torre de medición utilizada fue de 1 m con una 
plataforma ntvelable y una estabilidad probada, lo 
que facilitó la realización de mediciones en el nivel 
superior. 

Como resultado de lo anterior se logró carac­ 
terizar el grado de desarrollo cársico del área estu­ 
diada, ubicar las cavidades cársicas de diferentes 
magnitudes, ubicar las cavidades artificiales y definir al­ 
gunos parámetros de yacencia. Estos resultados apare­ 
cen representados en las Figuras 1, 2 y 3. 

SIMBOLOGIA 

FIGURA 2. Gráfico de Vu. y t.G sobre una estructura artificial {túnel) comprobado posterionnentc. 

a) el aumento de las observaciones Individuales en 
cada medición realizada: · 

b) un control riguroso de la deriva del equipo que ase­ 
gure que nos encontramos en los sectores de la cur­ 
va patrón del mismo que mantiene la linealidad; 

c) la realización del control de errores que asegure la 
verdadera calidad de las mediciones realizadas 

111.EI estudio rlgur9so de la topografía del lúgar y,· en 
caso necesario, la reaHzaclón de la oorreoci6n corres­ 
pondiente, es indispensable para la obtención de re­ 
sultados satisfactorios. · 

IV.El alto poder resolutivo de la variante Vzz medido, 
así como la conveniencia de la utilización combinada 
de los resultados AG de Bouger, Vxz y Vzz para la 
discriminación de anomalías e interpretación defini­ 
tiva de los datos obtenidos. 
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
Se puede resumir los siguientes resultados a 

partir de: 
l. La conveniencia de realizar la proyección de los tra­ 

bajos mlcrogravlmétrlcos en base a las característi­ 
cas específicas del objeto geológico buscado, ya que 
ello nos asegura que el cuadro anómalo obtenido es 
función del alto grado de distribución de dicho,s obje­ 
tos en el subsuelo. . 

11. A pesar de las limitaciones que Implica la utilización 
en esta tarea de los gravímetros existentes en el 
país, los mismos pueden ser utilizados siempre que 
se tengan en cuenta las medidas metodológicas que 
complementen el déficit de sensibilidad real de los 
mismos. Entre estas medidas se encuentran: 

MUY BAJO V zz<·500 

SIMBOLOGIA 
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FIGURA 1. Diatribucidn del grado de alteración de la roca en función de los valorea de Vzz medidos. 
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ACERO 
PARA EL DESARROLLO 

La utilización de la microgravimetría es con­ 
veniente para el estudio del carso con fines ingeniero­ 
geológicos, ya que posibilita un ronocimiento más 
detallado comparado con formas tradicionales cuando 
las cavidades existentes son de dimensiones pequeñas 
o las áreas se encuentran confinadas entre edificacio­ 
nes u obstáculos, que impiden el despliegue de disposi­ 
tivos, la maniobra de perforadoras, etcétera. 

Los trabajos resultan más económicos y rápi­ 
dos que las variantes tradicionales, por lo que sus re­ 
sultados pueden ser conocidos en etapas tempranas de 
la investigación del área, a un rosto relativamente bajo 
y ron un grado de precisión alto. 

Se recomienda incluir este tipo de trabajo en 
los estudios ingeniero­geológicos referidos, y de 
forma más general, para el mapeo geológico como 

CONCLUSIONES 

, Densidades 

D G:Og/cm3 m G:26 g/cm3. 

C!!:J G:22 g/cm3 '. 

SIMBOLOGIA 
Curvaa 
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Enlre en conlaclo con nosolros 
nGURA 3. Gráfico tridimensional de un área anómala carsificada. 
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