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1. PRESENTACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Exploracion Geoeléctrica pertenece al area de formacion especializante de la Ingenieria en
Geofisica, con cuatro horas a la semana, dos teéricas y dos practicas. El programa de la asignatura de Ing. en
Geofisica esta disefiado para contribuir en el ejercicio profesional del estudiante en la aplicacién de métodos
eléctricos, basados en fendmenos fisicos inyectando corriente eléctrica, soportados por la ley de Ohm, entre
otros, aplicada a la investigacion del subsuelo, la clasificacion de tipos de suelo y caracterizacion geoldgica. Se
interpreta las propiedades de las rocas asociado a capas de diferentes estrados geoldgicos, utilizando arreglos
dipolares.

Su importancia radica en proporcionar las bases teoricas para establecer la relacion matematica de la
resistividad eléctrica con la diferencia de potencial, relacionarla con porosidad de las rocas o con la inversa de
la resistividad (conductividad). Permite en términos practicos analizar y clasificar el tipo de roca, modelar
anomalias, caracterizacién de estratos, con las diferentes técnicas como: tomografias, SEV, calicatas; aplicando
los diversos arreglos dipolares mas comunes. Es base para la interpretacion de capas permeables e
impermeables en la interpretacion de mantos acuiferos.

Esta unidad de aprendizaje tiene como finalidad que el alumno sea capaz de interpretar y comprender
cuando aplicar las Metodologias Geoeléctricas, ademas caracterizar debera interpretar en términos geolégicos
los parametros de resistividad de las rocas, o en la busqueda de material sélido o liquido, minerales, cavidades
que se consideren susceptibles al fendmeno fisico que fundamenta dicha metodologia.

2. OBJETIVO GENERAL

Lograr que el alumno comprenda cuando aplicar metodologias eléctricas, conozca el fundamento fisico-tedrico
para realizar investigaciones en campo interpretando y asociando las anomalia en términos geolégicos.

3. CAMPO DE APLICACION PROFESIONAL DE LOS CONOCIMIENTOS

Aplica la exploracion en estudios de, aprovechamiento de recursos minerales, andlisis de riesgos geoldgicos en,
estudios geohidrolégicos y estudios de dafios ambientales.

4. UNIDAD DE COMPETENCIA

Comprende el panorama de aplicacion de la exploracion Geoeléctrica, tipos de técnicas, aplicaciones, justifica
los fundamentos tedricos, que le permitiran realizar la interpretacion de datos, logrando cuantificar las
propiedades, caracteristicas del subsuelo, asi como evaluar aprovechamientos, riesgos y monitoreo de dafios,
en base a las metodologias marcadas en el curso.

5. SABERES:

Las habilidades practicas que debe saber el alumno es: desarrollar proyectos, selecciona
Practicos método de acuerdo al fundamento fisico sensible al problema. Tiene la capacidad de
desarrollo de investigacion, organiza, coordina y obtiene datos en campo. Es capaz de
autoaprendizaje al comprender uso y operacion eficiente de cualquier instrumento
Geoeléctrico.

El alumno conoce los fundamentos tedricos de la fisica que soportan la metodologia
Tebricos Geoeléctrica, diferencia capacidades de métodos y técnicas para abordar el tipo de anomalia,
asi como tienen la competencia de identificar metodologias complementarias para sustentar
resultados.

Se desarrolla en un ambiente de trabajo colaborativo, organiza equipo de trabajo con
Formativos seguridad y responsabilidad, fundamenta adecuadamente proyectos consultando
investigaciones cientificas.

6. CONTENIDO TEMATICO (TEORICO-PRACTICO)

UNIDAD I:
1. Conceptos basicos
1.1. Prospeccion eléctrica
1.1.1. Definicién
1.1.2. Clasificacion de los métodos de prospeccion eléctrica
1.1.3. Desarrollo histérico
1.2. Resistividad eléctrica
1.2.1. Definicién




1.2.2. Clases de conductividad eléctrica
1.2.3. Factores que afectan las resistividades de la roca
1.3. Ecuaciones fundamentales
1.4. Concepto de resistividad aparente
1.4.1. Concepto de dispositivo electrodico
1.4.2. Electrodo puntual en un semiespacio homogéneo e isotropo
1.4.3. Resistividad aparente
1.5. Método de medicion de resistividad aparente
1.5.1. Sondeo eléctrico vertical
1.5.2. Perfilaje eléctrico
1.5.3. Tomografia eléctrica

UNIDAD Il
2. Método del sondeo eléctrico vertical (SEV)
2.1. Método estratificado
2.1.1. Definicién e importancia del medio estratificado
2.1.2. Clasificacién de los cortes geoeléctricos
2.2. Distribucién del potencial en la superficie de un medio estratificado
2.3.La funcion Kernel y su relacion a los parametros del subsuelo
2.3.1. Larelacion de recurrencia de Pekeris
2.3.2. Lafuncion de transformacion de resistividades
2.3.3. Propiedades de la funcién Kernel
2.4. Dispositivo para SEV
2.4.1. Schlumberger
2.4.2. Wenner
2.5. Funciones de resistividades aparente
2.5.1. Tipos de funciones
2.5.2. Propiedades
2.5.3. Calculo numérico de la funcion de resistividad aparente (FRA)
2.5.3.1.Expresion de la FRA en una integral de convolucion.
2.5.3.2.Determinacion del operador de filtraje
2.5.3.3.Aplicacion practica
2.6. Parametros de Dark Zarrouk
2.6.1. Resistencia transversal unitaria
2.6.2. Conductancia longitudinal unitaria
2.6.3. Seudo-Anisotropia
2.6.4. Principio de supresion
2.7.Practica del sondeo eléctrico vertical
2.7.1. Planteamiento del problema
2.7.2. Eleccion del método y modalidad
2.7.3. Programacion del trabajo y de campo
2.7.4. Ejecucion
2.7.5. Concepto de interpretacion
2.8. Interpretacion de sondeos eléctricos verticales
2.8.1. Eltraslape en las curvas de resistividad aparente
2.8.1.1.Concepto de traslape
2.8.1.2.Discusion sobre las diferentes técnicas con la correccion del traslape
2.8.2. Interpretacién cualitativa
2.8.2.1.Andlisis de perfiles de resistividad aparente
2.8.2.2.Andlisis de perfiles de isorresistividad aparente
2.8.2.3.Andlisis de mapas de tipos de curvas
2.8.2.4.Andlisis de mapas conductancia longitudinal
2.8.2.5.Andlisis de mapas de isorresistividad aparente
2.8.3. Interpretacién cuantitativa
2.8.3.1.Métodos empiricos
2.8.3.2.Métodos gréficos
2.8.3.2.1. Métodos de superposicion
2.8.3.2.2. Método del punto auxiliar.




2.9. Efecto en la interpretacion cuando el modelo estratificado no se cumple
2.9.1. Efecto de contactos verticales
2.9.2. Efecto de la inclinacion verticales
2.9.3. Efecto de la anisotropia
2.9.4. Efecto de la variacion continua de la resistividad eléctrica
2.9.5. Efecto del relieve del terreno

2.10. Integracién de la informacién geofisica
2.11. El sondeo eléctrico vertical y sus aplicaciones
2.12. Sondeos dipolares

2.12.1. Dispositivos dipolares
2.12.2. Trabajo de campo con sondeos dipolares
2.12.3. Interpretacion

2.12.3.1. Cualitativa

2.12.3.2. Cuantitativa

UNIDAD llII;
3. Tomografia eléctrica
3.1. Definicion
3.2. Dispositivos electrédicos
3.2.1. Dispositivo Wenner
3.2.2. Dispositivo Wenner-Schlumberger
3.2.3. Dispositivo Dipolo-Dipolo
3.2.4. Dispositivo Polo-polo
3.2.5. Dispositivo Polo-dipolo
3.3.La tomografia eléctrica con respecto a otras técnicas de corriente continua
3.3.1. Sondeo Eléctrico Vertical (SEV)
3.3.2. Perfilaje eléctrico
3.3.3. Latécnica de tomografia con respecto a otras técnicas
3.4. Practica del método de tomografia eléctrica
3.4.1. Ventajas y desventajas de los diferentes dispositivos eléctricos
3.4.2. Consideraciones a tomar en cuenta para un estudio de campo
3.4.3. Planeacion de un estudio de campo
3.4.4. Ejecucioén de un trabajo de campo
3.4.5. Interpretacion
3.5. Interpretacion de la tomografia eléctrica
3.5.1. Interpretacion cualitativa
3.5.1.1.Construccion y andlisis de pseudosecciones resistividad aparente
3.5.2. Interpretacién cuantitativa
3.5.2.1.Paquetes de inversion de resistividad aparente
3.5.2.2.Interpretacion de imagenes eléctricas
3.5.3. Factores de influencia sobre las imagenes eléctricas
3.5.3.1.Efectos topograficos
3.5.3.2.Efecto del rumbo del perfil
3.5.4. Integracion de la informacion geofisica y geoldgica
3.6.Aplicacién de la informacidn geofisica y geoldgica

7. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Las actividades tedricas y formativas se realizardn en el aula de clase de manera presencial, en primera
instancia el profesor expondra el tema programado para que el alumno comprenda los fundamentos teéricos y
matematicos de la inyeccién de corriente eléctrica en el subsuelo. Por su parte, los alumnos en equipo y
mediante investigacién en fuentes cientificas exponen y defienden casos de estudio (problematica, desarrollo

de investigacion, sustento tedrico, instrumentacion, procesamiento y discusion de resultados).

En lo practico profesor capacitara en la operacion de los instrumentos geofisicos y software de equipo de
computo del Laboratorio de Geofisica, desarrollando practicas de adquisicion de datos, procesamiento,

interpretacion y discusion de analisis grupal de resultados por parte de los alumnos.




Se proyecta reporte final con el desarrollo de trabajo en equipo mediante la estrategia de aprendizaje basado
en problemas, dicho reporte se construird por secciones durante el curso. Primeramente, con la elaboracién de
un protocolo de investigacion (como enfrentar el problema), finalizando con reporte final de investigacion.

a) Analizar y entender el problema a investigar.

b) Clarificar los conceptos.

c) Antecedentes, investigar casos de estudios en: libros, revistas cientificas, publicaciones, tesis.
d) Usar conocimientos previos para generar ideas y explicar el fendmeno fisico.

e) Organizacion de las ideas, construir hipotesis.

f) Objetivos de aprendizaje, definir qué es lo que se necesita investigar y entender.

g) Estudio independiente, Cada estudiante trabaja con los objetivos de aprendizaje.

h) Eleccion de técnica y tipo de arreglo, adecuado para la resolucion del problema dado.

i) Interpretacion geofisica y geoldgica

i) Evaluacion (mediante examenes y tareas).

Y el aprendizaje basado en proyectos (Se anexa el apartado de Planeacion e Instrumentacion

Didactica).

a) Informar sobre el proyecto: formar grupos, presentar y definir el proyecto y dar a los alumnos
indicaciones basicas sobre el disefio, procedimiento y metodologia.

b) Planificar: los estudiantes hacen el plan de trabajo, deciden la técnica y arreglo a seguir.

¢) Realizar: Llevan a cabo la investigacion del proyecto y calculos necesarios para obtener datos con
arreglo especifico, procesar e interpretar datos del problema.

d) Defender: Los estudiantes presentan y defienden el proyecto ante el grupo.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

UNIDAD |. 8.1. Evidencias de aprendizaje UNIDAD 1. 8.2. Criterios de desempefio
Protocolo del Proyecto de investigacion y El protocolo de investigacion debe contener citas en
Evaluacion tedrica, tareas estlo APA vy bibliografia, para fundamentar

antecedentes y metodologia.
Se evalla defensa del protocolo, presentacion,
redaccion y ortografia.

UNIDAD Il. 8.3.Evidencias de aprendizaje UNIDAD Il. 8.4. Criterios de desempefio

Desarrollo de la investigacién y procesamiento, tareas |En los reportes de practica se evalia formato,
desempefio de logistica, resultados, presentacion,
participacién, organizacion, cumplimiento de objetivos,
reflexiones personales. Ademas de la actitud y
responsabilidad en el desempefio del trabajo de

campo.
UNIDAD lll. 8.5. Evidencias de aprendizaje UNIDAD lIl. 8.6. Criterios de desemperfio
Entrega del proyecto final, examen tedrico final. Se evalla presentacion ante grupo y del reporte fisico,

ortografia, entrega en tiempo y forma, discusién y
defensa de resultados.

9. CALIFICACION

Todas las evidencias de aprendizaje son los elementos para otorgar la calificacion; por lo tanto, el 95% de la
valoracion numeérica, se reparte entre cada una de las evidencias. Se considera actividades extracurriculares la
participacién o apoyo en proyectos de investigacién concernientes a la carrera (debera entregar un reporte del
apoyo que brindé y lo aprendido en dicha actividad).

35% Examen.




30% Tareas y practicas (ensayos y reportes)
30% Proyecto de investigacion (proyecto final)

05% Actividades extracurriculares, solo con calificacién aprobatoria (reportes)

10. ACREDITACION

Periodo ordinario. De conformidad con el articulo 20
del Reglamento General de Evaluacion y Promocion
de Alumnos de la Universidad de Guadalajara, para
que el alumno tenga derecho al registro del resultado
final de la evaluacibn en el periodo ordinario,
establecido en el calendario escolar aprobado por el
Consejo General Universitario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
correspondiente, y
Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a
clases y actividades registradas durante el
curso.

Periodo extraordinario. De conformidad con el
articulo 27 del Reglamento General de Evaluacion y
Promocion de Alumnos de la Universidad de
Guadalajara, para que el alumno tenga derecho al
registro de la calificacién en el periodo extraordinario,
se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso
correspondiente.

Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante
correspondiente.

lll. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y
actividades registradas durante el curso.

Se exceptlan de este caso las materias de orden
practico que requeriran la repeticion del curso (Art. 23
RGEYPA).
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12. RECURSOS COMPLEMENTARIOS (paginas web, MOOCs,

aprendizaje, etc.)

plataformas, objetos de

|https://www.coursera.org




