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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Métodos Eléctricos 11

Clave de la asignatura: | GOD-1021

SATCA!: [2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Geociencias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta materia aporta al perfil de egreso las capacidades de aplicar.

Esta serie de aportaciones al perfil establece la importancia de esta materia debido a su diversidad de
aplicaciones.

La importancia de esta asignatura es tal que permite continuar avanzando en el conocimiento de la
fisica al ver los conceptos de la electrodindmica, o sea, parte del comportamiento eléctrico de la
materia. Ademas, las metodologias eléctricas de aplicacion complementan a las ya vistas Gravimetria,
Sismologia y a las que se veran después Magnetometria y métodos Electromagnéticos.

Las capacidades de analisis, aplicaciéon de conceptos tedricos, trabajo en equipo, practica de la ética,
aplicacion de software especializado seguiran desarrollandose durante el curso.

Esta asignatura consiste en el estudio de la electricidad aplicada al subsuelo con fines exploratorios
para determinar el comportamiento y propiedades eléctricas del subsuelo que permiten establecer la
conformacion geoldgica del subsuelo para diversos fines como ubicar recursos naturales y apoyo a la
geotecnia.

En el tema uno se estudia el fenémeno de la corriente eléctrica y la fuerza electromotriz o voltaje que
pertenecen a la electrodinamica, la resistencia eléctrica y la resistividad, pardmetro importantisimo en
la exploracion eléctrica. Se analizan circuitos sencillos en corriente continua y también son analizados
el fendmeno de la capacitancia y los dieléctricos, propiedad importante por su relacion con las rocas.
En el tema dos se estudia el método de lineas equipotenciales, el instrumental, el comportamiento de
los cuerpos geoldgicos en cuanto a su conductividad y la forma de localizarlos a través de la
interpretacion de resultados.

En el tema tres se hace lo mencionado en el tema dos, pero para el método del cuerpo cargado.

Para el tema cuatro el estudio consiste en analizar las propiedades eléctricas de las rocas y la
metodologia del Sondeo Eléctrico Vertical, instrumental usado, toma de datos en campo e
interpretacion de los resultados. Se hace mas énfasis en el estudio de esta metodologia dada su
extendida aplicacion en la exploracion y determinacion de la resistividad de las rocas del subsuelo para
establecer la conformacion geoldgica del mismo.

E el tema cinco se estudian las propiedades eléctricas de las rocas del subsuelo, pero con otra
metodologia muy similar a lo estudiado en el tema cuatro, pero aplicando la técnica conocida como
tomografia eléctrica, el objetivo es el mismo que el del Sondeo Eléctrico Vertical, pero su aplicacion
esta también muy extendida sobre todo en estudios de contaminacion.

Esta asignatura tiene relacion con Geologia General, tema dos, en su competencia especifica: Describe
la composicion y estructura externa e interna de la Tierra para reconocer mediante modelos, los limites
de la division.
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También se relaciona con la asignatura de Geohidrologia en el tema dos, en su competencia especifica:
Conceptos de porosidad y permeabilidad y la distribucion vertical del agua subterranea.

Intencion didactica

El estudio de esta asignatura se aborda en principio por el andlisis del sustento fisico-matematico y la
forma de llevar esta teoria a la practica realizando mediciones de parametros eléctricos asociados a los
métodos eléctricos, al mismo tiempo que los planteamientos teoricos.

La asignatura es relevante dada su extendida aplicacion en procesos exploratorios de recursos naturales
y apoyo geotécnico.

Los temas son estudiados para generar en el estudiante la idea de que el planteamiento teorico le
permite disefiar metodologias en lo practico para su aplicacion.

La extension y profundidad de los temas es suficiente para que el estudiante, sea capaz de llevar sus
conocimientos a la aplicacion, poder recoger la informaciéon de campo e interpretarla y dar su
conclusion geologica.

El estudiante debe tener una actitud tal que le permita analizar aspectos tedricos y llevarlos a la practica
en el campo, relacionarse con el equipo de trabajo y resolver problemas en general.

Las competencias genéricas establecidas para toda la asignatura son:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. Conocimientos sobre el drea de estudio y la profesion.
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

. El docente debe realizar una supervision muy estrecha sobre la forma en que el estudiante avanza en
el conocimiento, sobre todo en el estudio de los fundamentos fisico matematicos y sus habilidades
practicas que se observan en el campo de la aplicacion de las metodologias estudiadas.

La préctica de campo, donde el estudiante aplicard los conocimientos, se realizara en equipos de no
mas de ocho estudiantes para una mejor participacion y entendimiento de la misma.

Tanto en la exposicion en clase como en el procesado e interpretacion de los datos de campo.

El docente debe realizar una supervision muy estrecha sobre la forma en que el estudiante avanza en el
conocimiento, sobre todo en el estudio de los fundamentos fisico matematicos y sus habilidades
practicas que se observan en el campo de la aplicacion de las metodologias estudiadas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reuniéon  Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el Desarrollo
y  Formacion  de Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria en Sistemas Computacionales,
Ingenieria Informatica e Ingenieria en
Geociencias.

Reunién Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria en Geociencias, Ingenieria en
Energias Renovables, Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion 'y
Comunicaciones, y Gastronomia.

Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reuniéon  Nacional de  Seguimiento

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Ciudad Madero, Tacambaro
y Venustiano Carranza.

Instituto Tecnoldgico de
Saltillo del 5 al 9 de octubre
de 2009.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Ciudad Madero, Tacambaro
y Venustiano Carranza.

Instituto Tecnologico de
Villahermosa del 24 al 28
de mayo de 2010.
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Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Institutos Tecnologicos de:
Cajeme, Cd. Madero,
Tacambaro y Venustiano

Curricular de las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables, Ingenierias en
Geociencias, Ingenieria en Materiales y

Carranza. Licenciatura en Biologia del Sistema

Nacional de Institutos Tecnologicos.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La
Laguna, Lerdo, Matamoros,
Mérida, Mexicali, Motul,
Nuevo Laredo, Orizaba,
Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunion de trabajo para la actualizacion
de los planes de estudio del sector
energético, con la participacion de
PEMEX.

Tecnologico Nacional de
México, del 25 al 26 de
agosto de 2014.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Analiza los conceptos fisico-matemadticos relativos a la electrodinamica para aplicar las siguientes
metodologias de exploracion geofisica: lineas equipotenciales, cuerpos cargados, sondeo eléctrico
vertical y tomografia.

5. Competencias previas

Calculo diferencial.

Calculo integral.

Geologia General. Estructura y composicion de la Tierra: Describe la composicion y estructura externa
e interna de la Tierra para reconocer mediante modelos, los limites de la division.

Sedimentologia y Estratigrafia. Temas: Procesos sedimentarios, Clasificacion de las rocas
sedimentarias.

Introduccioén a la Geofisica. Cinematica. Comprender los principios de la teoria fisica del equilibrio de
particulas y de cuerpo rigido y resolver problemas.

Equilibrio de particulas y de cuerpo rigido

Meétodos eléctricos I: Potencial eléctrico: Comprende concepto de Potencial eléctrico para aplicarlo en
la medicion de voltajes de potencial espontaneo.

Metodo del potencial espontaneo: Analiza y aplica el método del potencial espontaneo, para construir
un mapa e interpretarlo.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Electrodinamica 1.1 Corriente Resistencia y fuerza electromotriz

1.2 Circuitos en corriente continua

1.3 Capacitancia y dieléctricos

2 | Metodologia de las lineas | 2.1 Introduccion y usos del método.
equipotenciales 2.2 Electrodos puntuales y lineales.

2.3 Comportamiento de cuerpos resistivos y
conductivos

2.4 Trabajo de campo.

2.5 Interpretacion

3 | Metodologia del cuerpo cargado 3.1 Introduccion y usos del método

3.2 Condiciones para aplicar la Metodologia.
3.3 Comportamiento de las lineas Equipotenciales
de un cuerpo Cargado.

3.4 Trabajo de campo.

3.5 Interpretacion.

4 | Metodologia de los sondeos eléctricos | 4.1 Propiedades eléctricas de las rocas.
verticales 4.2 Potencial de un electrodo puntual de corriente.
4.3 Fundamentos de los Sondeos Eléctricos
Verticales.

4.4 Trabajo de Campo.

4.5 Interpretacion.

5 | Tomografia eléctrica 5.1 Fundamentos de tomografia.

5.2 Trabajo de campo.

5.3 Procesado de datos.

5.4 Interpretacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1.- Electrodindmica

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Analiza los principios Examina el concepto de corriente eléctrica
teoricos de la electrodinamica para describir | Describir el concepto de velocidad de arrastre y
la ley de ohm y la resistividad. densidad de corriente.

Definir la resistividad.

Genéricas Capacidad de abstraccion, | Describir la Ley de Ohm para la resistividad.

analisis y sintesis. Conocimientos sobre el | Plantear la dependencia de la resistividad respecto a la
area de estudio y la profesion. Capacidad | temperatura, presion, porosidad, contenido de agua y
para identificar, plantear y resolver | sales disueltas en ellas.

problemas. Describir la Ley de Ohm para la resistencia.

Examinar la relacion entre la resistividad y la
resistencia.
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2.-Metodologia de las lineas equipotenciales

equipotenciales para su aplicacion en la
exploracion.

Genéricas: Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis. Conocimientos sobre el
area de estudio y la profesion. Capacidad

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Describir el efecto de cuerpos conductivos y resistivos
Comprende el método de lineas | sobre las lineas equipotenciales.

Describir el punto de referencia en la medicion de
potenciales eléctricos naturales y artificiales.

Describir la realizacion de un sondeo de lineas
equipotenciales.

Elaborar un modelo geologico.

para identificar, plantear y resolver
problemas.  Capacidad  para  tomar
decisiones
3.- Metodologia del cuerpo cargado
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Analizar el método de cuerpo
cargado para su aplicacion en la

exploracion.
Genéricas:  Genéricas:  Capacidad de
abstraccion, analisis y sintesis.

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.  Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas. Capacidad
para tomar decisiones

Analizar las lineas equipotenciales de un conductor
cargado en condiciones estaticas.

Describir el punto de referencia en la medicion de
potenciales eléctricos naturales y artificiales.

Describir los circuitos eléctricos para cargar un cuerpo
conductivo y medir el campo producido.

Elaborar un modelo geologico.

4.- Metodologia de los Sondeos Eléctricos Verticales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conocer el método del
sondeo eléctrico vertical para su aplicacion
a la exploracion.

Genéricas: Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis. Conocimientos sobre el
area de estudio y la profesion. Capacidad

Describir de manera general un SEV.

Describir los circuitos de inyeccion de corriente al
terreno y medicion de campo artificial.

Describir la tabla de campo a llenarse en un SEV.
Describir las curvas de campo.

Definir un corte electroestratigrafico.

Realizar un SEV.

para identificar, plantear y resolver | Describir el proceso de interpretacion usando software
problemas. Capacidad  para  tomar | especializado.
decisiones A partir del corte electroestratigrafico y la geologia.
5.- Tomografia eléctrica

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Comprender el método | Describir de manera general una Tomografia.
Tomografia para su aplicacion a la | Describir los arreglos lineales usados en la ejecucion de
exploracion. una tomografia.
Genéricas:  Capacidad de abstraccidn, | Describir la tabla de campo a llenarse en una
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analisis y sintesis. Conocimientos sobre el | Tomografia.

area de estudio y la profesion. Capacidad | Describir el proceso de interpretacion.

para identificar, plantear y resolver | Realizar una Tomografia.

problemas.  Capacidad  para  tomar | Usar, en la interpretacion de los datos de campo,
decisiones software especializado.

Elaborar un modelo geologico.

8. Practica(s)

* Conexion de elementos eléctricos en serie y paralelo.

* Realizar levantamientos de campo de lineas equipotenciales.

* Realizar levantamientos de campo de cuerpos cargados.

* Realizar levantamientos de campo de sondeos eléctricos vertical.
* Realizar levantamientos de campo con tomografia eléctrica.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Para evaluar se recomienda: Examen escrito, ensayo, resumen, participacion, reporte de practica de
campo.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda:

Rubricas

Listas de cotejo.

(actitud, disposicion, asistencia).
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11. Fuentes de informacion

Burger Robert H. Sheehan Anne F. Jones Craig H. (2006). Introduction to applied geophysics.
Exploring the sallow subsurface. USA: W.W. Norton & Company. Inc.

Gadallah Mamdouh R. (2008). Exploration Geophysics. USA. Springer-Verlag New York, LLC.
Halliday David. Resnick Robert. (2002). Fisica, Volumen II. México: Ed. Continental.

Kaufman Alex A. (2010). Principles of Electric Methods in Surface and Borehole Geophysics. USA.
Elsevier Science.

Kearey Philip. Books Michael. Hill Ian. (2002). An Introduction to Geophysical Exploration. USA.
Blackwell Publishing.

Ohanian Hans C. Market John T. (2009). Fisica para Ingenieria y Ciencias. México: Mc Grauw Hill/
Interamericana Editores.

Milsom John. (2003). Field Geophisycs. USA. Wiley.

Tipler Paul A. Mosca Gene. (2006). Fisica para Ciencia y la Tecnologia. Barcelona, Espafia: Editorial
Reverte.

Articulos de internet, videos, manuales de Instrumentos etc.

Sondeo Eléctrico vertical:
https://www.google.com.mx/search?q=sondeo+electrico+vertical&client=firefox-
a&rls=org.mozilla:es-
MX:official&channel=fflb&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=JgbWUaWIH5Km9gSc14CQDQ&ve
d=0CAkQ_ AUoAQ&biw=1280&bih=894

hidrologia.usal.es/temas/SEV.pdf

mibexltda.com/geofisica/geofisica-sondeos-eléctricos-verticales.
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