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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Métodos Geoelectromagnéticos

Clave de la asignatura: | GOC-1022

SATCA!: |2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Geociencias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Geociencias las capacidades de aplicar métodos de
exploracion para localizar y evaluar recursos naturales del subsuelo, aplicar los sistemas
computacionales en la adquisicion, procesado e interpretacion de datos geoldgicos y geofisicos, realizar
investigacion cientifica, evaluar el impacto ambiental causado por la actividad humana, participar en la
evaluacion geotécnica, actualizar secciones geologicas y geofisicas, realizar trabajos interdisciplinarios
con diferentes grupos académicos, utilizar adecuadamente las técnicas y procedimientos de campo con
base en las leyes, reglamentos y cddigos vigentes inherentes a su ejercicio profesional, practicar los
valores humanos y éticos en el ejercicio de su profesion ademas de realizar estudios de posgrado.

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

Los contenidos de la materia permiten continuar avanzando en el conocimiento de la fisica al ver los
conceptos del electromagnetismo, o sea, parte del comportamiento electromagnético de la materia.
Ademas las metodologias de aplicacion en el tema siete, sencillas de realizar en campo, complementan
a las ya vistas (Métodos Eléctricos I y II, Magnetometria).

El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y desarrollo historico
para considerar este conocimiento al abordar los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y
trabajar en equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar en ¢l la autonomia, el trabajo
cooperativo y la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y
propiciar la interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como
punto de partida y como obstéculo para la construccion de nuevos conocimientos.

Intencion didactica

De los siete temas de esta asignatura, la primera se dedica a construir los elementos fisicos tedricos del
fenomeno inductivo para desarrollar las metodologias que se veran en el curso. De la unidad dos a la
seis se estudian los campos electromagnéticos y sus leyes dando al estudiante una so6lida preparacion
electromagnética, para acceder en el tema siete a los métodos de prospeccion electromagnética y la
interpretacion de los datos de campo.

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

La aplicacion de los conceptos tedricos aprendidos en esta asignatura implica un desarrollo en salén
ademas de otro en el campo.

En clase y usando diferentes fuentes de informacion, los estudiantes, en grupo, expondran los temas
teoricos usando medios audiovisuales, también resolverdn problemas relativos a las partes esenciales

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

DUCACION PUBLICA

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

SECRETARIA DI

del tema y de manera individual resolvera examenes de sondeo y de evaluacion de conocimientos.

El enfoque sugerido para las actividades practicas es el de promover el desarrollo de habilidades para la
observacion experimentacion, identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes, sobre
todo de Campo, ademés del planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo y propiciar procesos
intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis.

Para los temas que requieran practica de campo, los estudiantes, en grupo, aplicaran el manejo de
cintas, equipo de medicidn electromagnética y electronica, bobinas de exploracion etc., con el fin de
llevar a cabo cada metodologia con sus particularidades, ademés sera capaz de tomar los datos de
campo, analizarlos, procesarlos, usando el adecuado software especializado, y al final, después de
interpretarlos, culminaran con un modelo geoldgico.

Las practicas deberan de desarrollarse desde un principio, a la par del tratamiento tedrico de los temas,
de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad
para conceptualizar a partir de lo observado. Esto lo facilita la sencillez del trabajo de campo

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha . .
ue Y e¢ de Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunién  Nacional de Disefio e
Innovacioén Curricular para el Desarrollo
. L Representantes de  los ., .
Instituto Tecnologico de . -~ y Formacion de Competencias
) Institutos Tecnologicos de: )
Saltillo del 5 al 9 de octubre | . . Profesionales de las Carreras de
Ciudad Madero, Tacambaro ., . .
de 2009. . Ingenieria en Sistemas Computacionales,
y Venustiano Carranza. . - .
Ingenieria Informatica e Ingenieria en
Geociencias.
Reunion Nacional de Consolidacion de
los  Programas en  Competencias
: - Representantes  de  los .
Instituto Tecnologico de . - Profesionales de las Carreras de
. Institutos Tecnolodgicos de: . L .o
Villahermosa del 24 al 28 . . Ingenieria en Geociencias, Ingenieria en
Ciudad Madero, Tacambaro , .
de mayo de 2010. . Energias Renovables, Ingenieria en
y Venustiano Carranza. , .
Tecnologias de la Informaciéon 'y
Comunicaciones, y Gastronomia.
Reunién Nacional de Seguimiento
Representantes  de  los . o
. , . . .. Curricular de las Carreras de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico de | Institutos Tecnoldgicos de: en Enereias Renovables. Ineenierias en
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cajeme, @ Cd.  Madero, nerel . g .
. , . Geociencias, Ingenieria en Materiales y
junio de 2013. Tacdmbaro y Venustiano | . . ) , .
Licenciatura en Biologia del Sistema
Carranza. . . .
Nacional de Institutos Tecnoldgicos.
Tecnologico Nacional de | Representantes  de  los | Reunidén de trabajo para la actualizacion
Meéxico, del 25 al 26 de Institutos Tecnoldgicos de: | de los planes de estudio del sector
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agosto de 2014. Aguascalientes,  Apizaco, | energético, con la participacion de
Boca del Rio, Celaya, Cerro | PEMEX.

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).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conocer las leyes del electromagnetismo y aplicar los métodos electromagnéticos para interpretar los
cuerpos geoldgicos metaliferos, petroleros, hidroldgicos y geotérmicos.

5. Competencias previas

Aplica las técnicas de exploracion Magnética y Gravimétrica para el analisis de anomalias y céalculos
de profundidad.

Emplea el método directo y la Ley de Gauss para Encontrar el campo eléctrico de las diferentes
distribuciones de carga.

Determina el campo potencial de las diferentes distribuciones de carga para encontrar el campo
eléctrico.

Aplica los conocimientos tedricos y practicos para localizar cuerpos usando la metodologia del
Potencial Espontédneo.

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

Comprende y analiza las leyes y principios del magnetismo para la aplicacion de la exploracion
magnetométrica.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Fendémeno Inductivo 1.1 Generalidades del electromagnetismo

1.2 El fendmeno de la inductancia.
1.3 Calculo de la inductancia.
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1.4 Inductores con materiales magnéticos.

2 | Corriente alterna y Campos Variables | 2.1 Las corrientes alternas.

2.2 Circuito RLC de una sola malla

2.3 Impedancia.

2.4 La potencia en circuitos de C.A.

2.5 El Transformador.

3 | Ondas Electromagnéticas 3.1 Espectro electromagnético.

3.2 Ecuaciones de Maxwell y ondas viajeras

3.3 Velocidad de las ondas E.M.

3.4 Elpapelde pny e.

3.5 La ecuacion de onda para E y B.

3.6 Ecuaciones de una onda E.M.

3.7 Longitud de onda, frecuencia y nimero de onda.

4 | Ondas planas 4.1 Campos normales y ondas planas

4.2 Velocidad de propagacion de la onda y el efecto
superficial o Skin.

5 | Magnitudes electromagnéticas para 5.1 Magnitudes electromagnéticas.

métodos de campos variables. 5.2 Resistividad, conductividad, constante dieléctrica y
permeabilidad magnética.

5.3 Potenciales Electromagnéticos

5.4 Potencial Vector A.

5.5 Medios conductores y dieléctricos

6 | Los campos variables para los 6.1 Campos sinusoidales.

métodos de prospeccion. 6.2 Ecuaciones de los campos H, E y J.

6.3 El nimero ondulatorio o de onda.

6.4 La constante de propagacion.

6.5 Aproximacion casi estatica.

6.6 Propagacion de ondas en medios conductores.

7 | Métodos diversos de prospeccion por | 7.1 Método magnetotelurico.

campos variables 7.2 Sondeos por frecuencia variable.

7.3 Método de las corrientes teltricas.

7.4 Calicatas electromagnéticas.

7.5 El método de la polarizacién inducida.

7.6 Georadar.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Fen6émeno inductivo

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Deducir a partir de la informacion de los libros las leyes
Comprender el fendémeno inductivo su de Faraday y Lenz para discutirlas en clase.
calculo y aplicaciones basicas. Realizar célculos aplicando las leyes de Faraday y Lenz

y presentar un reporte de resultados.
Genéricas: Investigar el fendmeno de las corrientes de

Relacionar los contenidos de esta asignatura | desplazamiento y discutirlo en clase.
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con las demas del plan de estudios a las que
¢ésta da soporte para desarrollar una vision
interdisciplinaria en el estudiante.

Realizar célculos de inductancia y reportar resultados
por escrito.

Construir una inductancia y calcula su valor

Construir una inductancia con ntcleo magnético para
observar el resultado.

Medir valores de voltaje en las terminales de una
inductancia.

Investigar el fenomeno de inductancia mutua y discutir
en clase.

Corriente alterna y Campos Variables

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender el comportamiento de las
corrientes alternas y sus efectos en circuitos
LR y RLC y calculos asociados.

Genéricas:

Propiciar el desarrollo de capacidades
intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral.

Analizar un circuito LR y reportar las conclusiones.
Construir graficas de potenciales de corriente alterna, en
forma manual y por computadora, generar un reporte.
Analizar un circuito RLC y discutir los resultados en
equipos.

Investigar el fenomeno de la impedancia y presentar una
sintesis.

Realizar calculos de impedancia y potencia y reportar
resultados por escrito.

Construye un transformador basico.

Ondas

electromagnéticas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender el fendmeno electromagnético
y sus variables asociadas asi como el
calculo de estas.

Genéricas:
Proponer problemas que permitan al
estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para

su analisis y solucion.

Realizar investigacion sobre las ecuaciones de Maxwell,
para describirlas en su forma diferencial e integral y
analizar las ecuaciones en el grupo.

Realizar céalculos de velocidad, amplitud, longitud de
onda y frecuencia y reportar resultados en un informe.
Escribir las ecuaciones para E y B de diversas ondas
electromagnéticas y mostrar resultados ante el grupo.
Calcular la velocidad de las ondas electromagnéticas y
establecer conclusiones en documento escrito.

Calcular longitudes de onda y frecuencias para diversas
ondas electromagnéticas y reportar resultados por
escrito.
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Ondas planas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender el concepto de onda plana y el
poder de penetracion de esta en diversos
medios

Genéricas:

Propiciar el desarrollo de actividades
intelectuales de induccion-deduccion y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la
investigacion.

Analizar graficamente cémo se comporta una onda
esférica y una plana para su comparacion.

Investigar el concepto de onda plana y realizar una
sintesis como reporte.

Magnitudes electromagnéticas para métodos de campos variables.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer las magnitudes electromagnéticas
principales empleadas en los métodos de
exploracion por campos variables y su
aplicacion.

Genéricas:
Fomentar  actividades  grupales que
propicien la comunicacidn, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

Investigar las definiciones de las magnitudes
electromagnéticas y su empleo en los métodos de
prospeccion y presentar conclusiones.

Examinar las ecuaciones asociadas a las magnitudes
electromagnéticas en equipos.

Los campos variables para los métodos de prospeccion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer los conceptos de campo
electromagnético sinusoidal, nimero de
onda y analizar la forma de propagarse de
este campo en medios conductores.
Genéricas:

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Analizar en clase los campos eléctrico y magnético.
Realizar célculos empleando 1la constante de
propagacion y reportar resultados por escrito.

Analizar ecuaciones asociadas a la penetracion de las
ondas planas para discutirlas en clase.

Realizar calculos de penetraciéon mostrando resultados
en un reporte.
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M¢étodos diversos de prospeccion por campos variables

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigar los diferentes tipos de métodos de campo
Conocer las diversas metodologias para variable y presenta resultados en un reporte
explorar por métodos electromagnéticos y Examinar las diferentes aplicaciones de los métodos.
sus aplicaciones Examinar mapas de casos historicos de exploracion
Genéricas: electromagnética y reportar resultados.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.
Habilidades de gestion de informacion
provenientes de fuentes diversas.

8. Practica(s)
Aplicacion de corrientes alternas a elementos resistivos, inductivos y capacitivos, medicion de
potenciales y corrientes en estos elementos

Practica de Induccion empleando bobinas, medicion de voltaje en una bobina secundaria.

Practica de campo con bobina y voltimetro, para observar el cambio en las propiedades del suelo
mientras se aplica un campo electromagnético.

Practica de campo empleando equipo electromagnético, para determinar la conductividad del subsuelo.

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 diagndstico 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 diagnostico 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Las herramientas para la evaluacion por competencias sugeridas son exdmenes, presentacion de
ensayos, resumenes, cuadros sinopticos asi como participacion en clase.

Para sustentar la evaluacion por competencias es recomendada la realizacion de una rtbrica, lista de
cotejo, autoevaluacion, coevaluacion, etc...

11. Fuentes de informacion

1. Alonso Marcelo y Finn Edwards, Fisica, Tomo II. Ed. Fondo Educativo Interamericano, U.S.A.1985
2. Sears- Zemansky- Young-Freddman, Fisica Universitaria, Vol.Il. Pearson Educacion, México 1999
3. Halliday David — Resnick Robert, Fisica, Volumen II. Ed. Continental, México 2002

4. G. Hewitt Patl, Fisica Conceptual. Addison Wesley Longman, Buenos Aires:, 1998

5. Cantos Figuerola José, Tratado de Geofisica Aplicada. Ed. Libreria Ciencia Industrial. San Juan de la
Cruz, Madrid, Espana 1978

6. Grant and West, Interpretation Theory and Applied Geophysics. Mc. Graw Hill, USA 1965

7. Astier J. L., Geofisica Aplicada a la Ge hidrologia. Ed. Paraninfo, Madrid 1975

8. lakubovsky I.V., Liajov l. I., Exploracion Eléctrica. Ed. Reverte, Madrid 1980

9. Orellana Ernesto. Prospeccion Geoeléctrica en Campos Variables. Ed. Paraninfo, Madrid 1972

10. ASTIER J.L. Geofisica aplicada a la hidrogeologia. Segunda edicion. Paraninfo. Madrid 1972

11. Roberto S. Murphy Arteaga. Teoria Electromagnética. Ed. Trillas Primera Edicion Mexico 2001.
12. William H. Hayt, Jr. John A. Buck. Teoria Electromagnética. Séptima Edicion México 2001.

13. Philip Kearey, Michael Books, Ian Hill. An Introduction to Geophysical Exploration Blackwell
Publishing. 3a Edicion . United Kingdom 2002

14. Prem V. Sharma. Environmental and Engineering Geophysics. Cambridge University Press. United
Kingdom 2002

15. Telford, Sheriff. Applied Geophysics. Cambridge University Press United Kingdom 2002

Textos electronicos, bases de tatos y programas informaticos
http://www.geofisica.cl/English/productos/GPractica/GPractica.htm
http://www.geofisica.cl/index.htm

http://revistaing.uniandes.edu.co/pdf/.
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