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GEOLOGIA APLICADA Hs. Semanales Clases Teoricas: 4
Hs. Semanales Clases Laboratorio: 2
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Duracion: 15 (quince) semanas- 90 h
Bloque: GB - Geologicas Basica Aprobacién HCD: Revision Fecha:
Aprobacién HCD: Revisién Fecha:
Semestre: 57— 3% afio

Correlativas Obligatorias:
o Asignaturas: Estadistica- Fisica 2

Correlativas Aconsejadas:
o Asignaturas:

Programa Sintético:

Introduccién a la Geofisica. Materia y Energia en el Universo. Gravedad. Sismologia. Geotermia. Magnetismo. Estructura
superficial de la Tierra.

Métodos de Prospeccion Geofisica. Obtencion, procesamiento e interpretacion de los Métodos Potenciales (gravimetria y
magnetometria). Naturaleza de las anomalias, su clasificacién y origen. Métodos Sismicos: importancia, historia y
objetivos. Refraccion Sismica, perfiles regionales, significado. Sismica de Reflexion: adquisicién, procesamiento, e
interpretacion.




PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

La asignatura de Geofisica corresponde al tercer afio de la carrera de Ciencias Geoldgicas. A través de esta asignatura el estudiante
adquiere los conocimientos fundamentales para comprender el uso de tecnologias indirectas de estudio de las formaciones geologicas, el
procesamiento de los datos y la interpretacion de la informacion en relacién con el modelo geologico. Asi mismo, se pretende que el
estudiante sea capaz de utilizar la informacién de los parametros geofisicos mapeados para analizar su relacion con las caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas de los componentes geoldgicos identificados.

Existen en la actualidad un gran numero de técnicas geofisicas y su evolucion en el tiempo sigue la velocidad con que avanza la
tecnologia. El programa de estudio distingue tres grandes grupos de técnicas de prospeccion: potenciales, electromagnéticos, sismicos y
otros métodos. Dentro del primer grupo se incluyen aquellos métodos mas tradicionales de la geofisica que emplean fuentes de
potenciales existentes en la naturaleza (gravedad, magnetismo). En el segundo grupo se incluyen aquellos que requieren de la induccién
de un potencial externo como son los eléctricos y electromagnéticos que han tenido una gran evolucién mas recientemente con el
advenimiento de procesadores de mayores velocidades. En este grupo se introducen avances como la tomografia eléctrica y georradar.
El tercer grupo comprende los tradicionales métodos sismicos de reflexion y refraccion y se extiende a la sismoestratigrafia, la generacién
de mapas o imagenes en 2D y 3D. En este grupo se ha considerado necesario introducir conceptos de procesamiento de sefiales,
tomografia sismica y otros métodos como cross-hole, down-hole y analisis espectral de ondas de superficie. Finalmente, se indica un
cuarto grupo en donde se presentan técnicas que no se pueden incluir en los grupos anteriores que en el programa se materializa con el
estudio de la geofisica de pozo. Para cada una de las técnicas desarrolladas, se plantea un desarrollo conceptual del principio fisico del
método (eg. propagacion de ondas electromagnéticas y propiedades dieléctricas de los materiales), seguidamente se describen las
distintas técnicas existentes y como aplica cada uno los principios fisicos enunciados previamente, y finalmente se desarrolla un practico
de campo o laboratorio donde el estudiante realiza la medicion y/o interpreta los resultados mediante el empleo de herramientas
informaticas didacticas provistas por los docentes.

Los conocimientos adquiridos por el estudiante, brindaria las competencias que les permita poder seleccionar y/o recomendar el método
de estudio requerido para un problema especifico, entender las limitaciones de cada método, realizar una interpretacion y proponer un
modelo geoldgico, y finalmente, evaluar cualitativa y cuantitativamente el parametro geofisico y su relacion con las propiedades de los
geomateriales.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Dada la naturaleza de las Ciencias Geoldgicas en general y de una disciplina particular de éstas: para esta asignatura Geofisica, el
Método de Ensefianza no sera Unico, sino una combinacion de diferentes métodos.

La asignatura se desarrolla aplicando métodos deductivo, inductivo, l6gico, analdgico e intuitivo, que permiten avanzar de lo general a lo
particular y de lo simple a lo complejo, favoreciendo la comprension progresiva de los contenidos. La observacion, la experiencia y la
experimentacion conducen al estudiante a formular generalizaciones que explican las leyes cientificas y las propiedades fisicas de las
rocas y su significado geoldgico.

Las clases son tedrico-practicas y de laboratorio. En las clases teérico-practicas, el docente expone los temas manteniendo un didlogo
constante con los estudiantes, quienes deben asistir con la bibliografia previamente leida y el material de trabajo. Al finalizar la exposicion,
se entregan ejercicios que se resuelven parcialmente en clase con la orientacién del docente, mientras que otros deben completarse
como trabajo domiciliario. EI docente proporciona material didactico y bibliografia complementaria, indicando al inicio de cada encuentro
las lecturas correspondientes.

En las clases de laboratorio, el docente describe las tareas a realizar y coordina las mediciones y registros experimentales, promoviendo
la participacion activa de todos los estudiantes. Cada estudiante completa una guia de laboratorio con los resultados e interpretaciones
individuales, que deben entregarse en las fechas establecidas. Esta metodologia integra la teoria con la practica, fortaleciendo el
razonamiento cientifico, la observacion y la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion estaré constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exdmenes parciales tedricos — préacticos y los trabajos
practicos y de laboratorio individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendrén en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la
entrega. Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales realizados en relacidn con los ensayos y
experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaluacién de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso de herramientas disponibles y los resultados
alcanzados.



Condiciones para la Promocion de la Asignatura:
1. Tener aprobadas las materias correlativas.
2. Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.
3. Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a Siete (7).
4. Se podra recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir este, haber aprobado al menos uno de los dos parciales que
seran tomados en las fechas estipuladas en cronograma de la catedra y la nota no debera ser menor a siete (7).
. Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos préacticos.
6. Aprobar los trabajos de Laboratorio con calificacion no menor a cinco (5).

()]

Los estudiantes que cumplan con la asistencia y un promedio entre 6,0 y 6,9 podrén acceder a un coloquio integrador para promocionar la
materia. Los estudiantes que cumplan con la asistencia y un promedio menor a 6 o reprueben el coloquio serén considerados regulares.
Para que es estudiante pueda regularizar la asignatura, debe aprobar los trabajos practicos y de laboratorio, tener el 80% de la asistencia
y tener los parciales aprobados con nota minima de 4.

CONTENIDOS TEMATICOS

CAPITULO 1. Introduccion

Generalidades. Geofisica y prospeccion. Geofisica pura y aplicada, Importancia de la Geofisica Aplicada a la Ciencias de la Tierra.
Significado de la Geofisica para los Gedlogos. Clasificacion de los métodos y aplicaciones fundamentales de cada uno, limitaciones
generales, complementacion con observaciones directas. Fuerzas elementales de la naturaleza y su relacién con los métodos de
prospeccion geofisica: gravedad, magnetismo y radimetria.

CAPITULO 2. Método Gravimétrico

La Gravedad de la Tierra. Ley de Newton. Constante de G.U. Campo y potencial gravitatorio. Unidades. Campo Gravitatorio Terrestre.
Variaciones de la gravedad en la superficie terrestre. Sistemas de referencia. Densidad de las rocas. Anomalias Gravitatorias. El geoide.
Relaciones de las lecturas de gravedad al geoide: correccion de aire libre; correccion de Bouguer y correccidn topografica. Anomalia Aire-
libre. Anomalia de Bouguer. Isostasia: Hipotesis de Pratt y de Airy. Reducciones isostaticas. Anomalias isostaticas. Interpretacion de
nomalias. Efecto regional y local. Instrumentos. Medidas absolutas y relativas. Método del péndulo y caida libre. Métodos dinamicos.
Métodos estaticos. Gravimetros. Tipos de gravimetros. Descripcion de un gravimetro elemental como instrumento de medicion de G
relativo. Curva de deriva 6 "drift" de los gravimetros. Técnicas de operacion de campo con gravimetros. Programacion de campaiias de
estudios gravimétricos. Determinacion de los datos observados. Construccidn de mapas isogalicos. Construccion de mapas residuales y
regionales. Métodos gréficos y analiticos. Interpretacion de los mapas isogalicos: andlisis cualitativos y cuantitativos.

CAPITULO 3. Método Magnetométrico

El campo magnético terrestre. Variaciones secular y diurna del campo magnético terrestre. EI campo magnético terrestre en el pasado.
Cambios de polaridad. Teorias respecto al origen del campo magnético terrestre. Teoria del campo magnético: polos y fuerzas
magnéticas, Magnetismo de rocas, Calculo de la respuesta magnética de cuerpos geométricos simples polarizados verticalmente, Campo
de aplicacion de magnetometrias. Instrumentos utilizados en las mediciones del campo magnético; principios de operacion.
Magnetoémetros de nucleo saturado. Magnetometro nuclear. Magnetometro de bombeo 6ptico. Técnicas de operacion con magnetémetros
terrestres y aereos. Programacion de estudios de campo. Reduccion de las lecturas del magnetémetro: correccion diurna. Interpretacion
de los mapas magnetométricos, analisis cualitativo y cuantitativo. Interpretacién mediante cuerpos de geometria sencilla y programas
computacionales de inversion, Unicidad de la solucién y limitaciones del método. Ejemplos de aplicacion de la magnetometria para
busqueda de hidrocarburos y minerales.

CAPITULO 4. Propiedades Electromagnéticas de Suelos y Rocas

Ley de Ohm. Resistividad eléctrica y conductividad : Influencia de la porosidad, Ley de Archie, Factor de Formacion, Influencia del grado
de saturacion y la densidad, Influencia del fluido de saturacién, Modelos de Mezcla, Medicién en laboratorio. Propagacion de Ondas
Electromagnéticas:leyes de Maxwell, propagacién de ondas, Permitividad dieléctrica compleja, reflexion y refraccion, impedancia eléctrica
mecanismos de polarizacién en suelos y rocas, relajacion dieléctrica, influencia de la frecuencia de medicion, Influencia de fluido de
saturacion y su concentracion, Influencia de la porosidad, modelos de mezclas, Medicién en Laboratorio de la permitividad dieléctrica
compleja.

CAPITULO 5. Métodos Eléctricos

Sondeo Eléctrico Vertical: Principio del método. Un poco de historia, Procedimientos de campo, Dispositivos Wenner, Schlumberger, y
Dipolares. Instrumentos de Medicion, Calibracion, Tipos de electrodos, Electrodos impolarizables, Interpretacion cualitativa y cuantitativa
de los graficos de resistividad. Limitaciones del método. Aplicacién de los métodos geoeléctricos en agua. Introduccién a la tomografia
geoeléctrica, Principios de operacion, Introduccién al método de Polarizacién Inducida. Casos historicos de aplicacion de los métodos
eléctricos a la busqueda de minerales y agua. Aplicaciones a la mineria, hidrogeologia y contaminacién.

CAPITULO 6. Métodos Electromagnéticos

Propagacion de ondas en los medios terrestres, Reflexion y refraccion, coeficientes de reflexion y transmision. Método de Georradar,
central de procesamiento, antenas blindadas y biestaticas, penetracion, atenuacion, limites de deteccion, valores de permitividad y
conductividad para suelos y rocas, planificacion y ejecucion de la prospeccion, interpretacion de los registros, generacion y procesamiento
de imagenes. Introduccion a los métodos resistivos en el dominio del tiempo y la frecuencia, medicion de la conductividad del medio,
Gradiémetros. Aplicaciones para mapeos estratigraficos y seguimiento de contaminantes.



CAPITULO 7. Propiedades Elasticas de Suelos y Rocas

Las constantes elasticas: Ondas elasticas; propagacion de ondas; ondas dilatacionles y transversales; ondas de Love y Rayleigh.
Velocidades de las ondas sismicas en suelos y rocas. Influencia del agua, relacion de la velocidad con la rigidez de los suelos y rocas,
influencia de los estados de tensiones (profundidad) modelos de prediccion de velocidades, Principio de Huygens. Reflexion y refraccion
de ondas. Difraccién. Impedancia mecanica. Medicién de velocidad de compresion y corte de materiales en laboratorio.

CAPITULO 8. Métodos Sismicos

Descripcion de los quipos de medicion: sismdgrafos, gedfonos, adquisicion de los registros, conversores, digitalizacion de la sefal.
Introduccion al procesamiento de sefales, transformada de Fourier, aplicaciones a filtros y ganancias, filtros pasabajos y filtros pasaltos.
Sismica de Refraccién: Procedimiento de campo, Fuentes energizantes, Obtencidn de los registros, Determinacion de los arribos, Analisis
de las dromocronas, Calculo de profundidades para casos de 2 6 mas capas horizontales 6 inclinadas. Célculo de profundidades para
capas buzantes: Método del refractor comun, método reciproco, Interpretacion de fallamientos, escalones y discontinuidades. Introduccién
a la tomografia sismica de superficie, aplicaciones en agua. Sismica de Reflexion: Procedimientos de campo, evaluacion de las
velocidades mediante el punto medio comun, interpretacion de los registros, filtros, ganancias en profundidad y promediacion,
Procesamiento de los registros, correcciones estaticas y migracion. Aplicaciones de la reflexion en agua, hidrofonos y bumers.
Interpretacion de los datos sismicos, interpretacion estructural y sismoestratigrafica de registros, configuracion de los reflectores,
definicién de facies y secuencias, ejemplo de interpretacion.

CAPITULO 9. Geofisica Subsuperficial

Perfilajes multiples de pozo: distintos tipos de perfilajes, aplicaciones y objetivos, ventajas respecto a los métodos de inversién
superficiales, Calibrado del pozo, Perfilaje con potencial espontaneo, Resistividad normal corta y larga, Gamma y Gamma-Gamma,
Velocidad acustica, neutron-neutron y Temperatura: Analisis cualitativos y cuantitativos de los registros, Equipos de medicion, control de
la calidad de la perforacién y precauciones, causas de errores mas comunes. Aplicaciones a la descripcion de pozos de perforacion de
agua y petroleo. Métodos de cross-hole, down-hole y up-hole, interpretacion simplificada de los datos. Introduccion al Profilémetro, Sonar
de barrido lateral. Aplicaciones y ejemplos.

TRABAJOS PRACTICOS Y LABORATORIOS
Trabajo Practico de Gravimetria e Isostasia

Trabajo Practico de Sismogramas y Mecanismos Focales

Laboratorio de Propagacion de Ondas Sismicas.

Laboratorio de Sismica de Refraccion.

Trabajo Practico de Sismica de Reflexion.

Laboratorio de Prospeccion Sismica con Ondas de Superficie.

Trabajo Practico sore Medicion de Flujos de Calor. Fechado de Rocas Problemas.

Trabajo Practico sobre Campo magnético terrestre. Magnetismo en rocas. Paleomagnetismo. Problemas.
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Trabajo practico sobre Magnetometria.

—
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. Laboratorio sobre Propiedades Electromagnéticas.
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. Laboratorio sobre Prospeccion Geoeléctrica

—_
N

. Laboratorio sobre Prospeccién con Geo Radar.

—
w

. Trabajo Préactico sobre Métodos sismicos subsuperficiales y geofisica de Pozos.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 54
FORMACION PRACTICA: 36

o Resolucién de problemas 12

o Experimental/laboratorio 12

o Campo 12
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90




DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS

PREPARACION TEORICA 60

PREPARACION PRACTICA: 30
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90
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