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INTRODUCCION

En el presente los métodos geofisicos juegan un papel muy importante en la
investigacion del subsuelo, bisqueda y exploracion de yacimientos minerales.
Sin embargo la elevada exigencia de realizar estudios detallados hacia las
profundidades y de la corteza terrestre crea la necesidad, primeramente, de
resolver el problema de calidad y cantidad de especialistas geofisicos, y dar

adecuadamente la ensefianza de las diferentes materias de geologia.

En México se cuenta con centros de ensefianza superior e investigacidon, en
b los cuales hacen resaltar que los problemas que resuelve la geofisica por nin
iﬁ gun motivo pueden actualmente ser tratados por una sola de las ramas de las
" Ciencias de la Tierra, esto explica que, la geofisica es una parte integral
de este complejo de ciencias. Ademas, en el presente, los planes de estu-

dio dan poca importancia a la aplicacion de los métodos geofisicos en proble-

. ——

mas hidrogeoldgicos e ingenieria geoldgica y minera, asi como la construccion

de equipo geofisico.

En un andlisis del estado actual de 1o0s programas de ensefianza de la ca-
rrera de ingenieria geofisica en México, realizada por los autores, mostrd la
necesidad de adaptar un programa actual en un estado moderno para las condi-

ciones y necesidades del Estado de Nuevo Ledn.

Uno de los principales objetivos fue desarrollar el programa de estudios e

investigacion con los nuevos progresos mundiales, encaminados basicamente a

la solucidn de problemas nacionales.
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Por lo anteriormente expuesto, es necesario tener una base solida en las di

ferentes areas de la geofisica, por 1o que se propone formar, en el futuro,

las siguientes catedras basicas dentro del Departamento de Geofisica para desa

rrollar los programas de ensefianza, tanto de licenciatura y posgrado, como de

investigacion.

1.

Catedra de exploracidon sismica:

A) Sismoaclstica, B) Ingenieria Sismica, C) Métodos geofisicos de pozo,

D) Geofisica Nuclear.

Catedra de métodos potenciales:

A) Gravimetria, B) Magnetometria, C) Geoel3ctrica, D) Ingenieria Geofisi

ca,

En la primera etapa de trabajo se elabord un programa de estudio detallado

la licenciatura, contemplando cuatro objetivos principales:

Bases fisico-matematicas y de computacion.

Impartir adecuadamente Tos cursos de geofisica en su estado moderno, tanto

teoricos como de aplicacion.

Metodologia y técnicas en la prospeccidon geofisica.

Directrices de los métodos geofisicos para su aplicacion en hidrogeologia,

ingenieria geoldgica, mineria e industria petrolera, asi como para la cons-

truccion de equipo geofisico.

En la elaboracion del programa de estudio se analizd el siguiente plan:

La importancia de las bases fisico-matematicas y de computacion en la geofi

sica. letodologia general de la prospeccion geofisica. Técnica de captacidn

de datos. Procesamiento de la informacidon con ayuda de maquinas computadoras.
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Interpretacion de los resultados en base a modelos bidimensionales y tridimen-

sionales. Objetivos de 1investigacidn en areas de interés de la Ingenieria

Geofisica.

BREVE RESUMEN DE LA HISTORIA DE LA FACUTLAD
En 1981 se fundd el Instituto de Geologia como un proyecto de cooperacidn
entre la Universidad Autdonoma de Nuevo Ledn y diferentes Universidades y orga-
nizaciones de la Replblica Federal de Alemania. En 1983 el Instituto pasé a
ser 1o que hoy en dia es la Facultad de Ciencias de la Tierra, orientada en el

area de ingenieria y tecnologia.

En el presente, la Facultad cuenta con ires Departamentos: Geologia, lMine-
ralogia y Geofisica. Cuenta con una planta de 11 maestros-investigadores de
tiempo completo y exclusivo con grado de Doctor en Ciencias, 2 maestros en

ciencias de tiempo completo y, maestros y técnicos de apoyo.

Actualmente, en la Facultad se imparten las carreras en Geologia, Mineralo-

gia y Geofisica.

PERFIL PROFESIONAL GEOFISICO
La prepraracion de los geofisicos estd orientada a tener un conocimiento am
plio tanto tedrico como practico en la solucidn de diferentes problemas geold-
gicos y en la investigacion. La enseflanza para los geofisicos se fundamenta

en las matematicas, fisica, geologia, materias de apoyo, y cursos especiales

de geofisica.
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MATERIAS FUNDAMENTALES

I. Matematicas

Semestre Materia

6 Fisico-Matematicas II '
: T-48 hrs. }
I
\

5 Fisico~-Matemdticas I 2
T-48 hrs. ‘
] 4 Teoria de la Funcién '
Variable Compleja. ‘
i T-64 hrs. I
iy S
i >
‘,.M | = ="
il 3 Ecuaciones Diferencia- Métodos Numéricos )
i les. N
T-80 hrs. T-48 hrs. i
. ;[
it 2 Anédlisis Matematico II Geometria Analiti Teoria de la Probabi- j
i _ T-96 hrs. | ca. "| lidad y Estadfstica. 4
M : T-48 hrs. T-48 hrs. il
1 Andlisis Matematico T Algebra Lineal ]
il T-96 hrs. T-64 hrs. !

Total Teoria (T} - 640 hrs. !

La cuantificacion de todos los factores que intervienen en la solucidn de
un problemna geoldgico, hace necesario el uso y desarrollo continuo de modelos
fisjco-matematicos que nos permitan describir los distintos fendmenos bajo es-
tudio, asi como “écnicas de procesamiento para obtener de los datos de campo
Ta informacidon buscada sobre las fuentes (causas) geoldgicas; es por eso que
la matematica es una herramienta cuantitativa que nos permite dar soluciones a

los problemas que surgen en los campos fisicos que estan enlasados con causas

geoldgicas.
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I1. Fisica

Semestre Materia
5 Fisica de la Materia y Nuclear
T-96 hrs.
4 Optica y Fisica Atdémica
T-64 hrs.
3 Electricidad y Magnetismo
T-96 hrs.
2 Mecénica II
T-96 hrs.
1 Mecéanica I T-96 hrs.

Total Teoria (T) - 448 hrs.

La Fisica es el fundamento de la exploracidon geofisica, entre sus ramas la
de mayor importancia para nuestra area son la electricidad y magnetismo, y fi-

sica del estado de la materia y nuclear.

Podemos concluir que el volimen de horas de matemdticas (640 hrs.) y fisica
(448 hrs.), es porque la preparacion de los especialistas geofisicos es muy

cercana a la area de fisica.

MATERIAS DE APOYO

I. Complementarias

fiaactii.
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Semestre Materias

6 Electrdnica
T-32 hrs., PL-24 hrs.

Fisica Experimental
T-16 hrs., PL-32 hrs.

5" Anélisis Espectral Petrofisica A
T-32 hrs. T-39 hrs., PL-32 hrs., PC-2 dias
4 Computacidén y Programa- | Matematicas Aplicadas a la Geofisica,
cién. T-64 hrs.

T-16 hrs., PL-48 hrs.

Total Teoria (T) - 192 hrs., Practica de Laboratorio (PL) - 136 Hrs., Préctica
de Campo (PC) - 2 dias.

Computacion y Programacién. Utilizar los métodos de calculo matematico pa

ra la solucion de los problemas directos e inversos con la ayuda de las coinpu-

« tadoras,

Matematicas aplicadas a la geofisica. Utilizar adecuadamente las matemati-

cas en un enfoque practico concreto a problemas geofisicos.

Analisis Espectral. Representacion de la Transformada de Fourier en funcio
nes periddicas y no periddicas, enlasadas con el ané]isjs espectral que depen-
de de Tas propiedades de las sefiales. Utilizacion de los métodos espectrales
para la solucion de los problemas directos e inversos, asi como problemas de

transmision de sefiales, procesamiento y discretizacidon de sefiales geofisicas.

Petrofisica. Seleccidon del complejo de métodos geofisicos en la solucidn

de problemas geoldgicos, en base a las propiedades fisicas de las rocas, medi-

das en laboratorio y campo.
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Electironica. En las ramas de la geofisica se realizan mediciones de dife-
rentes canpos fisicos, utilizando equipo electrdnico moderno, por lo que hace
necesario que los especialistas geofisicos deberan tener un conocimiento gene-
ral de los principios de construccion de equipo y procedimientos de mediciodn
de unavseﬁal en general y eléctrica, asi como la distribucion de sefales G%Li-

les y ruidos.

Fisica Experimental. Hediciones de campos fisicos y propiedades fisicas de
la materia. Mediciones de la corriente eléctrica, voltaje, resistividad, den-
sidad, porosidad, velocidad de propagacion de las ondas elasticas, temperatu-
ra, gradiente de temperatura, radiaciones alfa, gamma, beta, efectos piezoeléc

tricos y campos magnéticos de la tierra.

IT. Organizacidn

Semestre Materia
8 Organizacidon y Planeacién de
los Trabajos Geofisicos.
T-32 hrs.
7 Economia de los Trabajos Geo
fisicos.
T--32 hrs.

Total Teoria (T) - 64 hrs.

Economia y Orientacidon de los Trabajos Geofisicos. La importancia de la ex
ploracion geologica y geofisica de los recursos naturales: organizacion, direc

cidn, planeacidn, proyeccidn y economia de la exploracion geoldgica y geofisi-

ca.

o
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Organizacidn, Planeacion y Direccion de los Trabajos Geofisicos. Se estu-
dia en forma detallada la organizacion, direccidn, planeacidon y proyeccion de
lTos trabajos geofisicos y los criterios adecuados para obtener una economia

efectiva.

I11. Quimica

Semestre Materia
1 Quimica General
T-64 hrs.

Total Teoria (T) - 64 hrs.

Quimica General. Conocimiento de 1os procesos y leyes basicas de la fisi-
- co-quimica, que explican las causas de los procesos geoldgicos y geoquimicos

mas imoortante.

IV. Geologia

Semestre Materias
8 Evolucidn de la Corteza Terrestre.
T-48 hrs.
7 Hidrogeologia Ingenieria Geoldgica
T-32 hrs., PL-16 hrs., PC- 1 dia T-32 hrs., PL-32 hrs.,
PC-1 dia.
6 Geologia Regional Tectdnica
T-48 hrs., PC-3 dias T-32 hrs., PL-32 hrs.,
PC-2 dias.
5 Procesos Geoldgicos II
T-32 hrs., PC-2 dias

(continuacién)
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(continuacién)

4 Procesos Geolégicos I
T-32 hrs., PC-2 dias

3 Geologia Estructural
T~32 hirs., PL-32 hrs., PC-2 dias

2 Geologia Histérica Mineralogia y Petrografia
T-48 hrs., PC-2 dias. T-48 hrs.

i Geologia Bésica
T-48 hrs.

Total Teoria (T) - 432 hrs., Préctica de Laboratorio (PL) - 96 hrs., Practica
de Campo (PC) - 15 dias.

Geologia. Conocimienzo de 1os problemas geoldgicos en la materia, en 1o
estructural y tectdnico. Asi como sus procesos geoldgicos, su historia y evo
lucion de la Tierra, las caracteristicas cristalépticas de los minerales y
sus distintas formas. Entendimiento del ciclo hidrolégico de 1a Tierra, prin
cipios hidrogeoquimicos, propiedades hidrogeoldgicas de las rocas, procesos

hidrogeoldgicos y el estudio de la estructura y estado de las rocas.

MATERIAS DE GEOFISICA

Introduccion a la Geofisica. Conocimiento de los campos fisicos de la Tie
rra; naturales (pasivos) y artificiales (activos) Y sus parametros, tanto en
la superficie de la Tierra, en su interior, mares, océanos, aire y cosmos.

La dependencia de los parametros del campo (fuerza de la gravedad, tiempo de
propagacion de las ondas elasticas, temperatura etc.) con la estructura de
la Tierra, origen del campo y su cambio de las propiedades fisicas de las ro-

cas. Principios de los métodos geofisicos, metodologias y equipo utilizado.

Gravimetria. Su importancia en la exploracidn geofisica, su lugar en las
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(continuacién)

4 Procesos Geolégicos I
T-32 hrs., PC-2 dias

3 Geologia Estructural
T~32 hirs., PL-32 hrs., PC-2 dias

2 Geologia Histérica Mineralogia y Petrografia
T-48 hrs., PC-2 dias. T-48 hrs.

i Geologia Bésica
T-48 hrs.

Total Teoria (T) - 432 hrs., Préctica de Laboratorio (PL) - 96 hrs., Practica
de Campo (PC) - 15 dias.

Geologia. Conocimienzo de 1os problemas geoldgicos en la materia, en 1o
estructural y tectdnico. Asi como sus procesos geoldgicos, su historia y evo
lucion de la Tierra, las caracteristicas cristalépticas de los minerales y
sus distintas formas. Entendimiento del ciclo hidrolégico de 1a Tierra, prin
cipios hidrogeoquimicos, propiedades hidrogeoldgicas de las rocas, procesos

hidrogeoldgicos y el estudio de la estructura y estado de las rocas.

MATERIAS DE GEOFISICA

Introduccion a la Geofisica. Conocimiento de los campos fisicos de la Tie
rra; naturales (pasivos) y artificiales (activos) Y sus parametros, tanto en
la superficie de la Tierra, en su interior, mares, océanos, aire y cosmos.

La dependencia de los parametros del campo (fuerza de la gravedad, tiempo de
propagacion de las ondas elasticas, temperatura etc.) con la estructura de
la Tierra, origen del campo y su cambio de las propiedades fisicas de las ro-

cas. Principios de los métodos geofisicos, metodologias y equipo utilizado.

Gravimetria. Su importancia en la exploracidn geofisica, su lugar en las



(uoTdBNUTIUOD)

‘seyp 2-2d = “Serp €-2d
“serp g-od ‘rsay ge-y “SJay p9-lL ‘-say 91-1d
‘rsay ge-1 I edorsyy peproisery ‘*say gp-L
BIWI3309) | —099 eraaruadur B Ip eraoay BD1.330212099 S
1)
*say 91
=1d *"say gv-1L “Seyp ¢-d0d ‘Serp 2-2d
S0213 ‘Tsay ze-1 ‘rsay ge-1 “SJ4y gy-L
*say z2e-l1L ﬁM:ﬂmﬁOLuooﬁm sod J1earo TY edisigy Sy p9-—-L e
[SOZOC 9p SOJTSIJOI9 SOPOIPW We) Sof 9p eruoay ~ON BOrsyyosy | -0an eridruadul |seomsery sepup ~us30d ap ersoay 9
*serp v-2d
: ‘*say 91-1d
“say gv—1id ‘seip g “sSay ge-l “SJay ce-1 ‘sJy 08-L "sJay ge-1d
S0oTaj3wolauBeuwta | =04 ‘*say 2e-L BJIITL SEBOISIJ0a9 SaT BOTWS IS oo1s
ﬁmuu sojeq ap uQroejaadiajur ed1Sryoadoapyy [~ er ap BOISIg | —-Buss ap ergoay |’ ‘UQTIdadsodd [~1J0a9 OrIBUTWSS Z
“seip €
"sSay ge-l =34 ‘°*sJ4y gp-1
‘say ze-l . UOTISJIIA *say ze-1L *Say yg9-1 *Teu 2
earje3dp erasjey [ur ey ap BIJI03] |eatsed eI13orowsts BIJI33WousS IS loﬂwmm BOISTIJ039 8
"sSJay 9%
~1d ‘*say zge~L
“sSJay ge-1d °S09 “sSJay gy-1
2 I sts “Say 2e-1d ~1S1Jo3y sojeq S021S13J039 sojeq
3L 9p orueutwag | earzesdg eiaazey | ap uordesdajuy [3p orulTWESIVOLG 6
“SJdYy ge~1d
IT sIs 223
31 ap orueupmag! |
seriajey ERGE-ETTETS

VOISIJ039 30 SVIHILVM

2l




"SBIP L2 - (0d) odwe) 3p BOT3OBAd ‘*SaY 26T - (1d) OTJIOIBIOQRT 9P BOTAORJIJ ‘°SIY 096 - (L) BIJIOSL TeIOL

"serp g-0d
‘*say ge-1
BOTSIJOS) BT B
UOTOONPOIAUT A

SerIp €-0d - “serp £-0d
‘*say ze-lL ‘*say ze-1
erajawolaudey BIJ}OUWTIARID i

(U9 TOBNUTIUOD)

€l

= b L e e =.




B R S G e e

=

14

investigaciones con la integracion de los métodos geofisicos y trabajos en ex-
ploracion geoldgica, y el enlace con las disciplinas adyacentes. Fuerza de la
gravedad, medicion de la fuerza de la gravedad, potencial gravitacional, co-
rrecciones de la fuerza de la gravedad, problema directo e inverso en la pros-
peccidon gravimétrica, métodos para estudiar el campo gravitacional, procesa-
miento e interpretacidon de gradientes horizontales, estudio de la figura de la
Tierra y problemas geodésicos, estudio profundo de la corteza terrestre y la

parte superior del manto, estudio del basamento cristalino y estudio de las ro

cas sedimentarias. ;

Magenetometria. Historia del método en la exploracidon magnética, princi-
pios de las etapas de desarrollo de este método en México, importancia y apli-
cacion en la geologia en su etapa moderna. Campo magnético de la Tierra, es-
tructura del campo magnético, campo normal magnético, y su cambio en tiempo,
principios del estudio del campo magnético de la Tierra en el pasado (cambios
de polos, inversion), la importancia del paleomagnetismo en problemas geoldgi-
cos. Medicion de los elementos del campo magnético terrestre, metodologia de
trabajo en 1a prospeccion magnética, levantamientos areomagnéticos e hidromag-
néticos, formas especiales de trabajo en prospeccidn magnética, procesamiento
de datos magnetométricos, fundamentos geoldgicos en la interpretacion de anoma
Tias magnéticas, utilizacién de la prospeccidn magnética e integracién con

otros métodos, teoria de inversion de datos magnetométricos.

Geoeléctrica. Como una ciencia aplicada de la geofisica, en base al estu-
dio de los diferentes campos electromagnéticos de la Tierra, naturales y arti-

ficiales, continuos y variables, estacionarios y no estacionarios, que son uti

lizados para la investigacion de la corteza terrestre.
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Teoria de la Elasticidad. Entendimiento de los principios de las ecuacio-
nes mecanicas de cuerpos elasticos (deformacidon de un cuerpo elastico, ten-

sion, ley de Hooke, ecuaciones de equilibrio eldstico y movimiento, deforma-

cion de la energia, coeficientes de elasticidad), ecuacion de Onda, ondas en

medios elasticos homogéneos ideales (fundamentos del campo de desplazamiento,
ondas planas, energia de las ondas planas, principio de superposicidn, ondas
esféricas, ondas armonicas, ondas longitudinales y transversales).

Influencia de los limites de l1a frontera en la propagacion de las ondas sismi
cas, ecuacion Eikonal, rayos y frentes de onda, difraccion de ondas., ondas en
medios anisotrdpicos, ondas en medios no elasticos y propiedades de absorcion

de las rocas.

Ingenieria Geofisica. Bases fisico-geoldgicas para el empleo de los méto-
dos de prospeccidon gravimétrica, magnetométrica, eléctrica y sismica para la
solucion de problemas de ingenieria geoldgica, hidrogeologia, mineria, arqueo
logia e influencia del hombre en el medio ambiente. Problema directo e inver
so de la prospeccion gravimétrica y magnetométrica. Algunos ejemplos de la
utilizacidon de la prospeccidn gravimagnetrométrica para resolver problemas de
ingenieria geofisica. Informacion complementaria de equipos y metodologias
de las mediciones de los campos gravitacional y magnético en movimiento., Los
principales métodos de la prospeccidn eléctrica en 1a ingenieria geofisica.
Tareas y métodos de la prospeccion sismica. Relaciones tedricas entre paréme
tros de las ondas elasticas e indices de las propiedades de deformacion. In-
vestigaciones periddicas en grandes construcciones {centrales nucleoeléctri-
cas, presas, etc.) y procesos de deslizamiento. Investigaciones sismoaclsti-
cas acuaticas. Utilizacion de los métodos sismicos en ingenieria geoldgica e

hidrogeologia y estudio de los procesos aenldgicos modernos (Carst, desliza-
102111489

miento, etc.).
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Geotermia. * Su importancia dentro del mundo moderno y su lugar dentro de
las diferentes fuentes de energia. Historia de la geotermia en México y en el
mundo. Fundamgnios de la geotermia. Flujo de calor de la Tierra. Influencia
del agua subterranea. Fases del estado del agua en rocas. Los métodos geofi- !
sicos en la exploracion geotérmica. Utilizacidon de la energia geotérmica. As ‘
pectos econdmicos en la explotacion. Efectos del flujo de calor de algunos fe

nomenos geoldgicos. Métodos geotérmicos en la cartografia geoldgica y en la

bisqueda de yacimientos minerales. Geotermia global. E1 futuro de la ener-

b o»!
»

gia geotérmica.

fgg Teoria de Potencial. Los objetivos del curso son.dominar los aspectos basi 4
Eii cos del analisis vectorial, incluyendo la interpretacion geométrica y aplica- ?
¥ A
~§: y cidon fisica de las operaciones estudiadas, principios de los problemas de la t
i - teoria de potencial, modelos elementales del potencial, campos sinusoidales y E
'd fundamentos electrodinamicos. *
t |
| Ondas Elasticas. Representacion fisica de los procesos que se originan en |
W 5 la propagacion de las ondas elasticas en la Tierra. Fundamentos de la cinema-

tica de las ondas sismicas. Teoria y aplicacion de la dinamica en los proble-
mas de la prospeccion sismica: entendimiento del coeficiente de reflexién, on
das planas y su importancia en la dinamica, ondas planas homogéneas y heterogé
neas, ondas esféricas y su reflexion en fronteras planas, que es un punto de

reflexidn y areas donde se forman reflexiones, coeficiente de reflexion de ca-
pas planas, que es punto ideal, punto fisico de las fuentes generadoras del me
dio, direccion de los rayos. Por gque las fuentes puntuales de las ondas esfé-

ricas generan ondas Raleigh y las ondas planas no las generan. Origen de ondas

esféricas en medios estratificados y absorcidon de ondas elasticas.

Geofisica Nuclear. La geofisica nuclear como una rama de la geofisica de
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exploracion. Etapas basicas de la historia del desarrollo de los métodos ra-
diométricos y nucleares de exploracion. Importancia mundial y en Mekico de su
desarrollo y aplicacion. Clasificacion general de los métodos de geofisica nu
clear, tendencia y desarrollo. Bases fisico-geoldgicas de los métodos radiomé-
tricos de investigacidon de las rocas. Métodos gamma. Métodos de emanacidn.
Métodos gamma-gamma. Métodos de tomografia radioactiva. Métodos de neutro-

nes. !étodo gamma-neutrén. Registro magnético nuclear.

Teoria de los Campos Electromagnéticos. Se da una base mas s6lida de los
campos electromagnéticos y sus aplicaciones en la prospeccidon eléctrica. Cam-
pos artificiales y naturales. Generacion de campos galvanico y de induccidn.
Campos magnetoteliricos. HModelos de campos electromagnéticos utilizados en
prospeccion eléctrica. Modelo fundamental de sondeos e]éctromagnéticos de in-
duccidon. Sondeos magnetoteliricos y de variaciones magnéticas. Interpreta-
cion de datos electromagnéticos. Interpretacion de datos de sondeos eléctri-
cos verticales y sondeos eléctricos dipolares. Interpretacion de sondeos mag-

netotellricos.

Métodos Geofisicos de Pozos. La importancia y lugar de las investigaciones
de pozo en la integracion de los trabajos geolégico-geofisicos. Relacién natu
ral y artificial de los campos fisicos. Clasificacion de los métodos geofisi-
cos por el tipo de registro. Relacidon de los métodos geofisicos de campo y de
pozo. Método de polarizacidon, método de potencial natural, métodos eléctricos
de resistividad. Meétodos acilisticos en investigaciones de pozo. Integracion

de los métodos geofisicos de pozo.

Seminario Geofisico. Se exponen los resultados de las practicas geofisicas
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de campo, realizadas por estudiantes de cursos avanzados, se analizan ar*icu-
los y reportes técnicos de trabajos y proyectos geofisicos, con el objetivo de
entender las directrices de los problemas geoldgicos a resolver. Al finalizar
el semestre los estudiantes exponen trabajos realizados por ellos, en el cam-

po, y el material obtenido les sirve de base para sus temas de tesis.

Prospeccion Sismica. Como una rama de la exploracion geofisica. Bases de
las etapas de desarrollo. Surgimiento en la rama de la sismologia. Etapas
analdgica y digital de registro. Tres etapas de desarrollo técnico de regis-
tro y tres procedimientos de procesamiento de datos sismicos. Estado moderno
de la exploracion sismica. Lugar de la exploracidn sismica en la solucidn de
diferentes problemas geoldgicos. Bases de trabajo en prospeccidon sismica.
Principios fisicos de la exploracidon sismica, objetivos geoldgicos y el refle-
Jjo de sus propiedades en un campo de ondas elasticas, generalidades del canal
sismico, método de reflexion de ondas, métodos de refraccidon de ondas, observa
ciones sismicas en pozos, procesamiento e interpretacion de datos sismicos y

perspectivas del desarrollo de la exploracidon sismica.

Teoria de Sefales Geofisicas. Principios de la teoria de sefiales geofisi-
cas y su procesamiento digital. Sefiales continuas y discretas, su transforma
cion, sefales discretas y espectros, filtracidon de sefiales unidimensionales,
filtracion bidimencional de los campos geofisicos, resolucidon de problemas en

computadoras, integracidn de calculos geofisicos.

Fisica de la Tierra. Particularidades basicas gedlogo-geofisicas de la Tie
rra. Propiedades geoldgicas de la Tierra. Actividad sismica de la Tierra.

Analisis de la estructura de la Tierra. Campo gravitacional y figura de la

Tierra. Densidad y constantes elasticas de la Tierra. Flujo de calor en la
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Tierra. Procesos fisicos de la Tierra. Particularidades del movimiento de

conveccion.

Hidrogeofisica. Metodologias y técnicas de los métodos geofisicos aplica-
dos a problemas concretos hidrogeoldgicos. Integracidn adecuada de métodos
geofisicos y su seleccidn racional. Relacidon entre la hidrogeologia e ingenie
ria geoldgica y propiedades fisicas. Relacidon de las caracteristicas geométri
cas de las estructuras hidrogeoldgicas y camnos fisicos. Correlacidon entre pa
rametros geofisicos y geoldgicos. Espacio y tiempo de los campos hidrogeologi
cos y geofisicos. Integracidn e interpretacion de los resultados de los datos

hidrogeoldgicos y geofisicos. Modelos hidrogeofisicos.

Interpretacion de Datos Gravimagnetométricos. Metodologias fundamentales
en la interpretacion de anomalias gravimétricas y magnéticas. Métodos de
transformaciones de campos potenciales y problemas inversos. Algunos aspectos ‘
de los métodos estadisticos en la interpretacion de anomalias gravitacionales a
y magnéticas. Aplicacion de la prospeccion gravimétrica y magnetométrica para \

la solucion de problemas geologicos.

Geofisica Regional. Conocimiento de la corteza terrestre profunda y parte
superior del manto, su estructura geoldogica, tecténica y magmatismo, desarro-
110 historico y regionalizacidon tectdonica en base al analis de los diferentes
campos geofisicos y su correlacidon con Tos datos geoldgicos. Interpretacidn
cuantitativa de datos geoldgico-geofisicos. Ejemplos de estudios de goefisica

regional en el mundo y México.

Sismometria. Se dan las bases de la etapa de desarrollo y estado moderno

de la teoria y técnicas de medicidon en exploracion sismica. Canal sismico.
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Oscilaciones elasticas de los gedfonos. Metodologia y técnica de grupo. Prin
cipios de construccidon y caracteristicas de los amplificadores sismicos. Sis-
temas de registro de informacidon tanto analdgico como digital. Sistena de re-
gistro y conservacion de la informacidn en cintas magnéticas. Sistemas de mi-

croprocesadores. Formas de registro. Equipos sismicos modernos.

Sismologia Pasiva. Origen y caracteristicas de los sismos y la sismicidad.
Entendimiento de 1a magnitud e intensidad. Calculo de la velocidad de despla-
zamiento de las particulas de las ondas sismicas. Determinacidon de la poten-
cia con relacion al desplazamiento de las ondas sismicas. Localizacidn hipo-

central. Mecanismo focal. Regionalizacidn sismica.

Teoria de la Inversion. Fundamentos de los métodos matematicos y numéricos
para la inversion de datos geofisicos. Inversion lineal. Minimos cuadrados
como solucion del problema inverso. Estimadores de los parametros del modelo.
Método de inversidon de Backus Gilbert. Solucidn clasica de los problemas in-

versos y métodos estadisticos.

Procesamiento de Datos Geofisicos. Bases del procesamiento de sefiales geo-
fisicas con técnicas digitales y solucidon de problemas concretos en Geofisica.
Convolucidon. Autocorrelacidon. Transformacidn de sefiales discretas. Transfor
mada de Laplace. Filtros inversos (filtros inversos para sefiales de forma co-
nocida, filtro inverso de Wiener y filtro inverso de pronosticacidon). Obten-
cidn de residuales en campos potenciales, transformada de Hilbert a sefales
magnéticas. reduccidn al polo. Calculo de sismogramas sintéticos con el algo-

ritmo de Baranov. Continuacion analitica a campos gravitacionales y magnéti-

CoS.
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Integracion de Métodos Geofisicos. Caracteristicas principales de los méto
dos geofisicos y condiciones para su integracidon. Problemas fundamentales en
integracidon. Principios de los procesos geoldgicos y campos geofisicos basi-
cos. Problemas de integracidn en las etapas de produccidn en los trabajos geo
fisicos. Efectividad del procesamiento e interpretacidn con Ta ayuda del ana-
lisis de datos integrales. Utilizacidn de la integracion de los métodos geofi
sicos en la solucidon de diferentes problemas geolégicos. Tendencias y perspec

tivas del desarrollo de la integracion.

MATERIAS OPTATIiVAS
Se seleccionan dos materias optativas obligatorias, dependiendo de su traba

jo de tesis.

1) Interpretacion de Datos Electromagnéticos

2) Interpretacion de Datos Sismicos (punto de reflejo comin)
3) Fuentes no Explosivas de Ondas Elasticas

4) Experimentos Numéricos

5) Sismoaciustica

6) Tomografia

PRACTICAS
Las practicas de los estudiantes geofisicos se desarrollan en tres formas:

trabajos de laboratorio; practicas de campo; y practicas industriales.

Trabajos de Laboratorio. El ciclo de trabajo de laboratorio se realiza por
lo general en cada curso, ademas es importante que los estudiantes en sus tra-

bajos de laboratorio puedan estudiar los métodos modernos de analisis de obje-

tivos geofisicos, equipos modernos que se utilizan tanto en trabajos de investi
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gacion como en produccion.

Practicas de Campo. Un papel importante juegan las practicas de cada curso
de geofisica. La practica en los trabajos de produccién e investigacidn, el
geofisico tiene que utilizar uno o mas métodos geofisicos. Por eso las practi
cas de campo es un cago Unico, donde el estudiante en el transcurso de un tiem
po dado puede conocer y obtener la experiencia de trabajos de campo con varios
métodos geofisicos. E1 objetivo no es solamente adquirir conocimientos tedri-
cos, sino aprender las bases del procesamiento de los distintos sistemas prac-
ticos tanto en la preparacion y realizacion de los diferentes métodos geofisi-
cos, como la organizacion de los trabajos de campo, realizacion de distintas
observaciones de campo, procesamiento de informacion geofisica e interpreta-

cidn fisica de los datos obtenidos.

Practicas Industriales. Las practicas para los estudiantes en la indus-
tria, son en dos formas. Primeramente se tiene dos practicas, una en la indus-
tria petrolera y otra en la Comision Federal de Electricidad. La segunda prac

tica industrial es la que realiza el estudiante como servicio social en una

area de interés para su futura tesis.

Es posible concluir que el presente programa refleja el nivel actual y mo-

derno de la *eoria y practica de exploracion e investigacion geofisica.







