Programa METODOS GEOFISICOS APLICADOS

1. Nombre de la unidad curricular. Métodos Geofisicos Aplicados - CH405

2. Créditos. 10

3. Objetivo de la asignatura. El estudiante sea capaz de entender los documentos geofisicos
y su elaboracion e interpretacion, conozca los procedimientos de medicion y equipos de
geofisica siempre vinculado a su utilizacion en las investigaciones para busqueda de aguas
subterraneas y para la proyeccion y control de obras hidrotécnicas, la obtencion y analisis de
sus medidas, y que sea capaz de disefar y ejecutar los trabajos de campo completos para cada
técnica estudiada.

4. Metodologia de ensefianza. Para el dictado de las clases tedricas se utilizaran todos los
medios que se dispongan en la Facultad. Las clases practicas se desarrollaran sobre la base de
los experimentos propuestos por la catedra para cada unidad.

El curso tendra una carga tedrica y practica de 4 horas semanales y practicas de campo que se
estiman en unas 20 horas en el semestre. El alumno debera dedicar igual carga horaria
domiciliaria.
El contenido de las clases practicas se desarrollara en tres areas:
a) Ejercicios practicos con resolucion analitica o mediante programa de computacion
en los que el estudiante deberd procesar e interpretar datos suministrados por el
docente.
b) Seminarios donde se pretende desarrollar en los estudiantes habilidades para el
trabajo de investigacion y la presentacion de sus resultados, y propiciar el debate de
los aspectos presentados, en el grupo de clases, con la moderacion del docente.
¢) Practica de campo para familiarizar al estudiante con el manejo del instrumental
disponible y aplicar los métodos desarrollados en el curso teérico en funcion del la
disponibilidad de los equipos.
Para orientar al alumno se entregaran guias con el procedimiento a seguir en cada caso.

5. Temario.

Tema I - Introduccion.

Caracteristicas del curso. Objetivos y contenidos. Sistema de evaluacion. La ingenieria
geoldgica y la hidrogeologia. Principales problemas a resolver en las investigaciones para la
construccion y el control de obras hidrotécnicas. Métodos y procedimientos de investigacion
utilizados. Estudio de documentacion disponible. Papel de las técnicas de cartografia
automatizada y la teledeteccion. Los métodos ingeniero geoldgicos y sus procedimientos de
campo. Los métodos geofisicos en la solucion de los problemas ingeniero geologicos a
resolver. La hidrogeologia. Caracteristicas de los suelos y las rocas atendiendo a sus
posibilidades de contener agua. Tipos de acuiferos granulares, céarsicos y en grietas. Los
procedimientos de investigacion en condiciones de campo y la teledeteccion.

La importancia del conocimiento del agua subterranea y sus posibles afectaciones a las
construcciones de cimentacién, obras lineales superficiales, tineles y otras obras
subterraneas, su papel en la desestabilizacion de macizos rocosos y los suelos. Los métodos
geofisicos en la hidrogeologia. Sismicidad y las aguas subterraneas. Los métodos de la
geofisica aplicada como parte integrante del complejo de métodos de investigacion. Las



propiedades fisicas de las rocas y su repercusion en los campos fisicos. La tarea directa e
inversa. Ambigiiedad de la tarea inversa. Modelos geologicos y modelos fisico-geoldgicos.
Conceptos de campo normal y anomalia.

Tema II - Métodos sismicos.

Conceptos generales. La sismica y su papel en la geofisica. Ondas sismicas. Principios de la
fisica de las ondas sismicas. Influencia de las propiedades fisicas de las rocas. Generacion y
recepcion de las ondas. Sismologia y sismica aplicada. Papel de la sismica en las
investigaciones someras. Cinematica y dindmica de las ondas sismicas. Las oscilaciones en el
dominio del tiempo: Periodo, frecuencia. Las oscilaciones en el dominio del espacio: longitud
de onda. Frente y espalda de la onda. Sismograma. Correlacion en valles y crestas. Espectros
de amplitud y fase de la onda. Amplitud con la frecuencia, distancia y tiempo. Sismica de
reflexion, refraccion y radiacion. Tarea directa e inversa en la sismica. Construccion de
Hodografos. Identificacion de ondas. Ondas directa, reflejadas y refractadas. Ondas
difractadas. Ondas P y S. Ondas de Cambio. Ondas superficiales. Onda de acoplamiento aire
tierra. Construccion de hodografos de ondas directa, refractada, de cambio y superficiales.
Identificacion de ondas. Obtencion de la velocidad de ondas transversales. Ondas
transversales monotipicas SV y SH. Procedimientos en el campo. Identificacion en los
sismogramas ondas SV y SH. Identificacion ondas PSP. Velocidad ondas S a partir de las
ondas de cambio PSP. Identificacion Ondas superficiales de Rayleigh y Love. Relaciones
Vp/Vs con las velocidades de las ondas superficiales. Las ondas sismicas en Medios
dispersivos. Curvas de dispersion para ondas Rayleigh y Love. Métodos de interpretacion en
la sismica de refraccion. Interpretacion cuantitativa de los hoddgrafos. Capas horizontales.
Capas inclinadas. Medios gradientes. Interpretacion automatizada con los métodos
preliminares para Xc , el to generalizado. y la tomografia de velocidades. Interpretacion de
hododgrafos. Método t0. Interpretacion automatizada. Métodos de estudio de la dispersion de
ondas superficiales. Los métodos activo MASW1D y MASW2D ((Multi-channel Analysis of
Surface Waves) y el pasivo de estudio de microtemblores MAM (Microtremor Array
Measurement) para la obtencion de secciones de velocidad de ondas transversales.
Interpretacion del método 1dIMASW y MAM. Ondas simicas en medios reales. Medio
homogéneo e isétropo. Medio heterogéneo y anisétropo. La atenuacion de la onda.
Coeficiente de absorcion y de divergencia. Estudio de la absorcion. Procedimiento de campo.
Determinacion del indice de divergencia y el coeficiente de absorcion de onda directa.
Determinacion del indice de divergencia y el coeficiente de absorcion de onda refractada.
Dependencia de la absorcion con la frecuencia. Estudio de parametros fisico mecénicos de
suelos y rocas. Dependencia de las velocidades con la densidad y la porosidad. Férmula del
tiempo promedio y otros modelos. Dependencias estadisticas. Modulos estaticos y dindmicos.
Modelos elésticos y viscoeldsticos. Mddulos cuasiestaticos. Metodologias de los trabajos de
campo. Sistemas de avance y encuentro. Perfiles y sondeo sismico de refraccion. Perfiles de
tiempo. Radiacion sismica. Down hole, Up hole y Cross hole. Métodos ultrasonicos. Ondas
ultrasénicas, su generacion y registro. Ensayos US de laboratorio. Procedimientos para
obtener ondas S. Secuencias de ensayos. Relacion entre las velocidades de las ondas simicas
y US.

Tema III - Métodos eléctricos.

Meétodos geoeléctricos y su clasificacion. Métodos de fuente natural y de fuentes artificiales.
Meétodos de resistividad. Métodos electromagnéticos. Las propiedades fisica de las rocas. El
método de Campo eléctrico natural. Principios fisicos. Procedimientos de mediciones.
dispositivos y equipos de medicion. Variante potencial y gradiente. Libretas de campo.
Campo natural. (Escala de las investigaciones, sistemas de perfiles y la magistral. Graficar la
informacion de campo. Célculo de errores. Interpretacion cualitativa con graficos de perfiles y



mapas de isolineas. Elaboracion manual y automatizada. Principios vinculados a las
mediciones de resistividad. Medios homogéneos y heterogéneos. Medios isétropos y
anisotropos. Resistividad aparente y resistividad real. Tipos de dispositivos. Método de
Perfilaje Eléctrico. Dispositivos de perfilaje y procedimientos de campo. Libretas de campo.
Curvas teoricas. Interpretacion cualitativa. Procesamiento de la informacion. El perfilaje en la
determinacion del agrietamiento. Dispositivos y procedimientos especiales. Graficar red de
perfiles con dispositivos simétrico de 2 aberturas. Perfilaje combinado. Casos de contactos
verticales, capas gruesas y capas finas. Presentar en Surfer o SIG. Método de Sondeo
Eléctrico Vertical. Dispositivos y metodologia de los trabajos de campo. SEV circular.
Libreta de campo. Tarea directa en el SEV. Obtencion de curvas de dos y tres capas.
Construccion de curvas de 2 capas con ro2>rol, ro2<rol. Construccion de curvas de tres
capas : Tipo H, K Q, A. Interpretacion cuantitativa de curvas de dos y tres capas con abacos
de 2 capas y curvas auxiliares. Las curvas tedricas de tres capas. Interpretacion cualitativa.
Mapas de tipos de curvas. Cortes geoeléctricos y mapas geoeléctricos. Sondeos paramétricos.
Interpretacion automatizada. Interpretacion con curvas de 2 capas y curvas de tres capas del
tipo H, K, A y Q. Utilizacion de SEV paramétricos en la determinacion de la ro2 verdadera.
Método de Tomografia Eléctrica. Principios fisicos . Dispositivos y procedimientos de las
mediciones de campo. Procedimientos de los métodos de inversion de la resistividad.
Secciones 2D y 3D. Interpretacion de la informacion. Interpretacion cualitativa del SEV.
Interpretar tomografias eléctricas para varios casos seleccionados. Método de Cuerpo
Cargado. Dispositivos y procedimiento de medicion. El cuerpo cargado en la determinacion
de velocidad y direccion de flujo de las aguas subterraneas. Método de Polarizacion Inducida.
Tema IV- Métodos electromagnéticos.
Aspectos generales de los métodos electromagnéticos. Métodos o técnicas electromagnéticos.
Metodologia de los trabajos de campo de cada método. Interpretacion de los resultados.
Georradar. Dispositivos y equipamiento. Interpretacion de los resultados.
Tema V - Métodos geofisicos de pozos.
Dispositivos de medicion. Principales métodos utilizados. Cavernometria. Potencial
espontaneo. Resistividad. Gamma natural. Gamma-gamma. Neutron-gamma. Neutron-
neutron. Sonico. Métodos especiales en la hidrogeologia. Correlacion de datos de geofisica de
pozos con los datos geoldgicos, hidrogeologicos, geotécnicos. Correspondencia entre la
geofisica de pozos y la geofisica de superficie.
Tema VI — Otros métodos geofisicos en las aplicaciones hidrogeolégicas e ingeniero
geologicas.
Método gravimétrico. Dispositivos y procedimientos de medicion. Elaboracion y
presentacion de los datos. Interpretacion cuantitativa y cualitativa. Método magnético.
Dispositivos y procedimientos de medicion. Elaboracion y presentacion de los datos.
Interpretacion cuantitativa y cualitativa. Método radiométrico. Dispositivos y procedimientos
de medicion. Elaboracion y presentacion de los datos. Interpretacion cuantitativa y cualitativa.
Tema VII — Aplicacion combinada de los métodos geofisicos.
Metodologia de las investigaciones, métodos a utilizar, procedimientos indicados, técnicas
especiales de trabajos de campo, de elaboracion y de interpretacion para casos tales como:
condiciones de las cimentaciones de obras hidrotécnicas. Deteccion de filtraciones en las
obras, evaluacién de deslizamientos, La deteccion de la posicion del nivel de las aguas
subterraneas y determinacion de los espesores de rocas colectoras y posicion de las rocas
impermeables. Relacion de los resultados geofisicos con los obtenidos por otras disciplinas.
Papel del informe geofisico y su integracion al informe final.
Interpretacion combinada con fines hidrogeoldgicos y en obras hidrotécnicas.
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7. Conocimientos previos _recomendados. Se recomienda que los alumnos tengan
conocimientos de Célculo, Geometria y Algebra Lineal, Fisica Geologia y Geofisica General.




Anexo

1) Cronograma tentativo.

Tema

Contenidos

Actividad

Semana

Introduccion. La ingenieria geoldgica y la hidrogeologia.
Principales problemas a resolver en las investigaciones para
la construccion y el control de obras hidrotécnicas. Métodos
y procedimientos de investigacion utilizados. Estudio de
documentacion disponible. Papel de las técnicas de
cartografia automatizada y la teledeteccion. Los métodos
ingeniero geologicos y sus procedimientos de campo. Los
métodos geofisicos en la solucion de los problemas ingeniero
geoldgicos a resolver. La hidrogeologia. Caracteristicas de
los suelos y las rocas atendiendo a sus posibilidades de
contener agua. Tipos de acuiferos granulares, carsicos y en
grietas. Los procedimientos de investigacion en condiciones
de campo y la teledeteccion.

Tedrica

13

La importancia del conocimiento del agua subterranea y sus
posibles afectaciones a las construcciones de cimentacion,
obras lineales superficiales, tineles y otras obras
subterraneas, su papel en la desestabilizacion de macizos
rocosos y los suelos. Los métodos geofisicos en la
hidrogeologia. Sismicidad y las aguas subterraneas. Los
métodos de la geofisica aplicada como parte integrante del
complejo de métodos de investigacion. Las propiedades
fisicas de las rocas y su repercusion en los campos fisicos. La
tarea directa e inversa. Ambigiiedad de la tarea inversa.
Modelos geoldgicos y modelos fisico-geoldgicos. Conceptos
de campo normal y anomalia.

Tedrica

la

I

Conceptos generales. La sismica y su papel en la geofisica.
Ondas sismicas. Principios de la fisica de las ondas sismicas.
Influencia de las propiedades fisicas de las rocas. Generacion
y recepcion de las ondas. Sismologia y sismica aplicada.
Papel de la sismica en las investigaciones someras.
Cinematica y dinamica de las ondas sismicas. Las
oscilaciones en el dominio del tiempo: Periodo, frecuencia.
Las oscilaciones en el dominio del espacio: longitud de onda.
Frente y espalda de la onda. Sismograma. Correlaciéon en
valles y crestas. Espectros de amplitud y fase de la onda.
Amplitud con la frecuencia, distancia y tiempo. Sismica de
reflexion, refraccion y radiacion. Tarea directa e inversa en la
sismica. Construccion de Hodografos.

Tedrica

22‘1

II

Identificacion de ondas. Ondas directa, reflejadas y
refractadas. Ondas difractadas. Ondas P y S. Ondas de
Cambio. Ondas superficiales. Onda de acoplamiento aire
tierra. Construccion de hodografos de ondas directa,
refractada, de cambio y superficiales. Identificacion de
ondas.

Tedrica/Practica

2%1

II

Obtencion de la velocidad de ondas transversales. Ondas
transversales monotipicas SV y SH. Procedimientos en el
campo. Identificacion en los sismogramas ondas SV y SH.
Identificacion ondas PSP. Velocidad ondas S a partir de las
ondas de cambio PSP. Identificacion Ondas superficiales de
Rayleigh y Love.

Tedrica

32.




Relaciones Vp/Vs con las velocidades de las ondas
superficiales. Las ondas sismicas en Medios dispersivos.
Curvas de dispersion para ondas Rayleigh y Love.

II

Interpretacion automatizada con los métodos preliminares
para Xc , el to generalizado. y la tomografia de velocidades.
Interpretacion de hodografos. Método t0. Interpretacion
automatizada.

Tedrica/Practica

3%1

II

Métodos de estudio de la dispersion de ondas superficiales.
Los métodos activo MASW1D y MASW2D ((Multi-channel
Analysis of Surface Waves) y el pasivo de estudio de
microtemblores MAM (Microtremor Array Measurement)
para la obtencion de secciones de velocidad de ondas
transversales. Interpretacion del método IdMASW y MAM.

Tedrica/Practica

43

I

Ondas simicas en medios reales. Medio homogéneo e
isotropo. Medio heterogéneo y anisotropo. La atenuacion de
la onda. Coeficiente de absorcion y de divergencia. Estudio
de la absorcion. Procedimiento de campo. Determinacion del
indice de divergencia y el coeficiente de absorcion de onda
directa. Determinacion del indice de divergencia y el
coeficiente de absorcion de onda refractada. Dependencia de
la absorcion con la frecuencia.

Tedrica

42

II

Estudio de parametros fisico mecanicos de suelos y rocas.
Dependencia de las velocidades con la densidad y la
porosidad. Férmula del tiempo promedio y otros modelos.
Dependencias estadisticas. Modulos estaticos y dinamicos.
Modelos elasticos y viscoelasticos. Modulos cuasiestaticos.

Tedrica

52.

II

Metodologias de los trabajos de campo. Sistemas de avance y
encuentro. Perfiles y sondeo sismico de refraccion. Perfiles
de tiempo. Radiacion sismica. Down hole, Up hole y Cross
hole. Métodos ultrasénicos. Ondas ultrasonicas, su
generacion y registro. Ensayos US de laboratorio.
Procedimientos para obtener ondas S. Secuencias de ensayos.
Relacion entre las velocidades de las ondas simicas y US.
Practica de campo Métodos sismicos.

Tedrica/Practica

53

I

Métodos geoeléctricos y su clasificacion. Métodos de fuente
natural y de fuentes artificiales. Métodos de resistividad.
Meétodos electromagnéticos. Las propiedades fisica de las
rocas. El método de Campo eléctrico natural. Principios
fisicos. Procedimientos de mediciones. dispositivos y equipos
de medicion. Variante potencial y gradiente. Libretas de
campo.

Tedrico

63

11

Campo natural. (Escala de las investigaciones, sistemas de
perfiles y la magistral. Graficar la informacion de campo.
Calculo de errores. Interpretacion cualitativa con graficos de
perfiles y mapas de isolineas. Elaboracion manual y
automatizada.

Practica

62‘1

1

Principios vinculados a las mediciones de resistividad.
Medios homogéneos y heterogéneos. Medios isétropos y
anisotropos. Resistividad aparente y resistividad real. Tipos
de dispositivos. Método de Perfilaje Eléctrico. Dispositivos
de perfilaje y procedimientos de campo. Libretas de campo.
Curvas teoricas. Interpretacion cualitativa. Procesamiento de
la informacién. El perfilaje en la determinacion del
agrietamiento. Dispositivos y procedimientos especiales.

Tedrica

721




I

Graficar red de perfiles con dispositivos simétrico de 2
aberturas. Perfilaje combinado. Casos de contactos
verticales, capas gruesas y capas finas. Presentar en Surfer o
SIG.

Practica

721

Consulta y Segundo Parcial

Evaluacion

8%1

11

Método de Sondeo Eléctrico Vertical. Dispositivos y
metodologia de los trabajos de campo. SEV circular. Libreta
de campo. Tarea directa en el SEV. Obtencion de curvas de
dos y tres capas.

Tedrica

92‘1

11

Construccion de curvas de 2 capas con ro2>rol, ro2<rol.
Construccion de curvas de tres capas : Tipo H, K Q, A.
Interpretacion cuantitativa de curvas de dos y tres capas con
abacos de 2 capas y curvas auxiliares.

Tedrica

92‘1

I

Las curvas teoricas de tres capas. Interpretacion cualitativa.
Mapas de tipos de curvas. Cortes geoeléctricos y mapas
geoeléctricos.  Sondeos  paramétricos.  Interpretacion
automatizada.

Tedrica

10*

11

Interpretacion con curvas de 2 capas y curvas de tres capas
del tipo H, K, A y Q. Utilizacién de SEV paramétricos en la
determinacion de la ro2 verdadera.

Practica

10*

I

Método de Tomografia Eléctrica. Principios fisicos.
Dispositivos y procedimientos de las mediciones de campo.
Procedimientos de los métodos de inversion de la
resistividad. Secciones 2D y 3D. Interpretacion de la
informacion. Clase practica métodos eléctricos.

Tedrica/Practica

11°

11

Interpretacion cualitativa del SEV. Interpretar tomografias
eléctricas para varios casos seleccionados.

Practica

112

11

Método de Cuerpo Cargado. Dispositivos y procedimiento de
medicién. El cuerpo cargado en la determinacion de
velocidad y direccion de flujo de las aguas subterraneas.
Meétodo de Polarizacion Inducida.

Tedrica

12*

v

Aspectos generales de los métodos electromagnéticos.
Meétodos o técnicas electromagnéticos.

Tedrica

12*

Metodologia de los trabajos de campo de cada método.
Interpretacion de los resultados. Georradar. Dispositivos y
equipamiento. Interpretacion de los resultados. Clase practica
método electromagnético

Tedrica

13*

Dispositivos de mediciéon. Principales métodos utilizados.
Cavernometria. Potencial espontianeo. Resistividad. Gamma
natural. Ganma-gamma. Neutrén-gamma. Neutrén-neutron.
Sénico.

Tedrica

13*

Meétodos especiales en la hidrogeologia. Correlacion de datos
de geofisica de pozos con los datos geoldgicos,
hidrogeoldgicos, geotécnicos. Correspondencia entre la
geofisica de pozos y la geofisica de superficie.

Tedrica

14°

VI

M¢étodo gravimétrico. Dispositivos y procedimientos de
medicion. Elaboracion y presentacion de los datos.
Interpretacion cuantitativa y cualitativa. Método magnético.

Dispositivos y procedimientos de medicion. Elaboracion y
presentacion de los datos. Interpretacion cuantitativa y
cualitativa.  Método  radiométrico.  Dispositivos y
procedimientos de medicion. Elaboracion y presentacion de

Tedrica

14*




los datos. Interpretacion cuantitativa y cualitativa.

Metodologia de las investigaciones, métodos a utilizar,
procedimientos indicados, técnicas especiales de trabajos de
campo, de elaboracion y de interpretacion para casos tales
VII |como: condiciones de las cimentaciones de obras
hidrotécnicas. Deteccion de filtraciones en las obras,
evaluacion de deslizamientos, La deteccion de la posicion del
nivel de las aguas subterraneas y determinacion de los
espesores de rocas colectoras y posicion de las rocas
impermeables. Relacion de los resultados geofisicos con los
obtenidos por otras disciplinas. Papel del informe geofisico y
su integracion al informe final.

Tedrica 15*

VII  |Interpretacion combinada con fines hidrogeologicos y en Tedrica 15°
obras hidrotécnicas.

Consulta y Segundo Parcial Evaluacion 16*

2) Modalidad del curso y procedimiento de evaluacion.

La evaluacion se regira por los criterios generales de pruebas parciales y examenes, de
acuerdo con el puntaje obtenido en dichas pruebas. Se propondran dos parciales, que
totalizaran un puntaje maximo de 100 puntos, correspondiendo al primero un maximo de 40
y al segundo de 60 puntos. La primera prueba parcial abordara los temas 1, 2 y parte del tema
3. La segunda prueba parcial abordara los temas 3 y 4.
Para la aprobacion del curso, deberd tenerse un minimo de 10 y 15 puntos en los parciales
respectivamente.
Los estudiantes que obtengan un puntaje total de 60 o mas puntos y no tengan menos de 20 y
30 puntos en el primer y segundo parcial respectivamente, exoneraran la parte escrita del
examen final, debiendo rendir s6lo una prueba oral sobre el total del curso.
Los estudiantes que tengan un puntaje total comprendido entre 25 y 59 puntos -inclusive-, o
que teniendo mas de 60 puntos en total hayan obtenido menos del minimo exigido en cada
parcial, habran ganado el curso y tendran derecho a dar el examen final, que constara de una
prueba escrita eliminatoria sobre el total del curso y una prueba oral. El lapso que tendran
para dar el examen serd de 2 afios a partir de la aprobacion del curso y dispondran de 3
oportunidades para rendirlos.
En caso de no aprobar el examen en estas 3 oportunidades el estudiante debera volver a rendir
los parciales para ganar el curso.



