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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Geofisica Cuantica

Clave de la asignatura: | GOC-1007

SATCA!: [2-2- 4

Carrera: | Ingenieria en Geociencias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Geociencias la capacidad para explicar
fendomenos de la fisica moderna, atomica, cudntica y nuclear que tienen relacion con el fendmeno
radiactivo, para que se comprendan los fundamentos fisicos que rigen al método Geofisico de
exploracion por radiactividad, también permite adquirir la habilidad para realizar exploracion
radiactiva con el fin de identificar yacimientos radiactivos o de minerales asociados con ellos.
Esta asignatura es relevante pues es uno de los cinco métodos Geofisicos que se estudian en la
carrera y que en la actualidad estd muy vigente en muchos procesos de la industria en general y en la
exploracion petrolera, exploracion de agua subterrdnea, minerales y aspectos ambientales.
El profesional ademas podra:

* Aplicar los sistemas computacionales en la adquisicion, procesado e
interpretacion de datos geologicos y geofisicos.

» Realizar investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico de relevancia nacional e
internacional.

» Evaluar el impacto ambiental causado por la actividad humana.

* Emplear y actualizar planos, mapas y 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 codigos vigentes inherentes a su ejercicio profesional.

* Realizar estudios de posgrado.

La asignatura da soporte a otras que tengan que ver con temas de Registros Geofisicos de pozos y
determinacion de la edad de las rocas.

Intencion didactica

Los contenidos de los cuatro primeros temas implican en gran medida la comprension de conceptos
algunos bastantes complejos, asi como tratamiento de formulas y célculos por lo que se debe partir de
lo conceptual para después alcanzar la formulacion matematica y los calculos necesarios.

Esta asignatura se dispone en cinco temas, las cuatro primeras ofrecen los contenidos conceptuales
importantes para comprender a fondo el fendmeno radiactivo. En el primer tema se estudia el fendmeno
de las Ondas Electromagnéticas, su forma de propagacién y su interaccion con la materia o la roca.
Este conocimiento es basico para comprender la radiacion gamma, pilar de la exploracion radiactiva y
también otros fendmenos de emision de luz.

El segundo tema se introduce en el estudio de la Fisica Atoémica, los modelos atomicos y las
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transiciones atomicas en eso ultimo se dispone del conocimiento adquirido en la primera tema.

El tercer tema implica el estudio de la teoria de la relatividad que ayuda a la justificacion de la teoria
cuantica electromagnética y la teoria de los fotones.

El cuarto tema estudia el nucleo y precisamente las desintegraciones nucleares de donde se deriva el
método radiactivo de exploracion, que se estudia en el quinto tema en la que se aprende la forma de
realizar exploracion por radiactividad, la técnica de campo y la interpretacion, asi como métodos para
calculo de edad de las rocas, es decir geocronologia. Esta quinta tema exige la realizacion intensa de
practicas de campo y el uso de software para la construccion de planos y su interpretacion.

En general en las primeras cuatro temas, dada la gran extension de los temas estos no se tratan en
profundidad, aunque se va mas alld de lo introductorio. Sobre todo, en la quinta tema.

El estudiante debe ser estudioso de lo conceptual y de la herramienta matematica, asi como habil en el
manejo de equipos delicados como los detectores de radiacion. Debe desarrollar la capacidad para
trabajar en equipo como lo hara en las brigadas de exploracion geofisica

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una
actividad intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como
actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion
de lo visto previamente en clase, sino una oporttema para conceptualizar a partir de lo observado. En
las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque s6lo guiar a sus alumnos para
que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que
no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

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

Participantes Evento

Reunion  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.

Reunién  Nacional de Seguimiento
Curricular de las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables, Ingenierias en
Geociencias, Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos.
Tecnoldgico Nacional de | Representantes  de  los | Reunidn de trabajo para la actualizacion

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 Tecnologicos de:
Ciudad Madero, Tacambaro
y Venustiano Carranza.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28
de mayo de 2010.

Representantes de  los
Instituto Tecnologico de | Institutos Tecnologicos de:
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cajeme, Cd.  Madero,

junio de 2013. Tacambaro y Venustiano
Carranza.
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México, del 25 al 26 de
agosto de 2014.

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).

de los planes de estudio del sector
energético, con la participacion de
PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprender y aplicar conceptos de la fisica atdmica, cudntica y nuclear en la exploracion radiométrica.

5. Competencias previas

la Geofisica

e Conocer los principios basicos de fisica y quimica.
e Aplicar el calculo vectorial, diferencial e integral. Conocer los fundamentos de la Geologia y de
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Tema Temas Subtemas

1 Ondas electromagnéticas

Introduccion a la Fisica
Atomica

Introduccion a la Fisica
Cuantica

Conceptos basicos de
Fisica Nuclear

La exploracion por
radiactividad

1.1 Espectro Electromagnético.

1.2 Formas de propagacion de las ondas
electromagnéticas.

1.3 Relacion entre bandas de operacion y
comportamiento de la onda.

1.4 Interaccion onda-materia.

1.5 Refraccion y reflexion de las ondas
electromagnéticas.

2.1 Modelos atomicos.

2.2 Atomo de hidrogeno.

2.3 Funcion energia potencial.

2.4 Transiciones atomicas.

3.1 Teoria especial de la relatividad.
3.2 Teoria cuantica de la radiacion
electromagnética

3.3 La teoria de los fotones.
4.1Propiedades nucleares.

4.2 Desintegracion radiactiva.

4.3 Reacciones nucleares.

4.4 Series de decaimiento.

5.1 Radiactividad natural.
5.2Detectores de radiacion
5.3Geocronologia.

5.4Levantamiento radiactivo.
5.5Interpretacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Tema 1: Ondas electromagnéticas

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica: e Graficar una representacion del espectro
Comprender el concepto de  onda electromagnético para analizarla en clase.
clectromagnética 'y su relacion con el e Realizar una investigacion documental
electromagnetismo. sobre aparatos de medicion de la radiacion
Entender la interaccion onda-materia y electromagnética y presenta un reporte.
leyes que la rigen. e Medir el espectro electromagnético de un
cuerpo radiactivo.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de organizar y planificar.

Conocimientos basicos de la carrera.

Comunicacion oral y escrita.

Habilidades basicas de manejo de Ila

computadora.

Habilidades de gestion de informacion
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provenientes de fuentes diversas.

Solucion de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de  trabajar en  equipo
interdisciplinario.

Capacidad de comunicarse con profesionales
de otras areas

Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Desarrollar habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.
Capacidad de generar nuevas ideas.

Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Capacidad para disefiar y gestionar proyectos.

Tema 2: Introduccion a la Fisica Atomica

fundamentales de los modelos atomicos
y las transiciones que ocurren en el
atomo.

Genéricas:
Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades basicas de manejo de Ila
computadora.
Habilidades de gestion de informacion
provenientes de fuentes diversas.
Solucién de problemas.
Toma de decisiones.
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad de  trabajar en  equipo
interdisciplinario.
Capacidad de comunicarse con profesionales

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica: e Realizar una investigacion documental
Comprende los conceptos sobre la evolucion de los modelos

atomicos para discutirlos en el grupo.
Resolver problemas sobre transiciones
atomicas y reportar datos obtenidos en un
informe.

Explicar analiticamente el modelo atémico
del hidrogeno en un trabajo escrito.
Elaborar un modelo fisico que represente
al modelo atémico de un cuerpo y
mostrarlo ante el grupo.

Hacer célculos de energia relacionados con
las transiciones.
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de otras areas

Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Desarrollar habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.
Capacidad de generar nuevas ideas.
Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Capacidad para disefar y gestionar proyectos.

Tema 3: Introduccion a la Fisica Cuantica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica:

Comprender los principios de la Teoria

de la Relatividad, Cuantica y de

fotones.

Genéricas:
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades basicas de manejo de Ila
computadora.
Habilidades de gestion de informacion
provenientes de fuentes diversas.
Solucion de problemas.
Toma de decisiones.
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad de  trabajar en  equipo
interdisciplinario.
Capacidad de comunicarse con profesionales
de otras areas
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
Desarrollar habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.
Capacidad de generar nuevas ideas.
Liderazgo.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Capacidad para disefiar y gestionar proyectos.

Realizar una investigacion documental
sobre Albert Einstein y exponerla por
equipos ante el grupo.

Resolver  problemas  sobre  efecto
fotoeléctrico, efecto Compton, produccioén
de pares, aniquilacion de pares y absorcion
de fotones por la materia y hacer un
informe con los resultados obtenidos.
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Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica:

Analizar y comprender el fendémeno de
decaimiento radiactivo.

Conocer las series de decaimiento.

Genéricas:
Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.

Habilidades basicas de manejo de
computadora.
Habilidades de gestion de informacion

provenientes de fuentes diversas.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.
Capacidad de  trabajar  en
interdisciplinario.

Capacidad de comunicarse con profesionales

de otras areas
Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica.
Desarrollar habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas.
Liderazgo.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Capacidad para disefar y gestionar proyectos.

equipo

Deducir la ecuacion del decaimiento
radiactivo.

Hacer célculos de
reacciones nucleares.
Resolver problemas relacionados con el
decaimiento de los nucleos inestables
reportando resultados por escrito.

Realizar una investigaciéon documental
sobre los reactores nucleares para

exponerla en clase.

decaimiento y de

Tema 5: La Exploracion por radiactividad

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica:
Conocer y aplicar la metodologia de la
exploracion radiactiva.

Gengéricas:
Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.

Realizar una investigacion sobre rocas
radiactivas

Hacer una clasificacion de los diversos
aparatos detectores de radiacion.

Hacer una practica de laboratorio
detectando radiacion de muestras de rocas.
Realizar calculos de edad con diferentes
métodos radiactivos.
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Comunicacion oral y escrita. e Realizar uno o mas levantamientos de
Habilidades basicas de manejo de la datos de radiactividad, graficar e
computadora. interpretar los datos obtenidos.

Habilidades de gestion de informacion
provenientes de fuentes diversas.

Solucion de problemas.

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de  trabajar en  equipo
interdisciplinario.

Capacidad de comunicarse con profesionales
de otras areas

Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Desarrollar habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones.
Capacidad de generar nuevas ideas.

Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Capacidad para disefiar y gestionar proyectos.

8. Practica(s)

* Practica de medicion de radiacion electromagnética.
» Practica de deteccion de radiactividad con muestras de roca de laboratorio.
» Practica de campo de exploracion radiactiva.

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:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico 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.

Planeacion: con base en el diagnéstico 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.

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.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
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investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard 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

e La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en

cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de las
conclusiones obtenidas de dichas observaciones.
Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos escritos.
Evaluacion de problemas relacionados con exploracion radiométrica.
Uso de software para el calculo y graficado de problemas.
Exémenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y declarativos.

Participacion en clase.

11. Fuentes de informacion

1. Fisca para la Ciencia y la Tecnologia Paul A. Tipler y Gene Mosca Volumen 2
2. Editorial Reverte 5* Edicion Espafia 2005

3. Fisica universitaria Volumen 2 Sears y Semanzky

4. Fisica para Ciencias e Ingenierias Raymond A. Serway, Jhon W. Jewett Jr.

5. Volumen 1 Editorial. Thomson México. 2004
6
7
8

. An Introduction to Geophysical Exploration Philip Kearey, Michael Books, Ian Hill
. Blackwell Publishing 3a Edicion United Kingdom 2002
. Environmental and Engineering Geophysics Prem V. Sharma Cambridge University Press United
Kingdom 2002
9. Applied Geophysics Telford, Sheriff Cambridge University Press United Kingdom 2002.
10. http://www.geofisica.cl/English/productos/GPractica/GPractica.htm
11. http://www.geofisica.cl/index.htm
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