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PRINCIPIO DE LA TELEDETECCIÓN 

Fuente: Wikimedia.org
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IMÁGENES ÓPTICAS

Una imagendigital se componede una
matriz bidimensional de elementos de
imagenindividualesllamadospixeles.
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Imagen Digital
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Sistema de imágenes multiespectrales

12 48 14 11 58 98 98 65 56 13 18

89 48 10 23 02 65 98 67 36 96 56

66 58 95 59 54 54 66 84 56 56 89

63 97 45 35 45 78 43 85 08 86 66

35 48 12 89 46 14 87 25 53 59 15

62 39 48 51 21 69 56 87 86 23 78

38 21 98 56 22 56 85 72 24 63 14

39 01 58 45 78 82 37 56 83 96 54

33 12 58 89 88 39 91 69 26 63 47

95 23 15 95 56 67 28 87 93 33 58

12 48 14 11 58 98 98 65 56 13 12

89 48 10 23 02 65 98 67 36 96 12

66 58 95 59 54 54 66 84 56 56 47

63 97 45 35 45 78 43 85 08 86 12

35 48 12 89 46 14 87 25 53 59 12

62 39 48 51 21 69 56 87 86 23 48

38 21 98 56 22 56 85 72 24 63 47

39 01 58 45 78 82 37 56 83 96 32

33 12 58 89 88 39 91 69 26 63 12

95 23 15 95 56 67 28 87 93 33 11

12 48 14 11 58 98 98 65 56 13 63

89 48 10 23 02 65 98 67 36 96 23

66 58 95 59 54 54 66 84 56 56 58

63 97 45 35 45 78 43 85 08 86 89

35 48 12 89 46 14 87 25 53 59 91

62 39 48 51 21 69 56 87 86 23 32

38 21 98 56 22 56 85 72 24 63 95

39 01 58 45 78 82 37 56 83 96 39

33 12 58 89 88 39 91 69 26 63 35

95 23 15 95 56 67 28 87 93 33 98



IMÁGENES ÓPTICAS



RESOLUCIONES DE IMAGENES SATELITALES ÓPTICAS

Resolución especial

µCampo de visión instantánea (IFOV) 

µPixel: unidad más pequeña de una imagen 

Resolución espectral

µLa resolución espectral describe la capacidad de un sensor para 
definir intervalos finos de longitud de onda.

Resolución radiométrica

ωLa sensibilidad del sensor a la magnitud de la energía 
electromagnética

Resolución temporal

ωLa resolución temporal es el período de revisita, y es el intervalo de 
tiempo para que un satélite complete todo un ciclo de órbita.

IMÁGENES ÓPTICAS



1 2 3 4 PERUSAT-1
(2.8 m)

COMPARACIÓN DE IMÁGENES SATELITALES

IMÁGENES ÓPTICAS



VENTAJAS DE LAS IMÁGENES ÓPTICAS

ÅMedición de energíaelectromagnética,reflejada o
emitida
ÅInspecciónde la distribuciónespacialde losobjetos
ÅDeterminaciónde laspropiedadesde losobjetos
ÅSeguimientode la dinámicade lasfunciones

IMÁGENES ÓPTICAS



La palabra radar es un acrónimo de Radio
Detection And Range, que más explícitamente
podríamostraducirlocomoάŘŜǘŜŎŎƛƽƴy medidade
distanciaspor ondasdeǊŀŘƛƻέ. Unsistemade radar
poseetres funcionesprimarias:

üEmite señalesde microondas(en susprincipios
fueron de radio, de ahí su nombre)
haciaunaescena.

üRecibela fracción de energía reflejada por la
escenaensumismadirección.

üObservala intensidad(detección)y el retardo de
tiempo (distancia) de las señales o eco de
retorno.

IMÁGENES RADAR



Geometríadeadquisición:
üLateral.
Características:
üResolución: rango,azimut
üAngulode incidencia: variable.
üDistorsionesgeométricas.

Distorsiones geométricas

IMÁGENES RADAR



INTERFEROMETRÍA SAR

üCalcula las diferencias en la posición 
del suelo con respecto al satélite, para 
dos pasos del satélite sobre una 
misma áreas.

IMÁGENES RADAR



VENTAJA DE LAS IMÁGENES RADAR

üSensor activo
üCapacidad de atravesar nubes y lluvia
üCapacidad de registrar en la oscuridad
üCapacidad de penetración

Aplicaciones:
Detección de deformación del suelo (INSAR)
Derrames de petróleo
Radargrametría (obtención de DEM)
Χ

IMÁGENES RADAR



×Imágenes satelitales:  

ĄVariedad de aplicaciones

Minería

Topografía
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ü Geología ambiental y riesgo 
geológico

TELEDETECCIÓN EN GEOLOGÍA Y MINERÍA

ü Cartografiado geológico 
y estructural 

üProspección de recursos 
minerales

TELEDETECCIÓN APLICADA 



ωCartografía de: unidades litológicas, geomorfológicas,
estructurasregionalesy locales(fallas,lineamientos).

Litología

Estructural y 
morfología

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO Y ESTRUCTURAL 

Fallas y 
lineamientos



× Imágenes satelitales del sensor ASTER(Advanced SpaceborneThermal
EmissionandReflectionRadiometer)

Fuente: Ninomiya and Fu,  2012

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO Y ESTRUCTURAL 

Qi

CiMi

ASTER, RGB: Qi,Ci,Mi 

ü Litología

Fuente: Cutipa et al., 2014



Fuente: Cutipa et al., 2014

ü Litología

ASTER, RGB:11,6,2 ASTER, RGB:8/5,5/4,7/8 

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO Y ESTRUCTURAL 



V Fusión de imágenes ASTER con SPOT-6, para mejorar la resolución espacial

ASTER RGB: 468 ς30 metros

ASTER fusionado con SPOT ς6 metros

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO Y ESTRUCTURAL 



Adquisición  de Modelos 

de Elevación del Terreno 

a partir de imágenes 

SPOT6/7 y Pléiades  

Estéreo y  triestéreo 

SPOT 6 ςRGB 321
2015

Curvas de nivel cada 
10m

Shaded Relief Red Relief Image 
Map (RRIM)

Aplicación: Análisis 
geomorfológico

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO Y ESTRUCTURAL 



Composiciones RGB Ratio de bandas LANDSAT

Firma espectral

ASTER: Tipos de alteraciones
ASTER

AISA Dual
AISA Dual: Minerales
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PROSPECCIÓN DE RECURSOS MINERALES



Å INGEMMETadquirióimágeneshiperespectralesAISADUALa la empresaSPECTIR

Rango spectral
Resolución 
espectral

N° de 
bandas

Resolución 
espacial

Ángulo de 
vision

VNIR: 400-970nm
SWIR: 970-
2500nm

VNIR: 3.3nm
SWIR: 12nm

360

1 ς10 metro 
(depende de 

altitud de 
vuelo)

VNIR: 37.7°
SWIR: 35.5°

PROSPECCIÓN DE RECURSOS MINERALES



Identificación y 
cartografiado de 

minerales de 
alteración 

hidrotermal 
(INGEMMET)

 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Leyenda 
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PROSPECCIÓN DE RECURSOS MINERALES



ὌὩάὥὸὭὸὥὋέὩὸὬὭὸὥ

Corroboraciónin situdezonasclasificadas

Bajo Medio Alto

Firmas espectrales AISA Dual 
con FieldSpec 4

PROSPECCIÓN DE RECURSOS MINERALES



PROSPECCIÓN DE RECURSOS MINERALES
Temperatura Superficial de Suelo

ASTER 90m

Volcán Ubinas

Rapideye RGB: 321

°C
8 56



ωCartografiado y seguimiento de peligros  geológicos

ωSeguimiento de la deformación del suelo Series 
temporales de fenómenos geológicos.

ωMonitoreo ambiental.

Deformación del 
suelo - INSAR 

Detección de 
cambio

Monitoreo de 
minería ilegal

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



üDetección de cambios.

TM-1996; RGB:742

TM-2013; RGB:457

DEM SRTM

TM-2013; RGB:742

üSeguimiento de la expansión de las actividades mineras en Madre de Dios, 1975 ς2013, 
con imágenes LANDSAT

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



 
 

  
                                                                                       
 
 
 
 

Orbita: 24228 
Fecha: 02/11/2014 

Orbita: 17047 
Fecha: 17/04/2013 

 

Orbita: 18884 
Fecha: 15/11/2013 

Orbita: 30407 
Fecha: 14/12/2015 

Orbita: 48139 
Fecha: 18/02//2016 

Orbita: 35250 
Fecha: 28/10/2016 

 

Monitoreo D-InSAR del volcán Sabancaya,serie

temporal 2013-2016 con imágenes TERRASAR-X y

TANDEM-X. (Inicioactiv. Sísmica: 2013)

Volcán Sabancaya

Serie temporal de deformación en el volcán Sabancaya (una variación de 2PI 
equivale a ~1.5cm de desplazamiento LOS).

DInSAR ςInterferometría Diferencial

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



V Monitoreo SBAS del volcán Sabancaya, serie temporal TSX 2014-2016Volcán Sabancaya

Modelo de deformación GPS, fuente OVI

SBAS ςSmall BAseline Subset Interferometry

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



SBAS ςSmall 
BAseline Subset 
Interferometry

Volcán Sabancaya

Serie temporal SENTINEL-1
Imágenes: 30
Fechas_ 08/10/2014 ς06/07/2017
Intervalo promedio: c/24 días 

Ampato

Sabancaya

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



Interferograma 29/12/2015ς20/01/2016 
(22 días)

Mapa de desplazamiento LOS del 
interferograma

Desplazamiento en rango 
(Amplitud Tracking) 

Desplazamiento en azimut 
(Amplitud Tracking) 

Deslizamiento Siguas

Amplitud tracking

Movimiento rápido, frecuencia temporal no 
suficiente, TSX (11 días), S-1 (12 días)

DInSAR ςInterferometría Diferencial

¡Problemas de desenrrollado!

GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO



GEOLOGÍA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLÓGICO

DInSAR ςInterferometría Diferencial

Sismo de 5.5 grados en provincia de Lampa en Puno

Interferograma 15/11/2016ς09/12/2016 

Informe Técnico A6739
Evaluación geológica post sismo del 01 de 
diciembre de 2016:
Reactivación del segmento Parina, sistema 
de fallas Ocuviri-Orduña


