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ÅObjetivos

Å Principios de Teledetección. 

Å Tecnologías disponibles.

ÅMetodología de trabajo.

Å Teledetección aplicada a Geotermia.

ÅConsideraciones finales.

CONTENIDO



OBJETIVOS

ÅPresentar resultados preliminares obtenidos a
partir de imágenes satelitales orientados a
estudiosdeGeotermia.

ÅVerificar en campo los productos satelitales
generadosenel LaboratoriodeTeledetección.



(Jensen, J.R., 2005)

PRINCIPIOS DE TELEDETECCIÓN



BALANCE ENERGÉTICO 
DE LA TIERRA

Emisividad

Reflectancia

PRINCIPIOS DE TELEDETECCIÓN

FUENTE: NASA



VNIR (~0.4-1.0 µm) SWIR (~1.0-2.5 µm) TIR (~8.0-11 µm)

FIRMAS ESPECTRALES
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TECNOLOGÍAS DISPONIBLES

•Teledetección:

•Aerotransportado (ejm. AISA)
•Satelital (ejem. ASTER y LANDSAT)

•Espectrómetros:

•FieldSpec 
•TerraSpec
•FTIR 102

•Sistema Hylogger:

•HyLogger™
•HyChips™
•TIR-Logger™



IMÁGENESSATELITALES
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TECNOLOGÍAS DISPONIBLES

El INGEMMETutiliza imágenesde diferentes sensoressatelitales para las
aplicacionesgeológicas,las más usadas son TERRA-ASTERy LANDSATy
SENTINEL2.
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FieldSpec 4 Hi-Res 
Rango espectral : 350-2500 nm

Resolución espectral : 3 nm @ 700 nm

Intervalo de captura   : 1.4 nm @ 350-1050 nm                                       

8 nm  @ 1400/2100 nm                                       

2 nm @ 1000-2500 nm

Tiempo de escaneo    : 100 milisegundos

Canales : 2151

Peso : 5.44 kg (12 lbs)

FT-IR Modelo 102
Rango espectral : 2000 - 16000 nm

Resolución espectral         : 4 números de onda

Tiempo de escaneo    : 1 segundo

Campo de visión           : 

Peso : < 7 kg (15.4 lbs)

TECNOLOGÍAS DISPONIBLES

ESPECTRÓMETROS



LANDSAT 8 (7 bandas)

ASTER (9 bandas)

WorldView 3 (16 bandas)

AISA Dual (360 bandas)

FieldSpec 4 (2151 canales)

COMPARACIÓN DE RESOLUCIONES ESPECTRALES

TECNOLOGÍAS DISPONIBLES



METODOLOGÍA DE TRABAJO
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SISTEMAS GEOTERMALES

La energía geotérmica es aquella energía que
puede ser obtenida por el hombre mediante el
aprovechamientodel calordel interior de la Tierra.

Enalgunaszonasdel planeta,cercade la superficie,
las aguas subterráneas pueden alcanzar
temperaturasde ebullición,y, por tanto, servirpara
accionarturbinaseléctricaso paracalentar. Elcalor
del interior de la Tierrase debe a varios factores,
entre losquedestacanel gradientegeotérmicoy el
calorradiogénico.

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

ENERGÍA GEOTÉRMICA

Fuente: OSINERMING



TEMPREATURA SUPERFICIAL 
DE SUELO
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TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å INTERVALOS ESPECTRALES PARA APLICACIONES EN GEOTERMIA



ASTER RGB:468 ASTER RGB:4/6, 5/6 5/8

4/6

5/8 5/6

RASGOS ESPECTRALES CARACTERÍSTICOS
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TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

EMISIVIDAD TÉRMICA

Esla proporciónde radiacióntérmicaemitida por una superficieu objeto debidoa su temperatura. La
emisividaddireccionalespectralsedefinecomola razónentre la intensidademitidapor la superficieen
una dirección particular y la intensidad que sería emitida por un cuerpo negro a la
mismatemperaturay longituddeonda



TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

PROYECTO GE38-с ά9±![¦!/Ljb D9h¢;waL/! 9b 9[ t9w¨Υ  ½hb! 
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DIRECCIÓN DE RECURSOS MINERALES Y ENERGÉTICOS



Óxidos y Arcillas

Zonas de toma de firmas espectrales y puntos GPS

ANOMALÍAS ESPECTRALES ASOCIADAS A ENSAMBLES DE MINERALES  

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

ZONAS DE INTERÉS 

Alunita, Caolinita y/o Dickita

Calcita, Epídota
y/o Clorita

Esmectita, Illita
y/o Muscovita



Se realizaron medidas espectrales en campo con
espectrorradiómetroFieldSpec4 Hi-Resy toma de puntos
con GPSGeoexplorer XH-6000, en zonas de anomalías
espectrales,obtenidasde las imágenessatelitales,para la
generación de información espectral asociadas a
alteracioneshidrotermales y anomalíastérmicas para los
estudiosdeGeotermia.

Zonas de toma de firmas espectrales y puntos GPS

Campos geotermales

Recolección de firmas 
espectrales

Firmas espectrales

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA
ANOMALÍAS ESPECTRALES ASOCIADAS A ENSAMBLES DE MINERALES  

Toma de puntos GPS



TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å MALLADO PARA TOMA DE FIRMAS ESPECTRALES

Mallado sistemáticoSe identificó pixeles de zonas homogéneas



Zonas de toma de firmas espectrales y puntos GPS

Alteración fílica

Alteración argílica
Alteración argílica

Sílice

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA
ANOMALÍAS ESPECTRALES ASOCIADAS A ENSAMBLES DE MINERALES  

Leyenda

FieldSpec 4

ASTER
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Å TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL SUELO

SeutilizaronimágenesASTERtomadasde noche,en diferentesfechas:



Temperatura 
del suelo
(ASTER)

A

B

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å ANOMALÍAS DE TEMPERATURA

Anomalías de temperatura en la zona de Kovire



A

B

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å ANOMALÍAS DE TEMPERATURA

Manifestaciones geotermales en superficie



Temperatura 
del suelo
(ASTER)

TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å ANOMALÍAS DE TEMPERATURA

Anomalías de temperatura en la zona de Kovire



TELEDETECCIÓN APLICADA A GEOTERMIA

Å INTEGRACIÓN DE INFORMACIÓN

Play Fairway Analysis 

Capas de información

Mapa de potencial geotérmico



CONCLUSIONES

Å Los anomalías espectrales y de temperatura obtenidas en el
Laboratoriode Teledeteccióna partir de imágenessatelitalesASTER,
fueronverificadosconlostrabajosrealizadosencampo.

Å Lautilizaciónde equiposdel Laboratorioasociadosa medicionesde la
misma naturalezaque se obtienen a partir de imágenessatelitales,
permite lascorrelaciónde resultados.

Å Parala mejoracontinuade losresultadosesnecesariola validaciónen
campo y/o retroalimentación por parte de brigadas que salen a
campo.


