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RS-GEO brinda servicios de procesamiento de imagenes de satélite.
Generando productos de valor agregado desde imagenes de satélite.

El campo de accion de RS-GEO es la aplicacion de la Percepcién
Remota en el manejo de recursos naturales y las geociencias.

IMAGENES DE SATELITE EN LA EXPLORACION GEOLOGICA - MINERA

Las imagenes de satélite han demostrado ser una herramienta importante
en la exploracién geoldgica - minera, minimizando costos en la etapa
exploratoria.

Las imagenes de satélite se han aplicado con mucho éxito en la geologia
estructural, los mosaicos de estas permiten la deteccidn de grandes rasgos
lineales, la banda del infrarrojo cercano es la mas utilizada para esta tarea
porque proporciona mayor informacion debido a la respuesta espectral de
determinadas litologias en este rango de la longitud de onda.

En los ultimos afios la aparicion de una serie de sensores multiespectrales e
hiperespectrales, han permitido discriminar entre distintos tipos de
litoldgica, identificar minerales como la alunita, illita, clorita, caolinita,
epidota, oxidos, entre otros. Las bandas mas usadas para el mapeo de
minerales son las correspondientes al espectro visible e infrarrojo. Para el
caso de los silicatos de utiliza las bandas del infrarrojo térmico.

Las imagenes satelitales también son utilizadas en la elaboracién de mapas
geomorfoldgicos, actualizacién de cartas geoldgicas

Las imagenes mas utilizadas en la exploraciéon geoldgica — minera son:
LANDSAT, ASTER, ALI, QUICKBIRD, SPOT, HYPERION vy los
aerotransportados: GEOSCAN, MASTER, AVIRIS, HYPMAP, entre otros.

A continuacién presentamos un breve resumen de las imagenes que
utilizamos en la exploracién geoldgica — minera.

SATELITES LANDSAT

Los satélites LANDSAT han capturado imagenes de la tierra desde 1972, es
un sensor multiespectral que capta tomado imagenes multiespectrales de
mediana resolucidn por desde 1972, por esto LANDSAT posee un archivo
historico incomparable en calidad, detalle, cobertura y duracion.



LANDSAT t/ne imagenes de todo el mundo desde _. "
década del 80 hasta la actualidad.

LANDSAT 5 (TM), Captura imagenes desde el aflo 1984 hasta la actualidad,
el ancho de la escena es alrededor de 180 Km2 y posee 7 bandas
espectrales:

Banda 1 (Azul): Usada para el mapeo de aguas costeras, mapeo de tipo de
forestacion o agricultura y la identificacidon de los centros poblados.

Banda 2 (Verde): Corresponde a la reflectancia del verde de la vegetacion
vigorosa o saludable. También es usada para la identificacién de centros
poblados.



Banda 3 (Rojo): Es usada para la discriminacidon de especies de plantas, la
determinacion de limites de suelos y delineaciones geoldgicas asi como
modelos culturales.

Banda 4 (Infrarrojo Reflectivo): Determina la cantidad de biomasa presente
en un area, enfatiza el contraste de zonas de agua-tierra, suelo-vegetacion.

Banda 5 (Infrarrojo Medio): Es sensible a la cantidad de agua en las plantas.
Usada en analisis de las mismas, tanto en época de sequia como cuando es
saludable. También es una de las pocas bandas que pueden ser usadas para
la discriminacién de nubes, nieve y hielos.

Banda 6 (Termal): Para la vegetacidon y deteccién de la vegetacién que se
encuentra enferma, intensidad de calor, aplicaciones de insecticidas, para
localizar la poluciéon termal, ubicar la actividad geotermal, actividad
volcanica, etc.

Banda 7 (Infrarrojo medio): Es importante para la discriminacién de tipos de
rocas y suelos, asi como el contenido de humedad entre suelo y vegetacién.

LANDSAT 7 (ETM), este sensor a diferencia del LANDSAT - TM, captura
imagenes pancromaticas con 15 metros de resolucion y dos imagenes
termales en una en ganancia baja y la otra en ganancia alta, cubren un area
aproximada de 180 Km2. A partir del ano 2003 LANDSAT - ETM tubo
problemas y a partir del 14 de julio del mismo afio, las imagenes se
colectan en modo SLC-off.

LANDSAT-TM

Banda | Resol. Espacial Rango Espectral
1 30 metros Azul (0,45-0,52)
2 30 metros Verde (0.52-0,60)
3 30 metros Rojo (0,63-0,69)
4 30 metros NIR (0,76-0,9)
5 30 metros SWIR (1,55-1.75)
6 120 metros TIR (10,4-12.5)
7 30 metros SWIR (2.08-2,35)

LANDSAT - ETM

Banda | Resol. Espacial Rango Espectral
1 30 metros Azul (0,45-0,515)
2 30 metros Verde (0.525-0.605)
3 30 metros Rojo (0.63-0.69)
4 30 metros NIR (0,75-0,90)
5 30 metros SWIR (1,55-1,75)
6 60 metros TIR (10,4-12.5)
7 30 metros SWIR (2,09-2,35)
8 15 metros Pancro (0,52-0,9)

Caracteristicas de las bandas de las imagenes LANDSAT



COMBINACION DE BANDAS CON LANDSAT

Gracias a las combinaciones de bandas podemos resaltar variaciones de
color, textura, tonalidad y diferenciar los distintos tipos de cobertura que
existen en la superficie, estas son las combinaciones de bandas mas usadas:

Bandas 3, 2, 1 (RGB): Es una imagen de color natural. Refleja el area tal
como la observa el ojo humano en una fotografia aérea a color.

Bandas 4, 3, 2 (RGB): Tiene buena sensibilidad a la vegetacion verde, la que
aparece de color rojo, los bosques coniferos se ven de un color rojo mas
oscuro, los glaciares se ven de color blanco y el agua se ve de color oscuro
debido a sus caracteristicas de absorcién.

Bandas 7, 4, 1 (RGB): Esta combinacidon de bandas es ampliamente utilizada
en geologia. Utiliza las tres bandas menos correlacionadas entre si. La banda
7, en rojo, cubre el segmento del espectro electromagnético en el que los
minerales arcillosos absorben, mas que reflejar, la energia; la banda 4, en
verde, cubre el segmento en el que la vegetacion refleja fuertemente; vy la
banda 1, en azul, abarca el segmento en el cual los minerales con éxidos de
hierro absorben energia.

Bandas 7, 4, 2 (RGB): Permite discriminar los tipos de rocas. Ayuda en la
interpretacién estructural de los complejos intrusivos asociados a los
patrones volcano-tecténicos.

Bandas 5, 4, 3 (RGB): En esta combinacidon la vegetacién aparece en
distintos tonos de color verde.

Bandas 7, 3, 1 (RGB): Ayuda a diferenciar tipos de rocas, definir anomalias
de color que generalmente son de color amarillo claro algo verdoso, la
vegetacion es verde oscuro a negro, los rios son negros y con algunas
coloraciones acules a celestes, los glaciares de ven celestes.

LANDSAT EN LA EXPLORACION GEOLOGICA - MINERA

Mediante la combinacién de bandas se puede resaltar variaciones de color,
tonalidad, textura de las rocas, es muy utilizada para el mapeo de
estructuras y detectar zonas de 6xidos y arcilla.

Debido a la resolucion espacial de las imagenes LANDSAT se puede trabajar
a escalas aproximadas de: 1/80,000 con las bandas de 30 metros y
1/35,000 para la banda pancromatica de 15 metros.



IMAGENES ASTER

ASTER es un sensor multiespectral, sus escenas cubren aproximadamente
60 Km2 y tienen una resolucién temporal de 16 dias al igual que LANDSAT.

ASTER se aplica en estudios de recursos naturales en general

ASTER se divide en tres subsistemas: VNIR, SWIR y TIR;
caracteristicas se pueden ver en el siguiente cuadro.

Sensor | Subsistema |  Banda No. | Rango Espectral R’E‘;&:ﬁn RE;::::S:;
1 0.52 -0.60
VMIR 2 0.63 - 0.69
IN 0.78 - 0.86 15m & bits
B 0.78 - 0.85
4 1.600 - 1,700
5 21452185
ASTER SWIR 4 2185-2.225
7 2235-2.285 3m & bits
5 2.295-2.365
9 2.360 - 2.430
10 8125 -8475
11 8475 - 5,825
TIR 12 8925.9275 90 m 12 bits
13 10.25 - 10.95
14 10.95 - 11.65
Caracteristicas de las bandas del sensor ASTER
Aster - 15m Aster - 30m Aster - 90m
VNIR SWIR THERMAL
Landsat bands T\ 1-4 TM5 TM7 TM6
asTERbands T 2 3 4 5.9 10-14
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Comparacion entre LANDSAT y ASTER



ASTER tiene imagenes de todo el mundo desde el afio 2000 hasta la
actualidad

ASTER EN LA EXPLORACION GEOLOGICO - MINERA

Las caracteristicas espectrales y geométricas fueron disefladas
especialmente para aplicaciones geoldgicas. ASTER permite la discriminacion
litologica, mapeo de estructuras geoldgicas y la identificacién de areas de
alteracién hidrotermal, a su vez gracias a las 6 bandas en el SWIR, nos
permite analizar las caracteristicas de absorcién de distintos minerales.
Entre los minerales que se pueden discriminar se encuentran la caolinita,
alunita, illita, clorita, epidota, jarosita, dickita, sericita, entre otros.

Aster también es muy utilizada en la generacién de modelos de elevacién
del terreno.



IMAGENES ALI (ADVANCED LAND IMAGER)

Es un sensor que se encuentra a bordo del satélite EO-1, el cual fue lanzado
el 21 de noviembre del afo 2000. El sensor ALI, se creo con la finalidad de
seguir la continuidad de los datos LANDSAT. ALI tiene 10 bandas, de las
cuales la primera es pancromatica con 10 metros de resolucién espacial y 9
multiespectrales (6 en el VNIR y 3 en el SWIR) tienen una resolucion de 30
metros y son tomadas en el VNIR y el SWIR.

ALl Band # ALl spectral |Landsat 7 Band| ETM+ spectral | Description
range (pmj # range (pmj
Band 1 [PAN] 045-0.69 Band 5 52-.90 panchramatic
Band 2 {h5-17 0.433-0453 | (nat avaizbls) IR (Blue)
Band 3 (M5-1) 0.45-0.515 Band 1 0.45-0.52 WRIR (blue)
Band 4 (MS-2) 0.525-0.605 Band 2 0.53-0.61 WHIR (green)
Band & (MS-3) 0653069 Band 3 0.63-0.65 WIR (red)
Band & (MS-4) 0.775-0.505 Band 4 0.75-0.90 IR
Band 7 MS-41 [.545-0.89 fhot available) IR
Band & =51 1.2-1.3 {not avanable) SWWIR
Band 2 MS-5) 1.65-1.75 Band 5 155175 =R
Band 10 (M5-7) 2.08-2.35 Band 7 2.09-2.35 SR
(not avallable) Band B 10.40-12.50 TIR

Fuente: USGS
Comparacion de la resolucion espectral entre los sensores ALI y LANDSAT

Ejemplos de imagenes ALI



Cobertura de ALI en el sur del Peru



ALI EN LA EXPLORACION GEOLOGICO - MINERA

ALI al igual que LANDSAT y ASTER permite la discriminacién litoldgica y el
mapeo de estructuras geoldgicas, a diferencia de LANDSAT y ASTER, ALI
solo tiene 37 km x 42 km - 180 km (la longitud de la toma es variable).

En el mapeo de 6xidos y arcillas ALI da resultados mas fiables, debido a sus

caracteristicas espectrales.

Si comparamos ALI y ASTER, ALI es mejor en el mapeo de 6xidos, puesto g
tienen 6 bandas en el VNIR y ASTER solo posee 3, en el caso del mapeo de

arcillas, ASTER es el mejor sensor multiespectral hasta la fecha.
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IMAGENES HYPERION

Este sensor se encuentra a bordo del satélite EO-1, HYPERION es el primer
sensor hiperespectral a bordo de un satélite, tienen 220 bandas, las cuales
abarcan el rango espectral de a los 356 a 2577 nm, con una resolucién
espacial de 30 metros, gracias a su resolucidn espectral se puede hacer
mapeos detallados de cobertura vegetal, minerales, etc.

HYPERION de igual forma que ALI, no tiene recubierto todo el mundo.

el

Imagenes captadas por HYPERION a nivel mundial

? fandsat ©
ETM+
N
ECLf
Atmospheric ErLd
7.7 km
{185 Krm ,j

Comparacion del tamario de las escenas de
LANDSAT y los sensores del satélite EO-1
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Cobertura de imdgenes HYPERION en el sur de Peru



HYPERION EN LA EXPLORACION GEOLOGICO - MINERA

Las imagenes HYPERION son usadas para el detallado de minerales, el
procesamiento de datos HYPERION, se hace mediante técnicas avanzadas de
procesamiento de imagenes hiperespectrales.
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Imagen HYPERION de la zona de Goldfielf/Cuprite, Nevada, USA.
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NUESTROS SERVICIOS EN LA EXPLORACION GEOLOGICA - MINERA

« Venta de imagenes de satélite (ASTER, LANDSAT, ALOS, ALI,
HYPERION, ETC).

« Asesoria y consultoria en procesamiento de imagenes de satélite.

« Venta de imagenes de satélite (ASTER, LANDSAT, ALI,
HYPERION, ETC).

« Conversién de formatos (Tiff, Img, Ers, otros)

« Correcciones geométricas (Ortorectificacién, georeferenciacion)

« Mosaico de imagenes satelitales.

« Generacion de anaglifo.

« Extraccién de modelos de elevacion digital (DEM)

« Calibracion a valores de reflectancia.

« Correcciones Atmosféricas.

« Cocientes de bandas (Discriminacién de minerales, zonas de
alteracién, vegetacién)

« Mapeo de alteraciones hidrotermales.

« Mapeo de minerales (imagenes multiespectrales e
hiperespectrales).

« Modelamiento topografico (Relieve sombreado, hill shade,
pendientes)

« Aplicacién de filtros para la interpretacion de estructuras
geoldgicas.

« Creacion y aplicacion de mascaras (agua, vegetacion, nieve).

« Correccién de sombras.

« Elaboracion de mapas.

« Cursos de capacitacion.

e entre otros.

CONTACTO:

Christian Yargas G.

Emuail: rs-gecimage@hotmail.com, ovargas@s-gesimage.com
Teléfono: (511 997- 4446923, (811] 798 — §95a870

Web: ww . r-geoimage.com



