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COMO FUNCIONA EL RASTREO DE IMAGENES COMO FUNCIONA EL RASTREO DE IMAGENES 
SATELITALESSATELITALES

�� Se parte de la base científica de que toda la mater ia en la natuSe parte de la base científica de que toda la mater ia en la natu raleza tiene su propio nivel de raleza tiene su propio nivel de 
radiación ante la luz, lo cual permite el examen es pectrogrradiación ante la luz, lo cual permite el examen es pectrogr ááficofico directo de cualquier cosa para lo directo de cualquier cosa para lo 
cual los satélites especiales emiten ondas de radio  en diferentecual los satélites especiales emiten ondas de radio  en diferente intensidad o “bandas” que al intensidad o “bandas” que al 
“rebotar” son captadas por los sensores y convertid as y agrupada“rebotar” son captadas por los sensores y convertid as y agrupada s por su “reflectividad” en s por su “reflectividad” en 
diferentes colores digitales que permiten al ojo hu mano analizardiferentes colores digitales que permiten al ojo hu mano analizar el espectro visible o aun el el espectro visible o aun el 
infrarrojo que en forma natural no es visible por e l ojo humano.infrarrojo que en forma natural no es visible por e l ojo humano. Un ejemplo del espectro infrarrojo  Un ejemplo del espectro infrarrojo  
son los atardeceres de un rojo vivo en el que la lu z natural delson los atardeceres de un rojo vivo en el que la lu z natural del espectro visible se va ocultando.espectro visible se va ocultando.

�� Se trata pues de aplicar alta tecnología para detec tar aquellas Se trata pues de aplicar alta tecnología para detec tar aquellas bandas de radiación que el ojo bandas de radiación que el ojo 
humano no puede distinguir a simple vista y poder c lasificar la humano no puede distinguir a simple vista y poder c lasificar la materia en forma remota omateria en forma remota o
teledetecciónteledetección

�� Actualmente hay satélites principalmente Norteameri canos que pueActualmente hay satélites principalmente Norteameri canos que pue den detectar hasta 50 bandas en den detectar hasta 50 bandas en 
imágenes imágenes MultiMulti --espectrales y recientemente hasta 500 en los llamad os espectrales y recientemente hasta 500 en los llamad os HiperHiper --EspectralesEspectrales

�� Esto es posible debido a que las cámaras en el saté lite tienen  Esto es posible debido a que las cámaras en el saté lite tienen  cierto nivel de EMISION de los rayos, cierto nivel de EMISION de los rayos, 
lo cual combinado con el GRADO DE ABSORCION de luz de cada elemelo cual combinado con el GRADO DE ABSORCION de luz de cada eleme nto (nto ( reflectividadreflectividad ), refleja ), refleja 
inequívocamente inequívocamente -- como en un espejocomo en un espejo --., de que elemento se trata. Esto es captado a su v ez en cada ., de que elemento se trata. Esto es captado a su v ez en cada 
píxel de la imagen ya que cada elemento tiene su pr opia curva depíxel de la imagen ya que cada elemento tiene su pr opia curva de radiación (espectro), por lo que el radiación (espectro), por lo que el 
reto consistirá en identificarlo por el color de lo s reto consistirá en identificarlo por el color de lo s PixelesPixeles para saber de que mineral se trata, pues el para saber de que mineral se trata, pues el 
ojo humano esta l imitado a un rango visible y no pu ede distinguiojo humano esta l imitado a un rango visible y no pu ede distingui r píxel por píxel.r píxel por píxel.



OBJETIVOS EN MINERIAOBJETIVOS EN MINERIA

� El objetivo especifico que se pretende alcanzar con  la TELEDECCION SATELITAL en minería, es localizar
directamente depósitos y  afloramientos o  indirectamente alteraciones geoquímicas superficiales de minerales que
indiquen la presencia y posible o probable abundancia profunda con valor económico para facilitar su localización
exacta, exploración, evaluación de reservas, factibilidad económica y explotación en su caso.

� Este tipo de trabajos se concentra en LA DETECCION, ANALISIS Y CLASIFICACION DIGITAL de las bandas de 
radiación que indican estos minerales por sus colores digitalizados en las imágenes por los sensores del satélite , para
lo cual se aplican las mas avanzadas herramientas computacionales disponibles para uso civil en Norteamérica, Rusia, 
Canadá y Australia, utilizando además para su ubicación geográfica precisa la cartografía y técnicas de GPS-Sistemas
de Geoposicionamiento Satelital.

� BENEFICIOS DE LA SENSORIA REMOTA MULTI-ESPECTRAL v.s. HIPERESPECTRAL PARA GEOLOGIA Y 
MINERIA  EN ZONAS ARIDAS O DE BAJA VEGETACION

� En regiones áridas o semi-áridas como el noroeste de México, el análisis Multi-espectral proporciona una alternativa
benéfica de costo como marco para posterior exploración geoquímica y geofísica, debido a que los píxeles tiene mas
“pureza” por no estar tan mezclados con vegetación u otros elementos cercanos o que rodean al elemento que se 
desea detectar. Por esta razon ha demostrado ser de gran utilidad en las regiones áridas de Latinoamérica en donde
las imágenes satelitales han sido usadas ampliamente para evaluar y detectar con éxito y en gran escala zonas de 
alteración y yacimientos minerales, sin necesidad de elevar sus gastos de exploración por la adquisición de costosas
imágenes Hiper– Espectrales.  



GEOLOMINGEOLOMIN

�� ReporteReporte ejemploejemplo





OBJETIVO DE GEOLOMIN: OBJETIVO DE GEOLOMIN: 

�� SIMPLIFICACIONSIMPLIFICACION

SIMPLIFICAR EL MANEJO E INTERPRETACION DE LA INFORM ACIONSIMPLIFICAR EL MANEJO E INTERPRETACION DE LA INFORM ACION QUE GENERA LA CLASIFICACION QUE GENERA LA CLASIFICACION 
SATELITAL, COMBINANDO EL PROCESAMIENTO CON  CONOCIM IENTO GEOLOGISATELITAL, COMBINANDO EL PROCESAMIENTO CON  CONOCIM IENTO GEOLOGICOCO--MINERAL; FACILITANDO MINERAL; FACILITANDO 
LA OBTENCION OPORTUNA DE RESULTADOS CUANTITATIVOS Y  CUALITATIVOSLA OBTENCION OPORTUNA DE RESULTADOS CUANTITATIVOS Y  CUALITATIVOS DE MANERA  OBJETIVA Y DE MANERA  OBJETIVA Y 
CONFIABLE Y  COMPRENSIBLE  POR NO EXPERTOS, TITULAR ES DE DENUNCICONFIABLE Y  COMPRENSIBLE  POR NO EXPERTOS, TITULAR ES DE DENUNCIOS, PROPIETARIOS DE MINAS OS, PROPIETARIOS DE MINAS 
O YACIMIENTOS, COMPRADORES Y VENDEDORES POTENCIALES , ETCO YACIMIENTOS, COMPRADORES Y VENDEDORES POTENCIALES , ETC..



GEOLOMINGEOLOMIN

�� 1.1.--DESCRIPCION GENERAL:DESCRIPCION GENERAL:

�� GEOLOMIN ES UN MODELO INFORMADO PARA EVALUACION DE YACIMIENTOS GEOLOMIN ES UN MODELO INFORMADO PARA EVALUACION DE YACIMIENTOS 
ASISTIDO POR COMPUTADORA, PARA AUXILIAR EN EL ANALISIS GEOLOGICOASISTIDO POR COMPUTADORA, PARA AUXILIAR EN EL ANALISIS GEOLOGICO--
MINERAL Y  DETERMINAR EL NIVEL DE SIMILITUD DE UN PROYECTO, MINERAL Y  DETERMINAR EL NIVEL DE SIMILITUD DE UN PROYECTO, 
COMPARANDO CON YACIMIENTOS DE  ALTO RENDIMIENTO, APLICANDO COMPARANDO CON YACIMIENTOS DE  ALTO RENDIMIENTO, APLICANDO 
ANALISIS DE LOGICA PROBABILISTICA A LAS INFORMACION CUANTITATIVAANALISIS DE LOGICA PROBABILISTICA A LAS INFORMACION CUANTITATIVA QUE QUE 
GENERA EL PROCESO DE CLASIFICACION DE UNA IMAGEN SATELITAL GENERA EL PROCESO DE CLASIFICACION DE UNA IMAGEN SATELITAL 
MULTIMULTI--ESPECTRAL ESPECTRAL ..

�� 2.2.--VENTAJAS DEL PROCESO:VENTAJAS DEL PROCESO:

�� GEOLOMIN FACILITA LA FASE FINAL DE ANALISIS DE HASTA 141 ELEMENTGEOLOMIN FACILITA LA FASE FINAL DE ANALISIS DE HASTA 141 ELEMENTOS OS 
G E O L O G I C O SG E O L O G I C O S -- M I N E R A L E S ,  P R E V I A M E N T E  G E N E R A D O S  P O R  E L M I N E R A L E S ,  P R E V I A M E N T E  G E N E R A D O S  P O R  E L 
PROCESAMENTO AVANZADO DE UNA IMAGEN SATELITAL MULTIESPRECTRAL ENPROCESAMENTO AVANZADO DE UNA IMAGEN SATELITAL MULTIESPRECTRAL EN
RESOLUCION DE 14.5 RESOLUCION DE 14.5 mtsmts. POR PIXEL.. POR PIXEL.

�� GEOLOMIN GENERA SIN NECESIDAD DE DESPLAZARSE, UN AMPLIO REPORTE GEOLOMIN GENERA SIN NECESIDAD DE DESPLAZARSE, UN AMPLIO REPORTE 
DE INFORMACION, FACILITANDO LA PLANEACION Y EJECUCION DE TRABAJODE INFORMACION, FACILITANDO LA PLANEACION Y EJECUCION DE TRABAJOS S 
P O S T E R I O R E S  D E  C A M P O .P O S T E R I O R E S  D E  C A M P O .



GEOLOMINGEOLOMIN
REPORTE DE RESULTADOSREPORTE DE RESULTADOS

SIMILITUD CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO RENDIMIEN TOSIMILITUD CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO RENDIMIEN TO



GEOLOMINGEOLOMIN
REPORTE DE RESULTADOSREPORTE DE RESULTADOS

SIMILITUD CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO RENDIMI ENTOSIMILITUD CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO RENDIMI ENTO

�� 1).1).--NIVEL DE SIMILITUD BRUTANIVEL DE SIMILITUD BRUTA ..-- COMPARADA COMPARADA 
CONTRA YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO    CONTRA YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO    

�� RENDIMIENTORENDIMIENTO INCLUYENDOINCLUYENDO MINERALES QUE MINERALES QUE 
EXCEDEN LA PROPORCION DE LA EXCEDEN LA PROPORCION DE LA 

�� ESTRUCTURA  OPTIMA DEL MODELO. ESTRUCTURA  OPTIMA DEL MODELO. 
(PARECIDO BRUTO).(PARECIDO BRUTO).

�� 2).2).-- NIVEL DE SIMILITUD NETANIVEL DE SIMILITUD NETA ..-- COMPARADA COMPARADA 
CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO     CON YACIMIENTOS AURIFEROS DE ALTO     

�� RENDIMIENTO RENDIMIENTO EXCLUYENDOEXCLUYENDO MINERALES QUE MINERALES QUE 
EXCEDEN LA PROPORCION DE LA  EXCEDEN LA PROPORCION DE LA  

�� ESTRUCTURA  OPTIMA DEL MODELO. ESTRUCTURA  OPTIMA DEL MODELO. 
(PARECIDO NETO).(PARECIDO NETO).



ESTRUCTURA GEOLOGICA GENERAL. ESTRUCTURA GEOLOGICA GENERAL. 



ABUNDANCIA PORCENTUALABUNDANCIA PORCENTUAL
BASADA EN EL ANALISIS DE LA DESVIACION DE CADA ELEM ENTO SOBRE EL PROMEDIO DE LOS 114 CONTENIDOS EN EL 

MODELO.
--

�� NIVEL DE RESULTADOS:NIVEL DE RESULTADOS:

�� -- MAYORMAYOR AL PROMEDIOAL PROMEDIO

�� -- INFERIORINFERIOR AL PROMEDIOAL PROMEDIO

�� -- NULONULO (NO ESTA PRESENTE)(NO ESTA PRESENTE)



ESTRUCTURA GEOLOGICA POR GRUPOS DE ELEMENTOS.ESTRUCTURA GEOLOGICA POR GRUPOS DE ELEMENTOS.
(LISTADO EN ORDEN DE IMPORTANCIA)(LISTADO EN ORDEN DE IMPORTANCIA)

ALTERACIONES (24)ALTERACIONES (24)



DISTRIBUCION DE ALTERACIONES POR TIPO DISTRIBUCION DE ALTERACIONES POR TIPO 



ROCAS:ROCAS:

-- GRAFICA  3 GRUPOS GRAFICA  3 GRUPOS 

CLASESCLASES

�� VOLCANICA VOLCANICA 23 23 

�� METAMORFICA METAMORFICA 14 14 

�� SEDIMENTARIA            SEDIMENTARIA            18 18 

TOTAL EN MODELO:        55TOTAL EN MODELO:        55



ROCAS VOLCANICASROCAS VOLCANICAS
DISTRIBUCIONDISTRIBUCION



ROCAS METAMORFICASROCAS METAMORFICAS
DISTRIBUCIONDISTRIBUCION



ROCAS SEDIMENTARIASROCAS SEDIMENTARIAS
DISTRIBUCIONDISTRIBUCION



NIVEL DE ABUNDANCIA CON TABLA DE PRINCIPALES MINERA LES ASOCIADOSNIVEL DE ABUNDANCIA CON TABLA DE PRINCIPALES MINERA LES ASOCIADOS –– ( ( HastaHasta 11 )11 )
( Incluye expresiones lógicas ( Incluye expresiones lógicas cuantitatívascuantitatívas en texto)en texto)



TABLAS DE ESTIMACIONESTABLAS DE ESTIMACIONES

�� ESTE MODULO GENERA INFORMACIONESTE MODULO GENERA INFORMACION

BASICA SOBRE ESTIMACIONES APROXIMATIVAS EN TABLAS ESCALARES DE:BASICA SOBRE ESTIMACIONES APROXIMATIVAS EN TABLAS ESCALARES DE:

�� SUPERFICIE CLASIFICADASUPERFICIE CLASIFICADA (HECTAREAS)(HECTAREAS)

�� TIEMPOS REQUERIDOSTIEMPOS REQUERIDOS DE EXPLOTACION A DIFERENTES NIVELES DE DE EXPLOTACION A DIFERENTES NIVELES DE 
CAPACIDAD INSTALADA.CAPACIDAD INSTALADA.

�� INDICADORES DE RESERVAS SUPERFICIALES:INDICADORES DE RESERVAS SUPERFICIALES:

�� POR PROFUNDIDAD POR PROFUNDIDAD 

�� POR RENDIMIENTO POR RENDIMIENTO 

�� COMBINADASCOMBINADAS

�� MONTO DE RENDIMIENTOS AURIFEROSMONTO DE RENDIMIENTOS AURIFEROS



CALCULO DE SUPERFICIES Y PRECALCULO DE SUPERFICIES Y PRE --ESTIMACION ESCALAR DE TONELADS METRICAS DE 114 ESTIMACION ESCALAR DE TONELADS METRICAS DE 114 
ELEMENTOS GEOLOGICOELEMENTOS GEOLOGICO --MINERALES POR PROFUNDIDADMINERALES POR PROFUNDIDAD

((SOBRE PIXELES CLASIFICADOS EN IMAGEN SATELITAL)SOBRE PIXELES CLASIFICADOS EN IMAGEN SATELITAL)



ESTIMACIONES ESTIMACIONES 
TIEMPO NECESARIO PARA EXPLOTACION POR PROFUNDIDAD Y  CAPACIDAD INTIEMPO NECESARIO PARA EXPLOTACION POR PROFUNDIDAD Y  CAPACIDAD IN STALADASTALADA



ESTIMACIONES ESTIMACIONES 
RESERVA AURIFERA Y VALOR ECONOMICORESERVA AURIFERA Y VALOR ECONOMICO

POR FROFUNDIDAD Y RENDIMIENTOPOR FROFUNDIDAD Y RENDIMIENTO



ESTIMACION PRELIMINAR DE RESERVAS  ESTIMACION PRELIMINAR DE RESERVAS  
POR RENDIMIENTOPOR RENDIMIENTO--LEY Y PROFUNDIDADLEY Y PROFUNDIDAD



�� PARA MAYOR INFORMACION CONTACTAR: PARA MAYOR INFORMACION CONTACTAR: 

miningone@bajasatexplorer.comminingone@bajasatexplorer.com


