Geofisica de alta resolucion y
aporte a la cartografia geofisi
y geologica nacional y mundi

INGEOMINAS

HernanUgalde Ph.D. Harz02082

Paterson, Grant & Watsdomited
Toronto, Canada

hernan.ugalde@pgw.on.ca




Contenidos

Paterson, Grant & Watson Limited

Consutting Geophysicisls

A Motivacion / Introduccion
A Algunas definiciones
A Caso 1: Chile Central

A Caso 2: Norte de Chile, adicion de
radiometria aérea INGEOMINAS

. ] Marzo2012
A Caso 3: Nigeria
A Conclusiones / Resumen Final




Introduccion

Paterson, Grant & Watson Limited

Consutting Geophysicisls

Misiondel Servicio Geologico

Generar y proveer ebnocimiento
geologiceeconomico del
pais maximizando su valor, enfocado
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Introduccion

Cartografia M
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Este programa es el elemento medular de las
actividades del SGM porque las cartas geoldgicas son la
base para interpretar y entender |a dinamica de |1a corteza
terrestre. Con tecnologia de vanguardia, |1a cartografia
geolégica permite generar informacion y con ello
analizar a nivel regional los datos geoldgicos levantados
en campo los cuales, una vez geo-referenciados, se
presentan en forma de carias especializadas tanto
impresas como en forma digitalizada, accesibles al
publico interesado.
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Introduccion
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A Queremos generar cartografia
3S2f 5 3IAO0OI X

A Gdmo hacemos de éste un proces
mas eficiente?
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A Analicemos esta pregunta desde
LJdzy 02 RS @Aadl
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A El uso denétodos de sensores
remotospermite cubrir zonas de
gran extension areal en tiempo
reducido

A Los principales servicios geoldgice I
mundiales cuentan con programag EEErEr:
continuos de cubrimiento geofisicc

(No porgue funcione en Australia va
Fdzy OA2Y |l NI Sy { dzR
veamosestoen detalle)




Sensores Remotos? WY
A Imagenes satelitales " :

i Opticas:.LandsatAster
I Radar: RADARSAT
i Alta resolucionQuickbird Worldview
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Sensores Remotos?
Comparacion de los distintos sistem
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de alta resolucion

QuickBird THONOS GeoEye-1 | WorldView-1 | WorldView- | Pleiades-1
2

Resolution 0.6m 0.8m 0.5m 0.5m 0.5m 0.5m

Swath 16.5 km 11 km 15 km 15 km 16.4 km 20 km

Width

Multi- yEs yes yes na yes yEs

Spectral 8 bands 4 band

DEM 20 meter 20 meter 3 meter 3 meter 3 meter tha

Accuracy

Average 34 days 2-3 days 2-3 days 34 days 2- 3days 1day*® I N G EO M I NAS

Revisit

Time Marzo 2012

Mapping 20-meter 10-meter 2-meter J-meter 5.5 meter 4,5 meter

Accuracy

(w/out

GCPs)

Agility Limited Very/Stereo | Very/Stereo Very/Stereo Very/Stereo || Very/Stereo

Single Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan Multi-scan
Scan

Days to 25 8 5 8 1.1 *1 with

Collect 1° Fleiades-2

x1° launched
MNow 2012

http://www.spatialenergy.com/products_imagery.html




Sensores Remotos?

A Imagenes satelitales
i Opticas:.LandsatAster
i Radar: RADARSAT
i Alta resolucionQuickbird Worldview
A Geofisica aérea
I Magnetometria INGEOMINAS
I Gammaespectrometia (radiometia) HAEO e
i EM
i Gravimetia aerea
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Geofisica aérea

A Magnetometria
I Mapeo estructural, litologico

I Metodo penetrativo (superficie hasta
Isoterma de Curie)

A Gammaespectrometia (radiometria)
I Mapeo de alteracion vy litologico
I No penetrativo (~50 cm)

A EM INGEOMINAS

.. ., ) Marzo 2012
| Deteccion de sulfuros masivos

I Penetracion variable (depende del
sistema, conductividad de las rocas, y
OZ2yuNJuAaul Ft 0Odz

A Gravimetia aérea
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A Gravimetria aérea
I Mapeo estructural y litologico

I Debido al menor rango dinamico de |
densidad de las rocas vs
susceptibilidad magnética, requiere C
Instrumentacion costosa y de precisic

INGEOMINAS

I Amplio uso en exploracidn petrolera, EEEvEEres
aunqgue en los ultimos 10 anos ha
ganado popularidad en exploracion
minera




Geofisica aérea

A Independiente del método:

I La resolucion depende de la tasa de
muestreo (espaciamiento entre linea:
y la altura de vuelo

I El costo del levantamiento depende ¢
flF OFYUARIR RS |
finoC costomas alto!!
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(No hace falta un PhD paraesfa i A YI | FANX I O



Alta resolucion? B A
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A Espaciamiento de lineas y altura d
@gdzSt 2 @Iy RS fI

Table 2. Maximum flight line spacings.

Survey type Intended use Ax
Total Contour map 2h
field _ 1 _
Total Computation of h
field gradient, etc., maps B
Vertical Gradient contour h
eradient map _ INGEOMINAS
Total Modeling of single hj2 Marzo 2012
ficld anomalies

Av = maximum-flight line or sample spacing..
h = mean height ol sensor above magnetic sources.

Short Note
Aeromagnetic survey design

A. B. Reid=
GEOPHYSICS, VOL. 45, NO. 5 (MAY 1980 P. 971-97%,




En general, en base a

espaciamiento entre lineas:
A 2000:4000m: exploracion petrolera
(mapeo de estructuras con z>2km)
A 1000-2000m: mapeo regional
A 500 m:regionalA medianodetalle

A 50-250m: alta resolucion N eEOIN A
(prospeccion minera) Marzo 2012
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espaciamiento entre lineas: gt
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Espaciamiento entre | Altura de vuelo

lineas

20004000 m Antiguos levantamientos
G0l N2 YSi N2
800m
10002000 m Usualmente barometrico
con h~500 m INGEOMINAS
Marzo 2012
500 m Drape, h<250m

50-250 m Drape h<100m




Efecto de altura de vuelo y
espaciamiento de lineas

Drape-related problems in aeromagnetic surveys:

the need for tight-drape surveys

Duncan Cowan' Gordon Cooper?

Key Words: Depth extent, Drape corrections, Loose-drape, Kimberlites, Source resolution

Exploration Geophysics (2003) 34, 87-92
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Efecto de altura de vuelo y
espaciamiento de lineas

Accord Standard Survey Ultra«detail Susvay
400 m ing spacing
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Efecto de alturade vueloy [, st
espaciamiento de lineas
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Fig. 2. Example of very loose-drape flying using Piper Navajo. The Fig. ‘.‘._E\nmplo:. of l-nw-.drnp\- flving .ming .\'hﬁl\c‘,\rnm-mmamlrr
nominal terrain clearance is 100 m but the average terrain clearance is 500S. The nominal terrain clearance is 100 m but is as low as 50 m
170 m. The line spacing was 75 m and the data are virtually useless for over tidges and axvund 400 ™ over valleys.

detecting small pipes.




Efecto de altura de vuelo y
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Fig. 12. Magnetic models of vertical sheets at different heights above
surface. (a) ground magnetic response (b) 60-m flight height response
(c) 150-m flight height response.
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Caso 1: Chile Central
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TMI Data
Altura 900 m
(nominal)

Espaciamientae
lineas 4 km
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Alta Resolucion
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Levantamiento Regional



Caso 1: Chile Central

43 km

Alta Resolucion Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Continuado 1 km
hacia arriba
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Caso 1: Chile Central

43 km
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Alta Resolucion ” Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Continuado 1 km
hacia arriba
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e eshale -3

Alta Resolucin S Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Primera derivada vertical del campo, para
mapeo estructural




43 km
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Alta Resolucion Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Continuado 1 km hacia arriba

Primera derivada vertical del campo, para mapeo
estructural
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Alta Resolucion Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Amplitud de la sefal analitica, para mapeo
litologico
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Alta Resolucion Levantamiento Regional
Altura: 70 m Altura: 900 m
Espaciamiento: 200 m Espaciamiento: 4000 m

Continuado 1 km hacia arriba

Amplitud de la sefal analitica, para mapeo
litologico



Caso 1: Chile Central
Conclusiones

A9t SQOFYyual YASY
mejor resolucion incluso cuando
los datos se continuan 1 km hacia

arriba
A La definicion de estructuras y

. , . INGEOMINAS
litologias es altamente superior e ENEEEEIE

un levantamiento con
espaciamiento <500m




Caso 2: Norte de Chile
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A Zona de Calama, incluyendo franj:
Oligoceno con numerosos porfidos

Cu
A Espaciamiento: 500 m
A Altura; ~ 120 m NGEOMINAS

A Incluye datos radiométricos (en MAE0 2852
zona aridal)
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Caso 2: Norte de

Chile
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Caso 2: Norte de Chile
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Norte de Chile
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