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Chitu



1. Que es la Geotermia?



https://www.google.com.co/search?q=cinturon+de+fuego+del+pac%C3%ADfico&rlz=1C1GGGE_esCO592CO

592&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjg_pOdpOnXAhVCWCYKHTFXAl4Q_AUICigB&biw=1280

&bih=729#imgrc=V75FwHunZWgNsM:

¿En dónde se expresa?



Calor cuantificable!

Lucazeau (2019)



Oportunidades del Recurso

Alfaro, 2019



¿Cómo se 

expresa?



Alfaro, 2019



¿Colombia - en dónde se expresa?

Rueda, 2021



Tipos de Sistemas



Evidencia en Colombia

Alfaro, 2020



Rueda, 2021



Usos Directos

Alfaro, 2019



ESTUDIOS 
GEOLÓGICOS:
Cartografía 
Vulcanología 
Geocronología
Alteración 
Hidrotermal

ESTUDIOS 
GEOFÍSICOS:
Gravimetría y
Magnetometría 
Geoeléctrica y 
Magnetotelúrica
Sondeos de temperatura 
Sismología

ESTUDIOS  
GEOQUÍMICOS: 
Aguas termales 
Isotopos Estables      
del agua y Tritio
Gases en termales
Gases difusos (Rn)

MODELO CONCEPTUAL:
Localización y geometría, naturaleza de la fuente de calor, recarga, reservorio, upflow, 

patrón circulación de fluidos, estructuras permeables, descarga

MODELO GEOLÓGICO 
GEOFÍSICO 3D: 

Geometría, 
dimensiones y límites

ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL 
ENERGÉTICO

VALIDACIÓN MODELO 
CONCEPTUAL (PERFORACIONES )

Metodología de Exploración SGC

Alfaro, 2013



Áreas de Investigación

Alfaro et al., 2020



Geología

Geofísica

Geoquímica

Rueda, 2021



Geofísica

Geoquímica

Geología

Grupo Investigación Geotérmica – SGC, 2019 



Modelamiento 3D



Grupo Investigación Exploración de 
Recursos Geotérmicos – SGC, 2019 

Modelos Conceptuales



Modelos Conceptuales



GeomáticaGeodesia

Navegación 
Satelital 

GNSS

GIS

IDE
Fotogramet

ría

Cartografía

Sensores 
Remotos

Estadística 
Espacial

2. Generalidades de la Geomática





Raster Vector

ESRI, 2020 



Discusión



3. Integración Geomática – Geotermia



Infraestructura de Datos Espaciales



Estándar de Información Geotérmica







Simbología Vector



Simbología Raster



Salidas Gráficas



Geoservicios - WMS



Aplicaciones

http://hidrotermales.sgc.gov.co/



INMH

http://hidrotermales.sgc.gov.co/



INMH

http://hidrotermales.sgc.gov.co/



Geoportal de Información Geotérmica



Geoportal de Información Geotérmica



Geoportal de Información Geotérmica



Geoportal de Información Geotérmica



Materiales

LANDSAT 8

USGS, 2016

Sensoramiento Remoto



Métodos - Sensores Remotos

Radiancia Espectral a °C

NASA, 2009

Corrección Atmosférica
Parámetros de Corrección Atmosférica (perfiles multitemporales de 
altitud, presión, temperatura y humedad relativa) – Barsi et al., 2003

Función de Planck (objetos con  radiancia espectral) - Coll et al., 2010 

Radiancia Espectral

NASA, 2009

Índices de 
Vegetación

Matiz-León et al., 2019 



Validación 

Temperaturas 
superficiales

Metodología

Correlación 

Pixel a Pixel

Coeficiente de 
Pearson

Secciones 
Cruzadas

NDVI 

U, Th, K

Topografía

Matiz-León et al., 2019 



SST

Rodríguez, 2013



Matiz-León et al., 2019 



Validación

Correlación pixel a Pixel - Coeficiente de Pearson

Matiz-León et al., 2019 



Matiz-León et al., 2019 

NDVI



Matiz-León et al., 2019 

Anomalías radioactivas – ¿Fuentes de calor?

Potasio



Análisis de Secciones Cruzadas

Matiz-León et al., 2019

SST

Temp SR

U-Th-K

Topografía



Flujo de Calor - TIR

Higuera-Albadan, 2018



ZAH y Lineamientos –
Multiespectral y SAR

Rosero-Hernández, 2020



Estadística Espacial

Cokriging

Principio del método de interpolación del campo potencial 2D: puntos de dos formaciones y curvas de
isovalores de los contactos de las formaciones modeladas

Calcagno et al., 2008 Guillen et al., 2008



Geoestadística

Alfaro et al., 2008

Alfaro et al., 2010



Anisotropía y Variogramas

Matiz-León, 2018 



Geoestadística 3D

Matiz-León, 2018 



Aplicaciones Futuras
Tasas de Deformación Geodésica

Mora et al., 2019

GeoRed - SGC



Aplicaciones Futuras
TIR Satelital

USGS, 2019





Aplicaciones Futuras
TIR UAVs



Aplicaciones Futuras

https://gisgeography.com/deep-machine-learning-ml-artificial-intelligence-ai-gis/



4. Conclusiones



Datos Multipropósito

https://agoraafrica.com/the-earths-energy-geothermal-heating-cooling-systems/



Planificación y Organización del Territorio 
incluyendo la Geotermia

http://www.quino.com.ar/



Verdadera Alternativa
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