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1. Introduccion

La cartografia geologica es una herramienta fundamental para la toma de decisiones en recursos, obras civiles,
gestion hidrica y de riesgos.

Problematica |

Conocimiento historico "atrapado" en formatos
(PDF/Papel).

El papel se deteriora, peligro de perdida de
informacion.

Heterogeneidad de estilos en mapas historicos.

Dificultad de actualizacion.

Digitalizacion manual costosa, subjetiva y lenta.

Desperdicio de talento del gedlogo y recursos
econdmicos.

Informe final subjetivo

Desconexion entre mapas e informe final

Propuesta ‘

Digitalizacion Inteligente

(Geologia).

Generacion automatica de

—  mapas geomorfométricos

(Topografia)

Reporte Integral (Geologia-
Topografia).

l

Solucion Tecnologica

Modelos Fundacionales
(SAM).

Vs

Procesamiento con algoritmos
estandarizados (Phyton).

~N

Generacion en minutos.

3del?7

[A Agéntica (secuencia de
tareas).




2. Objetivos

General

Desarrollar un sistema de software autonomo basado en IA para la digitalizacion de cartografia geologica y la generacion

automatica de informes geomorfométricos.

Especificos

Recopilar insumos cartograficos (imagenes y curvas de nivel) estandarizados para asegurar la calidad en la validacion del
sistema.

Implementar algoritmos de Inteligencia Artificial para la identificacion y digitalizacion automatica de unidades geologicas.

Desarrollar un software que automatice el analisis del relieve y lo relacione con la geologia para generar reportes técnicos finales
sin intervencioén manual.
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3. Metodologia

1. INTERFAZ Y RECOLECCION 2. PUENTE Y GESTION DE DATOS 3. EL CEREBRO GEOLOGICO
(Frontend Next.js + Supabase Auth) (Storage y API) (Procesamiento Python)
4

Recoleccion de Datos i f Base de Datos (Supabase) + i r1 Pre-procesamient; [ 2. Modelo SAM B 3. Resultados f
Geologicos y Topograficos Storage (Cloudifare R2) Geologico (IA Avanzada) Geologicos
(Limpieza, Color)
% [T s > SEPENT
R 8 R2 e é’ ? ol
16ai T ifi Metadatos (Supabase), Segmentac@én Ca_lculo Areas,
Geologico Pograien J L Almacenamiento de Mapas (R2) ) i ) ) \Robusta de UnldadESJ s Ratios, Vectores )
Login / Autenticacion 7 q Pre-procesamiento\ i 2. Extraccion de ke 1 3. Resultados i
A Topografico Curvas de Nivel Topograficos
4 ] API / Orquestador N TS
: (FastAPI en Google \ m N
Seguridad y Perfiles Cloud Run) ) 528
\ / Re.aloe.de Lineas, Vectorizacion Modelo Digital,
; Q{} & | | luiminaciéndeRuido ) |  deRelieve ) | Perfiles )
[ Plataforma Web Interactiva 2 { v;
Conexion Segura y
@ @ Orquestacion de Procesos h CORRELACION FINAL 5
‘Q‘ (Analisis Integrado)
Subida de Mapas, Panel de Fusion de Datos: Geologia + Topografia
I Control, Visualizacion & para Modelado Completo
\ J - J - J
Visualizacion y Entrega al Usuario
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1. HIPOTESIS Y
VARIABLES

Meta: Automatizacion
con |A Hibrida >80%
mas rapido vs. Manual

% I

Variable Independiente
(Manipulado)

Tipe/Complejidac Maps Método (CV/SAM)

®-©

Variable Dependiente
(Medido)

8- ®

Variables de Control
Resolucion Imagen,

( 2. MATERIALES Y )
HERRAMIENTAS

W —
o —
o —

(C]

HARDWARE

@ Ryzen 7, 32GB RAM,
Fio RTX 3070 GPU

® SOFTWARE (Stack)

A0 Python 3.10, PyTorch,
SAM, FastAPI,
@’ Gemini API

& INSUMOS (Datos)

50 Mapas Geoldgicos,
50 Topograficos
(Historicos/Variados)

Hardware Base

A 4

—>
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3. METODOLOGIA
ITERATIVA

s

-

T\ Fasel:

==, Prep. Datos

~\

v

rr.

Fase 2:

Metadatos & '*

Prompting )

B

7

. Fase3:
:E |-} Segmentacion
e Hibrida

1
SAM

X

A4

Fase 4:
=/ Proc. Topogréfico

v

'

) Fase 5:
Integracion Cloud

—>
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=
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4. Experimentacion

4. RECOLECCION
DE DATOS

[eee ]
= Y

Instrumentos y
Protocolo

Logs Automaticos
(Supabase),
3 Repeticiones/Mapa

Bitacora de Muestreo
(Ejemplo)

Tiempo
(s)

128 En

ey

| GEO_00S | Hbrido
(SAM)

Exito
Parcial

79

s

\,

\
( 5. ANALISIS
PRELIMINAR

il

Comparacion
Cuantitativa:
Tiempos
(Ruta Estandar vs.
Compleja)

Evaluacion
Cualitativa:
Reduccién de Trabajo
Manual & Precision
Visual

Conclusion Clave:
Enfoque Hibrido + Cloud
es Esencial para Escalar

&



Universidad Central del Ecuador

5. Resultados

Comparacion

Hoja Geoldgica

100 Evolucion de la Precisidon en la Digitalizacion Geoldgica

Intento 3

80 A

60 -

Precision (%)

Intento 4

20 A

o

Intento 1:

Intento 2: Intento 3: Versién Final:
Umbralizado Simple

Deteccion de Bordes K-Means Basico 1A + K-Means

Metodologia Utilizada
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Universidad Central del Ecuador 5. Resultados

Generacion del informe

codigo formacion litologia edad color_hex
0 QA Depésito aluvial Sedimentos aluviales Cuaternario
1 Qar Terraza Depésitos de terraza Cuaternario
2 Qc Depdsito coluvial Sedimentos coluviales Cuaternario
3 n5nb6Tq Formacion Tarqui  Rocas volcanicas/sedimentarias
4 nlQs Formacion Quimsacocha  Rocas volcanicas/sedimentarias
5 n5n6Tt Formacién Turi Rocas sedimentarias
6 nllp Formacion Turupamba Rocas sedimentarias
7 n5nbUy Formacion Uchucay Rocas sedimentarias
8 nin2SI Formacion Santa Isabel Rocas sedimentarias
9 n3n4N Formacién Nabdn (Grupo Ayancay) Rocas sedimentarias
10 nin2lp Formacién La Paz Rocas sedimentarias
11 nin2b Formacién Jubones Rocas sedimentarias

1 3n. Crvmnnriin Nanshaninnl Dacer radicamabaciariinlednicra-




5. Resultados

Prompting en formato Markdown

# PROMPT PARA GENERACION DE INFORME TECNICO GEOLOGICO

**Rol:** Actua como un Agente de Geoprocesamiento |IA especializado en analisis morfolégico y litoldgico. Tu tarea es generar un informe técnico
basado en datos geoespaciales con un tono estrictamente profesional y descriptivo.

**Estructura del Informe:**
El documento debe dividirse en las siguientes secciones obligatorias:
1. *Descripcion del Area de Estudio:** Incluir ubicacion central en coordenadas UTM y contexto regional (ej. Sector Costero Cordillera Chongén-
Colonche).
2. **Caracterizacion Morfologica (DEM):**
- **2.1 Estadisticas Generales:** Elevacion maxima, minima y pendiente promedio.
- **2.2 Anadlisis Zonal por Cuadrantes:** Tabla con columnas: Cuadrante, H. Max, Pend. Avg y Caracteristica (NO, NE, SO, SE).
- **2.3 Resultados Graficos:** Referencias a archivos MAPA_DEM.PNG, MAPA_SLOPE.PNG, MAPA HILL.PNG y MAPA ASPECT.PNG.
3. *Marco Geologico y Litologia:** Tabla detallada que incluya Siglas, Color (HTML Hex), Unidad, Edad, Descripcion y Relieve Asociado.
4. **Interpretacion Final:** Sintesis técnica del control litolégico sobre el relieve de la zona.

**Especificaciones de Formato:**

- Utilizar tablas de Markdown para los datos de morfometria y la columna litolégica.

- Los cddigos de color deben seguir el formato hexadecimal (ej. #32CD32 para Formacién Cayo).
- Las unidades de medida deben ser m.s.n.m. para elevacion y % para pendientes.

- Incluir pies de figura numerados para cada mapa referenciado (ej. Figura 1: DEM y Hillshade).

**Tono:* Técnico, directo, profesional y libre de adjetivacion innecesaria.
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5. Resultados
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5. Resultados

& Digitalizacion Geoldgica Inteligente -

% Panel de Control &) Carga Manual y Procesamiento

Selecciona la Hoja:

Sube el MAPA (JPG)

Alamor

@) Drag and drop file here
Limit 200MB per file « PNG, JPG, JPEG

Browse files

Sube la LEYENDA (JPG)

@) Drag and drop file here
Limit 200MB per file « PNG, JPG, JPEG

Browse files

# 9 Recortar bordes blancos

Colores

B Proceso completado con éxito

Fluidez

—

Gemini APl Key
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Cotacachy 7

Tabacundo

Cayambe

v F* Fusionando datos...

I» Leyendo hoja: SAN PABLO DEL LAGO...

I Leyendo hoja: OTAVALO...

I» Leyendo hoja: CAYAMBE...
I Leyendo hoja: MOJANDA...

B Generando DEM continuo

2 Laboratorio de Analisis Topografico

@ Coordenadas PSAD56

5. Resultados

Modo Activo: Dibujo Manual

Resolucion Salida (m)

10

B iZona valida! Cubre 4 hojas.
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5. Resultados
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1. Vectorizando Geologia...

2. Generando Topografia...
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6. Conclusiones

El sistema valid¢ la eficacia de la [A para transformar mapas estaticos en datos de ingenieria, reduciendo drasticamente los

tiempos de procesamiento frente al método manual

Se demostrd que la recopilacion de las imagenes y archivos shapefile con caracteristicas estandar es un factor importante para

garantizar la precision y funcionamiento del sistema.

La implementacion de IA logro vectorizar unidades geologicas complejas con el 90% de confianza, eliminando la necesidad de

un entrenamiento masivo de datos.

El sistema garantizo la automatizacion total del analisis de relieve y la generacidon inmediata de informes técnicos estandarizados

y reproducibles.
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