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Presentación

Base de Datos Geo científica 

Metodología

Avances 



✓ Administrar   la   Información   Geológica   y 

✓ Conducir el Procedimiento Ordinario Minero
MISIÓN



1. Administrar la Información Geológica

Geología
Regional

Geología

Ambienta
l

Geología
Económica



2. Conducir el Procedimiento Ordinario Minero.

• Catastro minero

• Concesiones Mineras

• Derecho Vigencia y Penalidad



✓ Libre acceso ✓Online ✓Actualizado ✓Geología y Minería



Ciencia de Datos



Geo information

Georeferenced information
of geological content

Types :

❖ Sensor data
❖ Field data
❖ Technical reports
❖ Scientific articles
❖Digital maps

.

Volcanic Monitoring

Geology
Geothermal Geochmistry

Hazards geological

✓ Geoinformation



Types of Geo information

Mineral resources Geology

Geochemistry

Geothermal

Mineral Rock 

industrial

Mineral 

resource

Geophysics

Metallogeny

Paleontology

Regional 

Geology

Marine
geology

Antarctic

Geology

Dating 

Geology

National

geology

✓ Geoinformation



1 Registro

2 Análisis

3Modelamiento 

Visión: Gestión de Conocimiento Geológico

Memoria de Trabajo 
(Know How) 

• Modelo predictivo 
(REGLAS)

• Análisis multivariable
(ALGORITMO)

• Inteligencia Artificial
• Big Data& Data 

Science

Base de 
Conocimientos



Antecedentes

Repositorio de la Geología Nacional

Objetivo: recopilar y almacenar.

• 2005, Base Datos Geo científica.

• 2010, Visual Basic, Geocatmin.

• 2015, GIS & Geodatabase.

Base de 

Datos

Oracle

Procesamiento

Resultados: Mapas, Boletines

Resultados

Geólogos Especialistas Directores

Ingreso



1. Geoquímica 
2. Yacimiento
3. Paleontología
4. Peligros Geológicos
5. Recursos Minerales
6. Litoteca
7. Pequeña minería
8. Roca Mineral 

Industrial
9. Rocas y Menas
10. Muestra de rocas
11. Firmas Espectrales

Desarrollo



Estado Actual

• Nuevos Módulos
✓ Muestra de Rocas
✓ Geoquímica
✓ Léxico
✓ Dataciones (WebGis)
✓ Yacimientos
✓ Paleontología (WebGis)
✓ Pequeña minería
✓ Lito geoquímica (WebGis)
✓ Roca Mineral Industrial



Base de Datos

Recursos Minerales

Geología Ambiental

Geología Regional

Catastro Minero

Completado En Construcción

Geoquímica sedimen de qda
Rocas y Menas

Ocurrencia de Mineral

Yacimientos
Rocas Minerales Industrial

Lito teca

Rocas y Menas
Inf geológica extinguidos

Pequeña Minería

Geodatabase

BD Geologia1:50.000
BD geológico 1:100.000

Dataciones
Lito geoquímica. 

BD geológico 1:1000.000

Paleontología

Peligros geológicos

Hidrogeología
Volcanes

Neotectonica
Geomorfología

Fuentes de Agua 

Muestra de roca
Léxico estratigráfico

Libreta de campo

Base 
Geocientífica

Imágenes de Satélite

Geotermia

Geocatmin
Web

INGRESO

SALIDA

Disco H: Mapas
Reportes

Otras Fuentes



Geología

Catastro Minero

Hidrogeología

Peligros Geológicos

GDB
Institucional

Catalogo de objetos



Tema 02 
CatastroM

Tema 03 
Geología

Grupo

(0301)

Objeto

(030101)

Atributo 
Operación 
Relación

Grupo

(0302)

Objeto

(030201)

Objeto

(030202)

Grupo

(0303)

Objeto

(030301)

CATÁLOGO DE OBJETOS

Geometría: Punto 

GPT_PM_Muestreo

Tabla
TB_PM_00_Muestreo_ATTACH

Tabla
TB_PM_02_Mineral

Subtipos:
1 Mineral de Mena
2 Mineral de Ganga

Tabla
TB_PM_01_Mineral izacion

Tabla
TB_PM_03_Elemento

Subtipos:
1 Elemento Principal
2 Elemento Acompañante

Tabla
TB_PM_04_Hidrotermal

Tabla
TB_PM_05_Analisis

Tabla
TB_PM_06_Resultado

Subtipos:
1 Elemento Principal
2 Elemento Acompañante
3 Análisis de Óxidos Mayores

Tabla
TB_PM_07_Multimedia

Relationship class

One to many

RL_PM_00_Muestreo_ATTACHREL

Relationship class

One to many

RL_PM_02_Muestreo_Mineral

Relationship class

One to many

RL_PM_01_Muestreo_Mineral izacion

Relationship class

One to many

RL_PM_03_Muestreo_Elemento

Relationship class

One to many

RL_PM_04_Muestreo_Hidrotermal

Relationship class

One to many

RL_PM_05_Muestreo_Analisis

Relationship class

One to many

RL_PM_06_Muestreo_Resultado

Relationship class

One to many

RL_PM_07_Muestreo_Multimedia



Diseño de Base de Datos 
Database Design

Design by Class, Types, Agregation, Relation…

DATASET

survey

Investigar 

registro original

Estaciones
/ encuesta de seguimiento

0..

*

1..*

Sample

/Muestreo

Observation

Point

Geology

Other

measurement

Generalization

Agregatio

n

surface

Contact

Buzamiento/Dip

Rumbo

Profile

column

Sample rock

Failure

Descripcion

Rock type

Formacion

Dating

Depth

Column

…

water

Rock

✓ Database



Objetos de la Geodatabase

Datacion

Litologia

Etiqueta

Fallas

Dominio

Dimensions

Geology

BoundryLines



Modelo de Datos Espacial
Database Structure

Organized by

• Themes

• Group

• Types

• Subtypes

• Rules

• Dominio

• Relation

1,000
TABLES

✓ Database



✓ METADATOS
10,000 

Metadatos

Servicios WMS

Servicios WFS

Catalogo  CSW

Descarga

19115

GEOIDEP, GEOSUR, One Geology, GSDI



✓ interoperabilidad

Instituciones

Empresas

Geología Mundial



PLANIFICACIÓN + REGISTRO        + ANÁLISIS        =

Proceso

RESULTADO



Planificación Registro Análisis

Etapas

Resultado

Sistema Lab.

Planificación

•Proyecto

•Recurso S/.

•Avance %

Registro

•Proyectos

•Muestras

•Archivos

Análisis

•Proyectos

•Análisis

•Resultados

Resultados

•Py Mapas

•Informe

•Base Datos



Procesos para datos de Geología

1. Elaborar mapa preliminar

2. Colectar datos offline (Collector & Survey)

3. Monitorear trabajo campo(dashboard)

4. Almacenar en BD y Sistema Geocientifico

5. Preparar mapa y publicar

Preparar mapa Colectar Datos Almacenar y publicar



Mapa de Campo

Geocatmin 
Mapas



2. Preparar mapa para geología de campo

Colección Geológica 
offline (Collector)



3. Aplicación móvil para geología y POG



Monitoreo Supervisión y Control

• Seguimiento y Control
• Agregar tareas
• Ver avance
• Producción

Juan Salcedo
https://ingemmet-peru.maps.arcgis.com/

En el tablero se aprecia:
• Distribución de brigadas de campo
• Datos colectados en campo
• Producción por brigadas
• Ubicación geográfica de Brigadas
• Registro de POGs
• Mapeo de rumbos fallas buzamientos



✓ Libre acceso ✓Online ✓Actualizado ✓Descargable

200 capas

✓ Geología
✓ Geofísica
✓ Geoquímica
✓ Metalogénia
✓ Anomalías

GEOLOGY

GEODATABASE

MINING



Funcionalidades

• Geología y su 
boletín

• Derechos 
mineros y su 
expediente



Podemos ver información geológica 
minera

▪ Libre denuncio 
▪ Informes técnicos
▪ Derechos mineros

▪ Recurso minerales
▪ Franja metalogénica
▪ Anomalías de óxidos

▪ Geología
▪ Geoquímica
▪ Aero magnética



Que es Inteligencia Artificial?

32

Ciencia de la Computación

• Hacer maquinas inteligentes

Inteligencia Humana

Automatización, Sensores

2 Modelo 

• Simula Comportamiento Humano

•Construir Programa inteligente

John MacCarthy (1956)



33

Aprendizaje automático. Rama de (IA).

Desarrollo de técnicas que permitan, a 

las computadoras, 

APRENDER

Aplicación: Minería, Finanzas, teledetección, etc.

Machine Learning?



✓Algoritmos ✓Aprendizaje ✓Predicción ✓Modelamiento

Deap
Learning

ArcGIS

Python

Como aplicar 
Machine Learning

Metadatos

Mapas

Datos



✓ Libre acceso ✓Online ✓Actualizado ✓ Integrado

1 Datos 2 Algoritmos 3 Objetivo

Definir el Flujo de Trabajo



Aplicar el Flujo de Trabajo

Geología

Geofísica

Geoquímica

Metalogénia

Anomalías

Yacimientos

Ocurrencias

1 Entrenamiento 
de Datos

2 Algoritmos de 
aprendizaje

3 Identificar 
target



Geología

Geofísica

Geoquímica

Metalogénia

Fallas

Anomalías

Imagen de satélite

Topografía

Ocurrencias de mineral

Yacimientos

Rocas y Menas

1. Preparar los datos limpios transformados e 
interpretados

GEOLOGY

GEODATABASE

MINING



2. Diseñar algoritmos de Machine Learning

Mapas de 
prospección

Áreas de 
interés

Depósitos

Prospección

Mineral Ocurrencias

Regression, Clustering, Bayesian Probability
Decision Trees, Neural Networks, Deep Learning

• Base de conocimientos
• Dominio de expertos



3 Identificar áreas con alto potencial de 
mineralización

▪ Zonas prospectivas ▪ Áreas potenciales
▪ Alta mineralización



Demostración

Modelo de predicción para 
identificar Zonas 
Prospectivas con alto 
potencial con el algoritmo 
aleatorio de 

Leo Breiman.



Usaremos la nueva herramienta agrupación basada en densidad

Machine Learning, va a los 
datos evalúa la distancia, 
nosotros le decimos la 
agrupacion y ella hace el resto 

Poderoso algoritmo de Machine Learning

Agrupación de datos basado en densidad
para una mina de Hierro



Preparando los Datos

Base al algoritmo de

ML Random Forest

• Descargar

• Estandarizar

• Normalizar

• Proyectar

• Valorar e interpretar

Poderoso algoritmo de Aprendizaje Automático Random Forest

Entrenando el Modelo



Entrenando el Modelo 

95%



Entrenando el Modelo 

Entrenar modelo predecir índices estimar 
valores grupo de variables para estimar 
Combinamos atributos y raster



Predicción con el Modelo



Predicción con el Modelo

Ahora con el modelo entrenado podemos 
predecir el potencial minero, la 
herramienta aplica en automático El 
modelo entrenado a nuestro mapa y 
produce un mapa predictivo de potencial



“Reunión de Base de Datos Geológica”

OBJETIVO: Conformar un grupo de trabajo técnico geológico informático

para estandarizar y aplicar MLGeológica.

Equipo Informático GIS - Equipo Geológico



Avances en la carta Geológica 50k

Se han elaborado + 840 mapas geológicos 

en formato digital integrados a escala 
1:50,000

Base Datos
Mapas



❖ La información contenida en esta presentación es de acceso libre y abierto (Ley N°30035),
debiendo considerarse los derechos de autor (Decreto Legislativo 822).



Mapas  integrados 
con base de datos 

estandarizada

2017-2021





CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO TRADICIONAL

Etapa Pre campo  Etapa de Campo Etapa Post 
campo

Digitalizació
n

1960-2017



2
6

39

6
5

GEODATABASE GEOLÓGICA



"GPT_MG_POG"

CAMPO DESCRIPCION ESTRUCTURA EJEMPLO INGRESO DOMINIO TIPO
EXTENSI

ÓN

POG Correlativo del punto de observación geológica (POG). Proyecto_año_POG correlativo GR30A17POG1 Automático Text 30

TIPO_POG Tipo de punto de observación geológica (POG). Control de contacto Tabla Relacionada DGR_POG Text 50

CODI Código (según el tipo de POG). 87 Tabla Relacionada DGR_POG_CODI Short Integer -

FECHA Fecha de la toma del POG. Día/Mes/Año 07/07/2017 Automático Date -

COMISION
Comisión de servicios realizada en la ejecución del POI 

aprobado
Año_Número de comisión 2017_3 Manual Text 50

RUTA Lugares donde se realiza la toma de POG durante el día. Río Oyon Manual Text 60

GEOLOGO
Nombre y Apellidos del geólogo e institución  que registra el 

POG

"Primer Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno" Rildo Rodriguez Mejia
Tabla relacionada DGR_GEOL_NOMB Text 50

Inicial Nombre, Apellido_Institución V. Sanz  - PERUPETRO

LIBRETA
Código de libreta/cuaderno asignada a cada geólogo. La 

codificación se efectuará al término de la campaña de campo.

PROYECTO_AÑO_GEOLOGO_LIBRETA 

CORRELATIVO
GR30A17RRM1L Manual Text 30

UTM_N Coordenada Norte, Sistema UTM, Datum WGS 84, del POG. 9201480 Manual Double -

UTM_E Coordenada Este, Sistema UTM, Datum WGS 84, del POG. 738685 Manual Double -

LONGITUD_84 Coordenada Oeste, Sistema Geográfico, Datum WGS 84.
Debe generarse automáticamente luego del ingreso de la 

coordenada Este_84
-78.934751 Automático Double -

ZONA Zona de la proyección UTM 18S Manual Text 5

TIPO_DATO_ESTRUCTU

RAL
Tipo de dato estructural. Rumbo y buzamiento de estrato inclinado Tabla Relacionada DGR_DATO-ESTR_TIPO Text 60

AZIMUT Valor azimutal (0°-360°) de la dirección de la estructura.
Este valor deberá ser obtenido según el método de la mano 

derecha
245 Manual Short Integer -

BUZAMIENTO
Valor numérico (0°-90°) de la inclinación o buzamiento de la 

estructura.

Este valor deberá ser obtenido según el método de la mano 

derecha
65 Manual Short Integer -

DIRECCION 

_BUZAMIENTO
Dirección del Buzamiento. Utilizar los puntos cardinales. N, NE, etc Manual Text 10

UNIDAD
Indicar la Unidad o Unidades en donde se está tomando el 

POG.
Formación Farrat Tabla relacionada DGR_UNID_LITO Text 100

TIPO_ROCA Tipo de roca Ígnea Tabla relacionada DGR_ROCA_TIPO Text 60

LITOLOGIA Indicar la litología, según el tipo de roca Andesita Tabla relacionada DGR_LITO Text 100

CAMPOS PARA CADA ENTIDAD
DEL MAPA GEOLÓGICO



Etapa Pre campo  Etapa de Campo Etapa Post 
campo

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO DIGITAL



Base de datos de POGs



Base de datos de unidades estratigráficas



Cartografiado geológico digital 

usando la aplicación Collector

CARTOGRAFIADO GEOLÓGICO DIGITAL



Base de datos por 

dominios

3.8. ORGANIZACIÓN DE LA BASE DE DATOS EN DOMINIOS Y 

CARGA A LA GEODATABASE
CODIGO DGR_PLIE_TIPO

87 Anticlinal definido

88 Anticlinal inferido

89 Anticlinal cubierto

90 Anticlinal definido con hundimiento

91 Anticlinal inferido con hundimiento

92 Anticlinal cubierto con hundimiento

93 Anticlinal definido con doble hundimiento

94 Anticlinal inferido con doble  hundimiento

95 Anticlinal cubierto con doble hundimiento

96 Anticlinal volcado definido

97 Anticlinal volcado inferido

98 Anticlinal volcado cubierto

99 Anticlinal volcado definido con hundimiento

100 Anticlinal volcado inferido con hundimiento

101 Anticlinal volcado cubierto con hundimiento

102 Anticlinal volcado definido con doble hundimiento

103 Anticlinal volcado inferido con doble hundimiento

104 Anticlinal volcado cubierto con doble hundimiento

105 Anticlinal acostado definido

106 Anticlinal acostado inferido

107 Anticlinal acostado cubierto

108 Anticlinal invertido definido

109 Anticlinal invertido inferido

110 Anticlinal invertido cubierto

111 Sinclinal definido

112 Sinclinal inferido

113 Sinclinal cubierto

114 Sinclinal definido con hundimiento

115 Sinclinal inferido con hundimiento

116 Sinclinal cubierto con hundimiento

117 Sinclinal definido con doble hundimiento

118 Sinclinal inferido con doble  hundimiento



ORGANIZACIÓN DE LA BASE DE DATOS EN DOMINIOS Y 

CARGA A LA GEODATABASE









GEOCATMIN

2009 2012 2014 201820172016

3,000

600
180

A thousand 
interactions
per day

Countries

Millions of 
interactions

El Geocatmin es reconocido a nivel institucional nacional e internacional 
como una plataforma online interactiva, abierta y accesible que promueve la 

investigación, exploración e inversión.
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Estadísticas: Visitas por Países

Fuente: INGEMMET desde 2010 a la fecha



Capas por 
Países



Visitas por Regiones
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Fuente: INGEMMET desde 2010 a la fecha



SECTOR ENERGÍA Y MINAS

INSTITUTO GEOLÓGICO MINERO Y METALÚRGICO

Dr(c) Msc Ing. Juan Salcedo Carbajal
jsalcedo@ingemmet.gob.pe


