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Resumen y Abstract 2

Resumen

Todas las empresas de exploracion minera recopilan gran variedad de informacion
geologica relacionada con los sondeos, como datos de collar, litologia, geofisica, analisis y
prospeccion. Los datos geoldgicos son uno de los activos mas valiosos para cualquier empresa
minera. Sin embargo, es frecuente encontrar compafiias que no reconocen el valor de los datos.
Por ello, muchas empresas utilizan alternativas poco eficientes e idoneas para gestionar su
informacion. Lo anterior conlleva muchos inconvenientes, algunos de los cuales se enumeran a
continuacion:

° Pérdida de informacion.

° Duplicidad de datos.

° Dificultad en la toma de decisiones.

° Baja productividad.

° Costos adicionales.

° Dificultad para compartir informacion.

Estos inconvenientes hacen necesario pensar en la implementacion un sistema de
informacion que permita el correcto aprovechamiento de sus datos existentes. El presente trabajo
de investigacion ilustra la evolucién en la gestién de la informacion geolégica del proyecto
Sierra Azul. Partiendo de todos los tipos de datos que se recolectan por el equipo de geologia
como datos de perforacion, incluidos los geoldgicos, geotécnicos, geoquimicos, geofisicos, de
control de calidad, fotogréficos, presentaciones, entre otros. De igual forma, la implementacion
de este proyecto propende la inclusién de una serie de mejores préacticas para respaldar la toma

de mejores decisiones para el avance del proyecto.

Palabras Clave: Base de datos, Gestion de la informacion, Exploracion geoldgica
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Abstract

All mineral exploration companies collect a wide variety of geological information related to
drilling, such as collar, lithology, geophysical, analytical and prospecting data. Geological data is
one of the most valuable assets for any mining company. However, it is common to find
companies that do not recognize the value of the data. As a result, many companies use
inefficient and unsuitable alternatives to manage their information. The above leads to many

drawbacks, some of which are listed below:

° Loss of information

° Duplication of data

) Difficulty in decision making

° Low productivity

° Additional costs

) Difficulty in sharing information

These issues imply thinking about and taking on data management system that allows
extracting the maximum possible value from its existing data. This dissertation, this thesis
illustrates the evolution into Sierra Azul geological data management process. Starting from all
types of data collected by the geology team as drilling data, including geological, geotechnical,
geochemical, geophysical, quality control, photographic, presentations among others. By the
way, current scope includes the implementation of best practices supports better decision making

for the advancement of the project.

Keywords: Database, Information management, Geological exploration



Contenido
Pag.

INTEGRACION DE TECNOLOGIAS PARA LA GESTION Y EL ANALISIS DE LA
INFORMACION GEOLOGICA DEL PROYECTO SIERRA AZUL DE CU-AG UBICADO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CESAR Y LA GUAIJIRA.

1205 10Tl ol [ ] PR 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y SU JUSTIFICACION ......ccovvermrerreeerrenrnesnsnesenenes 14
DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA ....ceeuitiiitieiiteeeitt e sttt e sttt site e st sireessae e sineesmae e seneesmaeeseneesnaeesaneesnneesaneesaneesas 15
FORMULACION DEL PROBLEMA ...vuteuvtteeseeseentessessessessesseensensessessessessesssensensessensessessesseensensensensessessesssessensensensenes 20
JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt ettt e et e sttt e st e e e s a b et e s e s et e e same e e e e am b e e e s man e e e saneeesenreeesannneeesnneeeas 23
(0= = Y0 1N 27
OBJETIVO GENERAL ..vttiiuttiteiittte e ittt e s ittt e st sbas e s s saba s e s sba e s s aba e e s s aba e e s s bb et et aab e e s saba e e s eabbe s e senbaeessabaseessnbaeesnns 27
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... e.vtuveavteteeueeneentententestestesseesteute st e tesee s b esbeeseesee e et e sae b e s bt eheeseenee s e st e besbeebesbeeneennensenreneens 27
ANTECEDENTES .....ceetiiiiiiiiiiuneeeiiiiiiisissstesnsissssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssnsesssssssssssnnsnnss 28
REFERENTE TEORICO .....ccuiniieiitcecescseseessssssssssssssssssssassss sttt sttt ss e e e sesessssssssssssssssssssasssnsnns 31
GESTION DE INFORMACION ....cuuviiiriiiii ettt sttt s a e sab e s b e sab e e sab e e sab e e s be e s b e e s baesbaesaneesans 31
MODELOS DE GESTION DE INFORMACION. .....veiuriiiriiiiiienireesietesirtesite e s e siatesineesiaeesineessaeesanessansesineesnneesaneesaneesas 33
ARQUITECTURA DE INFORMACION ....tteuiteriieeitesiee ettt sttt esbeesbeesseesabeesseesabeeebeesabeeeseesabeesseesabeeenseesabeeeneesanes 36
INFOrMACION Y AFQUILECLUI Q. ...t e et e e et e e ettt e e e ettt e e et e e eeasaaeeastsaaesasssasesssnaeas 36
Estructurar, Organizar y ROTUIAT .............coeeeuveeeeeeieeeeeee et ee et ette e e sttt e e s etea e s sseaasssataesanseaeesaseeaeas 37

ENCONTIAE Y ULIIZAT ..ottt ettt e ettt e e et e e et a e e sttt e e s nteaesaaseaasasseaesanseaessnnenaens 37



Integracion de Tecnologias para la Gestion y el Analisis de la Informacion Geologica del

Proyecto Sierra Azul de Cu-Ag ubicado en los departamentos del Cesar y La Guajira.

GESLION eI CONLENITO. ..ottt sttt ettt ennees 37
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) ..euviieirieiireiiieeiteseitteesiteeseestteestaeeteeesseessbasessnessaeenseesnsessnseesnses 38
GI ASOCIADO A LA EXPLORACION GEOLOGICA.....c.veireenreereereniresiresieesieesseenseenseeneseseesneessesnesanesasessnesmeesseenseensesnns 39

[0 o Lo I 2 (o X Y T=Tolel (o RSN 39

Etapa 2: ACHIVIAQAES PrEVIGS .........eeeueeeieesieeeee ettt ettt s e st ste e st e naeasnee s 39

Etapa 3: Exploracion Preliminar 0 RECONOCIMIENTO ..........ccc.eevueeeueinieeniiesieeeiee sttt 39

Etapa 4: Exploracion para INAICAr RECUISOS.............ceccueeeeeeiieeesieeeesieeeessteaeetteaaesisaaaeesseaessssaaessssaens 40

Etapa 5: EXploracion para Probar RECUISOS ..............cccueeeeeeueeeeeiieeeesiieeeseaeeeesseaassisssaessisesessssssessssaens 40

Etapa 6: Estudios de Pre-FactiDilidad ................ooueeeeeeniieniiiiieeeee ettt 40

Etapa 7: CONSEIUCCION Y MONEAJE........eeueeesieeiiieeieeeieeseeee sttt ettt ettt et sate e e enee s 41
TECNOLOGIAS EMPLEADAS: ....c.eteteenttenttenteeseesseesteenteessesssesseesseesseestenstameeaseenseenseensesasesanesaeesueesseenseensesnsesseesseens 41

FrEECOMMONUEY ...ttt sttt sttt sne s s e 41

SRAIEPOINT: ...ttt ettt ettt ettt 43

(0] 111 [ TSRS 45

L D =] o Lo X | PP PP PPPPPPPPPPPPPPR: 47

Y13 o] 0T ] Ko T 1 49
ENFOQUE METODOLOGICO «..cevveeniieniientieieeeieeeneere et sreseee s saeesateat e et ean e s esr e n e nesanesanesaeesaeesaeeneennsennesnnenneeas 49
TIPO DE ESTUDIO .tetiuurteeiiurrieesitteesistttessitte e sbateessabe e e sebae e e sbat e s e sab e s e s eaba e e e s ba e e e e sab e s e s aba e e e sabaeessnbasesanbaeeesnbeeeas 50
PROCEDIMIENTO . ccceiuttttiiittee ittt e s sttt sttt e et e s e bt s b b e e sb bt e s e b e s e s b b e e s s b bt e e s bb e s et b b e e s saba e e s s nbesesanbbeeesnaeeeas 51

Fase I. Diagndstico de la informacion del proyecto Sierra AZul ..............c.eeeeeeeeeeeieeeeeciiaeesieaeesivennnn. 51

Fase Il. Jerarquizacion y Codificacion de Informacion No Estructurada ..............cccoeeeecvveeeccvneescrennnn. 58

Fase Ill. Captura de Datos Geoldgicos. Integracion QField-QGIS.............c.ueeeeeeeeeeieeeeeciieeeeiieeeeciennnn. 67

Fase IV. Base de Datos Geoldgica Proyecto Sierra AZUl...............eueeeueeeeecveeeeiiieeesieeescivaessieaessireeaens 73



SOPORTE DOCUMENTAL. .. .etttteteeeeeiiiteteeeeesesseree e teeesennre e e e eeesesansan e eeeese s nnneneeeeesesansrnneeeeesesannnnaneeesssannnnneneeas 85
RESULTADOS ......ccotiiiiunniiiiiiiiiiinnnsiieeiisissssssieeesisissssssseeesissssssssasessssssssssssasessssssssssssasesssssssssssssssssssssssns 91
DISCUSION DE RESULTADOS ......covrurueuereeresssseseessssssssssesessssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssns 94
CONCLUSIONES ......cottiiiinnniiiiiiiiiinnesiiesiiissssssssssissssssssssessissssssssmsessisssssssssasssssssssssssessssssssssssssnssssass 97
RECOMENDACIONES .....ccetiiiiiiiiiniriiiiiiiinniieiniiisssssiessisssssssmmsesiissssssssssesisssmsssssessissssssssasssssssssans 929

REFERENCIAS .....cooiiietiiiitiericeteiisnesssssnessssesessssass e s s as s s ssssasessssansesessansssessanssssssnsesssssnnessssanaessssanaene 102



Integracion de Tecnologias para la Gestion y el Analisis de la Informacion Geologica del

Proyecto Sierra Azul de Cu-Ag ubicado en los departamentos del Cesar y La Guajira.

Lista de figuras

Figura 1. Esquema de base de datos geoldgica, interaccion con usuarios. ............c.c..c.... 18
Figura 2.Modelo Gl de PA4ez Urdaneta. ..........ccoeeiiineiiiieecse e 34
Figura 3.M0odelo de Gl CROO. ......ccoiiiiiiiieiece s 35
Figura 4.Modelo de Gl PONJUAN..........cccoiiiiiiieieeseese e 36

Figura 5. Estado de la memoria del NAS (Dispositivo de almacenamiento local conectado

A LB TEA). ettt 52
Figura 6.visualizacion de la conexion 10cal "X". ... 53
Figura 7.visualizacion de la conexion 10Cal "Y". ... 53
Figura 8.Clasificacion y diagnostico de 10S archivos..........c.cooeiiieiiiieneiscseeese s 55
Figura 9. Andlisis de duplicidad. conexiones locales "X" y "Y". ....cooriirinieniineiens 57

Figura 10. Identificacion de archivos y carpetas dentro del NAS (nombre de las carpetas,
tamano, tipo de archivos contenidos y atributos asociados). ........cccverveeervereiieniene e 59
Figura 11. Esquema inicial de carpetas. (Ramificacion inicial de carpetas contenidas en el
repositorio con sus subcarpetas, rutas de acceso a [0S dat0s). ........covvvervrieriiieriesie e 60
Figura 12.Esquemas post andlisis. (Ramificacion referente a la jerarquizacion de carpetas
1 ) TP 61
Figura 13.Esquema de niveles de carpetas asociadas a la V1 de jerarquizacion (Maximo
en tres o cuatro niveles (carpetas) se accedera a la informacion). ..........ccccovvvvvevieevesieeneere s 61
Figura 14.Data portal, plataforma para compartir datos relevantes del proyecto a

Stakeholders. (Jerarquizacion de carpetas V1, contenida en el SharePoint). .........cccccceevevvvieenee. 63



Figura 15.Gestion de errores. Utilizacion de Listas (SharePoint) para reporte y manejo de
errores encontrados en las validaciones de 10S datos. ..........ccovvieriiiiieniiisiseee e 63

Figura 16.Seguimiento del area. utilizacion de listas (SharePoint) para gestionar los
requerimientos de otras areas de 12 EMPIESA. ........ccvcveiieieiie it 64

Figura 17.protocolos: Gestion de informacion No estructurada, descripcion del proceso y

oportunidades de mejora definidas. ..........cceoviieiieiiec s 65
Figura 18. Gedlogos proyecto Sierra Azul realizando labores de exploracion................. 67
Figura 19.Flujo de trabajo para la captura de datos. ...........cccceevveviiiieviere e 68
Figura 20.Esquema de tablas (librerias y filtros para aplicar en Qfield). ..........cccceenee. 69

Figura 21.Disefio de talonario de muestreo y mapeo definido de acuerdo a las necesidades
de informacion requeridas para 18 CAPLUNA. .........cceevvveieiieie e 70

Figura 22.Creacién de plantillas en QGIS Para importar a Qfield. (definicion de header y
atributos a capturas de los diferentes procedimientos realizados en campo)..........ccccceevvevverreenne. 71

Figura 23. Entorno de trabajo aplicacion QField movil. ..o, 72

Figura 24.Protocolos de importacion, exportacion y transferencia de archivos de Qfield.

....................................................................................................................................................... 73
Figura 25.Topologia de estrella de base de datos, modelo relacional. .................cc.......... 75
Figura 26.Flujo de trabajo, informacion estructurada............cccccccvevveieevecieciece e 77
Figura 27.Tablas asociadas a Collar. ... 78

Figura 28.Tablas asociadas a Metada Collar. ............cccoeoiirireininceeeee 79



Integracion de Tecnologias para la Gestion y el Analisis de la Informacion Geologica del

Proyecto Sierra Azul de Cu-Ag ubicado en los departamentos del Cesar y La Guajira.

Figura 29.Tablas asociadas con 10s NUCIE0S (COre). .....eevuvrveieeiieiie e 80
Figura 30.Tablas asociadas Con GEOIOGIA. ......c.vuveviveirreiiriiiiice e 81
Figura 31.Tablas asociadas Con MUESEIEO. .........cccveieiierierierie e 82
Figura 32.Tablas asociadas con Densidad. ..........ccceerereiinininineseeeee s 82
Figura 33.Tablas asociadas con Controles Estructurales GeolOgiCos..........cccooererereruenns 83
Figura 34.Tablas asociadas con Puntos de Mapeo (Waypoints or Mapping)................... 84
Figura 35.Entorno de trabajo sistema gestor de informacion, Mx Deposit. ............c........ 85
Figura 36.Flujo de validacion informacion recibida por el laboratorio. ..........cc.ccccevrueneee 86
Figura 37.Documentos generados procesos de EXploracion. ..........cccocvveveienenennieniennns 87
Figura 38.PHVA Muestreo de Sedimentos ACtiVOS FINOS. ..........ccoovvveivnineinineneenenes 88

Figura 39.Procedimiento Muestreo Sedimentos ACtIVOS..........ccoovreieenirreinnenereennenes 89



10

Lista de tablas
Tabla 1.Listados de archivos contenidos en el repositorio local. ...........cccccovveveiiieinennns 54
Tabla 2. Reporte de duplicidad de la informacion. (se agrupan los archivos duplicados
(o001 (=T T o= gL I T o Lo 1] (o] o OSSR 56
Tabla 3.Codificacion de archivos. (Categorizacion de archivos de acuerdo a tributos,
nombramiento de archivos segun SU CONENIAD). ......cveieeriiiieieeie e 62
Tabla 4. Validacion de errores, informacion estructurada. (verificacion de traslapes,

vacios de informacion e incongruencias en 10S datos)...........coevverieeriiiie i e 74


file:///C:/Users/piank/Downloads/Trabajo_Especializacion/Toledo_Delacuz_Pianka_Toledo_TDG2024.docx%23_Toc182722455
file:///C:/Users/piank/Downloads/Trabajo_Especializacion/Toledo_Delacuz_Pianka_Toledo_TDG2024.docx%23_Toc182722457
file:///C:/Users/piank/Downloads/Trabajo_Especializacion/Toledo_Delacuz_Pianka_Toledo_TDG2024.docx%23_Toc182722457

Integracion de Tecnologias para la Gestion y el Analisis de la Informacion Geologica del

Proyecto Sierra Azul de Cu-Ag ubicado en los departamentos del Cesar y La Guajira.

Introduccion

En el contexto de la exploracion geoldgica, la gestion eficiente de informacion se
posiciona como un elemento crucial para la toma de decisiones estratégicas, el cumplimiento de
objetivos y la sostenibilidad de los proyectos mineros. La recopilacién de datos precisos y
organizados no solo respalda la identificacion de recursos valiosos, sino que también optimiza la
planificacién, reduce costos y minimiza riesgos operativos. Sin embargo, muchas empresas
mineras enfrentan desafios relacionados con la duplicidad de datos, la falta de centralizacion y la
ausencia de sistemas tecnoldgicos que integren y analicen grandes volimenes de informacién
geoldgica de manera efectiva.

El proyecto de exploracion de Cu-Ag Sierra Azul, ubicado en los departamentos del
Cesar y La Guajira, es un ejemplo paradigmatico de estas problematicas. Con afios de
acumulacién de datos dispersos en diferentes formatos y repositorios, los procesos se han visto
afectados por limitaciones en el anélisis, dificultades en la colaboracion y pérdidas de
informacion valiosa. Estas situaciones no solo ralentizan el avance del proyecto, sino que
también comprometen la precision en la toma de decisiones estratégicas.

Ante este escenario, la integracion de tecnologias avanzadas emerge como una solucion
estratégica clave. Este trabajo de grado propone la implementacion de herramientas tecnoldgicas
como FreeCommander, QField, SharePoint y Mx Deposit, cuya combinacion no solo aborda las
necesidades actuales del proyecto Sierra Azul, sino que establece un modelo replicable para otros

proyectos en la industria minera. La integracion tecnoldgica permite transformar la informacion
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dispersa en datos accesibles y significativos, brindando soporte directo a la planificacion,
exploracion y gestion operativa.

Cada una de las tecnologias seleccionadas aporta ventajas criticas al proyecto:

. FreeCommander simplifica la organizacion y andlisis de informacion no
estructurada mediante un entorno flexible y facil de usar, permitiendo gestionar grandes
volimenes de datos de manera eficiente y sin duplicados.

o QField, en combinacion con QGIS, facilita la recoleccién de datos en campo con
precision y rapidez, garantizando que la informacidn capturada sea consistente y esté lista para
su integracion inmediata en sistemas mas amplios.

. SharePoint actlla como una plataforma de almacenamiento centralizado que
mejora la colaboracion, la seguridad y el acceso a la informacion, asegurando que los datos
criticos estén disponibles en tiempo real para todos los interesados.

o Mx Deposit proporciona un enfoque avanzado para la gestion de datos
estructurados, permitiendo consolidar y analizar informacién clave como perforaciones, analisis
geoquimicos y muestras, apoyando la toma de decisiones basada en datos y reduciendo la
incertidumbre.

La importancia de integrar estas tecnologias radica en su capacidad para transformar las
limitaciones actuales en ventajas competitivas, al mejorar la calidad de los datos y permitir
analisis avanzados, visualizacion intuitiva y colaboracion efectiva entre equipos. Al centralizar y

optimizar los datos en un Unico sistema, el proyecto Sierra Azul podra reducir costos operativos,
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acelerar los tiempos de respuesta y minimizar los errores en procesos criticos. Ademas, el uso de
tecnologias de vanguardia permite a los equipos técnicos responder de manera proactiva a los
desafios del entorno minero, mejorando su competitividad en un mercado cada vez més exigente
y dindmico.

Este trabajo no solo aborda los retos especificos del proyecto Sierra Azul, sino que
también presenta un modelo robusto y adaptable que puede ser implementado en otros proyectos
mineros. De esta manera, se contribuye significativamente al fortalecimiento de la capacidad
tecnoldgica de la industria, promoviendo un desarrollo sostenible, eficiente y alineado con las

mejores practicas internacionales.



Planteamiento del problema de investigacion y su justificacion

Al revisar los archivos de respaldos, y los buzones de email existentes en el proyecto
Sierra Azul es evidente la proliferacion de archivos duplicados tanto en buzones electrénicos
como en discos duros. Existen productos inconsistentes e inconexos, sin una organizacion
coherente de la informacion y que generan un proceso de recuperacion y transmision dificil para
los usuarios.

Sumado a lo previamente expuesto, existen diversos planteamientos transversales y de
interés en los equipos de trabajo en exploraciones: ;,como es presentada en la actualidad la
informacidn; qué tanta comprension se tiene de los datos; es apropiado y claro cada reporte?
¢COmo extraer e integrar informacion no estructurada ‘con la Base de Datos Geoldgica?, y de los
diversos repositorios de datos; cuantas cajas se encuentran en cada plataforma; qué pozos se
estan perforando en el mes en curso, y qué pozos vienen en el programa de perforacion; qué
perforacion cambid su rumbo y su azimut originales y por qué; cuantas cajas y qué pozos van a
ser enviados al laboratorio en la semana en curso; en cual bodega se encuentra determinada
perforacion; donde puede el usuario acceder a la informacion de titulos mineros y cudl fue es su
fecha de actualizacion; qué lotes ya estan disponibles con informacién quimica en un muestreo
regional; cuantos otrosi fueron generados para el contrato de perforacion diamantina; qué
productos cartograficos fueron generados con el LiDAR; cuando vence la préxima Licencia de
Exploracion y qué actividades fueron y no fueron realizadas; cuanto pago por concepto de canon

este afo la compafia?... cada uno de los anteriores interrogantes, y otros mas estan asociados a la

! Datos No Estructurados son los gue no se gestionan de manera activa en un sistema transaccional. Para el proyecto Sierra Azul:
recopilaciones de documentos, reportes, mapas, fotografias, archivos ofimaticos, entre otros.

2 Una Base de Datos Geoldgica es un contenedor digital que permite almacenar la informacion geoldgica (litologia, alteracion,
muestras...) de forma ordenada con el propdsito de evaluar y comprender la interaccion de dicha informacion geologica.
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Gestion de Informacion (GI) y la usabilidad de la informacion para una correcta toma de
decisiones en el proceso exploratorio.

Descripcion del area problemética

La exploracion geoldgica es una de las fases mas criticas en la industria minera. Esta
consiste en la recopilacion de grandes voliumenes de informacion geoldgica capturada en campo
con la necesidad de identificar y evaluar depdsitos mineros, recursos hidricos, fuentes de energia
y otras caracteristicas geolégicas. El analisis y gestion de informacion adquirida en los procesos
es fundamental para la toma de decisiones en la planificacién y desarrollo de los proyectos.
(Saavedra, 2013).

La parte inicial de la recopilacion de informacion parte de los estudios preliminares de la
zona de la que se tiene interés, aqui se captura informacion histérica existente del area como
informes geoldgicos, mapas, tesis y demas que permiten tener un mejor entendimiento del area
desconocida. Posterior a esta etapa se realiza el reconocimiento de campo donde los ge6logos
toman protagonismo y son figuras fundamentales en la interpretacion detallada de lo observado,
con la finalidad de definir aspectos geoldgicos, topograficos y otros que sean de interés para su
evaluacion; Ahora bien, la generacion en esta fase de una buena cartografia geologica con el
apoyo de los sistemas de informacidn geogréafica (SIG) pueden representar una clave en la
mejora de la integracion de la informacion en mapas digitales, lo que optimiza la accesibilidad a
dicha informacién vy su capacidad de analisis, esto a su vez tiene un impacto determinante en la

eficacia de la exploracién. (Saavedra, 2013).



Luego de esta inspeccion detallada anteriormente descrita, se realiza diferentes tipos de
muestreo, esto queda a criterio del gedlogo a cargo y depende de las caracteristicas del terreno
visualizadas; las muestras tomadas son analizadas con equipos de fluorescencia de rayos X(XRF)
o de manera mas especializada en laboratorios donde se define su composicion mineral y
quimica. La interpretacion precisa de los datos geoquimicos y la modelizacion de los procesos o
caracteristicas geologicas son fundamentales para predecir la distribucion de minerales valiosos
en un area determinada (Melgarejo et al.,2010). No obstante, la falta de datos precisos puede
llevar a una interpretacién inadecuada, y por consecuencia estimaciones erroneas y costos
adicionales en la exploracion.

Por otra parte, ademas de los muestreos de superficie también es necesario conocer cdmo
se comporta el area en profundidad, por lo que se opta por estudios mas detallados como
perforaciones donde se extraen nucleos de roca y suelo. Estos estudios proporcionan informacion
fundamental sobre la geologia superficial y la posible ubicacidn de dep6sitos minerales.
(Saavedra, 2013). A estos estudios se le suman las técnicas geofisicas como sismicas,
magnetometria y la resistividad eléctrica entre otros para obtener informacién de las capas
geoldgicas y las estructuras existentes que condicionan el comportamiento de la zona de interés.

La informacidn recolectada en las etapas mencionadas, es necesaria para la realizacion de
modelos, evaluacion de recursos, evaluacion econdmica, planificacion de la extraccion y su
respectiva gestion ambiental en un determinado proyecto minero con el fin de atraer inversiones

significativas.
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Sin embargo, uno de los mayores desafios de una empresa de exploracion no es la
obtencion en si de sus datos e informacion sino la gestion eficiente de los mismos. La falta de
una gestion adecuada de los datos y un andlisis integrado de la informacion puede resultar en
costos mas altos y menos precision en la identificacion de yacimientos minerales. Para dar
informes o noticias concretas de las etapas por las que pasa cualquier proyecto minero y sus
respectivos avances; se hace necesario abordar la gestion e integridad de los datos geoldgicos en
la exploracidn, ya que la falta de estandares y procesos claros puede conducir a la toma de
decisiones ineficaces y a la pérdida de inversiones y confianza. (Gil-Montelongo et al.,2011). La

Figura 1 ilustra una generalizacion de la formulacion del problema en el Proyecto Sierra Azul.



Figura 1. Esquema de base de datos geoldgica, interaccion con usuarios.

Colector Datos - A Colector Datos - B Colector Datos - C

Base de Datos )
Geoldgica Usuario Datos B+C
Usuarios Datos

A+B

Multi Usuarios Datos

A+B+C

Fuente. Setyadi, H., Widodo, L. E., Setiono, H., & Soebari, L. (2013).

La importancia de abordar este problema se hace alin mas evidente en un contexto global
de aumento de demanda de minerales y recursos naturales, junto con la necesidad de adoptar
practicas de exploracién sostenible. Por lo tanto, investigar cbmo por medio de tecnologias

aplicadas se puede lograr la utilizacion efectiva de los datos, puede mejorar considerablemente la
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precision de las predicciones geologicas, la credibilidad y proactividad de un proyecto minero
entre otros aspectos; esto representa una clave fundamental para el avance y la ejecucion exitosa
de la exploracion geoldgica y la gestion eficiente de los recursos con los que cuenta el mismo.
Ahora bien, tener una gestion efectiva de la informacidn proporciona un soporte a las empresas
para enfrentar los desafios y capitalizar las oportunidades en un entorno altamente dinamico y
exigente. (Aula & Pereira, 2007D).

Desde hace aproximadamente 5 afios el proyecto Sierra Azul de exploracion de Cobre y
Plata ubicado en los departamentos del Cesar y La Guajira ha venido capturando los datos de
campo a través de formularios en Excel, lo que en la actualidad parece ser una manera obsoleta
de hacerlo, ademas por mucho tiempo la informacién era almacenada en el computador de la
persona responsable de realizar una determinada tarea por lo que puede percibirse que no se
encuentra centralizada en un solo repositorio, lo que representa un desafio inicial en la necesidad
de conocer qué clase de informacion tiene el proyecto y como se hace una gestion efectiva de
todos estos datos dispersos. Con todo lo anterior se ha visto necesario implementar mejoras para
darle un mejor sentido a la gran cantidad de voliumenes de datos con los que cuenta el proyecto
actualmente. En este tipo de negocios la calidad de los datos capturados juega un papel
importante para la toma de decisiones fundamentada lo que busca como fin Gltimo atraer
significativos aportes que permitan darle continuidad al avance del proyecto.

En este momento la informacion del proyecto no cuenta con estandares adecuados,
uniformidad, una estructura determinada o incluso un almacenamiento en un solo repositorio.

Esto puede llevar a perder la oportunidad de identificar y desarrollar depésitos de alto valor, lo



que afecta indiscutiblemente los ingresos y rentabilidad del proyecto, asi como la competitividad
en el mercado. Resulta de gran importancia abordar a tiempo esta problematica ya que los datos
generados representan gran utilidad para las partes involucradas como el personal técnico, los
propietarios, los inversionistas y demas. Los datos bien almacenados y estructurados que
permitan generar informacion de calidad pueden ser de gran provecho para la sostenibilidad de
un proyecto a largo plazo.

Ahora bien, es necesario hacer énfasis en que los datos que no se capturan o almacenan
correctamente pueden corromperse y esto a su vez, provocar retrasos en la planificacién y avance
del proyecto. Los procedimientos llevados a cabo en exploracion como muestreos, perforaciones,
geofisica, mapeo entre otras actividades requieren en su mayoria presupuestos altos para su
realizacion, estos estudios detallados generan un Gnico producto; Los datos. Esto significa que el
valor de un proyecto de exploracion no son los que estudios que realiza sino los datos que genera
a través de estos; Es por eso que el punto de partida de este sistema es la geologia y la
exploracion geoldgica a soportarse por base de datos espaciales, y un nimero considerable de
datos no estructurados que deben ser gestionados y administrados de manera correcta. Por todo
lo anterior se hace necesario contar con el apoyo de un sistema que permita una continua
caracterizacion de la gestion de informacion integrada de las diferentes areas de exploraciones.

Formulacion del problema

Los datos existentes actualmente en el proyecto Sierra Azul no se encuentran
centralizados es decir en un solo repositorio, no presentan estructuras apropiadas y por ende no

son adecuados para un analisis de la informacién ademas de la generacion de productos; esto
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genera dificultades para la eficaz orientacion de la exploracion lo que representa un desafio
significativo en términos de direccion estratégica, toma de decisiones y gestion de recursos. El
centro del problema radica en la incertidumbre y la falta de informacion precisa sobre donde
concentrar los esfuerzos de exploracion y desarrollo del proyecto. La gestion adecuada de los
datos en términos de empresa de exploracion se hace realmente necesaria porque constantemente
se requieren reportes e informes de la informacion que se captura diariamente por parte del
equipo de geologia y demas partes coadyuvantes. Esta problematica podria mejorarse
indiscutiblemente con la implementacion de un sistema de administracion de datos, ademas de
utilizacion de mejores practicas para la captura de la informacion en campo que puedan ser
sincronizados con el sistema gestor que se establezca y permita extraer informacion especifica,
generar reportes, graficas y representaciones de los datos en los tiempos oportunos y con las
exigencias que el corporativo requiera.

Dificultades asociadas:

o Falta de acceso a datos relevantes: los datos desordenados dificultan la
identificacion e interpretacion de informacion relevante que permita definir areas objetivo dentro
del proyecto. La falta de acceso puede limitar la capacidad de los gedlogos o profesionales de
exploracion para la toma de decisiones oportunas e informadas.

o Ineficiencia en la recopilacién de los datos: la basqueda y recopilacion de los
datos capturados se vuelve un proceso lento y laborioso cuando los datos no estan correctamente

organizados dentro de un repositorio Unico esto consume tiempo Yy recursos valiosos.



o Dificultad para evaluar la calidad de los datos: la falta de una estructura de base
de datos dificulta la evaluacion de la calidad y confiabilidad de los datos. Esto puede llevar a la
inclusion de informacidn erronea o poco confiable en actividades prioritarias como la definicion
de areas objetivo.

o Complejidad en la integracion de los datos: la informacion dispersa y sin orden
complica la integracion de datos de multiples fuentes, lo que dificulta la interpretacion y la
generacion de areas potenciales para concentrar los trabajos.

Consecuencias:

. Toma de decisiones ineficientes: la falta de datos organizados y la utilizacion de
metodologias que no estén a la vanguardia para la captura de los datos o recopilacion de la
informacién puede llevar a la toma de decisiones poco fundamentada y basada en datos erréneos
0 con carencia de validez. Esto aumenta el riesgo de la toma de decisiones de importancia
inadecuadas para el avance del proyecto.

o Aumento de costos y retrasos: Las inoperantes practicas utilizadas para la
recopilacién y evaluacion de datos puede Ilevar a un aumento de los costos operativos y retrasos
en la planificacion y ejecucion de la exploracion, lo que afecta la rentabilidad de un proyecto.

o Mayor incertidumbre: La carencia de informacion con estructura, ordenada y
centralizada puede aumentar la incertidumbre en la generacion de areas objetivo. Esto podria

afectar la confianza de los inversores o las partes involucradas en el proyecto.
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o Riesgo ambiental y social: La deficiente informacion precisa puede aumentar los
riesgos asociados a la exploracion de caracter ambiental y social; ya que se puede pasar por alto
los posibles impactos de las actividades realizadas en el entorno local.

o Reputacion del proyecto: La toma de decisiones basada en datos no validados
carecen de confiabilidad lo que puede afectar negativamente el renombre de un proyecto,
especialmente si se generan expectativas que no se puedan cumplir en un futuro.

Visto lo anterior, en este proyecto se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
¢Cdémo enlazar y/o articular datos estructurados y no estructurados para gestionar informacion
apropiadamente en compafiias de exploracién geolégico-minera? ;Qué nivel de apropiacion
(extraccion y consulta) y asimilacion (anélisis de los resultados) existe en la informacion
generada en Exploraciones?

Justificacion

Para que los procesos exploratorios en un proyecto minero sean eficaces y estén bien
coordinados, una compafia minera ha de contar con informacion rigurosa, pertinente y
actualizada. La comprension del recurso geoldgico esta asociado a la interaccion de las diversas
fases exploratorias, la integracion de diversas tecnologias caracteristicas del sector minero, y la
confluencia de fuentes de informacion heterogénea. Estos elementos constituyen un interrogante
que puede resolverse con el método, y con la ayuda de una herramienta de gestion de
informacion.

No hay precedentes aplicados (documentado y sustentado) de modelos de Gl en la

industria minera. A criterio del autor es pertinente una integracion aplicada y real entre el



conocimiento existe en la literatura académica y la industria minera: es relevante para el control
y el aseguramiento de la calidad Geoldgica (QAQC) cuantificar y parametrizar los procesos por
medio de la implementacidn de un sistema que integre sus partes componentes.

El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad que tiene el proyecto de
exploracion de Cu-Ag Sierra Azul de mejorar los procedimientos actuales y establecer estandares
internos que permitan centralizar toda la informacién que se encuentra dispersa, estructurarla,
jerarquizarla, renombrarla y demas para su posterior organizacién, ademas de su almacenamiento
seguro. Todo esto buscando darles mejor utilidad a los datos ya existentes y los que se estan
adquiriendo diariamente. Lo anterior fue abordado mediante la implementacion de varios
aplicativos (software) FreeCommander (Gestor de Informacién No Estructurada), QField (gestor
para la captura de datos en campo), y MX Deposit (Gestor de Informacion Estructurada®), y
por ultimo SharePoint (gestor de almacenamiento para la informacion No estructurada). Lo
anterior, permitira la gestion adecuada de la informacion como soporte en la planificacion y
direccion estratégica de la exploracién en el proyecto.

En la marcha se busca mejorar las habilidades y lograr descubrir todo el manejo que se le
puede dar a los datos para que tengan un significado apropiado, implementar buenas practicas en
un mercado tan dinamico y competitivo como es la mineria es de vital importancia para sostener
las inversiones y consigo los proyectos en si.

Cabe aclarar que los ingresos de una empresa no dependen en si de los productos sino de

los datos con los que son generados dichos resultados por lo que implementar controles de

8 Informacion Estructurada o datos tipicos gestionados por una Base de Datos relacional (RDBMS)
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calidad en todo el proceso desde su organizacion hasta el almacenamiento y posterior
establecimiento de accesos para las partes interesadas; Es crucial y se torna como estrategias que
requieren su aplicacion constante, esto representa un desafio que enfrentan los proyectos mineros
en la actualidad.

Poder conocer e implementar tecnologias que respondan a las necesidades del proyecto y
que permitan desarrollar sistemas novedosos e informacion til podria abrir las puertas para que
las empresas que nacieron en otros tiempos y bajo otros enfoques puedan aprovechar de igual
manera el poder que representan los datos y las herramientas digitales disponibles algunas
comerciales y otras de cddigo abierto. Lo que permitird aumentar el conocimiento y
actualizacidn de sus estructuras y consigo poder mejorar su competitividad en este mercado que
cada dia esta mas exigente y cambiante. Si bien gran parte de la mineria mundial ha avanzado en
temas de automatizacion de sus procesos; Aln existen grandes empresas mineras que no cuentan
con los servicios que les permitan una forma sistematica y facil para la captura y
almacenamiento de sus datos.

Una gestion y organizacion eficaz de la informacidn en un proyecto minero beneficia de
gran manera a las partes interesadas o involucradas, es decir desde los inversionistas hasta sus
trabajadores, las comunidades locales, los reguladores etc. Su implementacion facilita la toma de
decisiones informada, mejora la seguridad y el cumplimiento de regulaciones y contribuye al
éxito sostenible de un proyecto minero.

Los beneficios de esta investigacion con sus resultados son para el Proyecto Sierra Azul y

proyectos similares que quieran adoptar este sistema. Este sistema abarca la exploracion



geoldgica con sus diferentes unidades de operacion como un sistema integrado y no como

departamentos y areas aisladas.



Objetivos

Objetivo general

. Implementar un proceso tecnoldgico para la gestion y el analisis de los datos
geoldgicos en el proyecto de exploracion de Cu-Ag “Sierra Azul” ubicado en los departamentos
del Cesar y La Guajira.

Objetivos especificos

o Realizar un diagnostico* de la informacion Estructurada y No Estructurada del
Proyecto Sierra Azul. En procura de establecer correcciones, y una mejor gestion (uso) de los
datos.

. Codificar y Jerarquizar Informacion No Estructurada (carpetas y archivos) del
Proyecto Sierra Azul de manera que pueda ser gestionada apropiadamente por equipo de
exploracion.

o Crear un formulario digital para la captura de datos en campo con el software
QField que facilite el proceso de registro de la informacidn geoldgica mejorando las practicas

actuales de recopilacién de datos.

. Implementar Mx Deposit (Base de Datos Geoldgica) para el Proyecto Sierra Azul

con los datos existentes, con el fin de centralizar y realizar la gestion adecuada de la informacion

estructurada.

4 Este diagndstico es un filtrado de la informacion que ratifica la validez o no de los datos
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Antecedentes’

El Proyecto Sierra Azul, localizado en los departamentos del Cesar y La Guajira, busca
fortalecer la exploracién de depositos de cobre y plata (Cu-Ag) mediante la recopilacion y
analisis de informacidn geologica obtenida a través de actividades como muestreo, mapeo,
geofisica y perforaciones. Sin embargo, la ausencia de un sistema estructurado para gestionar
estos datos ha generado limitaciones en la eficiencia y precision de los procesos, dificultando la
toma de decisiones estratégicas clave.

El manejo eficiente de grandes volumenes de datos en proyectos de exploracion requiere
la adopcion de soluciones tecnoldgicas avanzadas. Segun Hernandez (2003), en su investigacion
"Los sistemas de informacion como herramienta clave en la gestion empresarial”, los sistemas
de informacion son fundamentales para enfrentar la creciente complejidad organizativa. Su
integracion permite a las empresas mineras adaptarse a un entorno dinamico, mejorar la toma de
decisiones y garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Garcia (2024), en "El futuro de la mineria: casos de éxito en la era digital", examina
como tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el Big Data y el Internet de las
cosas (1oT) estan revolucionando la industria minera. Estas herramientas mejoran la eficiencia
operativa, reducen costos y promueven la sostenibilidad. Casos como los de Rio Tinto en Chile,
Goldcorp en Canada y Freeport-McMoRan en Estados Unidos destacan como estas tecnologias
permiten un andlisis de datos en tiempo real, optimizando operaciones y fomentando la

competitividad.
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En el &mbito de la gestion integrada de informacién, Mufioz (2006), con el "Sistema de
Informacion del Patrimonio Histdrico de Andalucia (SIPHA)", muestra como la combinacion de
bases de datos sectoriales y sistemas de informacion geografica (SIG) facilita el acceso y uso de
informacion compleja. Esta metodologia es aplicable a la mineria, donde la integracion de datos
espaciales es esencial para la planificacion estratégica.

Por su parte, Zapata y Cardona (2012), en "Aplicacion de los sistemas de informacién
geogréfica para la gestion de la malla vial de la ciudad de Medellin", demuestran como los SIG
pueden ser utilizados para gestionar grandes volumenes de informacion, optimizando recursos y
facilitando la toma de decisiones. Su experiencia respalda la utilidad de estas herramientas en el
manejo de datos geoldgicos.

Serna 'y Ramirez (2015), en "Sistema de informacién para la estandarizacion de la
informacion obtenida durante la prospeccién y exploracion minera", destacan la relevancia de
estandarizar los datos recolectados en proyectos de exploracion. Su propuesta de la herramienta
DATAEXPLORING resalta la importancia de una interaccion eficiente entre bases de datos y
sistemas SIG, mejorando la uniformidad y accesibilidad de la informacion.

Narvéez et al. (2020), en su trabajo "La implementacion de Pitram en la gestién minera
subterranea”, evidencian como el software Pitram mejora la administracién y analisis de datos al
registrar operaciones mineras en tiempo real. De manera similar, Martinez (2017), en "Modelo
de base de datos de la informacion del area catastral en la unidad de restitucion de tierras,

territorial Cesar-Guajira", presenta un modelo de base de datos relacional que optimiza el
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almacenamiento y analisis de informacion alfanumérica y espacial, asegurando coherencia y
eficiencia.

Adicionalmente, Carrizales Espinoza (2020), en su investigacion "Modelos innovadores
para la generacion de esquemas de almacenamiento de datos definidos por codigo”, propone
esquemas de almacenamiento flexibles que garantizan la disponibilidad de informacion critica.
Este enfoque es esencial para gestionar grandes volumenes de datos en proyectos como Sierra
Azul.

Finalmente, Vega-Pérez, Grajales-Lombana y Montoya Restrepo (2023), en "La
importancia de los sistemas de informacion en la gestion organizativa", resaltan que los sistemas
de informacion no solo dependen de la infraestructura tecnolégica, sino también de procesos
claros y la capacitacion de usuarios. Estos elementos aseguran decisiones estratégicas informadas
y mejoran la eficiencia organizativa.

Estos trabajos proporcionan un marco conceptual robusto para la implementacion de un
sistema de gestion de informacién en el Proyecto Sierra Azul. La integracion de tecnologias
avanzadas, la estandarizacion de datos y el uso de SIG permitira centralizar y analizar la
informacion de manera efectiva, fortaleciendo la competitividad y sostenibilidad del proyecto en

un entorno dindmico y competitivo.
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Referente tedrico

El lector encontrard en este apartado varios componentes tedricos: gestion de la
informacion, sistemas de informacion geogréfica, bases de datos geoldgicas, entre otros;
Relacionados con el objeto de investigacion del presente trabajo.

Gestion de Informacion

Para relacionar adecuadamente los conceptos basicos de gestion de la informacion (Gl),

el autor citara algunas definiciones.

Dato. Cuando hablamos de dato, nos referimos a un simbolo o una representacion que,
por si mismo, no tiene significado. Es decir, un dato aislado, sin contexto, no transmitira ningin
mensaje claro, lo que dificulta su comprension. En general, un dato puede describir un hecho o
una situacion especifica, pero por si solo no proporciona informacion suficiente para tomar
decisiones o entender completamente su significado. (Datos, informacion y Big Data: Conceptos
béasicos, 2020).

Informacion: La informacion es un conjunto organizado de datos relevantes para uno o
mas sujetos que extraen de él un conocimiento. Es decir, es una serie de conocimientos
comunicados, compartidos o transmitidos y que constituyen por lo tanto algun tipo de mensaje.
Sin embargo, su definicién varia segun la disciplina o el enfoque desde el cual se la piense.
(Informacion-Concepto, tipos, usos y caracteristicas,2024)

Conocimiento. El conocimiento se define como una mezcla fluida de experiencias
enmarcadas, valores, informacion contextual y conocimientos expertos que permite evaluar e

incorporar nuevas experiencias e informacién. A diferencia de los datos, que son hechos


https://concepto.de/dato/
https://concepto.de/conocimiento/
https://concepto.de/disciplina-2/
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discretos y objetivos, y la informacion, que tiene significado y proposito, el conocimiento se
origina y se aplica en la mente de los conocedores y se manifiesta en rutinas y practicas
organizacionales. La transformacion de datos en informacion y de informacion en conocimiento
requiere la intervencion humana a través de actividades como comparacion, consecuencias,
conexiones y conversacion. (Davenport & Prusak, 1998).

GI. Es el proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o utilizan recursos basicos
(econdmicos, fisicos, humanos, materiales) para manejar informacion dentro y para la sociedad a
la que sirve. Tiene como elemento basico la gestion del ciclo de vida de este recurso y ocurre en
cualquier organizacion. Es propia también de unidades especializadas que manejan este recurso
en forma intensiva, llamadas unidades de informacion. (Ponjuan, 2004). La GI también connota
el conjunto de actividades realizadas para controlar, almacenar y posteriormente recuperar la
informacion. (Bustela & Iglesias, 2008)

"Informacion” se refiere a todo tipo de informacion de valor, tanto si tiene su origen
dentro o fuera de la organizacion, incluidos los recursos de datos, como datos de produccién,
registros y archivos relacionados (International Encyclopedia of Information and Library
Science)

La Gl es la organizacion y control adecuado de la informacion transmitida por cualquier
medio, inclusive la administracion de registros (Comparative Glossary of Common Project
Management Terms). No existe una solucion Unica, ni una estrategia perfecta que asegure el

éxito, cada organizacion tiene autonomia para configurar su propio enfoque, acompanarlo de una
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metodologia apropiada adaptarla a su contexto y, ante todo, generar, implementar y asegurar la
aplicacion de buenas practicas.

Modelos de Gestion de Informacion.

Es bueno recordar que un modelo es una representacion de algo, que permite estudiarlo,
conocerlo, ubicarlo (Ponjuan, 2011, p. 11). Existen algunos modelos sobre la Gestion de
Informacion en la literatura. Rowley plantea que la Gl incluye el desarrollo y el mantenimiento
de sistemas y flujos de informacion, y el fortalecimiento de las tecnologias para satisfacer los
requerimientos funcionales de los usuarios finales, sin considerar su estatus o rol en la
organizacion de origen. (Rowley, 1988).

Para Péez Urdaneta (1992), la Gl abarca un conjunto de elementos y procesos vitales
dentro de la gestién en diferentes dimensiones. Una dimension referida a las funciones
gerenciales: planificacidn, organizacion, control, direccion, adicionando funciones estan
respaldadas por el aprendizaje organizacional y por el comportamiento organizacional. En otra
dimension considera a los flujos de informacidn, con diferentes facetas: necesidades, suministro,
manejo y uso de la informacién que se desarrollan en este flujo. Varias dimensiones se reflejan
en el modelo, con la logistica, los servicios, la actividad de linea, el ambiente social (cultura) de
las organizaciones, asi como la calidad del trabajo. La representacion de los activos de
informacidn aparece como fuentes, servicios y sistemas asociados a su uso, capitalizacion y

depreciacion.
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Figura 2.Modelo GI de Paez Urdaneta.
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Para Choo, una organizacién aprende si por la via del procesamiento de informacion,
cambia el comportamiento de sus patrones potenciales (Huber, 1991). Por tanto, la meta bésica
de la GlI, para este autor, es potenciar sus recursos de informacién y las potencialidades a fin de

que la organizacion aprenda y se adapte a su ambiente cambiante (Auster & Choo, 1995).
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Figura 3.Modelo de GI Choo.
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Fuente. Ponjuan Dante, G. (2011).

Para Ponjuan la GI es un proceso estratégico que tiene lugar en una organizacién de

cualquier tipo (incluidas las comunidades y otras entidades de caracter social). ES un proceso que

abarca todos los procesos y actividades de esa organizacion y sus componentes por lo que tiene

una estrecha relacién con el sistema que lo rige y participan en él diferentes componentes.
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Figura 4.Modelo de GI Ponjuan.
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Arquitectura de Informacion
¢ Qué es exactamente la Al? Algunas definiciones son:

e Combinacién de sistemas de organizacion, rotulado, bisqueda y navegacion en sitios web
e intranets.

e Arte y ciencia de dar forma a productos y experiencias de informacién para apoyar la
usabilidad y la buscabilidad.

e Disciplina y comunidad de practica emergentes centradas en trasladar los principios del
disefio y la arquitectura al territorio digital
Informacién y Arquitectura
Los datos son hechos y cifras. Las bases de datos relacionales estan muy estructuradas y

proporcionan respuestas especificas para preguntas especificas. En la informacion no estructura,

subyace informacion que puede ser jerarquizada para un mejor uso, almacenamiento en la
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organizacion. Los gestores del conocimiento desarrollan herramientas, procesos e incentivos para
gestionar y administrar el conocimiento.

Estructurar, Organizar y Rotular

Estructurar o jerarquizar implica determinar los niveles apropiados en los que la
Informacion va a distribuirse. Organizar implica agrupar esos componentes en categorias
significativas y caracteristicas. Rotular significa decidir cbmo Ilamar a esas categorias y a la serie
de enlaces de navegacion que llevan a ellas.

Encontrar y Utilizar

La buscabilidad (findability) es un factor critico de éxito para la usabilidad en general. Si
los usuarios no pueden encontrar lo que necesitan mediante alguna combinacion de navegacion,
busquedas y preguntas, significa que el modelo de Gl no sirve. El disefio centrado en el usuario
no es suficiente. Las organizaciones y las personas que utilizan informacién también son
importantes. Una Al debe contrapesar las necesidades de los usuarios con los objetivos de
negocio. Una gestion eficiente del contenido y politicas y procedimientos claros son esenciales.

Gestion del Contenido

La gestion del contenido y la Al son dos caras de la misma moneda. La Al describe una
foto fija 0 una vista espacial del sistema de informacion, mientras que la GC describe una vista
temporal al mostrar como la informacion debe fluir hacia, alrededor y desde ese mismo sistema
con el tiempo. Los gestores de contenido se enfrentan a problemas de propiedad del contenido e
integracion de politicas, procesos y tecnologias para respaldar un entorno dindmico de

publicacién.
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Esta investigacion practica desarrolla una propuesta de Gl articulando contenidos no
estructurados y estructurados con la integracion de tecnologias para la Gestion y el Analisis de la
Informacion Geoldgica del Proyecto Sierra Azul. Para esto, la Al (Arquitectura de Informacién)
complementa con métodos y técnicas para evaluar la pertinencia de contenidos ya existentes,
explicita a cada responsable en la GI qué le compete. La Al valida la estructura de contenidos del
modelo de GlI, la Al permite una continua reevaluacion de la Gl en los diferentes proyectos de
Exploraciones en Max Resources.

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas poderosas para capturar,
almacenar, analizar y visualizar datos geoespaciales. En particular un SIG enfocado a geologia o
exploracién geoldgica permite procesar, analizar y visualizar datos geoespaciales y geolégicos.

La herramienta SIG ayuda en el procesamiento de estos datos espaciales geoldgicos al
tener la posibilidad de representarlos como entidades discretas como puntos, lineas y poligonos
(por ejemplo, rocas, fallas, un titulo minero). Los datos filtrados y validados del proyecto Sierra
Azul serén procesados por medio de la tecnologia SIG: un DEM, cobertura geofisica, entre otros
hacer parte de la informacion tipo raster que es procesada por los SIG.

La Gl apoya los SIG al establecer correctamente su metada, el nombre de archivo, y la

localizacion donde deben hospedarse.
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Gl asociado a la Exploracion Geologica

Los programas de exploracion geoldgica disponen de una sucesion logica de etapas para
hallar el mineral. El resultado cada etapa provee los insumos y/o las entradas para la siguiente
etapa de andlisis. El descubrimiento de una ocurrencia mineral o un deposito es caracterizado por
una cantidad y ley mensurable. La exploracién geolégica involucra la identificacion, la
priorizacion, y la comprobacién geoldgica, geoquimica y geofisica de objetivos o targets. Para el
proceso de exploracion, se han establecido varias etapas, las cuales van desde la prospeccion de
un proyecto hasta el cierre de las operaciones.

Etapa 1: Prospeccion.

Es el conjunto de actividades que conducen al estudio y caracterizacion geoldgica de una
zona determinada y permiten establecer los sectores que presentan manifestaciones o indicios
geoldgicos de un deposito econémicamente explotable.

Etapa 2: Actividades Previas

Son todas las actividades que permiten determinar el grado de interés geolégico,
econdmico, social, politico y legal preliminar de un area, prospecto o mina determinada. Luego
de definir el interés de la Empresa en el area se inician las negociaciones con el titular.

Etapa 3: Exploracion Preliminar o Reconocimiento

Son las actividades que permiten tener un conocimiento inicial del potencial geoldgico
para depdsitos minerales con base en las manifestaciones superficiales o existentes, como son
muestreos superficiales, levantamientos de trabajos preexistentes, elaboracidn de trincheras,

apiques o cubicos. Los resultados obtenidos en esta etapa corresponden a lo que el CIM
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(Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum), define como informacion de la
exploracion, como alcance minimo y en algunos casos a recursos inferidos.

Etapa 4: Exploracion para Indicar Recursos

Son las actividades que tienen como fin determinar la continuidad de las estructuras
mineralizadas tanto en rumbo como en buzamiento, para lo cual se hacen programas de
perforacion con diamantina, en mallas que se van cerrando de acuerdo con el yacimiento. Los
resultados obtenidos en esta etapa pueden variar a lo que el CIM define como Recursos Inferidos
como alcance minimo hasta Recursos Indicados.

Etapa 5: Exploracion para Probar Recursos

Son las actividades que tienen como objeto determinar un volumen de recursos medidos
y el modelo geoldgico - minero que tiene el depdsito, para lo cual se hacen cierres de malla de
perforaciones y/o taneles exploratorios como guias, cruzadas, inclinados y tambores. Los
resultados obtenidos en esta etapa corresponden a lo que el CIM define como Recursos Medidos.

Etapa 6: Estudios de Pre-Factibilidad

Si finalizada la exploracién, las condiciones geoldgico-mineras son adecuadas, se realiza
un estudio que permite evaluar el proyecto en los siguientes aspectos:

Ambientales
Técnicos
Financieros
Sociales
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Etapa 7: Construccion y Montaje

En esta etapa se procede a la construccion de tdneles que nos permiten tener un
conocimiento mas cercano a la realidad, tomamos muestras de material para llevar al laboratorio
donde se realizan posteriores analisis.

El anterior marco o referente tedrico, sustenta conceptualmente el planteamiento del
problema. Los razonamientos y definiciones previas estan encaminados hacia la busqueda de la
evidencia que dé respuesta a la pregunta ;cdmo gestionar correctamente la informacién
geologica para el Proyecto Sierra Azul?

Tecnologias empleadas:

Freecommander:

Es una herramienta facil de usar alternativa al administrador de archivos estandar de
Windows. Con su tecnologia de dos paneles se inclina hacia Norton Commander, que en su dia
fue el precursor de los demas administradores de archivos. A diferencia de los "Norton Clones"
existentes combina las ventajas de la técnica de dos ventanas con la experiencia de Windows,
dando el mejor apoyo posible a todos los comandos de teclado familiares para los usuarios de
Windows. (FreeCommander,s/f).

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

. Tecnologia de dos paneles (opcionalmente también de uno), divididos en sentido
vertical u horizontal

. Pestafias para un cambio de directorio mas rapido

. Vista en arbol opcional para cada panel
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. Visor de archivos que permite mostrarlos en varios formatos
. Visualizacion de los archivos contenidos dentro de un archivo comprimido

. ZIP integrado

. Plugins para otros formatos de archivos comprimidos (RAR, 7z, ...)

. Soporte para archivos comprimidos anidados

. Facil acceso al menu de inicio y al panel de control, al escritorio y al espacio de
trabajo

. Copiar, mover, eliminar, renombrar archivos y carpetas usando el sistema

FreeCommander o el de Windows

. Arrastrar y soltar

. Busqueda de archivos (también dentro de archivos comprimidos)
. Crear y verificar sumas de comprobacion MD5

. Eliminar archivos de forma segura

. Multi-renombrar

. Mostrar las propiedades y el menu contextual de los archivos
. Determinacion del tamafio de las carpetas

. Comparacion de carpetas

. Sincronizar carpetas

. Posibilidad de cambiar atributos y fechas de los archivos

. Lista de programas y carpetas favoritos

. Filtros de archivos para las operaciones de visualizacion y archivo
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. Columnas personalizadas en la vista de todos los detalles
. Linea de comandos de DOS

. Vista répida

. Busqueda rapida

. Filtro rapido

. Inicio rapido

. Captura de pantalla

. Posibilidad de definir todos los accesos directos
. Posibilidad de configurar casi todos ellos

. Soporte para multiples idiomas.

SharePoint:

Es una herramienta de productividad de la cartera de soluciones empresariales de
Microsoft 365 (antes Office 365). Permite a las personas comunicarse y colaborar como nunca
antes. Con unos pocos clics, su equipo puede elaborar, editar y personalizar contenido.
SharePoint mejora la eficiencia de su personal al permitirles crear sus propias paginas web de
departamento, lo que aumenta la productividad gracias al uso de flujos de trabajo que aceleran la
automatizacion de los procesos internos.

SharePoint sirve como portal corporativo utilizado para comunicacion y noticias, 0 como
complemento para repositorio de datos. Gracias a su poder de computo y flexibilidad para llevar

al mundo digital formularios, listas, bibliotecas de datos y otras funciones, impulsa la
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productividad y realiza sus procesos de negocio con un valor costo-beneficio superior.
(Conzultek, s/f)
Funciones:

La clave para el uso de una herramienta es conocer las caracteristicas que la hacen una
buena opcion para su empresa. Estas son algunas de las funciones con las que cuenta SharePoint
que pueden sin duda beneficiar a su equipo de trabajo.

. Cumplimiento con los estandares regulatorios

. Servicios de acceso: Con estos pueden compartir soluciones en la web en
conjunto con las aplicaciones de servicio de Microsoft 365.

. Soluciones web: Proporciona contenido pre-empaqguetado que muestra como
elementos web en sus péginas.

. Biblioteca: En Esta, sus usuarios pueden crear, guardar, actualizar y colaborar en
archivos con otros miembros del equipo.

. Conexiones encriptadas: Resguarda su conexion a traves de la proteccion absoluta
en multiples capas.

. Information Rights Management: La gestion de los derechos de informacion le
permite limitar las acciones que realizan los usuarios en el documento.

. Soporte para dispositivos moviles.

. Business intelligence: Permite analizar y visualizar datos a través de paneles para

mejorar los procesos de toma de decisiones.
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Qfield:

QField es una aplicacion QGIS para dispositivos méviles concebida para la recoleccion y
revision de datos en campo. QField permite editar geometrias de puntos, lineas y poligonos,
afadir fotografias, asi como modificar o afiadir atributos a través de formularios predefinidos.
Los datos recogidos en campo se importan posteriormente a QGIS y se sincronizan con los datos
de nuestro SIG.

QField esta concebida originalmente para dispositivos Android y esté disponible en Play
Store. Actualmente hay versiones beta para dispositivos 10S y Windows. Una vez descargada e
instalada en nuestro movil o tableta deberemos dar permiso a la aplicacién para que pueda
acceder a las fotos, contenido multimedia y archivos, asi como acceder a la ubicacion del
dispositivo si queremos utilizar el GPS.

Caracteristicas bésicas:

Una de las caracteristicas mas importantes es que se trata de un proyecto de cddigo
abierto. Esto implica que cualquier usuario QGIS es libre de contribuir en el desarrollo de esta
aplicacién mediante su uso, compartiendo cédigo o incluso modificandolo. También ayudando
en el desarrollo de su documentacion.

A continuacion, se incluyen algunas de las caracteristicas que lo hacen la solucién
perfecta:

. Eficiencia y rapidez: dispone de un motor de renderizado exactamente igual que

QGIS. Por este motivo esta aplicacion es un buen aliado incluso con proyectos complejos.


https://docs.qfield.org/get-started/support/
https://docs.qfield.org/get-started/support/
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. Alta precision GNSS: aprovecha la mejor ubicacion proporcionada por los
distintos dispositivos externos con el objetivo de proporcionar una alta precision en la
digitalizacion.

. Facilidad en el manejo de la interfaz: el objetivo de QField es facilitar y
proporcionar una interfaz de usuario sin saturaciones por lo que permitira realizar las tareas en el
campo sin complicaciones.

. Edicion de geometrias: como se ha comentado antes, esta aplicacion permite la
edicion de geometrias puntuales, lineales y poligonales. Gracias a la interfaz de usuario, a las
opciones de snapping y a la edicion de atributos, proporciona una barra de herramientas que
aparece cuando el usuario lo necesita.

. Estilos de mapas: al ser QField totalmente compatible con QGIS, también lo son
sus configuraciones de estilo y simbologia. Esto facilita la digitalizacion y representacion de los
objetos en el mapa.

. Actualizacion cartografica: mediante un selector de temas bien ubicado, es
posible cambiar la base cartografica o la informacidn representada de todo el proyecto
simplemente seleccionando el tema deseado. Al igual que se puede realizar en QGIS, los «temas
linkados» son una potente funcionalidad dentro de QField.

. Seleccion de capas y proyectos: esta aplicacion permite ocultar y mostrar las
capas del proyecto simplemente presionando el nombre de la capa. De esta manera sera mucho

mas sencillo la edicion y localizacion del objeto espacial concreto. Pero, ademas, dispone de


https://geoinnova.org/blog-territorio/anadir-mapas-de-localizacion-o-referencia-en-qgis/
https://geoinnova.org/blog-territorio/anadir-mapas-de-localizacion-o-referencia-en-qgis/
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un directorio de favoritos donde poder disponer de forma casi automatica de los ultimos
proyectos abiertos para que la forma de trabajar sea mucho més répida.

. Exportacion a PDF: es posible exportar los mapas y otros elementos a un
documento PDF utilizando los disefios de impresion de QGIS. Eso si, es necesario tener definido
al menos una composicion en el proyecto para que esté disponible en el menu de QField.

. Sincronizacion de datos en QGIS: gracias al complemento QFieldSync disponible
dentro del administrador de complementos de QGIS, es posible preparar y empaquetar los
proyectos QGIS para QField.

. Integracion en la nube: esta potente aplicacion permite al usuario integrar el
trabajo de campo en su propio equipo gracia a la tecnologia de QFieldCloud, facilitando la
actualizacion del trabajo de campo en poco tiempo. (Ordufia,2022)

Mx Deposit

MX Deposit simplifica la manera de recopilar, gestionar y compartir los datos de las
perforaciones y las muestras puntuales. MX Deposit se puede utilizar en toda la cadena de valor
de la industria minera. Por este motivo, tanto si se realizan perforaciones de exploracién, como si
se recogen muestras de campo, se llevan a cabo perforaciones de control de grado o se recogen
muestras para la remediacion medioambiental, MX Deposit es un software de gestion de datos
geoldgicos que resulta de gran ayuda.

MX Deposit, la tnica solucion verdadera de software como servicio (SaaS) de su clase,
ofrece asequibilidad y flexibilidad, lo que permite a los geblogos tomar mejores decisiones, mas

rapidamente, sin importar en qué parte del mundo se encuentren.


https://docs.qfield.org/get-started/tutorials/get-started-qfs/
https://docs.qfield.org/get-started/
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Caracteristicas:

. Ahorro de tiempo desde el primer dia

. Avance junto con sus proyectos

. Fortalecimiento de la visibilidad y la colaboracidn entre equipos
. Solucidn personalizada para su situacion

Mejor Gestion de los datos en cualquier fase de un proyecto minero

MX Deposit esta revolucionando la forma en que las personas hoy administran e
interacttan con los datos. Asi como Leapfrog (Software para modelamiento geoldgico) fue un
paradigma novedoso que permitio que la industria pasara a un modelado geoldgico implicito,
MX Deposit ha agregado una perspectiva nueva sobre la gestion de datos, transformando la
forma en la que los geos cientificos y las organizaciones manejan, administran, almacenan y usan
los datos.

También permite que las organizaciones preparen los datos para hacer anélisis avanzados
mediante la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico. Estas tecnologias no trabajan con
fuentes de datos dispares, necesitan que estén organizados y almacenados en un formato
consistente. MX Deposit puede ayudarlo con esto, tanto con la informacién nueva como con la

historica. (Seequent, 2023).
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Metodologia

Para alcanzar cada uno de los objetivos especificos propuestos, el autor abordé un
enfoque metodoldgico desde el Referente Teorico. Es decir, una Gl aplicada que permita
estructurar, organizar. Una GI que posibilite encontrar y utilizar. Una Gl que gestione los
contenidos tanto para datos No Estructurado como los datos de un SIG, y a su vez posibilite una
Gestion Base de Datos Geoldgica. En este numeral se explica la forma como el autor analizo,
interpretd y se presenta los resultados de un Gl aplicada en pro de una Integracion Tecnoldgica
para el Proyecto Sierra Azul. El autor explica a continuacion los procedimientos, las técnicas, las
actividades y estrategias metodoldgicas para este trabajo.

Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico de este trabajo es mixto. El autor parte de la hip6tesis que es
probable que exista informacién no estructurada duplicada, que existan inconsistencias. Y para lo
anterior, el autor inicia realizando una suma de verificacion® o checksum en los datos. Si un
archivo tiene el mismo checksum, significa que ese archivo esta duplicado. El autor ejecut6 un
proceso de evaluacién secuencial de los datos del Proyecto Sierra Azul analizando de manera
objetiva los datos. A continuacién de detalla a que hace referencia el enfoque mixto en la

presente investigacion:

5 Un checksum o suma de verificacion es una funcién matematica de redundancia cuyo principal objetivo es validar la
confidencialidad, la autencidad, y la integridad de los datos.
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Cualitativo:

o Diagnostico y Validacion de Informacién: Implica la revision de la informacion
estructurada y no estructurada del proyecto, donde se analiza la calidad, completitud y utilidad de
los datos existentes. Se realizan entrevistas o consultas con los equipos de trabajo para entender
cémo se ha gestionado la informacién hasta el momento.

. Codificacion y Jerarquizacion de Informacion No Estructurada: Se utilizo un
enfoque cualitativo para analizar y organizar los archivos, categorizando la informacion de
manera coherente para que sea accesible y Gtil para los usuarios del proyecto.

Cuantitativo:

. Implementacion de Formularios Digitales: La creacion de formularios digitales en
QField para la captura de datos de campo es un proceso técnico que debe ser evaluado de forma
cuantitativa en términos de su eficiencia y la calidad de los datos recopilados.

o Implementacién de Mx Deposit: El proceso de migracion e integracion de datos
existentes en Mx Deposit involucra procedimientos cuantitativos de analisis de bases de datos,
como la verificacion de la precision de los datos y la creacion de informes que cuantifiquen la
efectividad del nuevo sistema de gestion.

Tipo de estudio

El presente estudio es exploratorio y correlacional. Indaga desde una perspectiva
innovadora qué ocurre con la informacién geoldgica no estructurada, y explica-cuantifica las

relaciones de las diversas variables involucradas con la informacion. Gracias a la Gl se puede
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intentar responder porqué se genera duplicidad en la informacion, y detectar/comprender las
diversas causas de error.

Procedimiento

El autor ejecutd diferentes actividades agrupadas en 4 fases para lograr el cumplimiento
de los cuatro objetivos especificos, ademas de la adopcidn de mejoras para adecuada gestion de
los datos existentes, la identificacion de problemas permitié la implementacion de medidas
correctivas y el seguimiento de las mismas ha permitido adquirir cultura de datos en el proyecto
Sierra Azul.

Fase I. Diagnostico de la informacién del proyecto Sierra Azul

En esta fase se realizaron revisiones y evaluaciones del estado actual de la informacion
estructurada y no estructurada del proyecto Sierra Azul, ademas se identificaron problemas y
oportunidades de mejora en la gestion de los datos.

Actividades:

1. Migracion de la informacidn del proyecto Sierra Azul al repositorio Central
(COLLPTP-9053):

Con el fin de centralizar todos los datos que se encontraban dispersos en multiples
computadores corporativos; El equipo de tecnologia de la compaifiia, realizé una migracion
rigurosa de la misma a un repositorio disponible o bien llamado NAS (Dispositivos de
almacenamiento local conectado a la red) con 12TB de capacidad. Esto se adoptdé como una
medida inicial sin embargo por su capacidad limitada se requiere la adquisicién de una nube en

la web que cumpla con las necesidades del proyecto ademas que esta habilitada para el
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crecimiento paulatino que tiene la informacidn en cualquier etapa minera en la que se encuentre.
Ahora bien, mas alla de integrar la informacidn en un solo lugar también se buscaba optimizar
los equipos corporativos cuyas memorias internas estaban al tope lo que ralentizaba el equipo y
los trabajos del personal.

Una vez migrada la informacidn se evidencia que la capacidad del NAS esta justa para la
informacidn que existe en el proyecto sin embargo y como bien es de conocimiento no sera una
herramienta apta para almacenar la informacion No estructurada del proyecto puesto que puede
presentar futuros fallos al forzar la capacidad de almacenamiento de la misma y llevar a posibles
pérdidas de datos. E1 NAS cuenta con dos conexiones locales nombradas como “X” y “Y” ambas
con informacién de geologia como se evidencia a continuacion en las figuras 5a 7.

Figura 5. Estado de la memoria del NAS (Dispositivo de almacenamiento local conectado a la
red).

-
B Este equipo X + L
P A . 0 > e Buscar en Este equipo

1 &0 T Orclorcr 3= Ver CE Owlaln

— 351 GB duponbles de 10413 - U7 CE disponidies e

= Backup_Actre (W10.90.10.63) [

Fuente. Elaboracion propia.



Figura 6.visualizacion de la conexion local "X".

= Geologia bkp (NI0I000.63) (% +
T+ c [J > Esteeguipo > Geologia_bkp (\W10.10.10.63) ()
@ Hueve Tl Ordenar Ver
5 o OneDrive Nombre
Srecycle

B Escritorio * @ActiveBackup

4 Descargas * ActiveBackupData

& Documentos - DATABASE MAX RESOURCE

P Imégenes + DATABASE PC PLANKA

@ Musica * L

3 videos *

~ I Este equipo

»

>

»

i Disco bocal (C3)
= Disco bocal (%)

= Geologia_bip (\110.10.10.63) &)

> 3 Red

& elementos

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 7.visualizacion de la conexion local "Y™.

»

Buscar en Geologia_bkp (\\

(0 Detalies

Backup_Activo (\\I0.10.10.63) { X +
£ > ™ c J > Esteequipo > Backup_Activo (\\10.10.10.63) (Y >
@ Nueve ~ Tl Ordenar ~ = Ver - .
Nombre
@ Escritorio » Zrecycle
L Descargas » ActiveBackupForGoogleWorkspace
= Documentos - Algjandro
P9 Imagenes » ALMA-EQUIPO
@ Misica » arnalde castilla
3 Videos » Backup
chailer
lanP_13-10-23
~ [ Este equipo -
INFO EVELIO

5> E= Disco local (C)

JESUALDO SALTAREN 25-08-2023
>  we Disco local (D:)
Jesus Acosta
> == Geologia_bkp (\10.10.10.63) (X:)

Jiseth Guerra
> m= Backup_Activo (\\10.10.10.63) (V:)

> 3 Red

JoseCervantes 17.10.2023

JulianMurcia_24-08-2023

30 elementos

Fecha de modificacion

27/06/2023

1:51 p.m.

15/05/2022 11:46 a. m.

23/06/2022 9:20 a. m.

13/10/2023 1219 p. m.

2/07/2023

11:49 p. m.

7/06/20

— m] x
Buscar en Backup_Active (\10.10 @
(B Detalles

Tipo Tamafio
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Fuente. Elaboracién propia.
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2. Revision de la informacion estructurada y No estructurada existente en el
proyecto Sierra Azul con el fin de identificar problemas de duplicidad y conocer la magnitud real
de la informacion.

En esta actividad se realizé una revision del NAS con el fin de definir el estado de la
informacidn existente en el proyecto. El autor listo todas las carpetas, los archivos, con diversos
metadatos o propiedades como tamafio, fechas, atributos, y sumas de verificacion contenidos en
la unidad de almacenamiento COLLPTP-9053 del Proyecto Sierra Azul como se indica en la

tabla 1.

Tabla 1. Llstados de archlvos contenldos en eI rep03|tor|o local.

Erky Modlied lime [ Atibules [§  Dvplicole Nomber [l Doplicole Growp

Fuente. Elaboracion propia.

Este listado primario de informacion fue categorizado, filtrado y analizado en diversas
perspectivas: rangos de tamafio (0 a4 Mb, 4 a 16 Mb... > 16 Gb), fechas de modificacion (< 1

mes, 3 meses a un afio... mayor a 10 afios) ver Figura 8.



55

Figura 8.Clasificacion y diagnostico de los archivos.

T1LATKA(7.57%) —

29.06K
(19.6...)

104.49K (70.81%) —

14.93K 46.25K

18.91K (31.34%)

(12.8..)

30.53K

(20.69%)
35.97K (24.37%)

Fuente. Elaboracion propia.

SizeDist
®4-16 Mb

®16-64 Mb
®64-256 Mb
®256Mb -1Gb
®1-4Gb
®4-16 Gb
®0-4 Mb
®Over 16 Gb

Modified
®6-10 Years

®2-3 Years
®3-5 Years
®1-2 Years

® Over 10 Years
®181-365 Days
® Today

Count of SizelnMB

Count of SizelnMB

100K

50K

0K

40K

20K

0K

104K
29K
_

4-16 16-64 B4-256 256Mb 1-4Gb  4-16 0-4Mb  Over
Mb Mb Mb -1Gb Gb 16 Gb
SizeDist

5K
35K
ULt 11K
5K
6-10 Years 2-3 Years 3-5Years 1-2Years Over10 181-365
‘Years Days

Madified

Tras obtener las sumas de verificacion, estas fueron ordenadas por grupos con el objetivo

de cuantificar el namero de duplicados ver tabla 2.
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Tabla 2. Reporte de duplicidad de la informacidn. (se agrupan los archivos duplicados
contenidos en el repositorio.

Filename Duplicate Numbe|ll Duplicate Gro SizelInMb
(30-08-2022)EVALUACION Y:\Paula Garcia NTNRCXC 10071108 14733 3 9.60
(8)Rodriguez.pdf Y:\MAXURUGLPTPTI\MA; 9603808 10018 2 9.16
(8)Rodriguez.pdf Y:\lanP_13-10-23\Respald 9603808 10018 1 9.16
(Developments in Earth SUY:\MAXURUGLPTPT11\MA} 111146278 9838 2 106.00
(Developments in Earth SuY:\lanP_13-10-23\Respald 111146278 9838 1 106.00
(Facts on File Science Librc¢ Y:\M AXURUGLPTP11\MA)} 20734650 10104 2 19.77
(Facts on File Science Librc Y:\lanP_13-10-23\Respald 20734650 10104 1 19.77
(Geological Field Guide) FY:\MAXURUGLPTPT1\MA’ 4237905 9772 2 4.04
(Geological Field Guide) FY:\lanP_13-10-23\Respald 4237905 9772 1 4.04
(Reviews in Mineralogy ar Y:\MAXURUGLPTPT1\MA} 38249834 9862 2 36.48
(Reviews in Mineralogy ar Y:\lanP_13-10-23\Respald 38249834 9862 1 36.48
(Routledge Fundamentals Y:\M AXURUGLPTP11\M A} 59023922 9839 2 56.29
(Routledge Fundamentails Y:\lanP_13-10-23\Respald 59023922 9839 1 56.29
- Arid Zone Geomorpholo¢ Y:\MAXURUGLPTPT1\MA} 50803478 9840 2 48.45
- Arid Zone Geomorpholog Y:\lanP_13-10-23\Respald 50803478 9840 1 48.45
JPG Y \ALMA-EQUIPO\MAXG 10542296 9629 2 10.05
d Y:\ALMA-EQUIPO\MAXG 8365312 9596 7 7.98
0101013581101000.pdf Y:\Alejandro\M AX REGIO 9046856 889 1 8.63
0101013581101000.pdf Y\ALMA-EQUIPO\MAXG 9046856 889 2 8.63
0101013581101000.pdf Y:\M AXGEOLPTP3-PIANKA 9046856 889 3 8.63
0101013581101000.pdf YAMAXURUGLPTPTI\MA} 9046856 889 4 8.63
0101013581101000.pdf Y \MAXURUGLPTPA\M AXI 9046856 889 5 8.63
0101013581101000.pdf Y:\Paula Celis\Disco E\PR 9046856 889 6 8.63
0101013581101000.pdf Y:\RESPALDO_EQUIPOS_A 9046856 889 7 8.63
0101166561300001.jp2 YA\ALMA-EQUIPO\MAXG 44421342 7159 1 42.36
0101166561300001.jp2 Y:\M AXGEOLPTP3-PIANKA 44421342 7159 2 42.36
0101166561300001.jp2 Y:\MAXGEOLPTP3-PIANKA 44421342 7159 3 42.36
0101166561300001.jp2 Y \MAXURUGLPTPT1\MA’ 44421342 7159 4 42.36
0101166561300001.jp2 Y:\MAXURUGLPTPA\M AXI 44421342 7159 5 42.36
0101166561300001.jp2 Y:\Paula Celis\Disco Datc 44421342 7159 6 42.36
0101166561300001.pdf YNALMA-EQUIPO\MAXG 4735071 7161 1 4.52
0101166561300001.pdf Y:\MAXGEOLPTP3-PIANKA 4735071 7161 2 4.52
0101166561300001.pdf Y:\MAXGEOLPTP3-PIANKA 4735071 7161 3 4.52
0101166561300001.pdf Y:\MAXURUGLPTPTI\MA; 4735071 7161 4 4.52
0101166561300001.pdf Y:\MAXURUGLPTPA\MAXI 4735071 7161 5) 4.52
0101166561300001.pdf Y:\Paula Celis\Disco Datc 4735071 7161 6 4.52
0101166561300002.jp2 Y:\ALMA-EQUIPO\MAXG 49516596 7160 1 47.22
0101166561300002.jp2 Y:\MAXGEOLPTP3-PIANKA 49516596 7160 2 47.22
0101166561300002.jp2 Y:\MAXGEOLPTP3-PIANK/ 49516596 7160 3 47.22
0101166561300002.jp2 Y:\MAXURUGLPTP11\MA} 49516596 7160 4 47.22
0101166561300002.jp2 Y:\MAXURUGLPTPA\MAXI 49516596 7160 5 47.22

El resultado consolidado de dicho diagnostico fue el siguiente, ver figura 9.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 9. Andlisis de duplicidad. conexiones locales "X" y "Y".

Analytics for Files | SizelnTb Analytics for Files | SizelnTb
100% 100%

Scanned Files 3.92M

emaining e m

NAS Unidad X NAS Unidad Y

Scanned Files

Duplicates

Remaining Files

Fuente. Elaboracion propia.

Hay un consumo de 9.55 Tb (5.63+3.92) Del cual 7.42 Tb (4.46 + 2.96) son archivos
repetidos y/o duplicados. Para un remanente de archivos no duplicados 1.97 Tb (1.02 + 0.95)
A partir del resultado previo, se puede afirmar:
e La hipotesis es valida: hay duplicidad de informacidn, y esta tiene un elevado porcentaje
(~ 77%) del consumo total.
o El Proyecto Sierra Azul tiene una tasa de crecimiento aproximadamente 200 Gb
/semestral. Si se optimizan los recursos disponibles.
3. Levantamientos de necesidades y/o requerimientos: Para esta actividad se
realizaron reuniones con el equipo de exploracion y gedlogos para entender como se esta
gestionando la informacion y que problemas enfrentan, de aqui se derivan las siguientes

conclusiones:

. Se requiere una organizacion en especial de los datos no estructurados
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. Es necesaria la revision y validacion de la informacion estructurada para su
posterior migracion a un sistema gestor.

. Se requiere la implementacion de una Base de datos que facilite el acceso a la
informacidn y a su vez proporcione datos actualizados para la orientacion en la toma de
decisiones.

. Implementar nuevas alternativas paras facilitar la captura de datos en campo; ya
que se vuelve excesivo el tiempo que toma el registro de informacion requerida en plantillas de
Excel, aumento de errores en la digitacion; Afadido a esto la inutilidad que puede presentar el
Excel cuando la informacion esta creciendo constantemente.

. Definir protocolos para estandarizar los procedimientos y mejorar la calidad de la
informacion recolectada.

Fase I1. Jerarquizacion y Codificacion de Informacion No Estructurada

Esta fase estéd orientada a la organizacién de los archivos entendiendo su contenido,
estructura y contexto.

1. Para esto fue necesario realizar un barrido previo de la informacion contenida en
el NAS; El autor identific miles de archivos, y carpetas distribuidas en el repositorio. Ver figura

10.
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Figura 10. Identificacion de archivos y carpetas dentro del NAS (nombre de las carpetas, tamafio,
tipo de archivos contenidos y atributos asociados).

T — e Rl Sbdn UeChese A

Fuente. Elaboracion propia.
Comprender el tipo de archivo (File Extension), y su distribucién permite aproximarse al

contenido tematico que etiqueta, rotula, o jerarquiza dicho archivo. El siguiente paso del autor
fue la caracterizacion de cuantas carpetas (folders), y subcarpetas (subfolders) hay en el
repositorio, sus relaciones, y analizar su etiquetado. El autor gener6 gréaficas que permitieron

asimilar dicho contenido; ver figura 11.
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Figura 11. Esquema inicial de carpetas. (Ramificacion inicial de carpetas contenidas en el
repositorio con sus subcarpetas, rutas de acceso a los datos).

s

in et

s st - s

Fuente. Elaboracién propia.

Como resultado de este andlisis, se identificd que no hay una estructura funcional
apropiada para hospedar los archivos: contenidos ubicados hasta en 60 o 70 subcarpetas, exceso
de archivos contenidos en unas pocas carpetas generando un desbalance.

2. Disefio de una estructura de carpetas jerarquizada para organizar la informacién
no estructurada: esto es necesario para facilitar la busqueda de la informacion, implementando
pocos niveles que permitan acortar la ruta en la que encuentra cada archivo.

Esta actividad, se realiza teniendo en cuenta las graficas observadas con anterioridad; en
procura de redefinir y/o establecer coémo se podrian almacenar los archivos por carpetas.
Asociando Carpetas y subcarpetas a Macroprocesos, y Subprocesos de Exploracion, los

resultados arrojados son los siguientes:
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Figura 12.Esquemas post analisis

Fuente. Elaboracion propia.

. (Ramificacion referente a la jerarquizacion de carpetas V1).

,\\

Figura 13.Esquema de niveles de carpetas asociadas a la V1 de jerarquizacion (Maximo en tres o
cuatro niveles (carpetas) se accedera a la informacion).

Fuente. Elaboracién propia.
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Esta nueva estructura del Proyecto Sierra Azul busca articularse con una unica Estructura
Corporativa para eliminar duplicados. Cada Usuario identifica/comprende donde y porqué

empleara dicha jerarquia.

3. Caodificacion de los archivos existentes: Esta actividad busca definir/establecer una
codificacidn apropiada para cada archivo que sera hospedado en la Estructura Jerarquica

de Carpetas. Este fue el modelo concepto de dicha aproximacion, ver tabla 3.

Tabla 3.Codificacion de archivos. (Categorizacion de archivos de acuerdo a tributos, nombramiento de archivos
segun su contenido).

comranie
=

socono

Fuente. Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta las estructuras de carpetas y codificacion de archivos generados con
anterioridad se dispone de la plataforma de Microsoft SharePoint para compartir la informacion
mas relevante del proyecto, ademas de que se acogié también para gestionar la informacion del
proyecto en cuanto a Reporte de errores, seguimiento del rea de Base de datos y demas que

incentivan la cultura de los datos dentro del proyecto. Ver figuras de la 14 ala 16.
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Figura 14.Data portal, plataforma para compartir datos relevantes del proyecto a Stakeholders.
(Jerarquizacion de carpetas V1, contenida en el SharePoint).

Q .
Dataportal Private group  ¥7 Notfollowing & 6 members

Home T Upload ~ B Editingridview [ Share  © Copylink Zé Sync 1 Add shortcut to OneDrive L Download  *++ All Documents Y G &

B &

Conversations

(i} ‘ Documents > Dataportal
Documents
= Shared with us [ Name ~ Moified Modified By Commentarios File Size - Add column
® Motebook Bibliography July 27 205 items
Pages Claims March 11 3 items
Site contents Drilling March 11 Wilder Quiceno (L) 9 items
Recycle bin Drone Information March 11 33items
- Geachemistry March 71 S ltems
Geocronology March 11 Wider Quicena (1LC) Mitems
Li  Geology March 11
Geaphysics March 11 5 ftems
Maps April Pianka Toledo 51 frems
Petrography March 11 Wilder Quiicena (1) 7 fems
Presentations March 1 Wilder Cuiceno (116} 7 tems
QA-QC March 11 Wilder Quiceno (ILCH 3 items
Report March 11 Wilder Quicena (L0} 2 items
Return to classic SharePoint Lo Surface Topoaraphy March 11 Pianka loledo 5 ftems

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 15.Gestion de errores. Utilizacion de Listas (SharePoint) para reporte y manejo de errores
encontrados en las validaciones de los datos.
Home €5 Edit in grid view @ share @ EBport ~ B forms @@  ©F Automate ~ B Integrate v - & Manage access

Conversations

o Database Correction System 7 = Todos los elementos ~  + Add view
Documents
@ o o B o 5 Pric o ] - I} o =] o = . E3 -
Shared with us 1D lssue [E) LinkTitle Description & Priority & Status & Type & Reported 2 Images % Responsi.
Notebook T Inconsistencias informacion [} .R ww=rfiaww? High Completed Spatial Data 024 100 PM e Nicolas Tique
entregada 29-08-2024 cambora s
informacion
Pages geaespacial entrega
9 el dia 29, d

que ol mismo

Site contents reporto muest
en dos lug:
diferentes

Database Correction Sys. Sentan

embargo esto no
Database Extractions

GIS tracking

Database Tracking

Recycle bin ;
exactamente iguales
aun punto de

Edit

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 16.Seguimiento del area. utilizacion de listas (SharePoint) para gestionar los
requerimientos de otras areas de la empresa.

RC LN Edit in grid view @ Share BB Export B rorms @& 71 Automate P Integrate ~ -+ & Manage access

o Database Tracking + - — All Items
scription

Descripti

stay;
title 502
(Technical

information)

Extension of Lorelein Perez

exploration

stage: mining "
title 503305
(Technical
information)

Extension of orelein Perez
exploration

stage: mining B
title 503167
(Technical
information)

Map location Bruce Count: porate
outcrop AM-13

Weekly report

Presentation for Marvin Mosquera Corporate
freeport
Maps/statistics

Fuente. Elaboracion propia

Una gran proporcion de las actividades ejecutadas para este objetivo especifico fueron
soportadas con el software FreeCommander. De este aplicativo, el autor genero varios

procedimientos y protocolos de informacion como se muestra a continuacion:

Solicitant Area 5 Deadline 5 Applicati B Delivered 5 Delivery 3 Image Comments Advance
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Figura 17.protocolos: Gestion de informacidén No estructurada, descripcion del proceso y

oportunidades de mejora definidas.
IYIr\Js T

RESOURCE CORP.

PROCEDIMIENTO GESTION DE INFORMACION NO

ESTRUCTURADA

1. [0BJETIVO
Fijar un cenjunte de normas basicas de organizacién, de gestién de los archives electranicos,

y los carpetas asociadas con el Grea de Exploracionss en colaboracién con los Greas de
Calidad, y Tecnologfa.

2. ALCANCE

Aplica todo active de informacién primaria (creada o producida por Exploraciones) 6
secundaria igenerada por externos).

3. DEFINICIONES

3.1 Archivo. Un archivo o fichero informatico es una secuencia de bytes
almacenados en un dispositive. Un archivo es identificado por un nombre, su
respectiva extension, y los metadatos.

3.2 Carpeta. Una carpeta, es un directorio especfiice asignado por un Sisterna
Operativo, donde un Usuario almacena archivos. Las carpetas sirven para
agrupar ofras subcarpetas o archivos que se encueniren relacionados entre si.

3.3 Nivel, y Subnivel. Windows jerarquiza las carpetas por niveles, y subniveles. Una
Carpeta tendrd el nivel superior si tiene el indice 1. Los elementos que estén
dentro de un nodo de Nivel 1, serdn Nivel 2, y asl sucesivamente.

3.4 Disco Dure. Es una unidad de almccenamiente habitualmente infema, y que
ademés de las carpetas y los archivos.

3.5 Accesos Directos. Sirven para abrirmés répide una carpeta, archive o programa.
$e suelen crear en el Escritorio del Sistema Operative Windows.

3.6 Explorador de Windows. El Explorador de Windows es un elemento primerdial en
cualquier sistema de cémputo, ya que su finalidad es propiciar una organizacién
v/o gestién bésica de los archivos y carpetas.

3.7 Archivos Comprimidos. son archivos con extensién ZIP, 7z, ARJ, RAR. CAB, 150,
TAR, etcétera. No precisan instalor nada en windows. Son formatos de alta
usubilided para descargar o fransferr contenide.

3.8 Estructura de Carpetas. Es una organizacién jerérquica y ordenada de Garpetas
en Niveles (Superior), vy Subniveles (Ramificacion) en procura de gestionar

Informacién No
Estructurada

RESOURCE CORP.

IYIr\Jgs ‘

PROCEDIMIENTO GESTION DE INFORMACION NO

ESTRUCTURADA

3.9 Codificacién de D Permite y estandarizar por medio de un cédigo
alfanumérico adoptado por el Eauipo de trabaie qué informacién contiene el
documento. La codificacion informa o expresa s el documento es un formato, un
informe, un plan, un confrato, una politica, un mapa, entre ofros.

4. NORMAS

Las siguientes normas fusron gensradas o porfir del concense del staff de Exploraciones bajo
lo orientacin y/o acompohamiento de Interievel Consulfing. Estas normas buscan propicior
buenas précticas para organizer, y nombrar los documentos slectrénices archivas] y carpetas
n una jerarauia que favorezea fa usabiidad, bisaueda, y confral.

En el enforno electrénico encontramos mulfiples diferencias en los Equipos de frabajo: si se
frabaja solo o en red, s se comparten carpetas enfre dos peronas © enfre dos servicios
diferentes. Cada Equipo de frabajo fiens sus propios copacidades y por fante los directorios.
carpetas y documentos pusden dencminarse de muy diferentes maneras

Dado que esta infermacién perfenece a Max Resource, no debemos olvidar que ol igual que
los documentos en papel, los documentos elechénicos deben organizane y nombrarse
comectoments de manera que sean identificables por quienes os vayan o utiizar, faciltando
asf su recuperacion

La gestién eficiente de los documentos glecirdnicos por tanto, comienza por nombralos de

forma adecuada -Codificacién. Por lo anterior, se indica ka siguiente recopilacion de buenas
practicas para facilitor este trabajo.

4.1 Denominacién de la Carpetas. Mormalizar | nombre de los carpetos generales
[procesos macro] donde guardamos o documentacidn relacionada con una
determinadao actividad.

Ejemplo:
Ciaims
Briling
Geochemishy

4.2 Mayor brevedad pesible. La ruta de acceso al documente o archive ne debe ser muy
larga: inferior @ cuatro, méxime cinco subniveles.

[optimizar, confrolar, y evitar duplicidad] archivos, y carpetas.

4.3

44
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4.6

Acceso a documentos en tres (3) subniveles

~ [ gaac
~ [ abs
~ (] ACTLABS
cenfcates
C

Shipmants

Protacos

En Windows solo podemos contar con una cadena de 255 caracteres, donde deben
quedar incluidos el nombre del documento v de ks carpetas v subsarpetas que lo
confienen. Carpefos, subcarpetas, v el nombre del archive deben propiciar un
significads suficientemente representative para los Usuario.

Eemplo:
Purimac/Driling/DDH-ABEDT /Fhotof

Caracteres y Abreviaturas. Evitor ufilizar articulos fst. fa, un..). conjunciones (mas. psro.
aunque, sine...] y las palabras que ne operten informacisn. Eviter utiizar ecentos favanzg,
perforacidn). Separa los palabras con guisn baje *_" en vez de usar espacios. Utiizar
abreviaturas normalizadas para reducir el nimero de caracterss: fusron definidas por el
staft de Exploraciones. Evita ufilzar los siguientes caracteres: 24\ = * "< > [1 &3,

Nombre Suficientemente Descriptivo. Cuondo un cocumento [archivo) esid denfro de una
corpeta con denominacion suficientements clars, no es necesario repsfi esa informacién en sl
nombre del decumento.

Eemplo:

Purimac/Driling/DDH-ABED] fPhoto/Box 1-12pg

Nombres Propios. Cuando un documento [archivo) o corpete debe ser denominads con un
nombre propio, 0 se necesita incluir el nombre del auter del documento, escricir su opelido v la
inicial d su nombre seperades per . De esta manera, se ordenardn por orden affabético

Ejemplo: Quiceno_W_Euenas_practicas.pdf

Orden Numérico. Cuando &l nomisre (archivas, carpetas, subcarpetas) INCIUYD UNG enumeracion
corelativa, para que se ordensn comectaments es imprescindisie ufiizar los ceros @ la izauierda
Coma consecuencia es idesl realizor una esfimacion previa de los digitos que se van a necesitar.
Por ejemplo, si vamas @ tener enire 10y 85 documentos, serd suficients una numeracién con dos
digitos. pero s hay posibiidad de superar ssa cifa, nacastarsmos tres

Eemplo:
CESAR_MRD_001.doc:
CESAR_MRD_002.doc:

CESAR_MRD_003.doc:

Mo obstante, es viable con las fecnologias impartidas por Intervel Consulfing, aplicar la téenica de
Renombrar por Lotes, Blsqueda, y/o Patrones para resolver esta situacion

4.7  Fechas siguiendo el formato YYYYMMDD. Aunque muches sistemas operafivos conservan la
informacién de la fecha en el progio documento, muchas veces, ol combiarlo de carpeta o hacer
una copia, los fechas cambion y no tienen mucho senfido.

Creado: viemnes. 20 da febrero de 2009, 14:26.43

Moddicado: migrcales. 09 de novienbee de 2005, 120455

Ol accesa: viemnes, 20 de febrero de 2009, 14:26.43
La mejor manera de prevenir lo confusion, cuando la fecha es relevonte como informacion, es
Que oparezca en & nombre mismo del documento. Y para que los documentos queden mejor
organizados. lo msjor s usar ke sstructura: YYYY_MM_CD. separada por _ De esta manera s&
ordenaran por ofios, meses y dios de forma autematica. quedonde agrupades por arden
crenalégica.
Eemplo: para un informe creada el 11 de febrero de 2025
Informe:_20250211.dacx

4.8 Control de Versiones. Como uso gensralizado. ss pusde optar por afiadir. siemprs al final de!
nombre y antes de la extension del d mento w01, v02, v03... o cada una de las versiones o
bomadores que se creen (con dos digifos para que los documentos aparezcan despugs en un
orden iégico]
Al documento final se le quitaria ese afiadido, v se borarian as antericres versiones o borradores
si lo consideromos oparfuno. Hacer impieza de forma periddica nos evita llenar el Servidor, y &l
computadorlocal d= documentos insenioles.
Semplos:
Inf_Titulos_Cesar_v01.docx
Presupuesto_2025_v07.xisx

4.9  Estuctura de Carpetas. Fue definida o sstablscida por el staff de Exploracionss a partir

de un taller que generd la version 1.

Eemplo:
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RESOURCE CORP.

MACKUFPKULESU!

SUBFKULEM:

PRULESU:
Geslion de
rmaci
Estructurada

PROCEDIMIENTO GESTION DE INFORMACION NO
ESTRUCTURADA

RESPONSABLES

CARGO RESPONSABILIDAD FRENTE AL PROCESO

Jete  del

Coordinar de
GIs

Geslogos, Consultor

Proyecto,

Verificar &l cumplimento del procedimientc.
Divulgar, sacializar, v sensibilzar sste procedimients o
todas los partes interesadas.

Realizar te continue ol procedimiento.

Staff Tl

Gesfiona el almacenamiento, y los respaldos de la
infarmacién de Exploraciones.

Administra los permisos y propiedades de lectura, ¥
escrifura a los Usuarios conforme las dirscfivas de la
Gerencia de la Compafia

Realizar seguimiento continue al procedimientc.
Garanfizar  la  disponiblidad  de  hemamientas
tecnolégicas, y conales en buen estado.

Geblogos

Ejscutor la Gesfién de Infermacisn No Estructurada
Mofificar al Cocrdinador, Jefe v Tl cuando se presenten
dficultades  pare el cumplmiento  de  este
procedimiento: problemas con e hardware, software y
redes.

Coerdinador  Calidad,

Consultor

Brindlar un acompanamiento para valdar la oestién del
cambio de este procsdimientc, y lo claridad en este
procedimiento.

Realizar con una perodicidad semestral y/c anual un
taller de Gestion de Informacion pora refrescar los
conocimientos asociodos con este procedimiente en
procura de soportor consctaments las tareas de este
procedimiento.

6. PROCESO DE EJECUCION

1 Cocrdinador GIS

Properciona
Jerarquia de Carpetas

Por medio de un archive BAT

Esfructura "
que contiene  la  Estructura

Jerarquia de Corpeta

Fuente. Elaboracién propia.

RESOURCE CORP.

MALKUPRUUESU:
Base

PRULESU:
Gestion d

SUBFROLEM:

PROCEDIMIENTO GESTION DE INFORMACION NO

ESTRUCTURADA

EELEEEBEEEEEREREELE

ster

/Master/Orthophot
saster/Drainages//

ter/Roads/.
ster/Rural properties//"
er/Admini.

ster/Mines/Hist
taster/Adjacent

rative/
s/underground LIDAR/
ines /"

ais
Lithology//"
Str

tural//"

F
5
2
5[]
H
3
z
=
]
H
(5]

S

T

Implementa la Estructura, y
restringe los permisos.

fecula e BAT en cada
Computader _ [laptop), P
Ceniral de Proyecto, y el
Servidor. Posterioments sjscuta
una directiva con el Directorio
Activo 6 configuracion local en
mode  Adminshador  para
restrigir opeiones de Edicidn de
Carpetos. El Usuario sf debe
poder guardar nuevos archives
en lo Esuctua pero no
medificarla

w

Geslogos

Gestiona la informacién  del
Proyecto.

Guardande ko informacién
capiurade, procesada  yfe
analizada en ks diferentes rutas
que hacen parte de la Jerarquia
de Corpetas.
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Fase I11. Captura de Datos Geoldgicos. Integracion QField-QGIS

Partiendo de la necesidad puesta en conocimiento por parte del equipo de exploracion
con respecto a las dificultades en la captura de datos en campo, la siguiente fase busca dar una
alternativa que facilite la recopilacion de los datos y a su vez disminuya los errores repetitivos
evidenciados en la forma actual de entrega de la informacion (formularios de Excel).

Figura 18. Geologos proyecto Sierra Azul realizando labores de exploracion.
< T 3 j: i

Fuente. Elaboracion propia.
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Actividades:

1. Desarrollo de un formulario digital en Qfield, ajustado a las necesidades del
equipo de exploracion. (definicion de plantillas, abreviaturas, filtros y entorno de trabajo en la
aplicacion SIG).

Los datos espaciales de geologia estan en el campo, en el terreno Figura 18. QField es un
plugin del software QGIS. Fue lanzado al mercado en 2019, y posibilita una serie de
funcionalidades como registro, digitalizacion entre otros. Para el Proyecto Sierra Azul se ha
contemplado el siguiente flujo de trabajo para la Captura de Datos Figura 19.

Figura 19.Flujo de trabajo para la captura de datos.

Base de Datos ' \' ' Tablet \
............. Computador
b=
& Package for QField * Data
?‘ Synchronize from QField
QGIS |«
N/ .

Fuente. Elaboracién propia.

Inicialmente se definieron las librerias y los filtros que serian utilizados en los

formularios en Qfield. Como se muestra en la figura 20.
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Figura 20.Esquema de tablas (librerias y filtros para aplicar en Qfield).

Sampler Abrev
IALFONSO RODRIGUER ARD Target Number Target Field Name Filtros
NICOLAS TIQUE NTI AM AM-07 Chino Mine
JULIAN MURCIA JMU Conejo AM-01 Los Esh.:dus
JUAN OSORIO Jos URU AM-04 Cauring Heradura
WILFREDO CORREA | WCO Regiondl AM-05 Cenmejoncito
ALEJANDRO RUBIC ARU AM-11 Monte Oscuro
AN PEREL 3 AN Pesauerio Sems
PIANKA TOLEDO P1C ARO nuevo AM-06 Plata perdida AM Sierra/Ventana
PAULA CELIS PCE Hemadura AM03 Ventana Ventona
ALMA DELCASTILLO| ADC Sierra AM AM-13 ElCedro
JACK KING JKI Ventana AM-08 Cangrejos Este/Frontera
DEYVID TAMARA DIA Este/Frontera AM-10 Geraldo
KATHERIN DUARTE | _KDU 5P AM-14 Macuchi Hemadura/Siem
JESUS ACOSTA JAC Las Minas . AM-09 Pesquera? Siera/Ventana
JISEETH GUERRA 1GU Cafiaverales Conejo AM-12 La Corua Afo nuevo | Heradura
FRECDY MARINO FMA nej t CON-01 Las Minas -
EDGAR CASTIBLANC] _ECA CUORuer?oE,ﬁ: CON-02 Pescado Conejo Las Minas
DIEGO NAV ARRETE DNA URU Central URU URU-11 Molino-AMS1 URU North
MARVIN MOSQUERA| MMO URU South URU-12 Molino-AMS2
JULIAN OROICO JOR Regional URU-10. Picachu URU North/URU Central
JAIRO NARANJO INA URU-02 Cueva Este
SARA QUINTERO SQU URU-01 Cueva URU Central
PIOTR LUTYNSKI PLU Sierra Azul North URU-03 Polrero Grande URU
ROBERTO GALVAN RGA Siera Azul Central URU-04 Target 2
YESICA MOSCOTE | YMO Sierra Azu South URU-05 Target 1
FRANCISCO MORON| FMO Sierra Azul West URU-06 Uru Este
LETICIA CRUZ LCR URU-07 Santa Barbara
ueu 23 s e
Barancas URU-08 Siera Negra URU Central / URU South
- e
Conejo Code Descripfion Cobbles
L tonejp | C
Forseca R rep grab Rep grab Pebbles
Halonuevo La Guajra chip channel Chip channel Granulestone granues
Vilanueva selective Selective Very coanse sand
La jagua del plar grab Grab Coarse sand
Elmolino panel Panel Sandstone Medium sand
Chiriguana float Float Fine sand
Agustin codazzi metal.sample Metalurgical sample Very fine sand
Manaure balcon del cesar chip Chip Sample Silistone Sitt
Valedupar channel channel Clay Clay
Curumani Cesar st Standard
San juan del cesar dup Duplicated
La paz bl Blank
San diego grab chip channel
La jogua de ibiico select chip channel

Fuente. Elaboracion propia

Para el posterior disefio del formulario en la aplicacion se tuvo en cuenta la informacién

observa a continuacion:

contenida en los talonarios (plantillas fisicas para diligenciar informacion en campo) como se
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Figura 21.Disefio de talonario de muestreo y mapeo definido de acuerdo a las necesidades de
informacion requeridas para la captura.

sampLe  XXXXXX DATE TARGET FIELD NAM SAMPLES
DATUM PROJECT MUNICIR
EASTING DISTRICT DEPARTMENT
NORTHING SUBDISTRICT MIN CONCESSION
ELEVATION TARGET NUM SAMPLER
AT S s, XXXXXX
XXXXXX
COMMENTS
DUPLICATE
D ROCK  SAMPLE TYPE LTH STREAMSED  COLOR
WIDHT LENGTH CoLoR [~ | mancone COLOR
D SOIL  DEPTH HORIZON BLEG CoLOR XXXXXX
FRAGMENTS GRAIN SIZE COLOR [ | Mossmar COLOR
D DRILLHOLE  HOLE 1D LITH mEn COLOR
To FROM BOX [ |our D ST D BLK PETROLOGY
coLoR

Fuente. Elaboracién propia

Para los diferentes procesos realizados en campo es indispensable que la informacion
recolectada vaya acorde con definido en el talonario con el fin de que no se pierda informacion y

que sea mucho mas amigable para su registro, ver figura 22.
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Figura 22.Creacion de plantillas en QGIS Para importar a Qfield. (definicion de header y
atributos a capturas de los diferentes procedimientos realizados en campo).

() Layer Properties - Headers — Attributes Form

L | Drag and Drop Designer

= | Available Widgets “ | Form Layout =]
~ [Fields ~ |Header
abe D DataTypMap =
1.2 Easting I
1.2 Northing g);z;elgt
1.2 Elevation District
abc Project Subdistric
abe Target Target
abe Tenure Tenure
Skt
abc Geologist Northing
abc TypelD Elevation
abe RefComment Easting
abc SampCommen Reference
PR . RefComment
s ~ [Rock
abe District SamRocTyp
123 Subdistric LithCode
abc Photo LithColor
abc Reference . thoto
abe LithColor B So“oepth
1.2 Depth SoilColor
abe SoilColor Horizon
abc Horizon Fragments
1.2 Fragments . Graiquil
~ |Mineralization
abe SamRocTyp Mineraliza
abc Mineraliza MinStyle
abc GrainSoil MinintMap
abe DataTypMap StruTypMin
abe MinStyle MincBit
" ~ [Alteration
abe MinIntMap Alteration
abe StruTypMin AltDist
abc MineAlt Altint
abe Alteration
abc AltDist
abe Altint
Relations
Actions
~ Other Widgets
QML Widget
HTML Widget
Text Widget
Spacer Widget ket
~ Style

Fuente. Elaboracién propia

Un geologo explorador captura, analiza, y reporta informacién geoldgica. Este proyecto
busco entregar al Equipo de Exploracion la posibilidad de capturar en un contexto amplio y con

mapas base la informacion ver Figura 23.
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Figura 23. Entorno de trabajo aplicacion QField movil.

A

Welcome back to QField

QFieldCloud projects

Open local file

Recent Projects

QField files directory

Folders

Imported Datasets

Imported Projects

QField

Projects

Datasets

— “Il? 59
‘ :

Fuente. Elaboracion propia

Fueron necesarias algunas pruebas en campo con el fin de optimizar la herramienta y que

pueda responder adecuadamente a los requerimientos del equipo de exploracion.

Tras reportar dicha informacion, debe ser validada con diversas técnicas de validacion

para asegurar una calidad, integridad y consistencia de tal forma que puedan ser hospedados o

retenidos en la Base de Datos del Proyecto Sierra Azul. En este aspecto, fueron generada una

documentacién que soporte la importacion, la exportacion y/o transferencia de la informacion

Figura 24.
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Figura 24.Protocolos de importacion, exportacion y transferencia de archivos de Qfield.

fransfer files between Windows and QField using mobile 3. Select the "sync” onto your device. Copy QEgld Documents
(iPhone or Android)

- b L]
Requenments: = -
Laptop or Workstation ios Android el - i

Windows 10 (v2004) iCloud account Coogle account - -
solid State [$5D) 210 Gb QField installed QField installed o |
= 4 CPU physical cores

23 Chb of RAM

iTunes = 12 installed
QGIS 2 3.2 installed 2
QEield plugin installed

ForiOs

1. Connect your Apple device fo your Windows device. You can connect your device
using a USB, USB-C ggbe or a WiEj connection.

2. ©n Windows, open iunes. Info Apple device, go at File Sharing. Select Gield, and 4. Finally click on “Done”
i Add File...

Fuente. Elaboracion propia.

Fase IV. Base de Datos Geoldgica Proyecto Sierra Azul

Con el fin de almacenar la informacidn estructurada del proyecto se acoge la herramienta
definida con anterioridad por el corporativo con el fin de facilitar la visualizacién de los datos
capturados en los diferentes procedimientos en campo. En esta fase se evidencia la utilizacion
del Software Mx Deposit como gestor de datos geoldgicos.

Esta herramienta esta siendo muy utilizada por el sector minero debido a su facilidad de
implementacidn, ademas de su caracter intuitivo en los diferentes médulos que ofrece, en esta
también se puede generar personalizacion de la informacion respecto a los requerimientos o

necesidades de cada proyecto; lo que lo hace atractivo en la industria.
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Actividades:

1. Validacion de la informacidn estructurada: con el fin de hacer una migracion
adecuada de los datos y teniendo en cuenta que la calidad de la informacidn interfiere en los
productos que genera, se hace necesario validar los datos existentes de este tipo, la necesidad de
una transformacion de los datos previa es vital para una adecuada gestion de la informacion en el

software. Tabla 4.

Tabla 4. Validacion de errores, informacion estructurada. (verificacion de traslapes, vacios de
informacion e incongruencias en los datos)

BHID COLLAR  SURVEY ASSAY DENSITY GEOTECHNICAL LITHOLOGY STRUCTURES COREBOX  XRF  SUSCEPTIBILITY

HER23-015 HER23-015 HER23-015 HER23-015  HER23015  HER23-015 HER23-015 HER23-015
HER23-016 HER23-014 HER23-014, HER23014  HER23-016  HER23016 HER23-016 HER23-014 HER23-015
HER23-15 HERZ23-15 HER23-15 HER23-15
HER23-16 HERZ3-16 HER23-16

URU-1 | URU-1 | URU-T | URL-1 | URU-I URU-1 URU-1 URU-1 URU-1 | URU-I

URU-10 | URU-10 | URU-10 | URU-10 | URU-10 URU-10 URU-10 URU-10 | URU-10 | URU-10

URU-11 | URU-11 | URU-T1 | URU-TT | URU-11 URU-11 URU-11 URU-11 | URU-11 | URU-11

URU-12 | URU-12  URU-12 | URU-12 | URU-12 URU-12 URU-12 URU-12 | URU-12 | URU-12

URU-13 | URU-13  URU-13 | URU-13 | URU-13 URU-13 URU-13 URU-13  URU-13 | URU-13

URU-14 | URU-14  URU-14 | URU-14 | URU-14 URU-14 URU-14 URU-14 | URU-14 | URU-14

URU-2 | URU-2 | URU-2 | URU-2  URU-2 URU-2 URU-2 URU-2 URU-2 | URU-2

URU-3  URU-3 | URL-3 | URL-3  URU-3 URU-3 URU-3 URU-3 URU-3  URU-3

URU-4 | URU-4 | URU-4 | URU-4  URU-4 URU-4 URU-4 URU-4 URU-4 | URU-4

URU-5 | URU-5 | URU-5 | URU-5 = URUS URU-5 URU-5 URU-S URU-5 | URU-5

URU-6 = URU-6 | URU-6 | URU-6  URU-6 URU-6 URU-6 URU-6 URU-6 | URU-6

URU-7 | URU-7 | URU7 | URU7  URUZ URU-7 URU-7 URUZ URU-7 | URUZ

URU-E  URU-E | URL-E | URU-E  URUS URU-3 URU-E URU-8 URU-8  URU-E

URU-? | URU-S | URL-S | URU-S  URUS URU-9 URU-2 URUS URU-® | URU-9

Fuente. Elaboracién propia.

Se evidenciaron aproximadamente 1375 errores en su mayoria en los archivos
diligenciados para la perforacién del proyecto entre los errores se incluian: gaps (vacios de
informacion), overlapping (traslape) lo que generaba incongruencias ademas posteriormente
generaria ruido en la gestion y el andlisis de los datos en el sistema gestor, fue necesario corregir

dichos errores.

2. Creacion de tablas para posteriores procesos de gestion y analisis de los datos

capturados.
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El Proyecto Sierra Azul toma o extrae de la teoria de bases de datos algunas definiciones
relevantes para poder abordar el disefio, la implementacién, la gestion y el uso de bases de datos
con la herramienta MX Deposit. EI Proyecto Sierra Azul empleara una topologia en estrella para
la perforacion similar al ilustrado en la Figura 25.

Figura 25.Topologia de estrella de base de datos, modelo relacional.

thIDHSuns tbiDHMinerals

¥ DataSet a - T DataSet

¥ HoleiID - = % HoleiD

1 Deptn ¥ mFrom
DHSurvey_Metho mTo
Dip f Min1_Code
onig_GridID v Min1_Pet

thiDHMetaData thiDHLithology

¥ Dataset ¥ Dataset StandardiD
¥ HoleD \ I ¥ Hole 1D Sample_Weight_+
1 mFrom \ f [ r— f Moisture
nfo Date_Sampled
Lith1_Code
tbIDHColl Lith1_Texture

mTo
Hole_Type
Hole_Diameter w

¥ DataSet - thiStandardSampQC
thIDHSamp 1 Hole_ID tbID dbo_ Sef . Yora

1 Datase - Hole_Type B 1 Sampleld

¥ Sampleid 0 - 2 set_name Orig_SamplelD

¥ HelelD Lot 1 mErom description Qc_Category

¥ mFrom [ ig_Eas i “ :lanﬂardl[.‘l
mlo AlY_Code Ls\.ur_rer\t Date_sampled
Sample_Coreloss v ART_Int SortOrder

thIDHSampQC
: z::::tlo II'. \ ' project_name
\ ¥ project_parent
description
embedded_doc
country

tbIDHStructureOrient

T Dataset a
B Hole_iD 1 |
= e

! Depth - : Hole_ID
F

B Structure_Type mFrom

Structure_Int mTo

1 Repeat

SamplelD

Reference_line

Fuente: Elaboracion propia.

El anterior modelo relacional representa datos en tablas (filas y columnas). Cada tabla
tiene una clave primaria que identifica de manera Unica cada registro. Las relaciones entre tablas

se establecen a través de claves externas.
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Para el Proyecto Sierra Azul se realizaron varias normalizaciones®. De este proceso, se
identificaron campos que fueron llevados a otras tablas. Principalmente los asociados con los
metadatos.

La Base de Datos del Proyecto Sierra Azul proporcionara datos con la exactitud y la
consistencia de un proceso de exploracién al incluir integridad entidad: unidad en los pozos de
perforacion, y muestras geoldgicas. Integridad Referencial que posibilitan correlacionar qué
muestras geoldgicas estan asociadas a otras tablas como la litologia, la alteracion, entre otras
tablas. Respecto a las restricciones, se incluyen reglas que aseguran que los datos cumplan
ciertas condiciones. Ejemplo: coordenadas al interior de los titulos mineros. El autor definio un
Flujo de Datos para el Proyecto Sierra Azul asociado a cada elemento tecnologico de esta

implementacion Figura 26.

6 Normalizacion es el proceso de estructurar una base de datos para reducir la redundancia y mejorar la integridad de los datos.
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Figura 26.Flujo de trabajo, informacion estructurada.

Maps
. Database
QField
E Control Models
Logger

Logger

Reports
Sample
L—»

Dispatch

Database
Corrections
System

Laberatory

Lab Results Validation

QGIS, Python, Excel

Fuente. Elaboracion propia.

El disefio efectivo de una base de datos considero la recoleccion de requerimientos, y una
comprension de las necesidades de los usuarios y los datos que se gestionaran. A continuacion,
se presenta el Modelo Conceptual para el Proyecto Sierra Azul. Las figuras contemplaron los

requerimientos actuales, y futuros.
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Figura 27.Tablas asociadas a Collar.
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Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 28.Tablas asociadas a Metada Collar.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 29.Tablas asociadas con los Nucleos (Core).

thIEYEUnits thiDHCoreStorage thiLiEFhoto Type tblHPhoto
7 UriCode - P Detafet - 7 Cose - T Dataset
UnitDescrigion ¥ Hoe D Diescription | Hole I
UraType # DeprFrom le hem § Phosaln
. b et T Seown_Piveer - mmom Phoio e
ntareal_Lences Deph, From
. Depth_To:
e tbiLIBPhoteCat —
Sorage_Bo Wegat 7 Cose " -a] o
St o
thILIBStorageLocation raae Hex Vet Lnk Descrigtian )
5 Storage | orafion _
7 (ode I _lrtwen
[—— Simrage Dk | o o LocTypelll
timn . = x mane_Descrpton
Iy Active . hd Copyrigh
o ¥ ] thiLIBPhotoLocType wate
bl PHCoreStorageDetails 7 Cooe - héodel
': Cratatat L] Descriphon Oriercation
T Hale o e Atien ¥ Resolfion
¥ Depin from Sert Order ¥ seabtion
Diopeh T - x P
Irteral_ Largth ¥CBLA_Fosiioning
thiLIBStoragel chivity Sumage B |0 thiLIBCompany Exposure Trme
9 Cock & caxe § Actwiy u B= ok & 3o -
Becerinsien 5 ry_By o Crescrigian E o Program
s Artive Activity Do Corepary, Type S0, SRt
Sart Crder Commanis - e Diate_Phoro
- : Phena
|t P —_ Composent_Config
Fas )
1blDHCoreRecovenyRun I i M, Visdns
7 Detser - Wa_hperture_Vakse
T Hole D Emal Mesing_ Mode
7 Dwpth_fror actien Light_Saurce
Sut Ordes
Depth_Ta - Flath
Irtenval Lengrh — Fecal Langth
FRecoweny irenval Lher_Comment
. thiLIBPerson
e ¥ coce - i Do
R el Parean_Type . L
thillBCareDiameter ROD pee Deasription Piand_¥_Dirresrecicn
9 Code L = Code_Diaimeter by Cormpary Corrgany
[hesrripdion | Core_Dnierizied et Recoided By
b _Active Coere Alnck From i Active Data_Sousce
lmck, Ta Cameant
Sort_ Onder = Corn lack,] L Sotfrde - -
= Cowe_Block jnvsnal =
Core,_|ioss_Gan_interval
Logged, [late
Loggec By -

Fuente. Elaboracién propia.




Figura 30.Tablas asociadas con Geologia.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 31.Tablas asociadas con Muestreo.
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 32.Tablas asociadas con Densidad.
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Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 33.Tablas asociadas con Controles Estructurales Geoldgicos.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 34.Tablas asociadas con Puntos de Mapeo (Waypoints or Mapping).
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Fuente. Elaboracién propia.
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Tras definido el modelo conceptual, y el modelo 16gico, en MX Deposit fue abordado el
modelo fisico (DBMS) para el Proyecto Sierra Azul.

Figura 35.Entorno de trabajo sistema gestor de informacion, Mx Deposit.
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Fuente. Elaboracion propia.
Soporte Documental.

Bajo la perspectiva del Aseguramiento de la Calidad, el autor ha creado una extensa
documentacion que soporta cada elemento, cada proceso de esta Integracion Tecnologica
buscando las mejores practicas con la informacion. Para el caso del Proyecto Sierra Azul Max

Resources Colombia, el autor se permite ilustrar algunos de estos documentos:
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o Cambios en los métodos de laboratorio

o Cambios en los elementos del lote

o Formato del lote

o Total, de muestras enviadas, total de muestras recibidas
o Entre otros

Figura 36.Flujo de validacion informacion recibida por el laboratorio.

-

Open lab file in Are there any new kb methods!?
text editor, e, = Check
TextPad
" J Are sample ID's consistent with those submit-
ted and entered into sample tables?

Are there any new lab elements?

Format issues, commas if CSY file and SIF are
not Aligned Right

Do not change Lab file. Contact Lab and have
. . file resent if file needs to be amended.

Load file through Ensure Lab reports date received and date
DaraShed | reported. Useful for auditing.

L. -

; l - Go to Advanced Assay Tools and check

Go to thlAssBauch Unmerged Assay Results for samples in

and check numbers | batch that have not been merged into
match norm assay table.

1

¢ )
Check DATA b:.r

opening tables

b A
e l -
Ranking Enging
L 1 J
' !

\
Open thlAssay Flat

Check that results
are what you expect
i

Fuente. Elaboracion propia.



Varios de estos documentos van acompafados de los respectivos PHVA aplicados a la

Exploracion Geoldgica. Asi:

Figura 37.Documentos generados procesos de Exploracion.
Documents > 06 QAQC Program > Protocolos y Procedimientos

D Name ~ Comments Modified Modified By + Add column
Ei MAX-EX-FR-001 Check List GPS.xlsx July 3 Wilder Quiceno (ILC)
M MAX-EX-IN-001 Configuracion de GPS.docx July 9 Pianka Toledo

ol MAX-EX-IN-001 Configuracion de GPS.pdf July 9 Pianka Toledo

05  MAX-EX-IN-005 Muestrea de Sedimentos ... July 10 Pianka Toledo

5] MAX-EX-IN-005 Muestreo de Sedimentos ... July 10 Pianka Toledo

05  MAX-EX-IN-005 Muestreo de Suelos.docx July 25 Pianka Toledo

.3. MAX-EX-IN-005 Muestrec de Suelos.pdf July 25 Pianka Toledo

09 MAX-EX-IN-010_Procedimiento Insercion d... July 8 Pianka Toledo

20 MAX-EX-IN-010_Procedimiento Insercion d... July 8 Pianka Toledo

0  MAX-EX-IN-015 Digitalizacion de Cartograf... June 27 Wilder Quiceno (ILC)
5] MAX-EX-IN-015 Digitalizacion de Cartograf... June 27 Wilder Quiceno (ILC)
HE MAX-EX-IN-017 Instalacion de Plataforma ... June 27 Wilder Quiceno (ILC)
l5] MAX-EX-IN-017 Instalacion de Plataforma ... June 27 Wilder Quiceno (ILC)
M MAX-EX-PR-001 Cartografia Geologica de ... July 10 Pianka Tolede

.3. MAX-EX-PR-001 Cartografia Geologica de ... July 10 Pianka Tolede

M9 MAX-EX-PR-001 Muestreo de Rocas.docx July 12 Pianka Toledo

5 MAX-EX-PR-001 Muestreo de Rocas.pdf July 12 Pianka Toledo

[ MAX-Gl_Pratocelo Gestion Informacion No... July 26 Pianka Toledo

Fuente. Elaboracion propia.
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Como ejemplo se ilustra el PHVA para el proceso de Muestreo de Sedimentos Activos

Figura 38.PHVA Muestreo de Sedimentos Activos Finos.

PLANEAR HACER VERIFICAR

!

ACTUAR

Fuente. Elaboracion propia.

Los Procedimiento documentan paso a paso: lineamientos, interrelaciones, controles,

documentos y anexos propios del Procedimiento.



Figura 39.Procedimiento Muestreo Sedimentos Activos.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Cada proceso es definido rigurosamente: objetivo, alcance, definiciones, responsables,
ejecucidn (secuencia, quién, qué, y cdmo), registros del proceso, documentos relacionados con el
proceso, ubicacion donde se hospedara, control de versiones y anexos. El autor generd una serie

de documentos que normalizan procesos y procedimientos.
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Resultados

La presente investigacion permitio al Proyecto Sierra Azul consolidar un enfoque integral
para la gestion de su informacion geoldgica, abordando tanto los datos estructurados como no
estructurados. Los principales resultados alcanzados se detallan a continuacion:

. Diagndstico exhaustivo de la informacién geoldgica
Se elaboré un informe detallado sobre el estado actual de la informacion geoldgica estructurada y
no estructurada disponible en el proyecto. Este diagndstico incluyé un analisis de la calidad,
coherencia, completitud y utilidad de los datos, identificando deficiencias como duplicacién,
obsolescencia, inconsistencias y vacios de informacion. Este proceso fue crucial para establecer
una base sélida para la organizacion y gestion eficiente de la informacion, proporcionando una
vision clara de los elementos que debian ser corregidos o completados para optimizar la
exploracion.

. Estandarizacion y estructuracion de datos no estructurados
Se definié y adopt6 una estructura organizada y estandarizada para gestionar la informacién no
estructurada, como carpetas, archivos, iméagenes y documentos. Esta nueva jerarquizacion
permite una clasificacion clara y consistente, facilitando el acceso y la recuperacion de
informacion critica. La codificacion y organizacion implementadas no solo reducen
significativamente el tiempo empleado en busquedas manuales, sino que también minimizan los
errores asociados a la gestion de archivos dispersos, mejorando la productividad del equipo de

exploracion.
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. Desarrollo de un sistema digital para la captura de datos en campo
Se disefid e implemento6 un formulario digital en la plataforma QField, adaptado especificamente
a las necesidades del proyecto. Este formulario permite al equipo de campo recolectar datos
geoldgicos de manera precisa y eficiente en tiempo real, eliminando errores comunes de
transcripcion manual. Ademas, el flujo de trabajo se optimizoé al integrar los datos capturados
directamente en el sistema de gestion geoldgica, mejorando la continuidad y consistencia de la
informacion desde el campo hasta la base de datos centralizada.

o Integracion centralizada de datos en el sistema Mx Deposit
Todos los datos geoldgicos del Proyecto Sierra Azul fueron integrados exitosamente en la base
de datos centralizada Mx Deposit. Este sistema de gestion de informacidn estructurada permite
almacenar, organizar y analizar grandes voliumenes de informacién geol6gica de manera
eficiente. La centralizacion de los datos ha proporcionado al equipo de exploracion una
herramienta clave para respaldar la toma de decisiones, facilitando andlisis rapidos y confiables
que potencian las estrategias de exploracion.

. Implementacion de tecnologias avanzadas para la gestion de datos
La investigacion condujo a la implementacion exitosa de herramientas como SharePoint, QField
y Mx Deposit, las cuales mejoraron notablemente la capacidad de gestion, acceso y analisis de la
informacion geologica. Estas tecnologias no solo permiten un manejo eficiente de los datos, sino
que también aseguran que la informacion critica esté disponible en tiempo real para las distintas

partes interesadas del proyecto.
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o Estandarizacion de procedimientos y mejora en la calidad de los datos
Se establecieron protocolos claros para la gestion y recoleccion de datos, asegurando coherencia
y consistencia en los procesos llevados a cabo por el equipo de geologia. Estos protocolos han
contribuido a la mejora sustancial en la calidad de los datos recolectados, reduciendo errores y
garantizando que la informacion generada cumpla con los estandares necesarios para un analisis

confiable.
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Discusion de resultados

La implementacion de tecnologias avanzadas en el proyecto de exploracion Cu-Ag Sierra
Azul ha transformado significativamente la forma en que se gestionan y analizan los datos
geoldgicos, resolviendo problemas criticos y marcando un hito en la innovacién tecnoldgica
dentro del sector minero. Este proyecto, que enfrentaba retos asociados a la duplicidad de datos,
la dispersion de informacion y la falta de herramientas especializadas para el andlisis, encontrd
en la integracién tecnoldgica una solucion estratégica que ha demostrado ser eficaz en maltiples
dimensiones.

Uno de los mayores beneficios obtenidos ha sido la optimizacion en la gestion de datos,
lograda a través de herramientas como FreeCommander y SharePoint. La consolidacién de la
informacion geoldgica previamente dispersa en un unico repositorio centralizado permitio
eliminar duplicidades que representaban aproximadamente el 78% del total de los datos
almacenados, liberando espacio y mejorando el acceso a informacién relevante. Este proceso no
solo facilité la recuperacion de datos, reduciendo significativamente los tiempos de blsqueda,
sino que también permiti6 establecer un sistema mas robusto y confiable para el analisis de la
informacion recolectada.

En el campo, la incorporacion de QField mejoro considerablemente los procesos de
captura de datos, dejando atras los métodos manuales y propensos a errores como los formularios
en Excel. Aunque los datos capturados en campo deben pasar por un validador intermedio antes
de integrarse en la base de datos, este flujo de trabajo digitalizado garantiza que la informacion

sea consistente y cumpla con los estandares de calidad establecidos. Esta transformacion
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permitié reducir los tiempos necesarios para registrar y procesar datos, aumentando la eficiencia
del equipo y minimizando los errores derivados de la transcripcion manual.

Por otro lado, Mx Deposit, como plataforma para gestionar datos estructurados, brind6
una base sélida para analizar la continuidad de estructuras mineralizadas y evaluar la calidad de
las muestras recolectadas. Este sistema permitio generar reportes detallados y confiables que
facilitaron la identificacion de areas objetivo, optimizando la asignacion de recursos y mejorando
la toma de decisiones estratégicas. Al combinar estas capacidades con las ventajas colaborativas
de SharePoint, el proyecto logré establecer una comunicacién mas fluida entre el equipo técnico
y administrativo, eliminando barreras tradicionales asociadas a la descentralizacion de la
informacion.

A pesar de los beneficios, el proceso también presento desafios significativos. La
adaptacion del personal a las nuevas tecnologias fue uno de los principales retos, ya que algunos
miembros del equipo tuvieron dificultades iniciales para utilizar estas plataformas, lo que
requirié capacitaciones adicionales y soporte técnico constante. Ademas, la capacidad del
repositorio centralizado en el NAS resulté insuficiente para manejar el volumen creciente de
informacidn generada, lo que subray0 la necesidad de migrar a soluciones de almacenamiento en
la nube mas escalables. Otro aspecto a considerar fue el costo de implementacion y
mantenimiento de estas tecnologias, que represent6 una inversion inicial considerable, aungque
justificable por los resultados obtenidos a largo plazo.

Entre los problemas resueltos destaca la eliminacién de la duplicidad y desorganizacion

de los datos, que antes dificultaban la calidad del anélisis y aumentaban los tiempos de trabajo.
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También se supero la ineficiencia en la captura de datos en campo Yy la falta de herramientas
avanzadas para integrar y analizar la informacion geoldgica. La implementacion tecnologica
permitio garantizar la calidad de los datos desde su origen, centralizarlos en un repositorio Unico
y aprovecharlos para tomar decisiones mas fundamentadas y precisas, mejorando la
competitividad del proyecto en un mercado cada vez mas exigente.

La experiencia obtenida deja importantes lecciones para futuros proyectos. La
planificacion cuidadosa de la transicion hacia nuevas tecnologias, considerando la infraestructura
existente, la formacidon del personal y la prevision de costos, es esencial para maximizar los
beneficios y minimizar las dificultades. A medida que el proyecto avance, la implementacion de
almacenamiento en la nube y el uso de inteligencia artificial para el analisis de datos ofrecen
perspectivas prometedoras que podrian potenciar ain mas los logros alcanzados.

En conclusién, la integracién tecnoldgica en el proyecto Sierra Azul no solo resolvi6
problemas criticos, sino que establecié un modelo replicable para otras iniciativas en la industria
minera. Los resultados obtenidos destacan la relevancia de adoptar tecnologias avanzadas para
optimizar la gestion de informacion, reducir costos operativos y garantizar la sostenibilidad de
los proyectos en un entorno dindmico y altamente competitivo. Esta experiencia posiciona al
proyecto como un referente en innovacion tecnoldgica y como un ejemplo del impacto positivo

que la digitalizacion puede tener en el sector minero.
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Conclusiones

o La implementacion de metodologias y técnicas de Arquitectura de Informacion
(Al) ha sido fundamental para consolidar un modelo de Gestion de Informacion (GI) eficiente en
el proyecto Sierra Azul. Estas herramientas han facilitado la reorganizacion y jerarquizacion de
datos digitales, estableciendo un disefio jerarquico optimizado que mejora significativamente el
acceso, uso y mantenimiento de la informacion.

. La implementacidn de un proceso tecnoldgico para la gestion y andlisis de datos
geoldgicos ha transformado la manera en que el equipo aborda la informacion del proyecto. El
diagndstico exhaustivo realizado sobre datos estructurados y no estructurados permitio
identificar deficiencias criticas, como duplicidad y desorganizacion, las cuales fueron corregidas
mediante la consolidacién en un sistema Unico. Esto result6 en datos de mayor calidad,
coherencia y accesibilidad, generando un entorno de trabajo mas eficiente para el equipo de
exploracion.

o El uso del formulario digital en QField ha mejorado significativamente las
practicas de recoleccion de datos en campo, permitiendo capturar informaciéon de manera mas
rapida, precisa y consistente. Aunque los datos deben pasar por un validador antes de integrarse
en el sistema, el flujo de trabajo asegura que cumplan con estandares de calidad, minimizando
los errores humanos y reduciendo los tiempos de transcripcion manual.

o La reestructuracion de los repositorios digitales, basada en los principios de la
Al, redujo drasticamente la cantidad de directorios de 562 a 6 principales y 14 subdirectorios.

Esta nueva estructura no solo facilita el acceso intuitivo a la informacion, sino que también
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optimiza las operaciones diarias, asegurando que los datos sean faciles de actualizar y mantener a
lo largo del tiempo.

o La integracion de tecnologias avanzadas como Mx Deposit, QField y SharePoint
ha elevado la calidad de los datos geoldgicos en términos de estructura y accesibilidad. La
estandarizacion de formatos, el almacenamiento centralizado y las capacidades de analisis
avanzadas han creado un sistema robusto y confiable para la gestion de informacion geoldgica,
facilitando la toma de decisiones estratégicas basadas en datos precisos.

o La optimizacion de los entornos de trabajo mediante Al no solo ha beneficiado a
los jefes de proyecto y coordinadores, sino que también ha proporcionado a todos los gestores de
informacidn herramientas claras para localizar, gestionar y utilizar contenidos digitales de
manera eficiente. Este modelo de gestion puede servir como referencia para otros proyectos
mineros, promoviendo una cultura de mejora continua y adopcion tecnoldgica.

. La implementacién de este modelo ha demostrado que la digitalizacién y
estandarizacion de datos no solo resuelven problemas operativos, sino que también potencian la
productividad, reducen tiempos de blsqueda y garantizan la sostenibilidad del sistema a largo
plazo. Esto posiciona al proyecto Sierra Azul como un caso de éxito en el uso estratégico de la

tecnologia en la industria minera.



Recomendaciones

o Evaluacidn periodica de la estructura jerarquica de carpetas y codificacion:
Realizar revisiones bimestrales de la estructura jerarquica de carpetas y su codificacion es
fundamental para mantener una organizacién 6ptima de los datos no estructurados. Aunque se ha
logrado una estructura funcional, es recomendable explorar tecnologias avanzadas como
inteligencia artificial y aprendizaje automatico para clasificar, etiquetar y optimizar
automaticamente los archivos. Ademas, implementar sistemas de blisqueda avanzada puede
facilitar el acceso intuitivo y rapido a la informacion.

o Revision de datos en certificados de laboratorio:
Establecer un protocolo periddico para revisar un porcentaje representativo de los datos
contenidos en los certificados de laboratorio. Esta revision debe garantizar que las muestras y
certificados estén debidamente validados, lo cual no solo satisface las posibles exigencias de
auditorias futuras, sino que también refuerza la calidad y confiabilidad de la informacion
utilizada para el analisis geologico.

. Mantenimiento y actualizacién continua de sistemas tecnoldgicos:
Asegurar la actualizacion regular de los sistemas implementados, como QField y Mx Deposit,
para que estos respondan a los avances tecnoldgicos y a las necesidades cambiantes del proyecto.
Esto incluye la adaptacion de formularios de captura de datos en campo, ajustes en la estructura
de las bases de datos y la incorporacion de nuevas funcionalidades que mejoren su operatividad y
analisis de datos.

o Fortalecimiento de capacidades del equipo:
Implementar un plan continuo de capacitacion que abarque temas como gestion de informacion

(GI), bases de datos, sistemas de informacidn geografica (GIS) y el manejo avanzado de
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herramientas como QField y Mx Deposit. Esto garantizaré que el personal no solo opere de
manera eficiente los sistemas actuales, sino que también esté preparado para adoptar nuevas
tecnologias y procesos en el futuro. La inversion en habilidades técnicas asegurara la
sostenibilidad y éxito del sistema implementado.

o Establecimiento de protocolos estandarizados:
Disefar e implementar protocolos estandar para los procesos de captura, validacion,
organizacion y analisis de datos geologicos. Estos protocolos deben ser revisados y actualizados
regularmente para mantener la coherencia en la gestion de datos a medida que el proyecto
avanza. Una estandarizacion rigurosa asegura que la informacion nueva se integre de manera
fluida con los datos existentes, fortaleciendo la calidad y consistencia del sistema.

. Monitoreo y evaluacién del impacto a largo plazo:
Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el impacto de las herramientas
implementadas en los procesos de exploracion. Este monitoreo debe incluir indicadores clave
como la eficiencia operativa del equipo, la precision de los datos capturados, la calidad del
analisis y el nivel de integracion de nuevos datos. Estas métricas permitiran identificar areas de
mejora y garantizar que los sistemas tecnoldgicos sigan cumpliendo sus objetivos estratégicos
con el tiempo.

o Exploracion de nuevas tecnologias para mejorar la gestion de datos:
Considerar la integracion de herramientas emergentes como inteligencia artificial y big data para

analizar patrones complejos en los datos geoldgicos y optimizar la planificacion de exploracion.
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Estas tecnologias pueden ofrecer insights adicionales y mejorar ain mas la precision en la toma
de decisiones estratégicas.

o Planificacion financiera para sostenibilidad tecnoldgica:
Disefar un plan financiero que contemple el mantenimiento, actualizaciones y escalabilidad de
los sistemas tecnoldgicos implementados. Esto incluye la evaluacion regular de costos asociados
a licencias, soporte técnico y adquisiciones de nuevas tecnologias. Una planificacion adecuada
garantizard la sostenibilidad y el retorno de inversion a lo largo del tiempo.

o Documentacion de buenas practicas y lecciones aprendidas:
Crear un manual exhaustivo que registre las mejores practicas y lecciones aprendidas durante la
implementacion de los sistemas tecnoldgicos en el proyecto Sierra Azul. Este documento no solo
servird como referencia para el equipo actual, sino que también sera una guia valiosa para
proyectos futuros que deseen adoptar un modelo similar.

. Fomentar una cultura de mejora continua:
Promover una mentalidad de mejora constante en el equipo de exploracién mediante
evaluaciones periddicas y la busqueda activa de nuevas soluciones tecnoldgicas. Esto asegurara
que el proyecto se mantenga competitivo y preparado para adaptarse a las demandas dinamicas

del sector mine
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