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Resumen 

Todas las empresas de exploración minera recopilan gran variedad de información 

geológica relacionada con los sondeos, como datos de collar, litología, geofísica, análisis y 

prospección. Los datos geológicos son uno de los activos más valiosos para cualquier empresa 

minera. Sin embargo, es frecuente encontrar compañías que no reconocen el valor de los datos. 

Por ello, muchas empresas utilizan alternativas poco eficientes e idóneas para gestionar su 

información. Lo anterior conlleva muchos inconvenientes, algunos de los cuales se enumeran a 

continuación: 

● Pérdida de información. 

● Duplicidad de datos. 

● Dificultad en la toma de decisiones. 

● Baja productividad. 

● Costos adicionales. 

● Dificultad para compartir información.  

Estos inconvenientes hacen necesario pensar en la implementación un sistema de 

información que permita el correcto aprovechamiento de sus datos existentes. El presente trabajo 

de investigación ilustra la evolución en la gestión de la información geológica del proyecto 

Sierra Azul. Partiendo de todos los tipos de datos que se recolectan por el equipo de geología 

como datos de perforación, incluidos los geológicos, geotécnicos, geoquímicos, geofísicos, de 

control de calidad, fotográficos, presentaciones, entre otros. De igual forma, la implementación 

de este proyecto propende la inclusión de una serie de mejores prácticas para respaldar la toma 

de mejores decisiones para el avance del proyecto. 
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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 
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Introducción 

En el contexto de la exploración geológica, la gestión eficiente de información se 

posiciona como un elemento crucial para la toma de decisiones estratégicas, el cumplimiento de 

objetivos y la sostenibilidad de los proyectos mineros. La recopilación de datos precisos y 

organizados no solo respalda la identificación de recursos valiosos, sino que también optimiza la 

planificación, reduce costos y minimiza riesgos operativos. Sin embargo, muchas empresas 

mineras enfrentan desafíos relacionados con la duplicidad de datos, la falta de centralización y la 

ausencia de sistemas tecnológicos que integren y analicen grandes volúmenes de información 

geológica de manera efectiva. 

El proyecto de exploración de Cu-Ag Sierra Azul, ubicado en los departamentos del 

Cesar y La Guajira, es un ejemplo paradigmático de estas problemáticas. Con años de 

acumulación de datos dispersos en diferentes formatos y repositorios, los procesos se han visto 

afectados por limitaciones en el análisis, dificultades en la colaboración y pérdidas de 

información valiosa. Estas situaciones no solo ralentizan el avance del proyecto, sino que 

también comprometen la precisión en la toma de decisiones estratégicas. 

Ante este escenario, la integración de tecnologías avanzadas emerge como una solución 

estratégica clave. Este trabajo de grado propone la implementación de herramientas tecnológicas 

como FreeCommander, QField, SharePoint y Mx Deposit, cuya combinación no solo aborda las 

necesidades actuales del proyecto Sierra Azul, sino que establece un modelo replicable para otros 

proyectos en la industria minera. La integración tecnológica permite transformar la información 
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dispersa en datos accesibles y significativos, brindando soporte directo a la planificación, 

exploración y gestión operativa. 

Cada una de las tecnologías seleccionadas aporta ventajas críticas al proyecto: 

• FreeCommander simplifica la organización y análisis de información no 

estructurada mediante un entorno flexible y fácil de usar, permitiendo gestionar grandes 

volúmenes de datos de manera eficiente y sin duplicados. 

• QField, en combinación con QGIS, facilita la recolección de datos en campo con 

precisión y rapidez, garantizando que la información capturada sea consistente y esté lista para 

su integración inmediata en sistemas más amplios. 

• SharePoint actúa como una plataforma de almacenamiento centralizado que 

mejora la colaboración, la seguridad y el acceso a la información, asegurando que los datos 

críticos estén disponibles en tiempo real para todos los interesados. 

• Mx Deposit proporciona un enfoque avanzado para la gestión de datos 

estructurados, permitiendo consolidar y analizar información clave como perforaciones, análisis 

geoquímicos y muestras, apoyando la toma de decisiones basada en datos y reduciendo la 

incertidumbre. 

La importancia de integrar estas tecnologías radica en su capacidad para transformar las 

limitaciones actuales en ventajas competitivas, al mejorar la calidad de los datos y permitir 

análisis avanzados, visualización intuitiva y colaboración efectiva entre equipos. Al centralizar y 

optimizar los datos en un único sistema, el proyecto Sierra Azul podrá reducir costos operativos, 
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acelerar los tiempos de respuesta y minimizar los errores en procesos críticos. Además, el uso de 

tecnologías de vanguardia permite a los equipos técnicos responder de manera proactiva a los 

desafíos del entorno minero, mejorando su competitividad en un mercado cada vez más exigente 

y dinámico. 

Este trabajo no solo aborda los retos específicos 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 

tecnológica de la industria, promoviendo un desarrollo sostenible, eficiente y alineado con las 

mejores prácticas internacionales. 



 

 

Planteamiento del problema de investigación y su justificación 

Al revisar los archivos de respaldos, y los buzones de email existentes en el proyecto 

Sierra Azul es evidente la proliferación de archivos duplicados tanto en buzones electrónicos 

como en discos duros. Existen productos inconsistentes e inconexos, sin una organización 

coherente de la información y que generan un proceso de recuperación y transmisión difícil para 

los usuarios. 

Sumado a lo previamente expuesto, existen diversos planteamientos transversales y de 

interés en los equipos de trabajo en exploraciones: ¿cómo es presentada en la actualidad la 

información; qué tanta comprensión se tiene de los datos; es apropiado y claro cada reporte? 

¿Cómo extraer e integrar información no estructurada 1con la Base de Datos Geológica2, y de los 

diversos repositorios de datos; cuántas cajas se encuentran en cada plataforma; qué pozos se 

están perforando en el mes en curso, y qué pozos vienen en el programa de perforación; qué 

perforación cambió su rumbo y su azimut originales y por qué;  cuántas cajas y qué pozos van a 

ser enviados al laboratorio en la semana en curso; en cuál bodega se encuentra determinada 

perforación; dónde puede el usuario acceder a la información de títulos mineros y cuál fue es su 

fecha de actualización; qué lotes ya están disponibles con información química en un muestreo 

regional; cuántos otrosí fueron generados para el contrato de perforación diamantina; qué 

productos cartográficos fueron generados con el LiDAR; cuándo vence la próxima Licencia de 

Exploración y qué actividades fueron y no fueron realizadas; cuánto pagó por concepto de canon 

este año la compañía?... cada uno de los anteriores interrogantes, y otros más están asociados a la 

 
1 Datos No Estructurados son los que no se gestionan de manera activa en un sistema transaccional. Para el proyecto Sierra Azul: 

recopilaciones de documentos, reportes, mapas, fotografías, archivos ofimáticos, entre otros. 
2 Una Base de Datos Geológica es un contenedor digital que permite almacenar la información geológica (litología, alteración, 

muestras…) de forma ordenada con el propósito de evaluar y comprender la interacción de dicha información geológica. 
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Gestión de Información (GI) y la usabilidad de la información para una correcta toma de 

decisiones en el proceso exploratorio. 

Descripción del área problemática 

La exploración geológica es una de las fases más críticas en la industria minera. Esta 

consiste en la recopilación de grandes volúmenes de información geológica capturada en campo 

con la necesidad de identificar y evaluar depósitos mineros, recursos hídricos, fuentes de energía 

y otras características geológicas. El análisis y gestión de información adquirida en los procesos 

es fundamental para la toma de decisiones en la planificación y desarrollo de los proyectos. 

(Saavedra, 2013). 

La parte inicial de la recopilación de información parte de los estudios preliminares de la 

zona de la que se tiene interés, aquí se captura información histórica existente del área como 

informes geológicos, mapas, tesis y demás que permiten tener un mejor entendimiento del área 

desconocida. Posterior a esta etapa se realiza el reconocimiento de campo donde los geólogos 

toman protagonismo y son figuras fundamentales en la interpretación detallada de lo observado, 

con la finalidad de definir aspectos geológicos, topográficos y otros que sean de interés para su 

evaluación; Ahora bien, la generación en esta fase de una buena cartografía geológica con el 

apoyo de los sistemas de información geográfica (SIG) pueden representar una clave en la 

mejora de la integración de la información en mapas digitales, lo que optimiza la accesibilidad a 

dicha información  y su capacidad de análisis, esto a su vez tiene un impacto determinante en la 

eficacia de la exploración. (Saavedra, 2013).  
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Luego de esta inspección detallada anteriormente descrita, se realiza diferentes tipos de 

muestreo, esto queda a criterio del geólogo a cargo y depende de las características del terreno 

visualizadas; las muestras tomadas son analizadas con equipos de fluorescencia de rayos X(XRF) 

o de manera más especializada en laboratorios donde se define su composición mineral y 

química. La interpretación precisa de los datos geoquímicos y la modelización de los procesos o 

características geológicas son fundamentales para predecir la distribución de minerales valiosos 

en un área determinada (Melgarejo et al.,2010). No obstante, la falta de datos precisos puede 

llevar a una interpretación inadecuada, y por consecuencia estimaciones erróneas y costos 

adicionales en la exploración.   

Por otra parte, además de los muestreos de superficie también es necesario conocer cómo 

se comporta el área en profundidad, por lo que se opta por estudios más detallados como 

perforaciones donde se extraen núcleos de roca y suelo. Estos estudios proporcionan información 

fundamental sobre la geología superficial y la posible ubicación de depósitos minerales. 

(Saavedra, 2013). A estos estudios se le suman las técnicas geofísicas como sísmicas, 

magnetometría y la resistividad eléctrica entre otros para obtener información de las capas 

geológicas y las estructuras existentes que condicionan el comportamiento de la zona de interés.  

La información recolectada en las etapas mencionadas, es necesaria para la realización de 

modelos, evaluación de recursos, evaluación económica, planificación de la extracción y su 

respectiva gestión ambiental en un determinado proyecto minero con el fin de atraer inversiones 

significativas. 
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Sin embargo, uno de los mayores desafíos de una empresa de exploración no es la 

obtención en sí de sus datos e información sino la gestión eficiente de los mismos. La falta de 

una gestión adecuada de los datos y un análisis integrado de la información puede resultar en 

costos más altos y menos precisión en la identificación 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 gestión e integridad de los datos geológicos en 

la exploración, ya que la falta de estándares 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 generalización de la formulación del problema en el Proyecto Sierra Azul. 
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Figura 1. Esquema de base de datos geológica, interacción con usuarios. 

 

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

 

La importancia de abordar este problema se hace aún más evidente en un contexto global 

de aumento de demanda de minerales y recursos naturales, junto con la necesidad de adoptar 

prácticas de exploración sostenible. Por lo tanto, investigar cómo por medio de tecnologías 

aplicadas se puede lograr la utilización efectiva de los datos, puede mejorar considerablemente la 
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precisión de las predicciones geológicas, la credibilidad y proactividad de un proyecto minero 

entre otros aspectos; esto representa una clave fundamental para el avance y la ejecución exitosa 

de la exploración geológica y la gestión eficiente de los recursos con los que cuenta el mismo. 

Ahora bien, tener una gestión efectiva de la información proporciona un soporte a las empresas 

para enfrentar los desafíos y capitalizar las oportunidades en un entorno altamente dinámico y 

exigente. (Aula & Pereira, 2007b). 

Desde hace aproximadamente 5 años el proyecto Sierra Azul de exploración 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, además por mucho tiempo la información 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 desafío inicial en la necesidad 

de conocer qué clase de información tiene el proyecto y como se hace una gestión 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 volúmenes 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 último atraer 

significativos aportes que permitan darle continuidad al avance del proyecto. 

En este momento la información del proyecto no cuenta con estándares adecuados, 

uniformidad, una estructura determinada o incluso un almacenamiento en un solo repositorio. 

Esto puede llevar a perder la oportunidad de identificar y desarrollar depósitos de alto valor, lo 
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que afecta indiscutiblemente los ingresos y rentabilidad del proyecto, así como la competitividad 

en el mercado. Resulta de gran importancia abordar a tiempo esta problemática ya que los datos 

generados representan gran utilidad para las partes involucradas como el personal técnico, los 

propietarios, los inversionistas y demás. Los datos bien almacenados y estructurados que 

permitan generar información 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 planificación y avance 

del proyecto. Los procedimientos llevados a cabo en exploración como muestreos, perforaciones, 

geofísica, mapeo entre otras actividades requieren en su mayoría presupuestos altos para su 

realización, estos estudios detallados generan un único producto; Los datos. Esto significa que el 

valor de un proyecto de exploración 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 geología y la 

exploración geológica a soportarse por base de datos espaciales, y un número 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 

caracterización de la gestión de información integrada de las diferentes áreas de exploraciones.  

Formulación 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 análisis de la información además de la generación de productos; esto 
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genera dificultades para la eficaz orientación de la exploración lo que representa un desafío 

significativo en términos de dirección estratégica, toma de decisiones y gestión de recursos. El 

centro del problema radica en la incertidumbre y la falta de información precisa sobre dónde 

concentrar los esfuerzos de exploración y desarrollo del proyecto. La gestión adecuada de los 

datos en términos de empresa de exploración se hace realmente necesaria porque constantemente 

se requieren reportes e informes de la información que se captura diariamente por parte del 

equipo de geología y demás partes coadyuvantes. Esta problemática podría mejorarse 

indiscutiblemente con la implementación de un sistema de administración de datos, además de 

utilización de mejores prácticas para la captura de la información en campo que puedan ser 

sincronizados con el sistema gestor que se establezca y permita extraer información específica, 

generar reportes, gráficas y representaciones de los datos en los tiempos oportunos y con las 

exigencias que el corporativo requiera. 

Dificultades asociadas:  

• Falta de acceso a datos relevantes: los datos desordenados dificultan la 

identificación e interpretación de información relevante que permita definir áreas objetivo dentro 

del proyecto. La falta de acceso puede limitar la capacidad de los geólogos o profesionales de 

exploración para la toma de decisiones oportunas e informadas. 

• Ineficiencia en la recopilación de los datos: la búsqueda y recopilación de los 

datos capturados se vuelve un proceso lento y laborioso cuando los datos no están correctamente 

organizados dentro de un repositorio único esto consume tiempo y recursos valiosos. 
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• Dificultad para evaluar la calidad de los datos: la falta de una estructura de base 

de datos dificulta la evaluación de la calidad y confiabilidad de los datos. Esto puede llevar a la 

inclusión de información errónea o poco confiable en actividades prioritarias como la definición 

de áreas objetivo. 

• Complejidad en la integración de los datos: la información dispersa y sin orden 

complica la integración de datos de múltiples fuentes, lo que dificulta la interpretación y la 

generación de áreas potenciales para concentrar los trabajos. 

Consecuencias: 

• Toma de decisiones ineficientes: la falta de datos organizados y la utilización de 

metodologías que no estén a la vanguardia para la captura de los datos o recopilación de la 

información puede llevar a la toma de decisiones poco fundamentada y basada en datos erróneos 

o con carencia de validez. Esto aumenta el riesgo de la toma de decisiones de importancia 

inadecuadas para el avance del proyecto. 

• Aumento de costos y retrasos: Las inoperantes prácticas utilizadas para la 

recopilación y evaluación de datos puede llevar a un aumento de los costos operativos y retrasos 

en la planificación y ejecución de la exploración, lo que afecta la rentabilidad de un proyecto. 

• Mayor incertidumbre: La carencia de información con estructura, ordenada y 

centralizada puede aumentar la incertidumbre en la generación de áreas objetivo. Esto podría 

afectar la confianza de los inversores o las partes involucradas en el proyecto. 
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• Riesgo ambiental y social: La deficiente información precisa puede aumentar los 

riesgos asociados a la exploración de carácter ambiental y social; ya que se puede pasar por alto 

los posibles impactos de las actividades realizadas en el entorno local. 

• Reputación 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 investigación: 

¿Cómo enlazar y/o articular datos estructurados y no estructurados para gestionar información 

apropiadamente en compañías de exploración geológico-minera? ¿Qué nivel de apropiación 

(extracción y consulta) y asimilación (análisis de los resultados) existe en la información 

generada en Exploraciones? 

Justificación 

Para que los procesos exploratorios en un proyecto minero sean eficaces y estén bien 

coordinados, una compañía minera ha de contar con información rigurosa, pertinente y 

actualizada. La comprensión del recurso geológico está asociado a la interacción de las diversas 

fases exploratorias, la integración de diversas tecnologías características del sector minero, y la 

confluencia de fuentes de información heterogénea. Estos elementos constituyen un interrogante 

que puede resolverse con el método, y con la ayuda de una herramienta de gestión de 

información. 

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

industria minera. A criterio del autor es pertinente una integración aplicada y real entre el 
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conocimiento existe en la literatura académica y la industria minera: es relevante para el control 

y el aseguramiento de la calidad Geológica (QAQC) cuantificar y parametrizar los procesos por 

medio de la implementación de un sistema que integre sus partes componentes. 

El presente trabajo de investigación surge de la necesidad que tiene el proyecto de 

exploración de Cu-Ag Sierra Azul de mejorar los procedimientos actuales y establecer estándares 

internos que permitan centralizar toda la información que se encuentra dispersa, estructurarla, 

jerarquizarla, renombrarla y demás para su posterior organización, además de su almacenamiento 

seguro. Todo esto buscando darles mejor utilidad a los datos ya existentes y los que se están 

adquiriendo diariamente. Lo anterior fue abordado mediante la implementación de varios 

aplicativos (software) FreeCommander (Gestor de Información No Estructurada), QField (gestor 

para la captura de datos en campo), y MX Deposit (Gestor de Información Estructurada3), y 

por último SharePoint (gestor de almacenamiento para la información No estructurada). Lo 

anterior, permitirá la gestión adecuada de la información como soporte en la planificación y 

dirección estratégica de la exploración 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 prácticas en 

un mercado tan dinámico y competitivo como es la minería es de vital importancia para sostener 

las inversiones y consigo los proyectos en sí. 

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

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

 
3 Información Estructurada o datos típicos gestionados por una Base de Datos relacional (RDBMS) 
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calidad en todo el proceso desde su organización hasta el almacenamiento y posterior 

establecimiento de accesos para las partes interesadas; Es crucial y se torna como estrategias que 

requieren su aplicación constante, esto representa un desafío que enfrentan los proyectos mineros 

en la actualidad. 

Poder conocer e implementar tecnologías que respondan a las necesidades del proyecto y 

que permitan desarrollar sistemas novedosos e información útil podría 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 código abierto. Lo que permitirá aumentar el conocimiento y 

actualización de sus estructuras y consigo poder mejorar su competitividad en este mercado que 

cada día está más exigente y cambiante. Si bien gran parte de la minería mundial ha avanzado en 

temas de automatización de sus procesos; Aún existen grandes empresas mineras que no cuentan 

con los servicios que les permitan una forma sistemática y fácil para la captura y 

almacenamiento de sus datos. 

Una gestión y organización eficaz de la información 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 implementación 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 investigación con sus resultados son para el Proyecto Sierra Azul y 

proyectos similares que quieran adoptar este sistema. Este sistema abarca la exploración 
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geológica con sus diferentes unidades de operación como un sistema integrado y no como 

departamentos y áreas aisladas.



 

 

Objetivos 

Objetivo general 

• Implementar un proceso tecnológico para la gestión y el análisis de los datos 

geológicos en el proyecto de exploración de Cu-Ag “Sierra Azul” ubicado en los departamentos 

del Cesar y La Guajira. 

Objetivos específicos 

• Realizar un diagnóstico4 de la información Estructurada y No Estructurada del 

Proyecto Sierra Azul. En procura de establecer correcciones, y una mejor gestión (uso) de los 

datos.  

• Codificar y Jerarquizar Información No Estructurada (carpetas y archivos) del 

Proyecto Sierra Azul de manera que pueda ser gestionada apropiadamente por equipo de 

exploración. 

• Crear un formulario digital para la captura de datos en campo con el software 

QField que facilite el proceso de registro de la información geológica mejorando las prácticas 

actuales de recopilación de datos. 

• Implementar Mx Deposit (Base de Datos Geológica) para el Proyecto Sierra Azul 

con los datos existentes, con el fin de centralizar y realizar la gestión adecuada de la información 

estructurada. 

 

 

 

 

 
4 Este diagnóstico es un filtrado de la información 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 exploración de depósitos de cobre y plata (Cu-Ag) mediante la recopilación y 

análisis de información geológica obtenida a través de actividades como muestreo, mapeo, 

geofísica y perforaciones. Sin embargo, la ausencia de un sistema estructurado para gestionar 

estos datos ha generado limitaciones en la eficiencia y precisión de los procesos, dificultando la 

toma de decisiones estratégicas clave. 

El manejo eficiente de grandes volúmenes de datos en proyectos de exploración requiere 

la adopción de soluciones tecnológicas avanzadas. Según Hernández (2003), en su investigación 

"Los sistemas de información como herramienta clave en la gestión empresarial", los sistemas 

de información son fundamentales para enfrentar la creciente complejidad organizativa. Su 

integración permite a las empresas mineras adaptarse a un entorno dinámico, mejorar la toma de 

decisiones y garantizar su sostenibilidad a largo plazo. 

García (2024), en "El futuro de la minería: casos de éxito en la era digital", examina 

cómo tecnologías avanzadas como la inteligencia artificial (IA), el Big Data y el Internet de las 

cosas (IoT) están 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 Canadá y Freeport-McMoRan en Estados Unidos destacan cómo estas tecnologías 

permiten un análisis de datos en tiempo real, optimizando operaciones y fomentando la 

competitividad. 
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En el ámbito de la gestión integrada de información, Muñoz (2006), con el "Sistema de 

Información del Patrimonio Histórico de Andalucía (SIPHA)", muestra cómo la combinación de 

bases de datos sectoriales y sistemas de información geográfica (SIG) facilita el acceso y uso de 

información compleja. Esta metodología es aplicable a la minería, donde la integración de datos 

espaciales es esencial para la planificación estratégica. 

Por su parte, Zapata y Cardona (2012), en "Aplicación de los sistemas de información 

geográfica para la gestión de la malla vial de la ciudad de Medellín", demuestran cómo los SIG 

pueden ser utilizados para gestionar grandes volúmenes de información, optimizando recursos y 

facilitando la toma de decisiones. Su experiencia respalda la utilidad de estas herramientas en el 

manejo de datos geológicos. 

Serna y Ramírez (2015), en "Sistema de información para la estandarización de la 

información obtenida durante la prospección y exploración minera", destacan la relevancia de 

estandarizar los datos recolectados en proyectos de exploración. Su propuesta de la herramienta 

DATAEXPLORING resalta la importancia de una interacción eficiente entre bases de datos y 

sistemas SIG, mejorando la uniformidad y accesibilidad de la información. 

Narváez et al. (2020), en su trabajo "La implementación de Pitram en la gestión minera 

subterránea", evidencian cómo el software Pitram mejora la administración y análisis de datos al 

registrar operaciones mineras en tiempo real. De manera similar, Martínez (2017), en "Modelo 

de base de datos de la información del área catastral en la unidad de restitución de tierras, 

territorial Cesar-Guajira", presenta un modelo de base de datos relacional que optimiza el 
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almacenamiento y análisis de información alfanumérica y espacial, asegurando coherencia y 

eficiencia. 

Adicionalmente, Carrizales Espinoza (2020), en su investigación "Modelos innovadores 

para la generación de esquemas de almacenamiento de datos definidos por código", propone 

esquemas de almacenamiento flexibles que garantizan la disponibilidad de información crítica. 

Este enfoque es esencial para gestionar grandes volúmenes de datos en proyectos como Sierra 

Azul. 

Finalmente, Vega-Pérez, Grajales-Lombana y Montoya Restrepo (2023), en "La 

importancia de los sistemas de información en la gestión organizativa", resaltan que los sistemas 

de información no solo dependen de la infraestructura tecnológica, sino también de procesos 

claros y la capacitación de usuarios. Estos elementos aseguran decisiones estratégicas informadas 

y mejoran la eficiencia organizativa. 

Estos trabajos proporcionan un marco conceptual robusto para la implementación de un 

sistema de gestión de información en el Proyecto Sierra Azul. La integración de tecnologías 

avanzadas, la estandarización de datos y el uso de SIG permitirá centralizar y analizar la 

información de manera efectiva, fortaleciendo la competitividad y sostenibilidad del proyecto en 

un entorno dinámico y competitivo. 

 

\ 
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Referente teórico 

El lector encontrará en este apartado varios componentes teóricos: gestión de la 

información, sistemas de información geográfica, bases de datos geológicas, entre otros; 

Relacionados con el objeto de investigación del presente trabajo. 

Gestión de Información 

Para relacionar adecuadamente los conceptos básicos de gestión de la información (GI), 

el autor citará algunas definiciones. 

Dato. Cuando hablamos de dato, nos referimos a un símbolo o una representación que, 

por sí mismo, no tiene significado. Es decir, un dato aislado, sin contexto, no transmitirá ningún 

mensaje claro, lo que dificulta su comprensión. En general, un dato puede describir un hecho o 

una situación específica, pero por sí solo no proporciona información suficiente para tomar 

decisiones o entender completamente su significado. (Datos, información y Big Data: Conceptos 

básicos, 2020). 

Información: La información es un conjunto organizado de datos relevantes para uno o 

más sujetos que extraen de él un conocimiento. Es decir, es una serie de conocimientos 

comunicados, compartidos o transmitidos y que constituyen por lo tanto algún tipo de mensaje. 

Sin embargo, su definición varía según la disciplina o el enfoque desde el cual se la piense. 

(Información-Concepto, tipos, usos y características,2024) 

Conocimiento. El conocimiento se define como una mezcla fluida de experiencias 

enmarcadas, valores, información contextual y conocimientos expertos que permite evaluar e 

incorporar nuevas experiencias e información. 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 información, que tiene significado y propósito, el conocimiento se 

origina y se aplica en la mente de los conocedores y se manifiesta en rutinas y prácticas 

organizacionales. La transformación de datos en información y de información en conocimiento 

requiere la intervención humana a través de actividades como comparación, consecuencias, 

conexiones y conversación. (Davenport & Prusak, 1998). 

 GI. Es el proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o utilizan recursos básicos 

(económicos, físicos, humanos, materiales) para manejar información dentro y para la sociedad a 

la que sirve. Tiene como elemento básico la gestión del ciclo de vida de este recurso y ocurre en 

cualquier organización. Es propia también de unidades especializadas que manejan este recurso 

en forma intensiva, llamadas unidades de información. (Ponjuán, 2004). La GI también connota 

el conjunto de actividades realizadas para controlar, almacenar y posteriormente recuperar la 

información. (Bustela & Iglesias, 2008) 

"Información" se refiere a todo tipo de información de valor, tanto si tiene su origen 

dentro o fuera de la organización, incluidos los recursos de datos, como datos de producción, 

registros y archivos relacionados (International Encyclopedia of Information and Library 

Science) 

La GI es la organización y control adecuado de la información transmitida por cualquier 

medio, inclusive la administración de registros (Comparative Glossary of Common Project 

Management Terms). No existe una solución única, ni una estrategia perfecta que asegure el 

éxito, cada organización tiene autonomía para configurar su propio enfoque, acompañarlo de una 
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metodología apropiada adaptarla a su contexto y, ante todo, generar, implementar y asegurar la 

aplicación de buenas prácticas. 

Modelos de Gestión de Información. 

Es bueno recordar que un modelo es una representación de algo, que permite estudiarlo, 

conocerlo, ubicarlo (Ponjuán, 2011, p. 11). Existen algunos modelos sobre la Gestión de 

Información en la literatura. Rowley plantea que la GI incluye el desarrollo y el mantenimiento 

de sistemas y flujos de información, y el fortalecimiento de las tecnologías para satisfacer los 

requerimientos funcionales de los usuarios finales, sin considerar su estatus o rol en la 

organización de origen. (Rowley, 1988). 

Para Páez Urdaneta (1992), la GI abarca un conjunto de elementos y procesos vitales 

dentro de la gestión en diferentes dimensiones. Una dimensión referida a las funciones 

gerenciales: planificación, organización, control, dirección, adicionando funciones están 

respaldadas por el aprendizaje organizacional y por el comportamiento organizacional. En otra 

dimensión considera a los flujos de información, con diferentes facetas: necesidades, suministro, 

manejo y uso de la información que se desarrollan en este flujo. Varias dimensiones se reflejan 

en el modelo, con la logística, los servicios, la actividad de línea, el ambiente social (cultura) de 

las organizaciones, así como la calidad del trabajo. La representación de los activos de 

información aparece como fuentes, servicios y sistemas asociados a su uso, capitalización y 

depreciación. 
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Figura 2.Modelo GI de Páez Urdaneta. 

 

Fuente. Ponjuán Dante, G. (2011). 

 

 

Para Choo, una organización aprende si por la vía del procesamiento de información, 

cambia el comportamiento de sus patrones potenciales (Huber, 1991). Por tanto, la meta básica 

de la GI, para este autor, es potenciar sus recursos de información y las potencialidades a fin de 

que la organización aprenda y se adapte a su ambiente cambiante (Auster & Choo, 1995). 
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Figura 3.Modelo de GI Choo. 

 

Fuente. Ponjuán Dante, G. (2011). 

 

Para Ponjuán la GI es un proceso estratégico que tiene lugar en una organización de 

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

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

una estrecha relación con el sistema que lo rige y participan en él diferentes componentes. 



 

36 Integración de tecnologías para la gestión y el análisis de la información geológica del 

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

 

 

Figura 4.Modelo de GI Ponjuán. 

 

Fuente. Ponjuán Dante, G. (2011). 

 

Arquitectura de Información 

¿Qué es exactamente la AI? Algunas definiciones son: 

• Combinación de sistemas de organización, rotulado, búsqueda y navegación en sitios web 

e intranets. 

• Arte y ciencia de dar forma a productos y experiencias de información para apoyar la 

usabilidad y la buscabilidad. 

• Disciplina y comunidad de práctica emergentes centradas en trasladar los principios del 

diseño y la arquitectura al territorio digital 

 

Información y Arquitectura 

Los datos son hechos y cifras. Las bases de datos relacionales están muy estructuradas y 

proporcionan respuestas específicas para preguntas específicas. En la información no estructura, 

subyace información que puede ser jerarquizada para un mejor uso, almacenamiento en la 
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organización. 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 

Información va a distribuirse. Organizar implica agrupar esos componentes en categorías 

significativas y características. Rotular significa decidir cómo llamar a esas categorías y a la serie 

de enlaces de navegación que llevan a ellas. 

Encontrar y Utilizar 

La buscabilidad (findability) es un factor crítico de éxito para la usabilidad en general. Si 

los usuarios no pueden encontrar lo que necesitan mediante alguna combinación de navegación, 

búsquedas y preguntas, significa que el modelo de GI no sirve. El diseño centrado en el usuario 

no es suficiente. Las organizaciones y las personas que utilizan información también son 

importantes. Una AI debe contrapesar las necesidades de los usuarios con los objetivos de 

negocio. Una gestión eficiente del contenido y políticas y procedimientos claros son esenciales. 

Gestión del Contenido 

La gestión del contenido y la AI son dos caras de la misma moneda. La AI describe una 

foto fija o una vista espacial del sistema de información, mientras que la GC describe una vista 

temporal al mostrar cómo la información debe fluir hacía, alrededor y desde ese mismo sistema 

con el tiempo. Los gestores de contenido se enfrentan a problemas de propiedad del contenido e 

integración de políticas, procesos y tecnologías para respaldar un entorno dinámico de 

publicación. 
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Esta investigación práctica desarrolla una propuesta de GI articulando contenidos no 

estructurados y estructurados con la integración de tecnologías para la Gestión y el Análisis de la 

Información Geológica del Proyecto Sierra Azul. Para esto, la AI (Arquitectura de Información) 

complementa con métodos y técnicas para evaluar la pertinencia de contenidos ya existentes, 

explicita a cada responsable en la GI qué le compete. La AI valida la estructura de contenidos del 

modelo de GI, la AI permite una continua reevaluación de la GI en los diferentes proyectos de 

Exploraciones en Max Resources.  

Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son herramientas poderosas para capturar, 

almacenar, analizar y visualizar datos geoespaciales. En particular un SIG enfocado a geología o 

exploración geológica permite procesar, analizar y visualizar datos geoespaciales y geológicos.  

La herramienta SIG ayuda en el procesamiento de estos datos espaciales geológicos al 

tener la posibilidad de representarlos como entidades discretas como puntos, líneas y polígonos 

(por ejemplo, rocas, fallas, un título minero). Los datos filtrados y validados del proyecto Sierra 

Azul serán procesados por medio de la tecnología SIG: un DEM, cobertura geofísica, entre otros 

hacer parte de la información tipo ráster que es procesada por los SIG. 

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

localización donde deben hospedarse. 

 

 

 



 

 39 

 

 

GI asociado a la Exploración Geológica 

Los programas de exploración geológica disponen de una sucesión lógica de etapas para 

hallar el mineral. El resultado cada etapa provee los insumos y/o las entradas para la siguiente 

etapa de análisis. El descubrimiento de una ocurrencia mineral o un depósito es caracterizado por 

una cantidad y ley mensurable.  La exploración geológica involucra la identificación, la 

priorización, y la comprobación geológica, geoquímica y geofísica de objetivos o targets. Para el 

proceso de exploración, se han establecido varias etapas, las cuales van desde la prospección de 

un proyecto hasta el cierre de las operaciones. 

Etapa 1: Prospección. 

Es el conjunto de actividades que conducen al estudio y caracterización geológica de una 

zona determinada y permiten establecer los sectores que presentan manifestaciones o indicios 

geológicos de un depósito económicamente explotable. 

Etapa 2: Actividades Previas 

Son todas las actividades que permiten determinar el grado de interés geológico, 

económico, social, político y legal preliminar de un área, prospecto o mina determinada. Luego 

de definir el interés de la Empresa en el área se inician las negociaciones con el titular. 

Etapa 3: Exploración Preliminar o Reconocimiento 

Son las actividades que permiten tener un conocimiento inicial del potencial geológico 

para depósitos minerales con base en las manifestaciones superficiales o existentes, como son 

muestreos superficiales, levantamientos de trabajos preexistentes, elaboración de trincheras, 

apiques o cúbicos. 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 información de la 

exploración, como alcance mínimo y en algunos casos a recursos inferidos. 

Etapa 4: Exploración 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 

perforación 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 mínimo hasta Recursos Indicados. 

Etapa 5: Exploración para Probar Recursos 

Son las actividades que tienen como objeto determinar un volumen de recursos medidos 

y el modelo geológico - minero que tiene el depósito, para lo cual se hacen cierres de malla de 

perforaciones y/o túneles exploratorios como guías, 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 exploración, las condiciones geológico-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: Construcción y Montaje 

En esta etapa se procede a la construcción de túneles que nos permiten tener un 

conocimiento más cercano a la realidad, tomamos muestras de material para llevar al laboratorio 

donde se realizan posteriores análisis. 

El anterior marco o referente teórico, sustenta conceptualmente el planteamiento del 

problema. Los razonamientos y definiciones previas están encaminados hacia la búsqueda de la 

evidencia que dé respuesta a la pregunta ¿cómo gestionar correctamente la información 

geológica para el Proyecto Sierra Azul?  

Tecnologías empleadas: 

Freecommander:  

Es una herramienta fácil de usar alternativa al administrador de archivos estándar de 

Windows. Con su tecnología de dos paneles se inclina hacia Norton Commander, que en su día 

fue el precursor de los demás 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 características son las siguientes: 

• Tecnología de dos paneles (opcionalmente también de uno), divididos en sentido 

vertical u horizontal 

• Pestañas para un cambio de directorio más rápido 

• Vista en árbol opcional para cada panel 
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• Visor de archivos que permite mostrarlos en varios formatos 

• Visualización 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 

• Fácil acceso al menú 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 

• Búsqueda de archivos (también dentro de archivos comprimidos) 

• Crear y verificar sumas de comprobación MD5 

• Eliminar archivos de forma segura 

• Multi-renombrar 

• Mostrar las propiedades y el menú contextual de los archivos 

• Determinación del tamaño de las carpetas 

• Comparación 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 visualización y archivo 
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• Columnas personalizadas en la vista de todos los detalles 

• Línea de comandos de DOS 

• Vista rápida 

• Búsqueda rápida 

• Filtro rápido 

• Inicio rápido 

• Captura de pantalla 

• Posibilidad de definir todos los accesos directos 

• Posibilidad de configurar casi todos ellos 

• Soporte para múltiples 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 páginas web de 

departamento, lo que aumenta la productividad gracias al uso de flujos de trabajo que aceleran la 

automatización de los procesos internos. 

SharePoint sirve como portal corporativo utilizado para comunicación y noticias, o como 

complemento para repositorio de datos. Gracias a su poder de cómputo 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 características que la hacen una 

buena opción 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 estándares 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-empaquetado que muestra como 

elementos web en sus páginas. 

• Biblioteca: En Esta, sus usuarios pueden crear, guardar, actualizar y colaborar en 

archivos con otros miembros del equipo. 

• Conexiones encriptadas: Resguarda su conexión a través de la protección absoluta 

en múltiples capas. 

• Information Rights Management: La gestión de los derechos de información le 

permite limitar las acciones que realizan los usuarios en el documento. 

• Soporte para dispositivos móviles. 

• 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 aplicación QGIS para dispositivos móviles concebida para la recolección y 

revisión de datos en campo. QField permite editar geometrías de puntos, líneas y polígonos, 

añadir fotografías, así como modificar o añadir 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 está concebida originalmente para dispositivos Android y está disponible en Play 

Store. Actualmente hay versiones beta para dispositivos IOS y Windows. Una vez descargada e 

instalada en nuestro móvil o tableta deberemos dar permiso a la aplicación para que pueda 

acceder a las fotos, contenido multimedia y archivos, así como acceder a la ubicación del 

dispositivo si queremos utilizar el GPS. 

Características básicas: 

Una de las características más importantes es que se trata de un proyecto de código 

abierto. Esto implica que cualquier usuario QGIS es libre de contribuir en el desarrollo de esta 

aplicación mediante su uso, compartiendo código o incluso modificándolo. También ayudando 

en el desarrollo de su documentación. 

A continuación, se incluyen algunas de las características que lo hacen la solución 

perfecta: 

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

QGIS. Por este motivo esta aplicación 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 precisión GNSS: aprovecha la mejor ubicación proporcionada por los 

distintos dispositivos externos con el objetivo de proporcionar una alta precisión en la 

digitalización. 

• Facilidad en el manejo de la interfaz: el objetivo de QField es facilitar y 

proporcionar una interfaz de usuario sin saturaciones por lo que permitirá realizar las tareas en el 

campo sin complicaciones. 

• Edición de geometrías: como se ha comentado antes, esta aplicación permite la 

edición de geometrías puntuales, lineales y poligonales. Gracias a la interfaz de usuario, a las 

opciones de snapping y a la edición 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 simbología. Esto facilita la digitalización y representación de los 

objetos en el mapa. 

• Actualización cartográfica: mediante un selector de temas bien ubicado, es 

posible cambiar la base cartográfica o la información 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. 

• Selección de capas y proyectos: esta aplicación permite ocultar y mostrar las 

capas del proyecto simplemente presionando el nombre de la capa. De esta manera será mucho 

más sencillo la edición y localización del objeto espacial concreto. Pero, además, 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 automática de los últimos 

proyectos abiertos para que la forma de trabajar sea mucho más rápida. 

• Exportación a PDF: es posible exportar los mapas y otros elementos a un 

documento PDF utilizando los diseños de impresión de QGIS. Eso sí, es necesario tener definido 

al menos una composición en el proyecto para que esté disponible en el menú de QField. 

• Sincronización 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. 

• Integración en la nube: esta potente aplicación permite al usuario integrar el 

trabajo de campo en su propio equipo gracia a la tecnología de QFieldCloud, facilitando la 

actualización del trabajo de campo en poco tiempo. (Orduña,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 exploración, como si 

se recogen muestras de campo, se llevan a cabo perforaciones de control de grado o se recogen 

muestras para la remediación medioambiental, MX Deposit es un software de gestión de datos 

geológicos que resulta de gran ayuda. 

MX Deposit, la única solución verdadera de software como servicio (SaaS) de su clase, 

ofrece asequibilidad y flexibilidad, lo que permite a los geólogos tomar mejores decisiones, más 

rápidamente, 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/


 

48 Integración de tecnologías para la gestión y el análisis de la información geológica del 

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

 

 

Características: 

• Ahorro de tiempo desde el primer día 

• Avance junto con sus proyectos 

• Fortalecimiento de la visibilidad y la colaboración entre equipos 

• Solución personalizada para su situación 

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

MX Deposit está revolucionando la forma en que las personas hoy administran e 

interactúan con los datos. Así como Leapfrog (Software para modelamiento geológico) fue un 

paradigma novedoso que permitió que la industria pasara a un modelado geológico implícito, 

MX Deposit ha agregado una perspectiva nueva sobre la gestión de datos, transformando la 

forma en la que los geos científicos y las organizaciones manejan, administran, almacenan y usan 

los datos. 

También permite que las organizaciones preparen los datos para hacer análisis avanzados 

mediante la inteligencia artificial y el aprendizaje automático. Estas tecnologías 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 información nueva como con la 

histórica. (Seequent, 2023). 

 

 

\ 
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Metodología 

Para alcanzar cada uno de los objetivos específicos propuestos, el autor abordó un 

enfoque metodológico desde el Referente Teórico. Es decir, una GI aplicada que permita 

estructurar, organizar. Una GI que posibilite encontrar y utilizar. Una GI que gestione los 

contenidos tanto para datos No Estructurado como los datos de un SIG, y a su vez posibilite una 

Gestión Base de Datos Geológica. En este numeral se explica la forma como el autor analizó, 

interpretó y se presenta los resultados de un GI aplicada en pro de una Integración Tecnológica 

para el Proyecto Sierra Azul. El autor explica a continuación los procedimientos, las técnicas, las 

actividades y estrategias metodológicas para este trabajo.  

Enfoque metodológico 

El enfoque metodológico de este trabajo es mixto. El autor parte de la hipótesis que es 

probable que exista información no estructurada duplicada, que existan inconsistencias. Y para lo 

anterior, el autor inicia realizando una suma de verificación5 o checksum en los datos. Si un 

archivo tiene el mismo checksum, significa que ese archivo está duplicado. El autor ejecutó un 

proceso de evaluación secuencial de los datos del Proyecto Sierra Azul analizando de manera 

objetiva los datos. A continuación de detalla a que hace referencia el enfoque mixto en la 

presente investigación: 

 

 

 

 
5 Un checksum o suma de verificación es una función matemática de redundancia cuyo principal objetivo es validar la 

confidencialidad, la autencidad, y la integridad de los datos. 
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Cualitativo:  

• Diagnóstico y Validación de Información: Implica la revisión de la información 

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 

cómo se ha gestionado la información hasta el momento. 

• Codificación y Jerarquización de Información No Estructurada: Se utilizo un 

enfoque cualitativo para analizar y organizar los archivos, categorizando la información de 

manera coherente para que sea accesible y útil para los usuarios del proyecto. 

Cuantitativo: 

• Implementación de Formularios Digitales: La creación 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. 

• Implementación de Mx Deposit: El proceso de migración e integración de datos 

existentes en Mx Deposit involucra procedimientos cuantitativos de análisis de bases de datos, 

como la verificación de la precisión de los datos y la creación de informes que cuantifiquen la 

efectividad del nuevo sistema de gestión. 

Tipo de estudio 

El presente estudio es exploratorio y correlacional. Indaga desde una perspectiva 

innovadora qué ocurre con la información geológica no estructurada, y explica-cuantifica las 

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

diversas causas de error. 

Procedimiento 

El autor ejecutó diferentes actividades agrupadas en 4 fases para lograr el cumplimiento 

de los cuatro objetivos específicos, además de la adopción de mejoras para adecuada gestión de 

los datos existentes, la identificación de problemas permitió la implementación de medidas 

correctivas y el seguimiento de las mismas ha permitido adquirir cultura de datos en el proyecto 

Sierra Azul. 

 Fase I.  Diagnóstico de la información del proyecto Sierra Azul 

En esta fase se realizaron revisiones y evaluaciones del estado actual de la información 

estructurada y no estructurada del proyecto Sierra Azul, además se identificaron problemas y 

oportunidades de mejora en la gestión de los datos. 

Actividades: 

1. Migración de la información del proyecto Sierra Azul al repositorio Central 

(COLLPTP-9053):  

Con el fin de centralizar todos los datos que se encontraban dispersos en múltiples 

computadores corporativos; El equipo de tecnología de la compañía, realizó una migración 

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 adoptó como una 

medida inicial sin embargo por su capacidad limitada se requiere la adquisición de una nube en 

la web que cumpla con las necesidades del proyecto además que está habilitada para el 
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crecimiento paulatino que tiene la información en cualquier etapa minera en la que se encuentre. 

Ahora bien, más allá de integrar la información 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 información se evidencia que la capacidad del NAS esta justa para la 

información que existe en el proyecto sin embargo y como bien es de conocimiento no será una 

herramienta apta para almacenar la información 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. El NAS cuenta con dos conexiones locales nombradas como “X” y “Y” ambas 

con información de geología como se evidencia a continuación en las figuras 5 a 7. 

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

red). 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 6.visualización de la conexión local "X". 

 

Fuente. Elaboración propia. 
 

Figura 7.visualización de la conexión local "Y". 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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2. Revisión de la información 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 información. 

En esta actividad se realizó una revisión del NAS con el fin de definir el estado de la 

información existente en el proyecto. El autor listó todas las carpetas, los archivos, con diversos 

metadatos o propiedades como tamaño, fechas, atributos, y sumas de verificación contenidos en 

la unidad de almacenamiento COLLPTP-9053 del Proyecto Sierra Azul como se indica en la 

tabla 1. 

 

 

Este listado primario de información fue categorizado, filtrado y analizado en diversas 

perspectivas: rangos de tamaño (0 a 4 Mb, 4 a 16 Mb… > 16 Gb), fechas de modificación (< 1 

mes, 3 meses a un año… mayor a 10 años) ver Figura 8. 

Tabla 1.Listados de archivos contenidos en el repositorio local. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 8.Clasificación y diagnóstico de los archivos. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

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

de cuantificar el número de duplicados ver tabla 2. 



 

56 Integración de tecnologías para la gestión y el análisis de la información geológica del 

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

 

 

Tabla 2. Reporte de duplicidad de la información. (se agrupan los archivos duplicados 

contenidos en el repositorio. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

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

Filename Folder Size Duplicate Number Duplicate Group SizeInMb

(30-08-2022)EVALUACIÓN INICIAL DEL SG-SST AUDITORIA INTERNA.xlsxY:\Paula Garcia N1NRCX03N987028 18.10.2023\GREEN ROCK\2023\2.2.3 Evaluación inicial del SG-SST e identificación de prioridades10071108 14733 3 9.60

(8)Rodriguez.pdf Y:\MAXURUGLPTP11\MAXURUGLPTP11\D\Libros geología\Paleontología9603808 10018 2 9.16

(8)Rodriguez.pdf Y:\IanP_13-10-23\Respaldo_13-10-2023\MAX RESOURCE_2023\Turnos_2023\Libros geología\Paleontología9603808 10018 1 9.16

(Developments in Earth Surface Processes 8) Mateo Gutiérrez (Eds.) - Climate Geomorphology-Elsevier (2005).pdfY:\MAXURUGLPTP11\MAXURUGLPTP11\D\Libros geología\Geomorfología111146278 9838 2 106.00
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Figura 9. Análisis de duplicidad. conexiones locales "X" y "Y". 

 

Fuente. Elaboración 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: 

• La hipótesis es válida: hay duplicidad de información, y esta tiene un elevado porcentaje 

(~ 77%) del consumo total. 

• 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 exploración y geólogos para entender cómo se está 

gestionando la información y que problemas enfrentan, de aquí se derivan las siguientes 

conclusiones: 

 

• Se requiere una organización en especial de los datos no estructurados 
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• Es necesaria la revisión y validación de la información estructurada para su 

posterior migración a un sistema gestor. 

• Se requiere la implementación de una Base de datos que facilite el acceso a la 

información y a su vez proporcione datos actualizados para la orientación 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 información requerida en plantillas de 

Excel, aumento de errores en la digitación; Añadido a esto la inutilidad que puede presentar el 

Excel cuando la información está creciendo constantemente.  

• Definir protocolos para estandarizar los procedimientos y mejorar la calidad de la 

información recolectada. 

 Fase II. Jerarquización y Codificación de Información No Estructurada 

Esta fase está orientada a la organización de los archivos entendiendo su contenido, 

estructura y contexto. 

1. Para esto fue necesario realizar un barrido previo de la información contenida en 

el NAS; El autor identificó miles de archivos, y carpetas distribuidas en el repositorio. Ver figura 

10. 
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Figura 10. Identificación de archivos y carpetas dentro del NAS (nombre de las carpetas, tamaño, 

tipo de archivos contenidos y atributos asociados). 

Comprender el tipo de archivo (File Extension), y su distribución permite aproximarse al 

contenido temático que etiqueta, rotula, o jerarquiza dicho archivo. El siguiente paso del autor 

fue la caracterización de cuántas carpetas (folders), y subcarpetas (subfolders) hay en el 

repositorio, sus relaciones, y analizar su etiquetado. El autor generó gráficas que permitieron 

asimilar dicho contenido; ver figura 11. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 11. Esquema inicial de carpetas. (Ramificación inicial de carpetas contenidas en el 

repositorio con sus subcarpetas, rutas de acceso a los datos). 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Como resultado de este análisis, se identificó 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. Diseño de una estructura de carpetas jerarquizada para organizar la información 

no estructurada: esto es necesario para facilitar la búsqueda de la información, implementando 

pocos niveles que permitan acortar la ruta en la que encuentra cada archivo.  

Esta actividad, se realiza teniendo en cuenta las gráficas observadas con anterioridad; en 

procura de redefinir y/o establecer cómo se podrían almacenar los archivos por carpetas. 

Asociando Carpetas y subcarpetas a Macroprocesos, y Subprocesos de Exploración, los 

resultados arrojados son los siguientes: 
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Figura 12.Esquemas post análisis. (Ramificación referente a la jerarquización de carpetas V1). 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 13.Esquema de niveles de carpetas asociadas a la V1 de jerarquización (Máximo en tres o 

cuatro niveles (carpetas) se accederá a la información). 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Esta nueva estructura del Proyecto Sierra Azul busca articularse con una única Estructura 

Corporativa para eliminar duplicados. Cada Usuario identifica/comprende dónde y porqué 

empleará dicha jerarquía. 

3.  Codificación de los archivos existentes: Esta actividad busca definir/establecer una 

codificación apropiada para cada archivo que será hospedado en la Estructura Jerárquica 

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

 

Teniendo en cuenta las estructuras de carpetas y codificación de archivos generados con 

anterioridad se dispone de la plataforma de Microsoft SharePoint para compartir la información 

más relevante del proyecto, además de que se acogió también para gestionar la información del 

proyecto en cuanto a Reporte de errores, seguimiento del área de Base de datos y demás que 

incentivan la cultura de los datos dentro del proyecto. Ver figuras de la  14 a la  16. 

Tabla 3.Codificación de archivos. (Categorización de archivos de acuerdo a tributos, nombramiento de archivos 

según su contenido). 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 14.Data portal, plataforma para compartir datos relevantes del proyecto a Stakeholders. 

(Jerarquización de carpetas V1, contenida en el SharePoint). 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 15.Gestión de errores. Utilización de Listas (SharePoint) para reporte y manejo de errores 

encontrados en las validaciones de los datos. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 16.Seguimiento del área. utilización de listas (SharePoint) para gestionar los 

requerimientos de otras áreas de la empresa. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Una gran proporción de las actividades ejecutadas para este objetivo específico fueron 

soportadas con el software FreeCommander. De este aplicativo, el autor generó varios 

procedimientos y protocolos de información como se muestra a continuación: 
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Figura 17.protocolos: Gestión de información No estructurada, descripción del proceso y 

oportunidades de mejora definidas. 
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Fuente. Elaboración propia. 
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 Fase III. Captura de Datos Geológicos. Integración QField-QGIS 

Partiendo de la necesidad puesta en conocimiento por parte del equipo de exploración 

con respecto a las dificultades en la captura de datos en campo, la siguiente fase busca dar una 

alternativa que facilite la recopilación de los datos y a su vez disminuya los errores repetitivos 

evidenciados en la forma actual de entrega de la información (formularios de Excel). 

Figura 18. Geólogos proyecto Sierra Azul realizando labores de exploración. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Actividades: 

1. Desarrollo de un formulario digital en Qfield, ajustado a las necesidades del 

equipo de exploración. (definición de plantillas, abreviaturas, filtros y entorno de trabajo en la 

aplicación SIG). 

Los datos espaciales de geología están 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, digitalización 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. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Inicialmente se definieron las librerías y los filtros que serían utilizados en los 

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

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Para el posterior diseño del formulario en la aplicación se tuvo en cuenta la información 

contenida en los talonarios (plantillas físicas para diligenciar información en campo) como se 

observa a continuación: 
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Figura 21.Diseño de talonario de muestreo y mapeo definido de acuerdo a las necesidades de 

información requeridas para la captura. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Para los diferentes procesos realizados en campo es indispensable que la información 

recolectada vaya acorde con definido en el talonario con el fin de que no se pierda información y 

que sea mucho más amigable para su registro, ver figura 22. 
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Figura 22.Creación de plantillas en QGIS Para importar a Qfield. (definición de header y 

atributos a capturas de los diferentes procedimientos realizados en campo). 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Un geólogo explorador captura, analiza, y reporta información geológica. Este proyecto 

buscó entregar al Equipo de Exploración la posibilidad de capturar en un contexto amplio y con 

mapas base la información ver Figura 23. 
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Figura 23. Entorno de trabajo aplicación QField móvil. 

 

Fuente. Elaboración 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 exploración. 

Tras reportar dicha información, debe ser validada con diversas técnicas de validación 

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 

documentación que soporte la importación, la exportación y/o transferencia de la información 

Figura 24. 
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Figura 24.Protocolos de importación, exportación y transferencia de archivos de Qfield. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 Fase IV. Base de Datos Geológica Proyecto Sierra Azul 

Con el fin de almacenar la información estructurada del proyecto se acoge la herramienta 

definida con anterioridad por el corporativo con el fin de facilitar la visualización de los datos 

capturados en los diferentes procedimientos en campo. En esta fase se evidencia la utilización 

del Software Mx Deposit como gestor de datos geológicos. 

Esta herramienta está siendo muy utilizada por el sector minero debido a su facilidad de 

implementación, además de su carácter intuitivo en los diferentes módulos que ofrece, en esta 

también se puede generar personalización de la información respecto a los requerimientos o 

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

1. Validación de la información estructurada: con el fin de hacer una migración 

adecuada de los datos y teniendo en cuenta que la calidad de la información interfiere en los 

productos que genera, se hace necesario validar los datos existentes de este tipo, la necesidad de 

una transformación de los datos previa es vital para una adecuada gestión de la información en el 

software. Tabla 4. 

Tabla 4. Validación de errores, información estructurada. (verificación de traslapes, vacíos de 

información e incongruencias en los datos) 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Se evidenciaron aproximadamente 1375 errores en su mayoría en los archivos 

diligenciados para la perforación del proyecto entre los errores se incluían: gaps (vacíos de 

información), overlapping (traslape) lo que generaba incongruencias además posteriormente 

generaría ruido en la gestión y el análisis de los datos en el sistema gestor, fue necesario corregir 

dichos errores. 

2.  Creación de tablas para posteriores procesos de gestión y análisis de los datos 

capturados. 
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El Proyecto Sierra Azul toma o extrae de la teoría de bases de datos algunas definiciones 

relevantes para poder abordar el diseño, la implementación, la gestión y el uso de bases de datos 

con la herramienta MX Deposit. El Proyecto Sierra Azul empleará una topología en estrella para 

la perforación similar al ilustrado en la Figura 25.  

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El anterior modelo relacional representa datos en tablas (filas y columnas). Cada tabla 

tiene una clave primaria que identifica de manera única 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 normalizaciones6. 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 proporcionará datos con la exactitud y la 

consistencia de un proceso de exploración al incluir integridad entidad: unidad en los pozos de 

perforación, y muestras geológicas. Integridad Referencial que posibilitan correlacionar qué 

muestras geológicas están asociadas a otras tablas como la litología, la alteración, entre otras 

tablas. Respecto a las restricciones, se incluyen reglas que aseguran que los datos cumplan 

ciertas condiciones. Ejemplo: coordenadas al interior de los títulos mineros. El autor definió un 

Flujo de Datos para el Proyecto Sierra Azul asociado a cada elemento tecnológico de esta 

implementación Figura 26.  

 
6 Normalización 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, información estructurada. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

El diseño efectivo de una base de datos consideró la recolección de requerimientos, y una 

comprensión de las necesidades de los usuarios y los datos que se gestionarán. A continuación, 

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. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 28.Tablas asociadas a Metada Collar. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 29.Tablas asociadas con los Núcleos (Core). 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 30.Tablas asociadas con Geología. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 31.Tablas asociadas con Muestreo. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 32.Tablas asociadas con Densidad. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 33.Tablas asociadas con Controles Estructurales Geológicos. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 34.Tablas asociadas con Puntos de Mapeo (Waypoints or Mapping). 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tras definido el modelo conceptual, y el modelo lógico, en MX Deposit fue abordado el 

modelo físico (DBMS) para el Proyecto Sierra Azul. 

Figura 35.Entorno de trabajo sistema gestor de información, Mx Deposit. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Soporte Documental.  

Bajo la perspectiva del Aseguramiento de la Calidad, el autor ha creado una extensa 

documentación que soporta cada elemento, cada proceso de esta Integración Tecnológica 

buscando las mejores prácticas con la información. Para el caso del Proyecto Sierra Azul Max 

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

• Cambios en los elementos del lote 

• Formato del lote 

• Total, de muestras enviadas, total de muestras recibidas 

• Entre otros 

Figura 36.Flujo de validación información recibida por el laboratorio. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Varios de estos documentos van acompañados de los respectivos PHVA aplicados a la 

Exploración Geológica. Así: 

Figura 37.Documentos generados procesos de Exploración. 

 
Fuente. Elaboración 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. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

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

documentos y anexos propios del Procedimiento. 
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Figura 39.Procedimiento Muestreo Sedimentos Activos. 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Cada proceso es definido rigurosamente: objetivo, alcance, definiciones, responsables, 

ejecución (secuencia, quién, qué, y cómo), registros del proceso, documentos relacionados con el 

proceso, ubicación donde se hospedará, control de versiones y anexos. El autor generó una serie 

de documentos que normalizan procesos y procedimientos.  
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Resultados 

La presente investigación permitió al Proyecto Sierra Azul consolidar un enfoque integral 

para la gestión de su información geológica, abordando tanto los datos estructurados como no 

estructurados. Los principales resultados alcanzados se detallan a continuación: 

• Diagnóstico exhaustivo de la información geológica 

Se elaboró un informe detallado sobre el estado actual de la información geológica estructurada y 

no estructurada disponible en el proyecto. Este diagnóstico incluyó un análisis de la calidad, 

coherencia, completitud y utilidad de los datos, identificando deficiencias como duplicación, 

obsolescencia, inconsistencias y vacíos de información. Este proceso fue crucial para establecer 

una base sólida para la organización y gestión eficiente de la información, proporcionando una 

visión clara de los elementos que debían ser corregidos o completados para optimizar la 

exploración. 

• Estandarización y estructuración de datos no estructurados 

Se definió y adoptó una estructura organizada y estandarizada para gestionar la información no 

estructurada, como carpetas, archivos, imágenes y documentos. Esta nueva jerarquización 

permite una clasificación clara y consistente, facilitando el acceso y la recuperación de 

información crítica. La codificación y organización implementadas no solo reducen 

significativamente el tiempo empleado en búsquedas manuales, sino que también minimizan los 

errores asociados a la gestión de archivos dispersos, mejorando la productividad del equipo de 

exploración. 
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• Desarrollo de un sistema digital para la captura de datos en campo 

Se diseñó e implementó un formulario digital en la plataforma QField, adaptado específicamente 

a las necesidades del proyecto. Este formulario permite al equipo de campo recolectar datos 

geológicos de manera precisa y eficiente en tiempo real, eliminando errores comunes de 

transcripción manual. Además, el flujo de trabajo se optimizó al integrar los datos capturados 

directamente en el sistema de gestión geológica, mejorando la continuidad y consistencia de la 

información desde el campo hasta la base de datos centralizada. 

• Integración centralizada de datos en el sistema Mx Deposit 

Todos los datos geológicos del Proyecto Sierra Azul fueron integrados exitosamente en la base 

de datos centralizada Mx Deposit. Este sistema de gestión de información estructurada permite 

almacenar, organizar y analizar grandes volúmenes de información geológica de manera 

eficiente. La centralización de los datos ha proporcionado al equipo de exploración una 

herramienta clave para respaldar la toma de decisiones, facilitando análisis rápidos y confiables 

que potencian las estrategias de exploración. 

• Implementación de tecnologías avanzadas para la gestión de datos 

La investigación condujo a la implementación exitosa de herramientas como SharePoint, QField 

y Mx Deposit, las cuales mejoraron notablemente la capacidad de gestión, acceso y análisis de la 

información geológica. Estas tecnologías no solo permiten un manejo eficiente de los datos, sino 

que también aseguran que la información crítica esté disponible en tiempo real para las distintas 

partes interesadas del proyecto. 
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• Estandarización de procedimientos y mejora en la calidad de los datos 

Se establecieron protocolos claros para la gestión y recolección de datos, asegurando coherencia 

y consistencia en los procesos llevados a cabo por el equipo de geología. Estos protocolos han 

contribuido a la mejora sustancial en la calidad de los datos recolectados, reduciendo errores y 

garantizando que la información generada cumpla con los estándares necesarios para un análisis 

confiable. 
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Discusión de resultados 

La implementación de tecnologías avanzadas en el proyecto de exploración Cu-Ag Sierra 

Azul ha transformado significativamente la forma en que se gestionan y analizan los datos 

geológicos, resolviendo problemas críticos y marcando un hito en la innovación tecnológica 

dentro del sector minero. Este proyecto, que enfrentaba retos asociados a la duplicidad de datos, 

la dispersión de información y la falta de herramientas especializadas para el análisis, encontró 

en la integración tecnológica una solución estratégica que ha demostrado ser eficaz en múltiples 

dimensiones. 

Uno de los mayores beneficios obtenidos ha sido la optimización en la gestión de datos, 

lograda a través de herramientas como FreeCommander y SharePoint. La consolidación de la 

información geológica previamente dispersa en un único repositorio centralizado permitió 

eliminar duplicidades que representaban aproximadamente el 78% del total de los datos 

almacenados, liberando espacio y mejorando el acceso a información relevante. Este proceso no 

solo facilitó la recuperación de datos, reduciendo significativamente los tiempos de búsqueda, 

sino que también permitió establecer un sistema más robusto y confiable para el análisis de la 

información recolectada. 

En el campo, la incorporación de QField mejoró considerablemente los procesos de 

captura de datos, dejando atrás 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 información 

sea consistente y cumpla con los estándares de calidad establecidos. Esta transformación 
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permitió reducir los tiempos necesarios para registrar y procesar datos, aumentando la eficiencia 

del equipo y minimizando los errores derivados de la transcripción manual. 

Por otro lado, Mx Deposit, como plataforma para gestionar datos estructurados, brindó 

una base sólida para analizar la continuidad de estructuras mineralizadas y evaluar la calidad de 

las muestras recolectadas. Este sistema permitió generar reportes detallados y confiables que 

facilitaron la identificación de áreas objetivo, optimizando la asignación de recursos y mejorando 

la toma de decisiones estratégicas. Al combinar estas capacidades con las ventajas colaborativas 

de SharePoint, el proyecto logró establecer una comunicación más fluida entre el equipo técnico 

y administrativo, eliminando barreras tradicionales asociadas a la descentralización de la 

información. 

A pesar de los beneficios, el proceso también presentó desafíos significativos. La 

adaptación del personal a las nuevas tecnologías fue uno de los principales retos, ya que algunos 

miembros del equipo tuvieron dificultades iniciales para utilizar estas plataformas, lo que 

requirió capacitaciones adicionales y soporte técnico constante. Además, la capacidad del 

repositorio centralizado en el NAS resultó insuficiente para manejar el volumen creciente de 

información generada, lo que subrayó la necesidad de migrar a soluciones de almacenamiento en 

la nube más escalables. Otro aspecto a considerar fue el costo de implementación y 

mantenimiento de estas tecnologías, que representó una inversión inicial considerable, aunque 

justificable por los resultados obtenidos a largo plazo. 

Entre los problemas resueltos destaca la eliminación de la duplicidad y desorganización 

de los datos, que antes dificultaban la calidad del análisis y aumentaban los tiempos de trabajo. 
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También se superó la ineficiencia en la captura de datos en campo y la falta de herramientas 

avanzadas para integrar y analizar la información geológica. La implementación tecnológica 

permitió garantizar la calidad de los datos desde su origen, centralizarlos en un repositorio único 

y aprovecharlos para tomar decisiones más fundamentadas y precisas, mejorando la 

competitividad del proyecto en un mercado cada vez más exigente. 

La experiencia obtenida deja importantes lecciones para futuros proyectos. La 

planificación cuidadosa de la transición hacia nuevas tecnologías, considerando la infraestructura 

existente, la formación del personal y la previsión de costos, es esencial para maximizar los 

beneficios y minimizar las dificultades. A medida que el proyecto avance, la implementación de 

almacenamiento en la nube y el uso de inteligencia artificial para el análisis de datos ofrecen 

perspectivas prometedoras que podrían potenciar aún más los logros alcanzados. 

En conclusión, la integración tecnológica en el proyecto Sierra Azul no solo resolvió 

problemas críticos, sino que estableció un modelo replicable para otras iniciativas en la industria 

minera. Los resultados obtenidos destacan la relevancia de adoptar tecnologías avanzadas para 

optimizar la gestión de información, reducir costos operativos y garantizar la sostenibilidad de 

los proyectos en un entorno dinámico y altamente competitivo. Esta experiencia posiciona al 

proyecto como un referente en innovación tecnológica y como un ejemplo del impacto positivo 

que la digitalización puede tener en el sector minero. 
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Conclusiones 

• La implementación de metodologías y técnicas de Arquitectura de Información 

(AI) ha sido fundamental para consolidar un modelo de Gestión de Información (GI) eficiente en 

el proyecto Sierra Azul. Estas herramientas han facilitado la reorganización y jerarquización de 

datos digitales, estableciendo un diseño jerárquico optimizado que mejora significativamente el 

acceso, uso y mantenimiento de la información. 

• La implementación de un proceso tecnológico para la gestión y análisis de datos 

geológicos ha transformado la manera en que el equipo aborda la información del proyecto. El 

diagnóstico exhaustivo realizado sobre datos estructurados y no estructurados permitió 

identificar deficiencias críticas, como duplicidad y desorganización, las cuales fueron corregidas 

mediante la consolidación en un sistema único. Esto resultó en datos de mayor calidad, 

coherencia y accesibilidad, generando un entorno de trabajo más eficiente para el equipo de 

exploración. 

• El uso del formulario digital en QField ha mejorado significativamente las 

prácticas de recolección de datos en campo, permitiendo capturar información de manera más 

rápida, 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 estándares de calidad, minimizando 

los errores humanos y reduciendo los tiempos de transcripción manual. 

•  La reestructuración de los repositorios digitales, basada en los principios de la 

AI, redujo drásticamente la cantidad de directorios de 562 a 6 principales y 14 subdirectorios. 

Esta nueva estructura no solo facilita el acceso intuitivo a la información, sino que también 
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optimiza las operaciones diarias, asegurando que los datos sean fáciles de actualizar y mantener a 

lo largo del tiempo. 

• La integración de tecnologías avanzadas como Mx Deposit, QField y SharePoint 

ha elevado la calidad de los datos geológicos en términos de estructura y accesibilidad. La 

estandarización de formatos, el almacenamiento centralizado y las capacidades de análisis 

avanzadas han creado un sistema robusto y confiable para la gestión de información geológica, 

facilitando la toma de decisiones estratégicas basadas en datos precisos. 

•  La optimización de los entornos de trabajo mediante AI no solo ha beneficiado a 

los jefes de proyecto y coordinadores, sino que también ha proporcionado a todos los gestores de 

información herramientas claras para localizar, gestionar y utilizar contenidos digitales de 

manera eficiente. Este modelo de gestión puede servir como referencia para otros proyectos 

mineros, promoviendo una cultura de mejora continua y adopción tecnológica. 

• La implementación de este modelo ha demostrado que la digitalización y 

estandarización de datos no solo resuelven problemas operativos, sino que también potencian la 

productividad, reducen tiempos de búsqueda 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 

tecnología en la industria minera. 



 

 

Recomendaciones 

• Evaluación periódica de la estructura jerárquica de carpetas y codificación: 

Realizar revisiones bimestrales de la estructura jerárquica de carpetas y su codificación es 

fundamental para mantener una organización óptima de los datos no estructurados. Aunque se ha 

logrado una estructura funcional, es recomendable explorar tecnologías avanzadas como 

inteligencia artificial y aprendizaje automático para clasificar, etiquetar y optimizar 

automáticamente los archivos. Además, implementar sistemas de búsqueda avanzada puede 

facilitar el acceso intuitivo y rápido a la información. 

• Revisión de datos en certificados de laboratorio: 

Establecer un protocolo periódico para revisar un porcentaje representativo de los datos 

contenidos en los certificados de laboratorio. Esta revisión debe garantizar que las muestras y 

certificados estén debidamente validados, lo cual no solo satisface las posibles exigencias de 

auditorías futuras, sino que también refuerza la calidad y confiabilidad de la información 

utilizada para el análisis geológico. 

• Mantenimiento y actualización continua de sistemas tecnológicos: 

Asegurar la actualización regular de los sistemas implementados, como QField y Mx Deposit, 

para que estos respondan a los avances tecnológicos y a las necesidades cambiantes del proyecto. 

Esto incluye la adaptación de formularios de captura de datos en campo, ajustes en la estructura 

de las bases de datos y la incorporación de nuevas funcionalidades que mejoren su operatividad y 

análisis de datos. 

• Fortalecimiento de capacidades del equipo: 

Implementar un plan continuo de capacitación que abarque temas como gestión de información 

(GI), bases de datos, sistemas de información geográfica (GIS) y el manejo avanzado de 
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herramientas como QField y Mx Deposit. Esto garantizará que el personal no solo opere de 

manera eficiente los sistemas actuales, sino que también esté preparado para adoptar nuevas 

tecnologías y procesos en el futuro. La inversión en habilidades técnicas asegurará la 

sostenibilidad y éxito del sistema implementado. 

•  Establecimiento de protocolos estandarizados: 

Diseñar e implementar protocolos estándar para los procesos de captura, validación, 

organización y análisis de datos geológicos. Estos protocolos deben ser revisados y actualizados 

regularmente para mantener la coherencia en la gestión de datos a medida que el proyecto 

avanza. Una estandarización rigurosa asegura que la información nueva se integre de manera 

fluida con los datos existentes, fortaleciendo la calidad y consistencia del sistema. 

• Monitoreo y evaluación del impacto a largo plazo: 

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el impacto de las herramientas 

implementadas en los procesos de exploración. Este monitoreo debe incluir indicadores clave 

como la eficiencia operativa del equipo, la precisión de los datos capturados, la calidad del 

análisis y el nivel de integración de nuevos datos. Estas métricas permitirán identificar áreas de 

mejora y garantizar que los sistemas tecnológicos sigan cumpliendo sus objetivos estratégicos 

con el tiempo. 

• Exploración de nuevas tecnologías para mejorar la gestión de datos: 

Considerar la integración de herramientas emergentes como inteligencia artificial y big data para 

analizar patrones complejos en los datos geológicos y optimizar la planificación de exploración. 
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Estas tecnologías pueden ofrecer insights adicionales y mejorar aún más la precisión en la toma 

de decisiones estratégicas. 

• Planificación financiera para sostenibilidad tecnológica: 

Diseñar un plan financiero que contemple el mantenimiento, actualizaciones y escalabilidad de 

los sistemas tecnológicos implementados. Esto incluye la evaluación regular de costos asociados 

a licencias, soporte técnico y adquisiciones de nuevas tecnologías. Una planificación adecuada 

garantizará la sostenibilidad y el retorno de inversión a lo largo del tiempo. 

• Documentación de buenas prácticas y lecciones aprendidas: 

Crear un manual exhaustivo que registre las mejores prácticas y lecciones aprendidas durante la 

implementación de los sistemas tecnológicos en el proyecto Sierra Azul. Este documento no solo 

servirá como referencia para el equipo actual, sino que también será una guía 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 exploración mediante 

evaluaciones periódicas y la búsqueda activa de nuevas soluciones tecnológicas. Esto asegurará 

que el proyecto se mantenga competitivo y preparado para adaptarse a las demandas dinámicas 

del sector mine 
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