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Resumen

En vista de las ventajas que ofrece la consultgrdedes cantidades de informacion
geografica en campo por medio de Internet, esta tiesscuenta de la construccion de un
visor Web que muestra organizada y oportunamernts @éspaciales a usuarios de las areas
involucradas en el Plan de exploracion de metalesigsos dentro del distrito aurifero de
Marmato — Caldas.

El texto esta dividido en las siguientes partesptiamera aborda el contexto de la mineria
en Colombia desde una perspectiva histérica pagaila la mineria actual en Marmato
Caldas; se dan algunos datos Figuras, de prodyax@toracion y extraccion de metales
preciosos, asuntos formales de la formulacién deygrto como tal. Se encuentran los
objetivos que orientaron la investigacion, la hgsi, el alcance y el problema de
investigacion.

El marco teodrico, debido a su extension, es larsdmparte. En este se encuentran un buen
namero de conceptos que ayudaron a dar claridadcarstruccion del visor. Ademas,
permite que otras personas puedan consultar estayteomen como punto de partida para
nuevas investigaciones.

El tercer capitulo esta dedicado a la ingenigeigoftware. Esta es una parte en la cual se
encuentran algunos conceptos y metodologias qudaayel desarrollo del visor, se
enumera la informacion requerida y disponible peraesarrollo del visor y la base de
datos que se podra consultar en Internet.

Finalizando con el desarrollo en la cuarta pastelelisefio de la interfaz del visor. En él se
exponen los botones y herramientas que tendr&et.\idemas, en esta parte se incluyen
los resultados de la elaboracion de este proyecto.



Abstract

In view of the advantages of query large amoungeofgraphic information via the Internet
field, this thesis realizes the construction of &bAiewer that displays organized and
timely spatial data users in the areas involveth@Plan precious metals exploration in the
gold district Marmato - Caldas.

The text is divided into the following parts. Thest addresses the context of mining in
Colombia from a historical perspective to reachdbeent mining Marmato Caldas, some
figures data, production; exploration and extracid precious metals, formal affairs such
as project formulation are given. Are the objeditkat guided the research, hypothesis,
scope and the research problem.

The theoretical framework, due to its length, is gecond part. Here are a number of
concepts that helped give clarity to the constamctof the viewer. It also allows other
people to see this thesis and take as a starting oo further research.

The third chapter is devoted to software engingerirhis is a part in which are some
concepts and methodologies that help the developoidhe viewfinder, the required and

available for the development of display informateind database that will be available on
Internet lists.

Ending with the development in the quarter is thierface design of the viewfinder. It
buttons and tools that will expose the viewer. kemnore, the results of the development
of this project are included in this part.
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1. Introduccién

Las empresas mineras nacionales y multina@sndedicadas a la explotacion
minera invierten grandes cantidades de dinero eobtancién de datos espaciales con
diversos propésitos. Muchos de estos datos se mnanealmacenados en sistemas
cerrados, al alcance de un reducido niumero de messds por eso que administrar y
compartir la informacion con funcionarios dentrofuera de las instalaciones de la

organizacién de una manera segura es un desaftaote

MapServer proporciona la plataforma para compargicursos SIG con la
comunidad de usuarios, ya sea que se encuentréas eficinas de la empresa usando

herramientas Desktop 0 en campo abierto accedigrimdo mapas a través de Internet.

Las principales ventajas de compartir informacidnaaés de un servidor SIG son
las mismas que compartir cualquier dato a travésudéquier clase de tecnologia de un
servidor: los datos se administran desde una ¢emsgaadmiten varios usuarios y se

proporciona a los clientes informacién actualizada.

En vista de las ventajas que ofrece la consulgraledes cantidades de informacion
geografica en campo por medio de Internet, esta tiesscuenta de la construccion de un
visor Web que muestra organizada y oportunamerts @éspaciales a usuarios de las areas
involucradas en el Plan de exploracion de metalesigsos dentro del distrito aurifero de

Marmato — Caldas.
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1.1Antecedentes
1.1.1 Situacion espacial de Marmato

Marmato es un municipio ubicado al noroeste deladteamento de Caldas
(Colombia), 80 Km al sur de Medellin, segun dalesla alcaldia municipal tiene una
superficie aproximada de 41 km2, un area urbanb/d®has y 4.063 has de area rural. El
sector rural lo conforman el corregimiento de SaemJ Las Veredas La Miel, La Cuchilla,
El Vergel, Guadualejo, Cabras, La Loma, Echandia/dante y El Llano, y los parajes
Conchari, Bellavista, EI Chocho, Guayabito, El nejaa Quebrada, Llano Grande, La
Portada, Buena Vista, Boqueron, Monterredondo, &g@m,R_oaiza, El Polvero, La Planta,
Los Indios, Los Novios, La Candelaria, Jiménez AltBajo, Ladrillera, San Lorenzo, La

republicana, San Ignacio y San Jorge. (Alacakiag).

Cuenta con una poblacion de 8.175 habitantes apemdmente. Su ubicacion
espacial es 5° 29” de latitud norte y 75° 36" degltud oeste. Al norte limita con el
municipio de Caramanta y Valparaiso Antioquia,ualn La Merced y Pacora (Caldas),
al occidente con Supia (Caldas) y al oriente cotparaiso (Antioquia). El relieve en
general es quebrado y escarpado (Diaz, 2013).

Figura 1. Localizacion espacial del municipio de Marmato.

)

ANTIOQUIA

Frm——

Proyecto Marmato
Mapa de localizacion
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1.1.2 La Mineria en Marmato

Marmato fue y sigue siendo uno de los principalteslyctores de oro de Colombia.
Este municipio ha vivido de la economia minera deBdce varios siglos atras; en la
actualidad es la principal fuente de ingresos dehlibitantes que ocupan este espacio del

territorio colombiano.

Alli se encuentran minas de oro como Marmato yaBRdfa, que han sido
explotadas desde 1537 (mas de cuatro siglos) yconm@®rman un distrito minero de 25
Km?aproximadamente. Pero para que el lector se hamilea de la situacién actual, hace
dos afios, en 2011, habia cerca de 200 minas u&sakn la zona alta de Marmato que

procesaban el material con molinos de pisonesnucé&ion por percolacion (Diaz, 2013).

El oro de Marmato se encuentra de dos maneradiboeg 0 sea aquel que puede
obtenerse directamente por la trituracion y comeerdn fisica del mineral, y el oro
combinado, que se encuentra como finas inclusienels pirita (y otros sulfuros) y que
requiere de procesos quimicos, como el de ciarurapara su extraccion (Diaz, 2013).

1.1.3 Minerales Andinos de Occidente S.A

Actualmente la empresa Minerales Andinos de Oct&d8rA desarrolla actividades
de exploracion aurifera en el municipio de Marmatm la finalidad de realizar el célculo
de reservas de minerales. La empresa tiene uraugsta de mineria de oro a cielo abierto
con un volumen de extraccién diario hasta de 40.@0kladas de mineral y una

produccion calculada en mas de 250.000 onzas anuale

El desarrollo del proyecto contempla el montajdadanfraestructura asociada a la
extraccion del mineral: planta de beneficio, prdsaolas, depdsito de estériles, laguna de

almacenamiento de aguas y campamentos entre otros.

La empresa cuenta con diferentes areas de trabajauales cada una de ellas
aporta aspectos importantes dentro del desarde@llgplan de exploracion las cuales la
mayoria de la informacion esta representada edpemite y a medida que avanza el
proyecto el volumen de esta se hace cada vez riés$ die administrar entre los usuarios.

No todos los usuarios pueden acceder a la InfodnaGeoreferenciada porque no se
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cuenta con suficiente nimero de licencias de softwa la capacitacion en manejo de un

software GIS. Esta situacion genera atrasos eroeépamiento y analisis de los datos.
1.1.4 Problema de investigacion

La dependencia de un analista 0 especialista erejmale herramientas SIG,
limitan el uso oportuno de la informacion espadeitro de la empresa. Se tiene dificultad
para acceder a los datos espaciales por limitagidada infraestructura tecnolégica o por
politicas de proteccion de datos de la empresapadsbilidad de visualizar datos
geoFiguras sin la tener que utilizar un softwar8& @specializado que muestre a peticion
del usuario las capas que se necesitan puede gelimranucion de costos y agilidad del
trabajo y toma de decisiones. Se busca entonfreseodisponibilidad de la informacion a

todas las areas de influencia de la empresa yezlarindar seguridad a los datos.

1.2 Objetivos y Pregunta de Investigacion
1.2.1 Objetivos General

Disefar, desarrollar e implementar una interfaz Vdetravés de la herramienta
Mapserver, en donde se pueda consultar, visualzanalizar en tiempo real el estado de
las actividades de exploracién aurifera en ehioipio de Marmato para la empresa

“Minerales Andinos de Occidente S.A.”
1.2.2 Objetivos Especificos

- Crear un conjunto de Layers en ambiente weblgpermitan al usuario final visualizar

de diferentes perspectivas el plan de perforacgdpazos de exploracion.

- Recopilar organizadamente la mayor cantidad dernmacion georeferenciada del
proyecto y disponer de ella sin necesidad de tas&lado un software especial por medio

de Internet

- Construir una herramienta que facilite la adntragon y toma de decisiones la empresa

“Minerales Andinos de Occidente S.A.” de una mamadail, facil y eficaz.

1.2.3 Pregunta de investigacion
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¢,Como se puede desarrollar e implementar una aatéffeb a través de la
herramienta Mapserver, en donde se pueda consulaalizar y analizar en tiempo real
el estado de las actividades de exploracionfeaaréen el municipio de Marmato para la

empresa “Minerales Andinos de Occidente S.A.”?

1.3 Justificacion

En este trabajo se expone la creacion de moduladaenistracion de areas de
trabajo con lenguajes de programacion web como RiBuajes de andlisis espacial como
Phyton, herramientas de bases de datos como PostdPestGis y herramientas Web
Mapping como MapServer, que manejan interfacesusieario para importar datos
espaciales, analizarlos y representarlos por medionapas. Los usuarios cuentan con
permisos para realizar consultas espaciales, paaa guntos lineas y poligonos, y exportar
mapas a otros formatos. Las acciones de los usuatémtro de los mddulos de
administracion estan estrictamente disefiadas ntedims metodologias basadas en

principios de ingenieria del software por medidagecasos de uso o diagramas de flujo.

El Visor Web esta en la capacidad de dar respuasts siguientes preguntas que son de
interés primordial en las actividades relacionamassu planificacion y disefio:

* Localizacion: ¢ Qué hay en...?  * Condicionopbe sucede que...?
* Tendencias: ¢Qué ha cambiado...? *Rutas: ¢&udl camino 6ptimo...?
* Modelos; ¢, Qué ocurriria si...?

1.4 Alcance

En la empresa se cuenta con informacién de lasediies areas de trabajo que
actian dentro del proyecto minero: geologia, tabsgpcial, ambiental, perforacion,
pequefia mineria, titulacion minera. Esta informa@é debe centralizar en una base de
datos espacial que sea administrada por un grupespgecialistas GIS que se deben
encargar de clasificar la informacion, garantizaortunamente la disponibilidad e
integridad de los datos espaciales, para las dameas de trabajo. Dentro del disefio del
Visor Web es de vital importancia la calidad dadsise de datos y sus contenidos, ya que

determinan la cantidad y calidad de los resultados.
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1.5 Hipotesis

¢ Es posible administrar, editar y compartir infocida geografica a través de un
visor web de una manera 6ptima, segura y mévillacyuda de Internet? Un visor web
puede llegar a involucrar todos actores dentradelanificacion y ejecucion del proyecto
minero ya que a través de esta herramienta podr@rsultar, compartir, editar
informacion, etc. Después de realizar un analisisclierdo a las etapas que desarrolla la
metodologia RUP (Proceso Unificado de Rationalpsyetapas de un proyecto minero es
posible afirmar que el visor web pueda desempefipoitancia en la toma de decisiones
dentro de la empresa Minerales Andinos de Occidgatgue la metodologia RUP es

adaptable al contexto y necesidades de cada oegabriz
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2. Revision Literaria 6 Marco Teo6rico
2.1 Web Mapping

Las aplicaciones de Web Mapping permiten mostraumapas en Internet no sélo
de forma estatica (por ejemplo, como una cartag@fica escaneada) sino también
hacerlos dinamicos, permitiendo asi la interacail@h usuario. Entre sus principales

funcionalidades estan:

Generacion mapas con todos los elementos requeniclagendo herramientas para

la navegacion (acercar, alejar, etc.).
* Superposicion de capas de informacion.
» Despliegue de informacién descriptiva de los eldogedel mapa.
* Ejecucién de consultas de tipo espacial.
* Interaccion con bases de datos.

El Web Mapping brinda algunas ventajas como la kpadad de compartir e
intercambiar informacion con un publico mucho magplo, acceso a herramientas para
andlisis y toma de decisiones, actualizacién caatinle informacion, facilidad para

actualizar las aplicaciones, entre otras. (Cadiilk., 2013 ).

Hoy en dia, las herramientas tecnologicas son ale @yuda para la elaboracion de
proyectos, las cuales permiten obtener datos reales momento oportuno, es por ello que
los dispositivos Web Mapping, brindan informaci@alren tiempo real, facilitando asi la
veracidad y confiabilidad de la investigacionartitla, dado que en otras épocas el acceso

a la informacion no era tan facil y en muchos sasta no era muy confiable.
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2.2 Componentes de una Aplicacion Web Mapping

Figura 2. Componentes de una aplicacion Web Mapping

La siguiente es una Figura técnica de la formacape al Web Mapping

Cliente weh

Servidor web

oo

== 5
l=;
]

Archivo plantilia

Archive ‘mapal 3

e de dits 0%
[ /

espacial

Las siguientes son técnicas aplicables al Web Ngppisi como se detallan en la

Figura anterior.
-El navegador del usuario visualiza el archivo plian(archivo .HTML)

-El usuario manda una peticion al CGI con los patéos definidos en el archivo

plantilla.

-ElI CGI procesa la peticién usando estos parametrasconFiguracion del archivo

umapan'

-Se cargan los datos geoFiguras creando mapaametsult
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-Por ultimo, retorna este mapa como una respudstachivo plantilla y llega al

navegador.

2.2.1 MapServer

MapServer es una plataforma de codigo abierto euaife la publicacion de datos
espaciales y aplicaciones cartograficas en la ab.desarrollado a mediados de la década
de 1990 en la Universidad de Minnesota, publicao bna licencia tipo MIT, y funciona
en la actualidad con sistemas operativos como Wiadainux, Mac OS X (MapServer
Open Source, 2011).

Cuando se utilizan plataformas de codigos alsede tiene la ventaja que la
informacion obtenida y/o publicada es compatibl®n c la mayoria de los sistemas
operativos comunes, permitiendo desarrollar apbees simples y especializadas, de tal
forma que los datos procesados puedan ser fatdnamalizados y transmitidos segun la

necesidad de cada persona o de cada empresa.

Mas alla de la navegacion de datos SIG, MapSereemife crear mapas de
imagenes geograficas, es decir, “mapas que pueddair ca los usuarios hacia el
contenido”. Por ejemplo, el Minnesota DNR Recred#gliompass proporciona a los
usuarios mas de 10.000 paginas web, informes ysrafpraves de una Unica aplicacion. La
misma aplicacion sirve como “motor de mapas” pateaso porciones del sitio,

proporcionando un contexto espacial donde es necefdapServer Mapping, 2013).

En su forma mas basica, MapServer es un programa@se encuentra inactivo
en el servidor Web. Cuando se envia una solicicuMadpServer, utiliza la informacién que
pasa en la URL de la solicitud y el archivo de maajones para crear una imagen del mapa
solicitado. La solicitud también puede devolveritadgenes de las leyendas, las barras de
escala, mapas de referencia, y los valores paseolo® variables CGI (MapServer
Mapping, 2013).

En el caso de la transmision de datos y de im&@oe un sistema Web
avanzado, es necesario tener en cuenta el tipstéena operativo y las caracteristicas de
los archivos segun la informacion que se deseepar, para asi garantizar la seguridad
de la mismay la confiabilidad en el momento aeaaienarla.
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2.2.2 Caracteristicas de MapServer
2.2.2.1 Salidas cartograficas avanzadas

* Ejecucién de la aplicacion y dibujo de elementagiada escala.

» Etiquetado de elementos incluyendo mediacion dsiénlde etiquetas.

» Salidas basadas en plantillas totalmente persaiédiz.

* Fuentes TrueType.

« Automatizacion de los elementos del mapa (barrasdala, mapa de referencia y
leyenda).

 Mapas tematicos usando clases basadas en expeedimgieas 0 expresiones
regulares.

» Soporte a los lenguajes de scripting y ambientadedarrollo mas populareBHP,
Python, Perl, Ruby, Javay .NET

* Soporte multi-platforma: Linux, Windows, Mac OS $glaris y mas.

* Soporte a un gran numero de estandares del Opesp&ed Consortium (OGC):
WMS (cliente/servidor), WFS no-transaccional (de¢servidor), WMC, WCS,
Filter Encoding, SLD, GML, SOS, OM.

* Soporte de proyecciones cartograficas: Proyecogdmapas al vuelo con miles de
proyecciones disponibles a través de la librergg4r

* Multiples formatos de datos vectores y raster: T&&0TIFF, EPPL7 y otros por
medio de GDAL, Archivos shapefile de ESRI, PostGESRI ArcSDE, Oracle
Spatial, MySQL y muchos mas por medio de OGR. (Map& Mapping, 2013).

2.2.3 Archivo “mapa”’

Es el principal archivo en la conFiguracién de Mep®r. En él se incluye una serie
de parametros que definen: las capas disponibles servicio en el mapa interactivo, el
estilo con que se mostraran esas capas, su siniodormato en que se generaran las

imagenes, el sistema de referencia, tamafio dekageines, etc.

Dada las caracteristicas de los archivos, el Maggesirve principalmente como
motor de procesamiento para datos cartoFiguraszadas aplicables a un sistema

operativo de facil acceso y sin mayores complaraes, permitiendo la obtencion y
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analisis de la informacién, no solo en tiempol, gao también en forma amplia, detallada

y organizada, para que se pueda manejar seguopgigito de la misma.

2.3 GDAL

Libreria que permite leer formatos geoespacialesnévintegrada con la version
utilizada de MapServer). Es una biblioteca de wamtupara formatos de datos raster
geoespaciales que se distribuye bajo una licereieddigo X / MIT estilo abierto por la
Open Source Geospatial Foundation como una bibhoigue presenta un Unico modelo de
datos abstractos para la aplicacion que llama astdos formatos soportados. También
viene con una variedad de utilidades de linea daeandos Utiles para la traduccion y

procesamiento de datos (Geo, 2011).

Dado que la transmision de datos cartoFiguras esepta en archivos especiales,
es necesario contar con un traductor de formagesespaciales, el cual es de suma
importancia para el almacenamiento y procesamidatta informacion, pues se requiere
una estandar de datos abstractos segun la conaplajil los archivos, permitiendo definir
modelos de informacién aplicables a multiples ®®@s con un sistema de investigacion

avanzado.

2.4 Archivo HTML

El Hyper Text Mark up Language (lenguaje de marcddohipertexto), es el
lenguaje de marcado mas utilizado para la elabmmade paginas web. Se usa para
describir la estructura y el contenido en formaedeo y para complementar el texto con
objetos como imagenes. HTML se escribe en formatpietas rodeadas por corchetes
angulares (<,>). Sin embargo, también puede ess®iben algunas ocasiones, con la
apariencia de un documento. De igual manera pusteiri un script como los de Java
(Garcia, 2009).

Los programadores de paginas Web, utilizan musk® lenguaje por ser comodo
para los usuarios y de facil aplicacion en lesstemas operativos, ademas de su

adaptabilidad para procesar documentos combiramotextos e imagenes.
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2.5 Servidor Web

Un servidor web o servidor HTTP es un programarimfdico que procesa una
aplicacién del lado del servidor realizando cone&gbidireccionales o unidireccionales y
sincronas o asincronas con el cliente generandedier@do una respuesta en cualquier
lenguaje o aplicacion del lado del cliente. ElI gadirecibido por el cliente suele ser
compilado y ejecutado por un navegador web. Pataatesmision de todos estos datos

suele utilizarse algun protocolo.

En este caso, cada empresa o0 usuario tiene omiopservidor Web, que lo
administran siguiente los protocolos informatiduen sea en forma exclusiva o en forma

compartida por medio de su propio navegador.

2.6 Common Gateway Interface CGI

Interfaz de entrada comun (en inglés Common Gatdwnigyface, abreviado CGI)
es una importante tecnologia de la WWW que permita cliente solicitar datos de un
programa ejecutado en un servidor web. CGI espaciin estandar para transferir datos
entre el cliente y el programa. Es un mecanismootieunicacion entre el servidor web y
una aplicacién externa cuyo resultado final de jecueion son objetos MIME. Las
aplicaciones que se ejecutan en el servidor re@beombre de CGIs. La interfaz es la que
permite la entrada de datos segun el tipo de tegfelutilizada el servidor Web, quien

facilita también la entrada y salida de datos.

2.7 Cliente Web

Un cliente realiza peticiones a otro programa, ezVidor, que le da respuesta a

través de la web. Con este, se puede interactuarmea virtual y dinamica en tiempo real.

2.8 MySQL

Gestor de bases de datos alfanuméricas y espacislgSQL soporta las

extensiones espaciales para permitir la generaaigrgcenamiento y analisis de elementos
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geoFiguras. Antes de MySQL, estas funciones estdisponibles sélo para las tablas
MyISAM. A partir de MySQL, InnoDB, NDB, BDB vy fildambién son compatible con las
funciones espaciales (MySQL Server Official Si2®11).

Este tipo de aplicativos, ocupan mucho espacioaemémoria de un equipo de
almacenamiento, pero a su vez son los indicad@siptaractuar con los archivos propios

de programas y aplicaciones geoespaciales.

2.9 Fwtools

Set de programas de codigo abierto para Sistemamfdiemacion Geografica.
Incluye herramientas para conversion de formatasaties cartoFiguras (FWTools, 2013).
Estos son los programas que permiten directamaraglicacion de un SIG.

2.10 OpenLayers

Es una biblioteca de Javascript de uso libre paceder, manipular y mostrar
mapas en paginas web. Proporciona un interfaz agrgmacion de aplicaciones, API (del
inglés Application Programming Interface) que péema creacion de clientes web para
acceder y manipular informacion geografica provateiede muy variadas fuentes, y que
permite incorporar mapas de forma dinamica dotadoscontroles diversos como zoom,
medida de distancias y muchas otras herramientgsen Source Geospatial Foundation,
2013). Mediante este aplicativo, se estructurdbdse de datos combinando diferentes

opciones para la recepcion, clasificacion y orgaeién de la informacion en la Web.

2.11 PHP. Hypertext Preprocessor

Es uno de los lenguajes de lado servidor mas exiemuh la web y que ha crecido
gracias una gran comunidad de desarrolladoresj@mar Rasmus Lerdorf en 1995 como
un conjunto simple de scripts y denominado PERLrg§¢t&al Home Page Tools). Fue
escrito en C para que permitiera la interpretacdénun nimero limitado de comandos.
Posteriormente decidio liberar el cédigo para cwar su desarrollo hasta ser uno de los

mas importantes lenguajes de programacion en enWiB (Alvarez, 2004).
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Dada la aceptacion del primer PHP y de maneraaditi su creador disefié un
sistema para procesar formularios al que le atélmiynombre de FI (Form Interpreter) y el
conjunto de estas herramientas, seria la primasiévecompacta del lenguaje: PHP/FI
(Alvarez M.; Alvarez R..; Cuenca C. , 2004).

PHP presenta caracteristicas de tipo clasico dizarti variables, funciones,
condicionantes, etc., a diferencia de http, XML MWWcon la caracteristica de ejecutarse
en el equipo servidor, no en el cliente como JA"¥&mitiendo el acceso a recursos que se
encuentran en el servidor como pueden ser basatatde (Alvarez M.; Alvarez R..;
Cuenca C. , 2004).

La siguiente gran contribucién al lenguaje se zéa#i mediados del 97 cuando se
volvid a programar el analizador sintactico, sduyeron nuevas funcionalidades como el
soporte a nuevos protocolos de Internet y el septa gran mayoria de las bases de datos
comerciales. Todas estas mejoras sentaron las tiasdsP version 3 (Alvarez M.; Alvarez
R..; Cuenca C. , 2004).

El lenguaje PHP es un lenguaje de programaciorstile elasico, es decir, es un
lenguaje de programaciéon con variables, sentenc@sdicionales, ciclos (bucles),
funciones. No es un lenguaje de marcado como padtiaHTML, XML o WML. El
programa PHP es ejecutado en el servidor y elteekuknviado al navegador. El resultado
es normalmente una pagina HTML pero igualmenteipcashr una pagina WML (Alvarez
M.; Alvarez R..; Cuenca C. , 2004).

El creador de este aplicativo no solo pretendébkestar nuevas aplicaciones para el
servidor web, sino también desarrollar nuevas ogsode navegacién en forma mas
sencilla y compatible con otras aplicaciones e daales se conservan las mismas

variables, funciones y condiciones bajo un leng@aje

2.12 Java

Lenguaje de programacion orientado a objetos ddkato por “Sun
Microsystems”, basado en C++. Con el tiempo sextandido a millones de usuarios,
especialmente a través de Internet. Es un lengaajpatible entre distintos ordenadores,

debido a que no se compila a cédigo maquina, sumo languaje intermedio que luego es
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interpretado por la maquina virtual de Java de qdataforma. Estas caracteristicas le da
una velocidad ligeramente inferior a la de los paotps realizados en otros lenguajes
compilados, como C++, pero cuenta con mayor cofifedd. Ademas ofrece mejoras

que el lenguaje en si incorpora sobre otros comb C@Sznajdleder, P.; Fernandez, D.;
Garcia, V., 2013).

Este es un lenguaje de programacion con muchaaajdit a programas web, pues
es de facil uso y su compatibilidad con otros gpamas y aplicaciones hacen que sea
atractivo para el desarrollo de muchas actividadeslas cuales se requiere el

almacenamiento, clasificacién y ordenamiento deslat

2.13 Navegador

Un navegador o navegador web es una aplicacioropam a través de Internet,
interpretando la informacién de archivos y sitiosbwara que el usuario pueda leerla. La
informacion debe encontrarse alojada en un senddotro de la WWW o en un servidor
local. EI navegador interpreta el codigo, con frecuenciad, en el que esta escrita la
pagina web y lo presenta en pantalla permitiendssahrio interactuar con su contenido y
navegar hacia otros lugares de la red medianteesntahipervinculos (Microsoft, 2013).

El navegador es el aplicativo que permite tradugirinterpretar los datos

encontrados en un archivo o en una red del setvido

2.14 Herramientas de codigo abierto complementarias Mapserver

2.14.1 Apache

Poderoso vy flexible servidor HTTP de cddigo abiagte funciona con LINUX,
UNIX, Windows, etc. Fue desarrollado por “Apachdt®are Foundation”. Es uno de los
servidores web de mayor uso en el mundo, lo cuadtwierte en uno de los grandes iconos

del Software Libre. Algunas de sus funciones son:

e Los modulos Apache API: se utiliza un nuevo comurde interfaces de
programacion de aplicaciones (APIS).
» Filtrado: Los médulos pueden actuar como filtroxoetenido.

» Soporte a IPv6: Se soporta la préxima generacidordeato de direcciones IP.
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« Directrices simplificadas: Se han eliminado unaesde directrices complicadas y

otras se han simplificado (Foundation, 2013).

El servicio de Apache convierte a un ordenador reisarvidor de Internet o Intranet.
Las computadoras que utilizan este servicio puedeélicar paginas web de manera local o

remota (Rodriguez A.; Segnini, J. , 2009).

Cuando comenz6 su desarrollo en 1995 se basélmesiée en cdédigo del popular
NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito parmeto. Su nombre se debe a que su
desarrollador queria que el servidor tuviese lanotation de algo firme y enérgico, pero
no agresivo; “la tribu Apache fue la Ultima en resel al que pronto se convertiria en
gobierno de EEUU., y en esos momentos la preoctipatd su grupo era que llegasen las
empresas y ‘civilizaran’ el paisaje que habian doelas primeros ingenieros de internet”.
También se debid en parte a que, Apache era unrdongle parches que se aplicaban al
servidor de NCSA. En inglés era conocido copaichy server(servidor parcheado)
(Rodriguez A.; Segnini, J. , 2009).

El servidor de software libre Apache, es unoodeskrvidores mas usados en el mudo,
debido a su flexibilidad y su compatibilidad cors ldiferentes sistemas operativos,

permitiendo navegar facilmente en internet o irdgtanen paginas locales o remotas.
2.14.2 PostgreSQL

PostGreSQL es un sistema de gestion de bases as dajeto-relacional
(ORDBMS) basado en el proyecto POSTGRES, de laewidad de Berkeley. Es hijo
Open Source de POSTGRES vy utiliza el lenguaje SCEOQL99.

Fue el pionero en muchos de los conceptos existentel sistema objeto-relacional
actual. Es un sistema objeto-relacional, ya quiiyeccaracteristicas de la orientacion a
objetos, como puede ser la herencia, tipos de datiosiones, restricciones, disparadores,

reglas e integridad transaccional (PosgreSQL, 2013

Este aplicativo trabaja mucho con bases de datles alta complejidad y es

compatible con archivos de textos y de imagenes.
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2.14.3 PostGIS

PostGis es una extension del Sistema de Gesti@aske de Datos PostgreSQL que
cuanta con funciones de bases de datos geogrdfisaie cddigo libre bajo licencia de uso

GNU y es una alternativa eficaz para un gran nurdemproyectos SIG.

Entre sus ventajas mas importantes esta la pasitilie interactuar con la bases de
datos mediante una extension del lenguaje SQL adapiara SIG. Se puede afirmar que
PostGIS méas PostgreSQL forman una base de datasiasponde se almacena y gestiona
tanto la geometria de los elementos geoFiguras ¢asratributos tematicos de los mismos.
PostGIS permite al SGBD orientado a objetos PadS{@te la gestion de objetos.
geoFiguras. De esta manera, PostGIS puede consieaianivel de la base de datos SDE
de ESRI o al de la version de Oracle. PostGIS Ha diesarrollado por Refractions
Research Inc. como un proyecto de investigaciorieenologias de bases de datos en
codigo abierto. (Contreras, J., 2011 - 2013).

Algunos sistemas de informacién, se derivan desaistemas, como es el caso de
PostGIS, en los cuales una versibn mejorada @ ditases de datos la cual se puede

especializar en el manejo de datos especiales.
2.14.4 GvSIG

En cuanto a gvSIG, se trata de un sistema de imaftiim geografica programado en
JAVA vy basado en diferentes librerias y programasaftware libre. La empresa IVER
Tecnologias de la Informacion es la responsableddsarrollo pero forma parte de un
proyecto mas amplio (gvPONTIS) promovido por la &alitat Valenciana, mediante el
cual se pretende la distribucién bajo licencia GiRll software desarrollado para la
Conselleria d’infraestructures i Transport. Es ur&ramienta muy completa con un
interfaz de usuario muy sencillo para el manejobdses de datos geograficas desde

diferentes fuentes y formatos (Contreras, J., 2201 3).

Este aplicativo resulta de la combinacion de variogramas de software libres, en
los cuales se pretende distribuir una nueva lieenomo herramienta de interfaz més

completa y sencilla en el manejo de bases de detugrafica y espacial.
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2.15 Algunas metodologias en el desarrollo del viseeb

2.15.1 Proceso Unificado de Rational (RUP)

RUP sigue principios de ingenieria del softwareagdarobtencién de sistemas de
informacion de calidad y de esta forma proporciamar alternativa que permita evitar que
los productos que se obtengan caigan en los aspgci® caracterizan a la crisis del

software .

RUP sigue una estrategia de ciclo de vida iteragiwacremental, pero de una forma un

tanto peculiar, como vamos a ver a continuacion:

* Iniciacion: Obtencién de los objetivos, catalogo de requssiidentificacion de

casos de uso.

* Elaboracion: Refinamiento de los objetivos de la fase antera@sos de uso,

analisis, disefio, definicién y establecimientoaarquitectura base del sistema.

» Construccion: Refinamiento de los objetivos de las fases amsiy construccion

del sistema de informacion.

» Transicion: Refinamiento de los objetivos de las fases aesie implantacion del
sistema de informacién (preparacion del productoca pgu entrega y pasos a
produccion de versiones no finales (porque hayh@eer ajustes) y de la version

final prevista).

El RUP esta basado en 6 principios clave que s®mitjuientes: Adaptar el proceso,
Equilibrar prioridades, Demostrar valor iterativartee Colaboracion entre equipos, Elevar

el nivel de abstracciéon, Enfocarse en la calidad.

RUP proporciona un prototipo al final de cada itgya. Dentro de cada iteracion, las

tareas se categorizan en nueve disciplinas:

» Seis disciplinas de ingenieriaModelaje de negocio, Requisitos, Analisis y disef

Implementacion, Pruebas, Despliegue.

» Tres disciplinas de soporteGestion de la conFiguracion y del cambio, Gestién

proyectos, Entorno.
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2.15.2 Microsoft Solutions Framework (MSF)

Es una metodologia desarrollada por Microsoft ChinguServices que define un
marco de trabajo de referencia para construir elaimti@r sistemas empresariales
distribuidos basados en herramientas y tecnolatgddicrosoft para cualquier plataforma

(Linux, Citrix, Microsoft, Unix).

MSF provee un conjunto de principios, modelos, idis@as, conceptos y
lineamientos para la entrega de tecnologia de farnmacion utilizando soluciones

Microsoft.

MSF no se limita sélo al desarrollo de aplicacigriambién es aplicable a otros

proyectos de Tl como proyectos de implementacioredes o infraestructura.

La metodologia MSF es del tipo de metodologiaseagiésta enfocada a dirigir
proyectos o soluciones de innovacion, en ella nadetalla ni se hace énfasis de la
organizacién ni el tamafio del equipo de desarredth mas bien centrada en la gestién y
administracion del proyecto para lograr el impat#seado.

El Modelo de Proceso de MSF se compone de 5 faségpas iterativas, en donde
al final de cada fase se logran alcances espexifidefinidos por hitos) y se logran

entregables especificos que agregan valor al pimyec

- Visién: En esta fase se debe realizar un estudio dedgoptendemos en el futuro que
haga nuestra aplicacion o nuestro proyecto pacadebemos realizar un documento de
estrategia y alcance donde debe quedar pactadecésidad de funcionalidad y servicio
que se debe contar en la solucion. Debemos creaqoipos de trabajo junto con el plan
de trabajo, Para asegurar el éxito del proyecimpsrtante tener en cuenta el analisis de

riesgos y plan de contingencia.

- Planificacion: En esta fase basicamente debemos concretar elai@roémo va a estar
estructurada nuestra solucién para ello debemas cre documento de planificacion y
disefio de la arquitectura, disefiar las prueba®deepto donde se plantean los diferentes
escenarios para probar la validez de los critettibkzados para el disefio, debemos

establecer métricas.
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- Desarrollo: En la etapa de desarrollo debemos codificarpésaxiones y realizar las con
Figuraciones necesarias para que la solucién foaci@s importante hacer pruebas
continuamente asi se verifica la calidad del prtmumontinuamente a lo largo del

desarrollo y no unicamente al final del proceso.

- Estabilizacion Esta fase debemos seleccionar el entorno de grpgtto y lo que
pretendemos con esto es identificar las deficisnomam un grupo reducido de usuarios para
corregirlas y asi en el futuro no tener problemaando se use la solucién por todos,
ocasionalmente a esta etapa se le llama BETA, debemear un plan de gestion de
incidencias, realizar una revision de documentatiited de la arquitectura y Elaboracion

de plan de despliegue o implementacion.

- Despliegue o ImplementacionEn esta etapa final ya se ha comprobado la catidda
solucion, por lo cual esta lista para ser publicasta este sentido debemos liberar la
solucion y crear un registro de mejoras y sugeasnaievisar las guias y manuales y

entrega de proyecto final.

Este ciclo se puede llevar a cabo de forma iteaatde manera que cuando
liberamos una solucion podemos iniciar nuevameatemetodologia para darle mas

funcionalidad.

En todo tipo de sistemas de informacion, se depmrantizar la seguridad,
confiabilidad y aplicabilidad de la misma, es asimo el aplicativo MSF promueve un
conjunto de modelos, disciplinas, conceptos y hmeatos para la entrega oportuna de la
informacion proponiendo soluciones en el contextdod mismos aplicativos informéaticos
basados en cinco fases principales relacionadas la&ovision, la planificacion, el

desarrollo, la estabilizacién y el despliegue olenpentacion del respectivo aplicativo.

2.16 Metodologia de construccion del visor

El proceso metodoldgico para la creacion del ajpica/isor Web para el Plan de
Exploraciéon de metales preciosos dentro del DastAtrifero de Marmato, combinara
principios de los modelos RUP y MSF ya que susidadés nos van a permitir llegar a los

objetivos planteados dentro del proyecto del wseb.
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Cuando se pretende construir un producto o sistemanportante considerar una
serie de pasos predecibles que se deben segunida bbtener un resultado de alta calidad
y que en la ingenieria de software se conocen qumoeeso de software, tales como RUP,

(Rational Unifed Process).

Uno de los pasos mas destacados la implementdeian plan similar a este, es la
divulgacién y obtencion de la informacion por medimasivos y confiables, en los cuales

se tiene como alternativa un visor web.

Aunque RUP es adaptable al contexto de cada omyadiy, es mas apropiado para
proyectos grandes. Por su parte MSF proporciorraanco de trabajo flexible y escalable,
gue también puede ser adaptado a las necesidadesldaier proyecto, pero sin tener en
cuenta su tamafio o complejidad, siendo posibleapbus componentes, individual o

colectivamente, para mejorar la posibilidad decexit

Estos modelos combinan los mejores principios desomodelos como el de
cascada y el modelo en espiral; estd basado es, flEse mismas que se encuentran
manejadas por hitos y de forma interactiva, pogue puede ser aplicado al desarrollo y
empleo de no solo aplicaciones tradicionales samobtén para aplicaciones distribuidas
web. Ademas se guiara el proceso a través de dasoso y se documentara con diagramas

UML (con extensiones para aplicaciones Web y Bdsa$atos).

Gracias a los modelos anteriores, se puede retognanejorar los aplicativos
existentes presentando nuevas alternativas de eh@adento de informacién en bases de
datos y bibliotecas informaticas que se ajusteda chia a las necesidades de las empresas
y de los usuarios con respecto a la transmisiodiféeentes datos y en sincronia con el

avance tecnoldgico.

2.17 Etapas de la construccién del visor

Estas funcionalidades deseadas en el objeto dgéqio, implican la ejecucion de
diferentes tareas tanto de caracter organizatsiocgano de disefio y desarrollo. Se pueden
resumir en las siguientes actividades:

. Anéalisis de la informacioén inicial.

. Levantamiento de requerimientos.
. Desarrollo de la estructura de la base de datos.
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. Disefio de la interfaz Web de usuario.

. Establecer permisos de usuarios.

. Desarrollo y personalizaciéon de las funcionalidadiea aplicacion.
. Pruebas de la aplicacion y acciones correctivas.

Figura 3. Etapas del proyecto

-analisis de la informacion Incial.
ANALISIS -Levantamiento de requerimient os.
-Desarrollo de la estructura de la base de datos.

-Disefio de la interfaz Web de usuario.
-Disefio de las funcionalidades del la aplicacion y casos dp uso.
-Establecer Permisos de usuario.

DISENO

DESARROLLO -Estrutura de la logica de programacion
INMPLEMENTAGI -Estructura de funcionamiento de la aplicacion.
-Cracteristicas de la implementacion y desarrollo.
-Pruebas y acciones correctivas.

FuenteElaboracion propia del investigador

Para la construccidon del visor, es necesario tesercuenta que siempre habra
unos pasos a seguir, los cuales definen las teaistcas del proyecto ejecutado en

relacion con su organizacion y su disefio.

2.18 Definicion de actores y datos que utilizararalaplicacion

2.18.1 Actores

Los actores que van a utilizar directamente lacapion, estdn identificados
principalmente por areas dentro de la organizagiqoe a su vez solicitan requerimientos

dentro del area GIS: Ambiental, Interventoria, Sl Industrial, Relaciones
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comunitarias, Linea Base, Minas. Cada uno de ltmextiene asociado un conjunto de
informacion que es de interés corporativo. Actualiidela informacion de las areas o
departamentos de la compafiia se gestiona desdaplicacion desarrollada sobre Visual
Basic y Acces y actualiza la informacion georeferata de algunas tablas. En este sentido
la empresa ha adoptado la siguiente clasificace@ada en seis grandes areas de trabajo y
varios temas de trabajo asociados a cada una de gsindes areas. El objetivo es
normalizar la informacion de caracter divulgative dbs proyectos siguiendo esta

clasificacion.

Tabla 1. Clasificacién de las areas dentro de la empresandlies andinos de occidente.
En funcién del marco de trabajo donde se realizanrfioemacion geografica que requieren
al area de Gis.

Informacion georeferenciada qug
requiere  visualizar en la
Area de Trabajo | Funciones dentro de la empresa. aplicacion

Area encargada de la gestion ambieptal
dentro del proyecto en la etapa |d®pografia, hidrografia, Uso de
exploracion. Manejo de residugsuelo, imagen satelital.
recuperacion de areas.

Ambiental.

Area encargada de  coordinar %s D
, . untos de ubicacion de los pozog de
Interventoria. perforaciones de pozos con las emprgsas

. L e>g)loracic')n, topografia.
contratistas especializadas en taladrar la foca.

Area encargada de la seguridad de todo
Seguridad actores involucrados en el proceso L
. s . . .| éxploracién, puntos de las
Industrial. exploracion del proyecto minero, incentiy . :
I . ) ocaminas, Topografia.
las buenas practicas de seguridad industrfal.

5 los L
’Fluntos de ubicacion de los pozog de

Area encargada de socializar las actividgdes

Relaciones de la empresa con la comunidad en el glesagen Satelital, topografi
Comunitarias. |también sirven de enlace de comunicagiéidrografia.

entre la empresa y la comunidad.

b

Lalinea de base ambientdkscribe el area de
influencia del proyecto o actividad, a objgtopografia, hidrografia, Uso de
Linea Base. de evaluar posteriormente los impactos @aeelo, imagen satelital, area |de
pudieren generarse o presentarse sobrg¢aloance del proyecto.
elementos del medio ambiente.

area encargada de realizar la explotacio
Minas la zona alta del proyecto, clasificada co
pequefia mineria.

N_en . .
Pgntos de las bocaminas ubicadas en
ma zona alta de pequefia mineria.

FuenteElaboracion propia del investigador
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Dada la importancia y el impacto de este proyestoevidencia la necesidad de

intervencion por parte de otros actores que puedgnafectados o beneficiados sus

intereses colectivos e individuales frente a é&c@gion del proyecto, por tal razén deben

participar otros actores tanto internos como exirsirviendo como agentes reguladores

de la actividades programadas en cada etapa d@aeph y cumplimiento.

2.18.2 Datos Disponibles

Para el desarrollo del visor web, la empresa MlasraAndinos de Occidente

dispone de la siguiente informacion organizada aseBle datos y georeferenciada con un

sistema de coordenadas WGS 1984 UTM_Zone_18N,ddooje Transverse_Mercator, a

continuacion vamos a describir cada uno de logabpisponibles:

Tabla 2. Clasificacion de la informacion geografica quepmn@iona la empresa para el

desarrollo del visor web.

NOMBRE TIPO NOMBREDB DESCRIPCION METADATO
_ _ Imagen satelital tipo raster del area en donde se
Imagen Satelital. | Raster ImagenSatelital
desarrolla el proyecto.
Lineas que representan la topografia del terreno
Curvas de Nivel | Polygon Contourn en la zona. Estan clasificadas en 50m , 20m y
10m.
- g Tabla de puntos donde se ubican cada uno de los
an e
) Point DrillingProgram puntos de perforacion, tanto planeados cpmo
Perforacién ) ) o
ejecutados y en ejecucion.
. _ | Lineas que representan los rios y afluentes del
Rios y quebradas | Polygon HydrographicBasins ) ]
area de influencia.
_ ) Ubicacion de las bocaminas de las minas de
Bocaminas Point Mills o ) _
pequefia mineria en el proyecto de influencial.
Poligonos que identifican las zonas (el
Zonas Polygon Zone o _
municipio, zonas urbanas, rurales y mineras.
Zona de . Zona de desarrollo del proyecto minero a gran
) ] Polygon Pit
influencia escala.

FuenteElaboracion propia del investigador
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Los datos disponibles por la empresa no es negeganerar ninguna otra
informacion para el desarrollo del visor web, ya qados los datos se acomodan a los
requerimientos solicitados por el cliente. Estogetols y datos disponibles son de estricto
cumplimiento para las empresas dedicadas a pstéei actividad, pues asi se garantiza el

cumplimiento del plan propuesto y se efectia cemtamas establecidas.

2.18.3 Recursos Humanos

A continuacibn vamos a mencionar los recursos homamecesarios para el
analisis, disefio e implementacion del proyectonbién describiremos si se encuentran
disponibles al momento de realizar la recolecciérnirdormacion y sus funciones dentro

del proyecto.

Tabla 3. Clasificacion de personal necesario para el ddkarel visor web.

DISPONIBLE /

CARGO PROFESION | CONOCIMIENTOS TAREAS NO DISPONIBLE

Levantamiento de requerimientos,
 disefio de la interfaz grafica y de

. . Sistemas P . o
Analista de| Ingeniero de. L, usuario, disefiar los casos de yso
. . informacion o . .
requerimiento | sistemas 0 i dentro de la aplicacion. Hacdbisponible
. geogréfica, Bases de .~ . .
S. Geodlogo. seguimiento con el fin de dar
Datos. . o
cumplimiento a los objetivos dgl
proyecto.
Lenguajes de
programacion  PHR,
MySQL, .
ySQ Programar en lenguaje cada ung de
. PostgresSQL, Iengua?
Técnico deg 0s casos de uso levantados por el .
Programador . phyton . . . . Disponible.
sistemas. analista, implementar la instalacipn

conocimientos basicas . . .,
) eyfunC|onam|ento de la aplicacion.
de sistemas d

informacion
geogréfica.

FuenteElaboracién propia del investigador
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De igual manera se cuenta con un equipo humarezieiipado en labores propias
del proyecto a ejecutar, los cuales seran los dédezn los procesos técnicos y
especializados.

2.18.4 Recursos Materiales

Para el desarrollo del proyecto es necesario ineraas de hardware y software
las cuales vamos a describir en la siguiente tablap las herramientas de software que se
utilizaran para el desarrollo del proyecto sortugtas, seran incluidas como disponibles al
momento de disponibles de realizar la recolecd@®mformacion.

Tabla 4. Clasificacion de herramientas de hardware y soéwaecesario para el desarrollo
del visor web.

Disponible /
Cantd. | Recurso | Caracteristica | Utilidad No
disponible
. HP Proilant Servidor donde se va a instalar la aplicaciéon yavprestar a lop. .
1 Servidor 310 usuarios el servicio http de visor web. Disponible.
Hp CompagDg . . S . .
2 Desktop 7900 Equipos para el personal profesional que va andeisa la aplicacién Disponible.
Servidor El s_ervidor HTTP Apache es un servidor web I—!TTFP,_cuaI vag _
1 Web Apache servir de plataforma de publicacion de los contesigeoFiguras y deDisponible
' interfaz de la herramienta de visor web.
Su modo de funcionamiento estd basado en la gederde lado del
Servidor servidor Web de imagenes estaticas (JPEG, GIF, RNS), comd
1 de MapServer resultado del proceso de las peticiones realizadaslos clientes| Disponible
Mapas. Estas imagenes son referenciadas posteriorment® dknla interfaz
de usuario que se le envia al cliente (c6digo HTML)
PHP es un lenguaje de programacion interpretadog{iage de alt
Lenguaje rgnglinjiento), diseﬁadg o.riginalmente para Ia c:'m'aplie paginas web
de dlnamlcas. Se usa prlnc!pa}lmente para la interpicetadel Iaqlg del . .
1 programa PHP servidor (sgrver-3|de scripting) pero actualmemgqm ser utI|IZ.ad pDisponible
cion desde una interfaz de linea de comandos o endaiérede otros tipos
de programas incluyendo aplicaciones con interfafiga usando las
bibliotecas Qt 0 GTK+.
GvSIG Desktop es un programa informatico para ehejma de
informacién geografica con precision cartografiease e distribuye
2 GVSIG | Gvsig desktop| bajo licencia GNU GPL v2. Permite acceder a infaridna vectorial y| Disponible
rasterizada asi como a servidores de mapas qu@launtas
especificaciones del OGC.
Sistema Postg_reSQL es un Sistema de Gestion de Bases s Ddtjeto-
de Relacional (ORDBMS). - _ _
1 Gestion PostgreSQL y PostGIS es una extenS|0n’ e_spamal para PostgreS@Lp_qrmlte Disponible
de Base >PostGIS almacenar entidades geométricas como objetos é&astedlacionales
d y ofrece multitud de funciones para el mantenindegt analisis
e Datos :
espacial.

Fuente Elaboracién propia del investigador.
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Los recursos materiales constituyen la base para [ implementacion y
ejecucion del proyecto, por ello es muy convemideher un listado de los equipos y
elemento propios de la actividad, en este casmltoceferente al software y hardware.

2.19 Disefio de la base de datos

De acuerdo con la informacion disponible por la esa y con los objetivos
especificos del proyecto se ha disefiado la siguiesde de datos que durante el desarrollo
del proyecto y las necesidades de los usuariosisgep agregar mas atributos y/o tablas.
A continuacion vamos a mostrar las tablas y subuts: Tabla POZO: que me

representa cada uno de los pozos que se incleygroddel plan de perforacion.

Tabla 5. Atributos de pozos.

Nombre Tipo Tamafio | Descripcién Requerido

IdPozo Varchar | 20 Identificacién de pozo de perforacién. lave primaria

Indica la plataforma desde donde fue

Plataforma | Varchar | 20 No nulo
perforado el pozo.

Atributo que indica si el pozo es

Estado Varchar | 10 planeado, si se esta perforando o sjNe nulo
se perforo.

X Number | 20 Coordenada Este.UTM No nulo

Y Number | 20 Coordenada Norte.UTM No nulo

z Number | 20 Coordenada Altura. UTM No nulo

FuenteElaboracion propia del investigador

La informacién anterior permite definir los atribat de utlizados para la
implementacion de los programas asociados a lsssbde datos que almacenaran la

informacion del proyecto.
2.19.1 Atributos

Zona: Tabla que me representa cada una de las zonaSana dentro del proyecto.



Tabla 6. Atributos zona influencia.

Nombre Tipo Tamarfio | Descripcién Requerido
Atributo de identificacion a cada upa

IdZona Varchar) 2 de las zonas de influencia ddfve primaria
proyecto.

Nombre Varchar| 25 Indica el nombre de la zona. no nulo

XMAX Number| 20 Coordenada maxima Este. UTM no nulo

YMAX Number| 20 Coordenada maxima Norte.UTM no nulo

Xmin Number| 20 Coordenada Minima Este.UTM no nulo

Ymin Number| 20 Coordenada Minima Norte.UTM no nulo

FuenteElaboracion propia del investigador
Mina: Tabla que me representa cada una de las bocanas dentro del proyecto.

Tabla 7. Atributos mina

Nombre | Tipo Tamafio Descripcién Requerido

1dMina | varchar | 20 Atributo de identificacibn de cada bocam TI%ve primaria
dentro del proyecto.

Nombre | Varchar | 35 Nombre de cada mina dentro del proyecto.| no nulo

X Number | 20 Coordenada Este de la bocamina. UTM fw nu
Y Number | 20 Coordenada Norte de la bocamina. UTM ubo n
z Number | 20 Coordenada Altura de la bocamina. UTM nulo

FuenteElaboracion propia del investigador

2.19.2 Diagrama entidad — relacion

Figura 4. Diagrama E.R

Mina Zona Pozo
*Tidina ﬁ—}TdZE"‘E ;—}‘TﬂEDZ"‘

FuenteElaboracion propia del investigador
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2.19.3 Relaciones

R1: Una zona tiene muchas minas.

R2: Una zona tiene muchos pozos.

2.19.4 Requerimientos del visor

Tabla 8. Documento de requerimientos para el visor web.

Reg. ID Descripcién Caso de uso

Permitir navegar en el mapa, siendo posible:

a. Acercar.
Reql b. Alejar.
C. Mover.
d. Mostrar informacion de algun punto especificado. cul
Reqg2 Permitir mostrar u ocultar las diferentes capamftemacion. Ccu2
Clasificar dentro del mapa los pozos: planeadosgjenucion, Yy
Req3 planeados. Ccu3
Imprimir o exportar a PDF el mapa obtenido con $olda capas que
Read estén visibles en ese momento. Cu4
Reg5 Graduar la escala del mapa. CU5
Req6 Utilizar herramientas como medir, seleccionar, haoasultas. cu6

FuenteElaboracion propia del investigador

Cada visor cuenta con unos requerimientos espesifiropios de la necesidad del

proyecto.
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2.19.5 Diagrama de casos de uso

Figura 5. Casos de uso

Casos De Uso.

________________ b
—————————————— >+ MNavegar en el mapa.

Mostrar u ocultar las diferentes capas de informacidn.

Clasificar dentro del mapa los pozos

Graduar la escala del mapa.

_________________ Y Utilizar herramientas
e e e e - - - | > Imprimir Mapa

FuenteElaboracion propia del investigador

2.19.6 Disefio de cartografia teméatica

El mapa de plan de exploracién sera disefiado dsglaente manera para el
proyecto de acuerdo al mapa en formato JPG queldiegp en el portal de la empresa.
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Figura 6. DrillingProgram

Vi
LA NCTHAOMBIAGO T -

Marmalo Project
Drilling Program

Update as of
January 10%, 2012

Drill hole results reported
January 10, 2012
@ Surface DIDH's

@ Underground DDH's

® Drill hole results
previously reported

° Drill holes
by previous companies

— Section Line

Current preliminary
pit outline

Fuente: Gran Colombia Gold (2013). Site Map. Accedido @Ide diciembre de 2013 en

http://www.grancolombiagold.com/Theme/GranColomfileg/Marmato_Project_Drilling_
Program.jpg
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3. Metodologia

3.1 Disefo de la interfaz

En esta etapa se definié la forma en la cual Igstab de navegacion pueden
aparecer, cOmo los objetos de interfaz activardral@gacion y el resto de la funcionalidad
de la aplicacion, qué transformaciones de la iazesbn pertinentes y cuando es necesario
realizarlas.

La interfaz es la parte del visor en la cual logani®s interactian, en este caso se
realiza a través de la intranet y respetara losasp visuales que corresponden a la zona
de estudio. Se crearon varios marcos o frames yeamejor utilizacion del espacio y

elementos técnicos. A continuacion se muestramagén del visor y sus elementos:

Figura 7. Disefio de la Interfaz del Aplicativo Catastral.

Drilling Program x Py . = | 6
«>CH localhost/cgi-bin/mapserv.exe?% 2y p%2FejemplaD? ) 4 =626 Fejemplo021 3 ng.y=1808z fir= er1=imagenSatelit )

Visor Web -- Drilling Program

‘ 1
B (Zoom + @ Zoom - © Desplaza 1

B Tamano de room: 2

Escala 1:53051.977138

| Layers

o -
|| #iimagen Sateital
¥ = IPozos
= || CiTopograia 2
ot Geologia
4 Minas

j Legend
]  ————

"
ago

© Pozos

Topografia 3

il Geologia
X Minas

B
0 5 o g

R0 0.40.81.2 kn ‘
|

Fuente: Elaboracion propia del investigador
3.1.1 Controles de navegacién

Permiten interactuar con la cartografia, cada ismetdefinido, una funcionalidad.
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3.1.2 Capas

Permite activar o desactivar las capas del visaniehdo la capacidad de

visualizarlas 0 no segun la seleccion del usuario.
3.1.3 Leyenda

Permiten al usuario identificar las capas facilragydra su interpretacion.
3.1.4 Barra de herramientas o controles

Los botones de navegacion permiten interactuarlaaartografia, cada uno tiene

definido, una funcionalidad.
3.1.5 Mapa

En este espacio se visualiza el mapa del area dadMla La vista inicial es a escala
1:53.051.

3.2 Implementacion de funcionalidades
Para el desarrollo del visor, se procedid a lagmaigion de OpenLayers con

MapServer, en esta fase se desarroll6 toda la grapion HTML y javascript. En la
siguiente Figura se describe el flujo de utilizadi@l aplicativo:
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Figura 8. Diagrama que representa la utilizacion de la apiica

Usuario

Inicio Aplicativo

Navegacion Consultas

Localizacion por - Pozos, Bocamina,
Identificacion -
Zoom Rios.

Seleccion de Punto
(Pozo, Bocamina

Exportar Mapa,
Ejecutar Accion

Continuar otra
accion.

FuenteElaboracién propia del investigador

En la Figura anterior, se puede observar el diagmenutilizacion del aplicativo. Se
inicia cuando el usuario accede al aplicativo yidkebuscar informacion de cualquier tipo.
Puede hacerlo conociendo algin dato o atributo pprenita situarse en el mapa. Por
ejemplo, se quiere conocer la ubicaciébn de un puw@operforacion y sus atributos,
podemos utilizar la herramienta de consultas gaéfaque nos permite ubicarla de acuerdo a
determinadas condiciones que se debe indicars tall @aso del numero de ID de Pozo, La

Plataforma, o la zona.

El otro caso que puede ocurrir es que se desconualguier dato y el usuario
guiera navegar por el mapa. Cuando requiera algufioamacion podra pinchar en la
herramienta de identificacion y clicando sobre alglemento obtendra la informacion

correspondiente.
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3.3 El producto o resultado

El producto obtenido es una herramienta GIS “Openrc&®” enfocada a la
Exploracion de recursos minerales , la que en géservera beneficiada con un producto
de gran calidad, facil y rapida actualizacion y teamimiento, que redundara en una gestion

mas eficiente maximizando el uso de recursos, féitms como de tiempo.

En este apartado se expone, de manera gréficesvatie de intranet resultado del
desarrollo de este proyecto. La interfaz obtenigaesla estructura y parametros estéticos
Visor Web para el Plan de Exploracién de metalesipsos dentro del Distrito Aurifero de

Marmato - Caldas. En la siguiente Figura se puddervar el aspecto final de la interfaz
de usuario:

Figura 9. Visor Web para el Plan de Exploracion de metalesipsos dentro del Distrito
Aurifero de Marmato Caldas.

Visor Web -- Drilling Program ’

' 0 0.40.81.2 kn

Fuente Elaboracién propia del investigador

Cuando el usuario accede al aplicativo, y una \egazla la pagina, se encuentra
con una interfaz como la que se visualiza en largigteniendo en la parte izquierda de la
pantalla, la barra de herramientas, en la partealese encuentra el mapa, visualizandose

todo el perimetro del &rea de estudio, y en leepdgtecha se localizan el control de capas,
y leyenda.
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3.3.1 Herramientas de navegacion

El aplicativo ofrece al usuario la posibilidad dealizar extensiéon de la
visualizacion, volver a la extension inicial, medin el mapa y realizar consultas e
identificacion. A continuacion se puede observarHarramientas generadas y disponibles

en el visor.

Figura 10. Estructura de la barra de herramientas

00

-Desplazarse
-Ajustar Escala

A
(v]
]
5
]
-
]
(]
=

=
-Borrar Medida { :

| Actualizar |

_Medir Distancia Zoom + @ Zoom - O Desplaza -Desp|azamient°

-Medir Area

0

; Tamafo del Zoom

: Tamano de zoom: 2
Ni

El -Identificar Leyenda Eacala 143051 977138 -Escala
& -Imprimir

FuenteElaboracion propia del investigador
3.3.2 Estructura del Cuadro de Herramientas

La barra de herramientas, contiene iconos o botquesal ser presionados activan

ciertas funciones de la aplicacion.
3.3.3 Panel Zoom Bar
Permite el desplazamiento norte, sur, este u eeste ventana del mapa.

3.3.4 Herramientas de medida

Mediante estos tres control'_-'l J ﬂ , €l usuario pueeldir en la ventana

del mapa la distancia o el area y borrar la imagererada, teniendo el resultado en metros.

3.3.5 Herramienta para identificar
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A través de este iconMil se puede obtener informadé las los pozos
planificados, en ejecuciéon y planeados, las idieatifones siempre se realizan sobre el
layer “Pozo” y el resultado se visualiza en la weat de informacién para consultas. En
este caso, interesa conocer los datos Pozo derasigio tales como ID, Fecha de Inicio,
Coordenadas, Localizacion, Longitud, Valores de @rdllata, entre otras solo con

seleccionar el objeto dentro del mapa.

Figura 11. Resultado de la herramienta Identificar.

Informacion de Pozo

MNombre: DH-0099

X: 41219437
Y: 671502.07
Z: 1329.63
Localizacion: Vereda El Eden.
Dip: 256
Azimuth: 90
Longitud: 300 metros

Tenores significativos

Au: 13.7 ppm
Ag: 45 pm

FuenteElaboracion propia del investigador

3.3.6 Imprimir

Esta herramienta permite copiar el zoom actuahdehtana del mapa en una nueva
plantilla web externa desde la que se puede eaviaprimir en formato JPG o PDF. La

siguiente Figura presenta el resultado de estarmernta.
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Figura 12. Vista control de capas.
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Fuente Elaboracién propia del investigador

53A través del control de capas, el usuario pusdeger las capas que desea visualizar y el
momento en que quisiera dejar de verlas.

Figura 13. Vista con curvas de nivel, y Mapa Geoldgico dediazz
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Fuente Elaboracion propia del investigador
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3.3.7 Agregar un nuevo pozo

El usuario Planificador tendra la opcién de craar punto dentro del mapa
presionando clic derecho sobre el mapa y seleaottmael mend la opcion “Agregar
nuevo Pozo”. Se abre la ventana para que el uspagda ingresar los requerimientos
minimos para la creacion de un pozo: Nombre, mated, Coordenadas, dip, Azimut,
localizacion.

Figura 14. Vista pantalla para creacion de un nuevo pozo

Drilling Program %\ [F Juan Femando Palacio % [ Outlook - juanfer550@ x . [E] HTML Div Control % | [E ASP.NET Overview * ASP.Net W

L C fi [ localhost/juan/indexhtm

Nuevo Pozo

Nombre del Pozo: sl

PLT099887
Plataforma:
\Ubicacion: VEREDA EL MANGO
[Fecha de Inicio 12/09/2013

Especificaciones de ubicacion y direccion:

sistema de coordenadas: UTM

R 412191.51
Y- 671500.27
\Z: 1329.07
\Azitmmut: 90

Dip 0

Guardar |

Fuente Elaboracion propia del investigador

El usuario debe diligenciar correctamente todosclEsmpos para la creacion del
nuevo pozo. En caso que uno de los datos no eseet@mente diligenciado, la interfaz de

usuario le indicara las sugerencias y las correesio
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4. Resultados y Analisis
4.1 Mejoramiento la eficiencia en la planeacion yejecucion de los pozos de

exploracion de metales preciosos

El visor web, permite al usuario interactuar eemipo real con los datos que
aporten significativamente a la toma de decisiones cualquier tipo de actor
independientemente de su rol dentro de la aplioasiel rol del usuario es la planeacion
el usuario tendra acceso a visualizar los valone®rm, Plata de los pozos ya ejecutados y
asi continuar con su programacion para cumplimagas, obteniendo una vision global del
modelo. Si el rol de usuario es de ejecutor u dperaentonces el usuario solo puede
visualizar / activar dentro del aplicativo lasets que tiene asignadas y no todos los

campos pueden ser visualizados.

Este tipo de roles mejoran la productividad ded&das areas involucradas ya que
especifica a cada uno su responsabilidad dentta dnificacion o ejecucion por medio
de tareas y proporciona al usuario planificadoryp@mente todos los detalles para tomar

decisiones acertadas durante el proceso de exidorac

Figura 15. Diagrama de procesamiento de datos entre usuaisolyWeb

Eeportes

Entrada de e

datos

Informes

\ Proceso /
Interfaze _ Interfase
Automatica Almacenamiento Autormatica
de entrada de zalida

Fuente Elaboracion propia del investigador
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4.2 Mejora de tiempos en la ejecucion de actividadelentro de la operacion

Se realizé una medicion de los tiempos de cadadenims procesos involucrados
desde la planificacion hasta la etapa de finaliwade plataforma, los cuales cada actor
indica la reduccion del tiempo significativo enpebceso de analisis y procesamiento de
informacion, gracias al visor ya que tienen aca$a informacion , que no tienen que
disponer de un software especializado, ni tampeteid preparar un mapa con un archivo
de datos actualizado para graficarlo en arcgistocad, sino que la informacién la cargan
durante la operacion en el Visor y cuando dispatesalla para visualizarla no es necesario
procesarla o prepararla. A continuaciéon se muedtadro con los tiempos estimados

antes y después de desarrollado el visor:

Tabla 9. Medicidon de tiempos estimados antes y despuésshrmdllado el visor.

. Antes del Desp.ués ) Mejora del
Item del Visor | Unidades Actor
Visor Web tiempo %
Web
Tiempo de planeacion |a
definicion de un punto para
planear un pozo. 2 1 Horas Modelador 50.0%
Tiempo de espera en |la
solicitud de un mapa de plan
de perforacion. 4 0.15 Horas Geologia / Perforas005.0%
Tiempo de preparacién de
Mapa de Campo. 4 0.15 Horas Ambiental/ Topografia5.0%
Tiempo de entrega de los datos
para reportes mensual. 8 1 Horas Modelamiento/@é&nlo88.0%
Geologia / Topografia|/

Tiempo de Visualizacion de Modelamiento
Datos de Campo. 8 4 Horas | Perforaciones 50.0%
Tiempos Promedio 5.2 1.26 75.6%

Fuente Elaboracién propia del investigador



54

La tabla muestra claramente una reduccion sigtifi@ en tiempo promedio de todas las
actividades en un 76%.

4.3 Mejora en la calidad de la informacion

Dentro de todo el proceso de andlisis y levantaimida requerimientos se definen
algunos especificaciones minimas que deben tewker wao de los registros de las tablas
definidas en la base de datos, es por tal razoralgumos datos son més relevantes en el
proceso de interpretaciéon, por lo tanto debemosnger exigentes en que la calidad de la

informacioén sea confiable.

Para garantizar la calidad de la informacion selempntaron procesos de
verificacion de los datos que estan programaddsall de la jornada de cada actor o
usuario. Los datos ingresados en la base de datossgportados por el area encargada y
posteriormente son comparados con los datos duduen las carteras o formatos de
campo. Si durante el proceso se detecta algunaddi@ entre los datos, se debe resaltar el
punto donde ocurrié el error, corregir en la aalién y notificar al area encargada de
administracion del Visor Web para que incluya uncpdimiento para evitar que se cometa

el mismo error en caso que sea recurrente.

A continuacion se muestra el proceso de ciclo deftamacion dentro del proyecto
de exploracion de Metales preciosos dentro de l@resa “minerales andinos de
occidente”:

Figura 16. Ciclo de la informacion dentro del proceso de adrde calidad de los datos.

Walidacion
De
Datos Ingresados

Comreccon
De
Errores

Control
De
Datos

Captura
De
Datos

Levantamiento
De
Informacion

Fuente Elaboracién propia del investigador



4.4 Disminucién de los costos de adquisicion de Swdire

Se realiza la comparaciéon de precios en inverd@productos de software ya que en el
analisis de la propuesta se describe en una tlmaedrsion inicial para desarrollar el visor

Web basado en software Libre. En la tabla comparamolos costos del software de

licenciado por afo.

- Antes
Cantidad | Nombre Licencia / Detalle| Costo
10 Capacitaciones 5000 $
Arclinfo del Sistema
4 ArcGIS 10 24000%
Total: 101000 $

Tabla total costo adquisicion de Software Arcgi&ED)

- Ahora:

Costo hardware / software:

Cantidad | Recursos Precio

1 Servidor $ 2.000

2 Desktop $ 1.500

1 Servidor Web. $0

1 Servidor de Mapas. $0

1 Lenguaje 3 de$ 0
programacion.

2 GVSIG $0

Total 3500

Costo de software durante la implementacion delrvisb.

- Costo recurso humano:

Cargo

Profesién

Conocimientos

Analista

de

requerimientos.

Ingeniero de sistemas o0 Geolog

jo. $20.000

Programador

Técnico de sistemas.

$ 15.000

Total

$ 35.000

Costo del personal requerido durante desarrolopteimentacién del visor web.
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Existe una diferencia significativa en el costo de 66.000 $ USD en la
implementacion del visor Web con software librec&to del software licenciado es casi 3
veces superior y menos orientado al objetivo dmhapariia.

4.5 El funcionamiento del Visor Web para el Plan d&xploracion de metales preciosos
dentro del Distrito Aurifero de Marmato - Caldas. Ha mejorado la calidad de la
“informacion” dentro de la compafiia "Minerales Andinos de Occidente"

Por medio de las bases de datos espaciales y aci@sg que son el soporte de
almacenamiento de la informacion de todas las adeafxploracion de yacimientos

minerales, se puede realizar una sincronizacidacely superposicion de informacion.

Figura 17. Interaccion de los actores involucrados en etggo de exploracion de recursos

minerales.

EXPLORACION MINERAL

l

BASE DE DATOS

P — = ""--._,\ L
Gfozosmi“‘--mh_ AMBIENTAL| T
: N .3 —

\ ! =

\\ | MUESTREOS T} \ | PLANES DE MANEIO AMBIENTA)
R \ AN
A - \
\ H TARGET < > [PeRFoRACIONL | L_I
\ Js : 1 %
\”l ANALISIS DE LABORATORIO L__,r--"" P | PERMISOS AMBIENTALES

Fuente Elaboracion propia del investigador

Tabla de interaccion de los actores involucradoslgroceso de exploracién de recursos

minerales.

En la fase de exploracion se manejan diferentestefsey cada uno procesa
informacion que es vital para el éxito del proyecto
- Geologia Encargada de recoleccion de datos estructurajesjogicos, de

alteracion, toma de muestras
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- Andlisis de laboratorio: procesa informacion que contiene informacion eispy

precisa de los valores de metal en las muestratentadas.

- Target: Son la zonas que indican que areas representar mpatencial por valores

de mineral detectado en los analisis de laboratorio

- Perforacion: es la fase de toma de muestras a profundidadsdeohas detectadas

en la fase inicial de geologia.

Cuando se inicia la superposicién de informacion ebarea de ambiental se deben
contar con los permisos ambientales y establecemquse esté interfiriendo en zonas de
restricciones (zonas de paramo, proteccion indigeo#eccion de cuencas etc.)

Con la vinculacion de la informacion de cada undadedreas incluidas en exploraciéon se

inicia la evaluacion de la viabilidad econdmicagpdesarrollar el proyecto.

4.6 Plantillas de mapas y andlisis de la informaandrecolectada en campo

El visor web permite al usuario la exportacion dgumaas plantillas, mapas
predisefiados conectados a una base de datos dlitanfaal usuario el analisis de la
informacion. Los mapas son una de las posiblesiasaly explotaciéon de los datos del

sistema.
4.7 Exportacién de mapas de muestras de canal reeotadas en la mina

Figura 18. Mapa enriquecimiento de zonas segun muestreo deati@mina.
LEGEND e A TR
- e - _
® 2
® 112-20
6-12
3-6
1-3
0-1
‘:_____J QOre Shoot
Mine

5( Mine Entrance

Road 0

_ Stream Vop i T O

Fuente Elaboracién propia del investigador



58

El levantamiento de estos datos depende del mddineChannel, donde el
tomador extrae la roca con fines de realizar élisis de contenido de Oro y Plata. Al
momento de tener ya completa la informacion dergesén de la roca y resultados de
analisis quimicos, el dato ya esta listo para seralizado en el mapa, el cual se interpreta

segun los valores de rango de los resultados de®analisis quimicos.

Segun los intervalos de la leyenda podemos deduwerlos valores de oro mas
bajos tienen tendencia a ser mas claros, mientradag valores mas importantes estan

identificados por colores mas calidos.

Figura 19. Leyenda para los valores de Oro del total de magsécolectadas en la mina.
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Fuente Elaboracién propia del investigador

Dentro de los datos exportados por el mapa podelmeervar que existe una zona
en la cual abundan muestras con altos valores dé/Awal resultaria interesante para una

futura explotacion.
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Figura 20. Zona de interés por altos valores de Oro

Zona de Interes por sus altos valores
de oro.

1

Fuente Elaboracion propia del investigador

4.8 Exportacion de mapa estado de plan de perforign

El presente mapa le permite al usuario analizar¥ivar el estado que se encuentra
la programacion de los pozos y comparar si se estaipliendo con los cronogramas de

trabajo planteado y conocer si se ejecuto.

Figura 21. Mapa Plan de Perforacion Ejecutado

g g

0125 025 05 075

Plan de Perforacién

Fuente Elaboracién propia del investigador
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El levantamiento de los datos para este mapa sedmala plataforma del visor web,
iniciando con el modelador que programa los pozastahsu ejecucion, los campos
restantes son ingresados por cada una de lasréspasmisables.

Figura 22. Leyenda de Mapa Plan de Perforacion.
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Fuente Elaboracion propia del investigador

4.9 Exportacion de Mapa Muestras de Superficie

Figura 23. Mapa muestras y analisis quimicos de superficierespecto a estructuras

G0 0000 000 A000 500

™

Fuente Elaboracion propia del investigador
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Dependen del Modul@eochemistry,donde se recolectan las muestras de roca en
campo con la finalidad de analizar las caractedstide la roca asociadas a la posible

concentraciéon de oro.

Por medio de este mapa el gedlogo es el que pdedgficar patrones o anomalias
ya que la clasificacién de los resultados de asaligimicos es por colores, los mas claros
corresponden a valores muy bajos y los mas catidogsponden a muestras con altos

valores de Oro.

Figura 24. Leyenda de clasificacion de valores de analisiag muestras

Aulab
2  Pending result
2 0.00251
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® 12.000-19.999
® ==20

Fuente Elaboracién propia del investigador

Figura 25. Muestras con valores altos en Oro

Muestra con alto
contenido de Au. {

Fuente Elaboracién propia del investigador
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En la imagen anterior se detecta muestras querfuermlectadas y los resultados
de los analisis dieron con a los contenidos deeasto le indica al gedlogo que recolecto la
muestra que tiene que hacer una revision mas aiddadlobre el area para confirmar que en

dicha zona existe alguna anomalia que represdagecntidades de material de oro.
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5. Conclusiones

El funcionamiento del Visor Web para el Plan del&rgeion de metales preciosos
dentro del distrito aurifero de Marmato - Caldasrteggorado la “informacion” dentro de la
compafia “Minerales Andinos de Occidente” Por meltidas bases de datos espaciales y
no espaciales que son el soporte de almacenangenoinformacion de todas las areas de
Exploracién de yacimientos minerales, se puedezegalina sincronizacion, enlace y

superposicion de informacion.

El funcionamiento del Visor Web para el Plan del&rgrion de metales preciosos
dentro del distrito aurifero de Marmato - Caldasnigjorado la calidad “informacion”
dentro de la compaiiia “Minerales Andinos de Ocdlehora se detectan menos errores
en casos tales como insercion de coordenadascidineg inclinacion de la planificacion de
los pozos.

Por medio de las bases de datos espaciales y aci@sg que son el soporte de
almacenamiento de la informaciéon de todas las adeagxploracion de yacimientos
minerales, se puede realizar una sincronizacidacely superposicion de informacion.

La visualizacion espacial de la informacion rect@lda en campo ha permitido la
interpretacion integra entre los integrantes erachog de la planeacion y ejecucion de los
pozos ya que les permite ver en oportunamenteckdtados obtenido por la perforacién.
Al obtener rapidamente los resultados de analisifmigos tanto de las muestras
recolectadas en campo como de los pozos facilila é&mma de decisiones para hacer una

planificacién de nuevos pozos
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