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RESUMEN 
El Departamento de Explotación de Minas y Metalurgia de la Facultad de Ingeniería realizó la compra 

de 15 licencias académicas del software Surpac de Gemcom, como parte del programa de Servicio 

Social “Investigación y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de nuevas 

tecnologías de software aplicados en la industria minera”, dando seguimiento a la previa 

adquisición de licencias del software Datamine para implementar talleres dirigidos a los estudiantes 

de la carrera de Ingeniería de Minas y Metalurgia. Lo anterior se llevó a cabo después de realizar un 

análisis para definir la mejor opción de adquisición para que la Academia pudiera continuar con el 

proyecto, y con el objetivo a largo plazo de implementar prácticas del uso de software aplicado a la 

carrera en las distintas materias de la misma. 

Los prestadores de Servicio Social asistieron a cursos y prácticas de campo para conocer el software 

y así redactar las prácticas escritas para que los estudiantes de la carrera aprendieran a usar Surpac. 

De igual manera se dio seguimiento y mejora a la campaña de difusión del proyecto. 

Se presentaron varios problemas con la instalación y administración de licencias del software en el 

servidor y computadoras de la Facultad de Ingeniería, siendo la causa-raíz de dicha problemática 

el hecho de que los protocolos de comunicación utilizados por el software presentaron serios 

inconvenientes de interacción entre las máquinas y el servidor dentro de la red universitaria. 

Tanto los prestadores de Servicio Social como el personal de Soporte Técnico de la División de 

Ingeniería en Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingeniería desconocían que esta situación 

llegaría a presentarse. Otro inconveniente fue la falta de comunicación directa con el proveedor 

del software debido a la ausencia de oficinas y servicios de asistencia técnica física en el país. 

 

Cabe aclarar que, gracias al empeño y dedicación del personal del área de Soporte Técnico de la 

División, junto con el apoyo de los prestadores de Servicio Social, fue posible encontrar una 

solución a dichos inconvenientes de comunicación, a través del aislamiento de la red y los sistemas. 

Sólo así fue posible operar el software en la parte final de esta etapa del proyecto. 

 

Una problemática importante a la que se enfrentará el proyecto en un futuro tiene que ver con la 

definición de los responsables y medios por los cuales se deberá dar resguardo a la información y 

material producto del desarrollo de dicho proyecto en sus distintas etapas. 
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ABSTRACT 
The Department of Mining and Metallurgy at the Faculty of Engineering made the purchase of 15 

academic licenses of Surpac software by Gemcom, as part of the Social Service program "Research 

and development of instructional materials aimed at the implementation of new software 

technologies applied in the mining industry" and following up with the previous acquisition of 

Datamine software licenses for implementing workshops aimed at students of Mining and 

Metallurgical Engineering. This was done after performing an analysis to define the best acquisition 

option for the Academy so that it could continue with the project, and with the long-term goal of 

implementing practices for the use of software applied in the different course subjects. 

Social service providers attended courses and field practices to get to know the software and in that 

way compose the written practices for students to learn how to use Surpac. In addition, the 

dissemination campaign was followed up and improved. 

Several problems with the software installation and license management on the server and 

computers of the Faculty were presented, being the root cause of this problem the fact that the 

protocols used by the software presented serious problems of communication within the 

University network. Social service providers and Technical Support staff of the Division weren't 

aware that this situation would occur. Another drawback was the lack of direct communication 

with the software vendor due to the absence of physical offices and technical assistance services 

in the country. 

 

One important issue the project will face in the future is that it hasn’t yet defined the people 

responsible for it nor the means to safeguard information and material resulting from the 

development of such project in its different stages. 
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INTRODUCCIÓN 
El rápido desarrollo del software en la industria minera, crea constantemente una brecha entre las 

necesidades del mundo laboral y las herramientas con las que las universidades cuentan (Ruiz G., 

2012). 
 

Como respuesta a esta necesidad de adaptación de las universidades, el Departamento de 

Explotación de Minas y Metalurgia de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, creó el programa de 

Servicio Social “Investigación y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de nuevas 

tecnologías de software aplicados en la industria minera” con  clave 2011-12/81-1799, cuyo 

objetivo principal es que los alumnos de la carrera de Ingeniería de Minas y Metalurgia, 

complementen sus conocimientos con la enseñanza de la aplicación de software especializado en 

el desarrollo de modelos geológicos y  el  diseño de  obras mineras  para que una vez  que se 

incorporen a la industria puedan fungir plenamente como ingenieros eficientes en el uso de las 

nuevas herramientas de trabajo. 

Para alcanzar dicho objetivo, se planteó un proyecto de varias etapas; la primera etapa fue 

previamente descrita en la tesina “Lineamientos básicos para la incorporación de un software 

especializado en el proceso de enseñanza-aprendizaje en la carrera de Ingeniería de Minas y 

Metalurgia” (Ruiz G., 2012) donde se presentó un esquema en el cual se planteaban todas las fases 

del proyecto, con el objetivo final de incluir el uso de software especializado en la carga curricular 

de la carrera. Es importante mencionar que al avanzar en el proyecto, fue necesario realizar 

modificaciones a las etapas previamente planeadas, por lo que dicho esquema sufrió algunos 

cambios (Figura 1). 

Los cambios mencionados se debieron principalmente al vencimiento de las licencias que se 

utilizaron en la primera etapa del proyecto (10 licencias del software Datamine CAE Studio 3) y que 

en su momento fueron donadas por la compañía minera Industrias Peñoles S.A.B. de C.V. Ante esta 

situación inesperada, fue necesario replantear la estrategia y generar otro tipo de líneas de acción 

como por ejemplo, analizar alternativas y conseguir donativos de empresas para adquirir una serie 

de licencias de tipo académicas, del software Surpac 6.3 de Gemcom1 en esta ocasión. Por esta 

razón fue necesario repetir algunos pasos de la etapa anterior, ya que los prestadores del Servicio 

Social requerían capacitación en el uso del nuevo software y también era necesaria la elaboración 

de material didáctico específico para dicha paquetería. 
 

En esta tesina se describe el proceso que se llevó a cabo una vez que vencieron las licencias donadas 

por Industrias Peñoles S.A.B. de C.V., para continuar con el proyecto que se había planteado en un 

principio al crear el programa de Servicio Social, y cuyas actividades más importantes consistieron 

en el análisis de alternativas, búsqueda y adquisición del nuevo software, instalación de las licencias 

en la Facultad de Ingeniería, administración de las licencias con el apoyo de soporte técnico tanto 

de la División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra como de la compañía que desarrolla el software, 

elaborar  el  material  didáctico  correspondiente  y  continuar  con  la  campaña  de  difusión. 

 
 

1 Gemcom, ahora GEOVIA, al ser adquirido en 2012 por la compañía Dassault Systèmes. 
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Particularmente dos aspectos resultaron relevantes en esta etapa, 1) el análisis y dominio de los 

conceptos relacionados con las licencias para la toma de decisiones en la adquisición y 2) el 

entendimiento y manejo de las actividades de soporte técnico que se presentaron con el software 

adquirido y su instalación. 



 

 
 

 

 
 

Figura 1. Etapas del proyecto integral del programa de Servicio Social con clave 2012-12/81-1060 
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OBJETIVOS 
El objetivo general que pretende cumplir el programa de Servicio Social, consiste en la incorporación 

de software aplicado a la minería en el plan de estudios de la carrera de Ingeniería de Minas y 

Metalurgia, a través de la creación de material didáctico de apoyo, de tal forma que los alumnos 

conozcan las aplicaciones que tiene el software en relación con las materias que cursan. 
 

Esta tesina en particular tiene como objetivo presentar las acciones realizadas en la segunda etapa 

del proyecto para lo cual, como primer paso, se pretende analizar lo realizado en la etapa previa con 

el fin de conocer la situación actual del proyecto analizando sus características internas. 
 

Con base en el análisis de los antecedentes es posible definir los objetivos específicos: 
 

 Análisis de alternativas para la selección del nuevo software, tomando en cuenta los 

antecedentes y la situación actual del mercado en materia de licencias. 

 Elección de uno o varios software especializados en minería que se ajusten a las necesidades 

del proyecto en esta etapa. 

 Adquisición e instalación del software por parte de la Facultad de Ingeniería. 

 Capacitación de los prestadores de Servicio Social en el uso del software. 

 Entendimiento y manejo eficaz de las licencias con el apoyo de las áreas de soporte técnico, 

tanto de la Facultad como de la compañía proveedora. 

 Continuar con el desarrollo de las prácticas de laboratorio para la enseñanza del software. 

 Creación de talleres para la realización de las prácticas de laboratorio donde los alumnos 

tengan acceso al software con doble finalidad, 1) la capacitación inmediata de los 

estudiantes que en este momento están cursando sus estudios en las asignaturas de 

ingeniería aplicada y 2) la prueba en campo de las prácticas de auto-aprendizaje que permita 

realizar los ajustes correspondientes previo a su liberación como producto para aprendizaje. 

 Seguimiento a la campaña de difusión de software especializado en minería y del programa 

de Servicio Social. 
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1 Antecedentes 
Los orígenes del proyecto se remontan al 26 de octubre del 2010, fecha en que se entregaron 10 

licencias del software Datamine CAE Studio 3 donadas por Industrias Peñoles S.A.B. de C.V., las 

cuales fueron instaladas en las computadoras del Laboratorio de Diseño de Explotación de Minas en 

la Facultad de Ingeniería. Posteriormente y en respuesta a esta acción, el Departamento de 

Explotación de Minas y Metalurgia de la Facultad, creó el programa de Servicio Social “Investigación 

y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de nuevas tecnologías de software 

aplicados en la industria minera” con clave 2011-12/81-1799 y cuyo programa oficial se puede 

consultar en el Anexo I de esta tesina. 
 

En esta, que fue denominada como la primera etapa (Figura 1), las prestadoras del Servicio Social 

fueron Karen Stephany Nava Pinzón y Verónica Ruíz Gutiérrez, ambas cursando en ese momento el 

octavo semestre de la carrera de Ingeniería de Minas y Metalurgia. 

El trabajo de servicio social se realizó durante un periodo de 14 meses comprendido del 17 de marzo 

de 2011 al 17 de mayo de 2012 en el cual se acumularon por las dos, un total de 961 horas efectivas 

de trabajo. (Ruiz G., 2012) 

Cabe aclarar que previo a describir las actividades objeto de esta tesina, se hará una breve 

descripción de las actividades que comprendieron la primera etapa del proyecto. 

1.1 Plan de acción y análisis para la incorporación del software 
El primer paso que se llevó a cabo en la primera etapa del programa de Servicio Social Universitario, 

fue la creación de un plan de acción para la implantación del software y con el cual se definieran los 

objetivos de dicho proyecto (Figura 2). 

Es importante mencionar, que estos primeros pasos no se consideraron como la estrategia completa 

del proyecto, ya que para afinar el modelo, primero es necesario llevar un seguimiento del trabajo 

e ir comprobando los resultados obtenidos. 

A partir de lo definido en el plan de acción, las prestadoras del Servicio Social, en aquel entonces, 

realizaron una investigación preliminar del software Datamine CAE Studio 3, con el objetivo de 

conocer sus características y el alcance que puede llegar a tener en una operación minera. 

En dicha investigación, definieron el software desde el tipo de aplicación en la que se clasifica 

(software tipo CAD o de diseño asistido por computadora), así como sus campos de aplicación en la 

industria minera, realizaron una descripción de los módulos que abarca el programa y una 

comparación con los software más utilizados por la industria minera en México. 
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Figura 2. Diagrama de plan de acción para la primera etapa del proyecto (Ruiz G., 2012) 

 

1.2 Programa de capacitación 
El primer curso básico de capacitación para utilizar el software Datamine CAE Studio 3 fue impartido 

en la Facultad de Ingeniería por personal de la compañía CAE Mining, a profesores del área de 
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El último paso con respecto al programa de capacitación, fue la implantación del plan de 

capacitación para los alumnos de la carrera, para lo cual las prestadoras del Servicio Social 

reprodujeron el curso básico que fue impartido en la Facultad por la compañía desarrolladora del 

software, con apoyo del material didáctico que les facilitaron2. 

 
 
 
 

 
 

2 Durante el curso impartido en la Facultad de Ingeniería, la compañía CAE Mining facilitó a la Academia los 

manuales de entrenamiento correspondientes a los módulos de: Geología, Diseño de minas subterráneas y 

Diseño de minas a cielo abierto. 
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“Conforme el curso se fue desarrollando, se percibió que algunas tareas no podían ser realizadas 

debido a que las licencias donadas no contenían los cuatro módulos presentes en el software y sólo 

se contaba con el primer módulo que corresponde al área de Geología.” (Ruiz G., 2012) 

Gracias a la experiencia del primer curso, donde se observó la necesidad de alguna herramienta 

didáctica y con la finalidad de hacer más accesibles los cursos a toda la comunidad estudiantil, se 

decidió realizar las prácticas escritas. 

El segundo curso se llevó a cabo con el uso de las prácticas escritas. No se pudo continuar con las 

sesiones de prácticas debido a que las licencias del software expiraron, pero gracias a esta 

experiencia fue posible realizar algunas observaciones con respecto al curso anterior. 

Con dichas observaciones se llegó a la conclusión de que la mejor forma de introducir el software 

era por medio de prácticas de autoaprendizaje, preferentemente distribuidas a lo largo de los 

distintos semestres de la carrera, para tener continuidad en el uso y aprendizaje del software. 
 

1.3 Elaboración de paquetes didácticos 
Una vez que se tomó la decisión de hacer uso de prácticas escritas para la implantación del software 

en la carrera, las prestadoras del Servicio Social realizaron una revisión del plan de estudios para 

analizar las aplicaciones que podría tener el software en las asignaturas de la carga curricular y así 

definir en qué semestre sería apropiado realizar cada práctica. 

De esta manera, se creó un formato de prácticas con el cual se seguiría experimentando en grupos 

piloto de alumnos, para mejorar la estructura de cada una de las prácticas, hasta alcanzar el nivel 

suficiente para su publicación definitiva. 
 

1.4 Campaña de difusión 
Con el fin de involucrar a los alumnos de la carrera en el proyecto, se decidió que la mejor forma de 

llevar esta campaña de difusión era con la creación de boletines informativos a través de los cuales 

se dieran a conocer los avances tecnológicos más relevantes en el ámbito de la minería, creando un 

nuevo vínculo para que los alumnos y profesores se interesen por estas herramientas con el fin de 

que las conozcan y aprendan a utilizarlas. (Ruiz G., 2012) 

La serie de boletines informativos fue llamada INOVA MINE y además de publicar información 

actualizada sobre software en minería y otros avances tecnológicos, sirvió para informar a la 

comunidad estudiantil las acciones que se estaban realizando en el proyecto. 

Los boletines informativos publicados en esta primera etapa del proyecto y los siguientes, se pueden 

consultar en el Anexo IV de esta tesina. 
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1.5 Análisis FODA, diagnóstico de las acciones realizadas en la primera 

etapa 
Para iniciar la segunda etapa, que estuvo a cargo de los prestadores de Servicio Social Juan Antonio 

Goslinga Arenas y Cecilia Marcela Martínez Ledezma, y con el objetivo de ubicar a estos dos últimos 

en la situación que en ese momento guardaba el proyecto; así como para aprender de las 

experiencias que se tuvieron y aprovechar las ventajas que se tienen, fue necesario realizar una 

revisión de las acciones que se llevaron a cabo en la primera etapa, mismas que se resumen 

anteriormente en este capítulo. 

Para tener un mayor provecho de este tipo de revisiones, una de las herramientas más utilizadas es 

el análisis FODA, el cual “permite conformar un cuadro de la situación actual del objeto de estudio, 

permitiendo de esta manera obtener un diagnóstico preciso que permite, en función de ello, tomar 

decisiones acordes con los objetivos y políticas formulados.” (Matriz FODA, 2011) 

Las siglas FODA 3, corresponden a un acrónimo de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 

Amenazas4; y con este diagnóstico por medio de una matriz es posible analizar dichos factores 

(Figura 3). Para iniciar la revisión, es conveniente primero elaborar un listado de los aspectos a 

evaluar para después ordenarlos en la matriz y finalmente proceder a analizarlas y preparar las 

estrategias de acción correspondientes. 
 

 
 

Figura 3. Estructura de la matriz FODA 
 
 
 
 

 
 

3 También se encuentra en distintas bibliografías como “análisis DAFO”, o bien “SWOT matrix” en inglés. 
4 Las amenazas se clasifican en: permanentes, cuando no están asociadas a las debilidades y circunstanciales, 
si se encuentran asociadas a las debilidades. (Matriz FODA, 2011) 
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Fortalezas 

 La empresa Peñoles donó 10 licencias de Datamine CAE Studio 3 a la Facultad. 

 Las prestadoras del Servicio Social contaron con capacitación y prácticas profesionales 
para aprender a utilizar el software. 

 La  empresa  desarrolladora   del   software   facilitó  a   la  Academia  los 
manuales  de entrenamiento para tres de los módulos del software. 

 Se impartieron dos cursos a alumnos de la carrera para aprender a utilizar el software. 

Debilidades 

 Las licencias donadas no contaban con todos los módulos que abarca el software por 
lo que sólo se pudieron realizar algunas prácticas. 

 Las licencias de Datamine CAE Studio 3 vencieron y no se pudo continuar con los 
talleres. 

 El  software  con  el  que  se  contaba  no  ofrecía  licencias  académicas  que  son  más 
económicas, por lo que no fue posible adquirirlo para continuar con los cursos. 

Oportunidades 

 Con la investigación que se realizó al ser donadas las licencias a la Facultad, fue más 
sencillo analizar otros software más factibles de adquirir. 

 Existe una amplia gama de tipos de licencias que se pueden adquirir e incluso 
software libre. 

 Gracias a la difusión que se llevó a cabo, la comunidad estudiantil se mantiene 
informada de los avances en la tecnología aplicada a la minería y de lo que se realiza 
en el programa de Servicio Social para incorporar estas tecnologías en la carrera. 

 Gracias a la experiencia adquirida con las licencias de Datamine CAE Studio 3, es 
posible que más empresas se interesen en realizar donativos para adquirir licencias 
académicas. 

Amenazas 

 Se podría perder el seguimiento al programa de Servicio Social si se deja a un lado el 
proyecto. 

 Si no hay más estudiantes interesados en ser prestadores del Servicio Social también 
se perdería la continuidad del proyecto. 

 Existe el riesgo de que las empresas no aporten más donativos para adquirir software. 

 Al contar con licencias de tipo académicas no se cuenta con la atención de soporte 
técnico con la que se contaría teniendo licencias de tipo comercial. 

 

Una vez definidas las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas; es posible generar la matriz 

(Figura 4) y proceder a analizarla. 
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Se impartieron dos cursos a alumnos de la carrera para aprender a 
utilizar el software. 

 
Oportunidades 

Con la investigación que se realizó al ser donadas las licencias a la 
Facultad, fue más sencillo analizar otros software más factibles de 
adquirir. 

Existe una amplia gama de tipos de licencias que se pueden adquirir e 
incluso software libre. 

Gracias a la difusión que se llevó a cabo, la comunidad estudiantil se 
mantiene informada de los avances en la tecnología aplicada a la minería 
y de lo que se realiza en el programa de servicio social para incorporar 
estas tecnologías en la carrera. 

Gracias a la experiencia adquirida con las licencias de Datamine CAE 
Studio 3, es posible que más empresas se interesen en realizar donativos 
para adquirir licencias académicas. 

 

Debilidades 

Las licencias donadas no contaban con todos los módulos que 
abarca el software por lo que solo se pudieron realizar algunas 
prácticas. 

Las licencias de Datamine CAE Studio 3 vencieron y no se pudo 
continuar con los talleres. 

El software con el que se contaba no tiene licencias académicas 
que son más económicas, por lo que la academia no lo pudo 
adquirir para continuar con los cursos. 

 

Amenazas 

Permanentes: 

Se podría perder el seguimiento al programa de Servicio Social si se 
deja a un lado el proyecto. 

Si no hay más estudiantes interesados en ser prestadores del Servicio 
Social también se perdería la continuidad del proyecto. 

Existe el riesgo de que las empresas no aporten más donativos para 
adquirir software. 

Circunstanciales: 

Al contar con licencias de tipo académicas no se cuenta con la 
atención de soporte técnico con la que se contaría teniendo licencias 
de tipo comercial. 

 

Figura 4. Matriz FODA evaluando lo realizado en la primera etapa del proyecto 
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Una vez que la matriz ha sido planteada, el siguiente paso consiste en definir las estrategias para corregir las 

debilidades y prevenir las amenazas, utilizando lo aprendido de las fortalezas y aprovechando las oportunidades. 
 

1.5.1 Estrategias 
 

 

 
 

 
Amenazas Estrategias 

 Se podría perder el seguimiento al 
programa de Servicio Social si se deja a 
un lado el proyecto. 

 Aprovechar la difusión que se ha dado al 
proyecto para que, al generar interés en 
los alumnos de la carrera sean ellos 
quienes busquen la continuidad del 
mismo. 

 Si no hay más estudiantes interesados 
en ser prestadores del Servicio Social 
también se perdería la continuidad del 
proyecto. 

 Mantener el interés en los alumnos y 
profesores por el aprendizaje de este 
tipo de software. 

 Existe el riesgo de que las empresas no 
aporten más donativos para adquirir 
software. 

 Con la realización de tesinas y reportes 
de trabajo sobre el programa de Servicio 
Social, se busca también el promover el 
apoyo con donativos por parte de las 
empresas. 

 Al contar con licencias de tipo 
académicas no se cuenta con la atención 
de soporte técnico con la que se 
contaría teniendo licencias de tipo 
comercial. 

 Será necesario adquirir experiencia sobre 
el uso y funcionamiento de las licencias 
para evitar depender del soporte técnico 
de las compañías desarrolladoras del 
software. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Debilidades 

Las licencias donadas no contaban con 
todos los módulos que abarca el 
software por lo que sólo se pudieron 
realizar algunas prácticas. 

Estrategias 

 Analizar que el nuevo software, 

 Las licencias de Datamine CAE Studio 3 
vencieron y no se pudo continuar con 
los talleres. 

 

 El software con el que se contaba no 
tiene licencias académicas que son más 
económicas, por lo que la academia no 
lo pudo adquirir para continuar con los 
cursos. 

independientemente del tipo de licencia 
con que cuente, incluya la mayor 
cantidad de módulos para aprovecharlo 
al máximo. 

Dar continuidad a la renovación de 
licencias, evitando el depender de una 
sola empresa para la aportación de 
donativos para adquirir el software. 

 Buscar un software de precio accesible 
para la academia, de manera que se 
puedan renovar las licencias para no 
perder la continuidad de los cursos. 
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2 Análisis de alternativas para la elección del software especializado 
Uno de los principales problemas para la academia en el avance del proyecto y que fue posible observar gracias 

a la experiencia de la primera etapa, consiste en depender de una empresa para la instalación y soporte técnico 

del software, ya que los procesos fueron lentos y la comunicación entre la empresa desarrolladora del software 

y la academia se entorpecía constantemente. 

 

Una vez que se definió que Peñoles no continuaría con el donativo de licencias y debido a que no existen 

licencias académicas para el software Datamine CAE Studio 3 (que suelen ser más económicas), se consideró 

la opción de conseguir otro software que fuera más accesible, para lo cual se realizó una evaluación de 

los diferentes tipos de licencias. 
 

2.1 Clasificación de software según su tipo de licencia 
Como ya se definió previamente, el software especializado en minería se clasifica dentro del software de diseño 

asistido por computadora, mejor conocido como software tipo “CAD” (llamado así por sus siglas en inglés 

computer aided design); pero independientemente de su clasificación, cada software se rige por licencias para 

su utilización. Al adquirir las licencias, se adquiere el derecho de uso del software. Dichas licencias son un 

contrato entre los productores del software y los usuarios del mismo donde se establecen las condiciones bajo 

las cuales se permite el uso del software y el tiempo que podrá hacer uso de software el usuario. Cada programa 

viene acompañado de una licencia, pero estas varían según sus condiciones lo cual hace posible clasificar 

el software según su tipo de licencia. Las clasificaciones de licencias son muy variadas, sin embargo para 

el propósito de esta tesina las podemos generalizar de la siguiente manera (Figura 5). 

 
 

 
2.1.1 Software libre 

Es el software que proporciona la libertad de ejecutar el programa para cualquier  propósito, estudiar el 

funcionamiento del programa y adaptarlo o modificarlo libremente ya que incluye los archivos fuente, también 

permite la redistribución de copias. 

La denominación de software libre se debe a la Free Software Foundation (FSF), entidad que promueve el uso 

y desarrollo de software de este tipo. 

 
 

Figura 5. Diagrama de clasificación de software según su tipo de licencia (Gómez L. 2005) 
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2.1.1.1 Software de fuente abierta 

Este tipo de software entra dentro de la clasificación de software libre ya que es de distribución libre y permite 

modificaciones y trabajos derivados en las mismas condiciones que el software original; sin embargo el software 

de fuente abierta permite la integridad del código fuente 5 del autor, pudiendo requerir que los trabajos 

derivados tengan distinto nombre o versión. 
 

a) Software de dominio público o de código abierto 

La principal característica del software de dominio público (Public Domain Software) es que no está protegido 

con derechos de autor, lo cual implica que los autores del mismo renuncian a todos los derechos de protección 

proporcionada por las leyes que les puedan corresponder con respecto al programa. 

b) Software con “licencia protectora” 

Mejor conocido por su nombre en inglés copyleft; los términos de distribución de este tipo de software no 

permiten a los redistribuidores agregar ninguna restricción adicional cuando lo redistribuyen o modifican, es 

decir, la versión modificada debe también ser libre. 
 

2.1.2 Software propietario 

Los productores del software propietario controlan su desarrollo y no divulgan las especificaciones del mismo; 

su uso, redistribución o modificación están prohibidos o necesitan una autorización. 

El software propietario es producido principalmente por las grandes empresas, como Microsoft Corporation. 

Antes de poder utilizar este tipo de software se debe pagar por él y cuando se adquiere una licencia de uso de 

software propietario, normalmente se tiene derecho a utilizarlo en una sola computadora por cada licencia 

adquirida y a realizar una copia de respaldo de la información que maneja el software. 

Los fabricantes de programas con este tipo de licencias ofrecen por lo general servicios de soporte técnico y 

actualizaciones de software durante el tiempo de vida del producto. 
 

2.1.2.1 Software comercial 

Este tipo de software entra en la clasificación de software propietario; es el cual es desarrollado por una empresa 

que pretende ganar dinero por su uso. 

a) Software “de evaluación” 

Normalmente conocido por su nombre en inglés “shareware”; en algunas clasificaciones se considera una 

variante del  software propietario pero difiere en  la  forma  de  distribución que  tiene,  ya  que  cuenta  con 

autorización de redistribuir copias (es de libre distribución), pero debe pagarse un cargo por licencia de uso 

continuado; esto quiere decir que, con el permiso del autor o productor del software, este se puede usar sin 

costo alguno durante un periodo limitado de tiempo, después del cual se deberá pagar para continuar su uso. 

Cabe mencionar que el cargo por licencia de uso continuado, es generalmente de un costo bastante bajo y de 

obligación moral únicamente, ya que algunas veces el programa no deja de funcionar si el usuario no paga pero 

si se registra como usuario legal del software, es posible descargar actualizaciones y recibir soporte técnico. Este 

tipo de software es distribuido por autores individuales y pequeñas empresas que quieren dar a conocer sus 

productos. 

 

 
 

5 El código fuente son líneas de texto escritas en un lenguaje de programación, sirven como instrucciones que un programa 
informático o software transmite a una computadora para que dicho software pueda ejecutarse. (Martínez, 2016) 
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2.1.3 Tipos de licencias para software especializado en minería 

Al referirse en particular a las licencias de software especializado en minería, las opciones son un tanto 

limitadas. En la mayoría de los casos se trata de licencias de software propietario, del tipo comercial; las más 

conocidas a nivel nacional son Datamine, Minesight, Vulcan y Surpac. 
 

También existen licencias para este software de tipo académico; las cuales son versiones de un software 

comercial pensadas para instituciones educativas por lo que son más económicas y tienen la finalidad de que los 

estudiantes aprendan a utilizar el software, de manera que una vez que requieran utilizarlo en la industria, estén 

preparados. 

De igual manera se presentan casos de software tipo CAD con módulos especializados, en este caso para minería, 

los cuales se adquieren pagando una suma de dinero adicional a la que se paga por la licencia con módulos 

básicos del software; las ventajas de este tipo de adquisición es que no se requiere aprender a utilizar las 

herramientas del mismo, ya que se usa de la misma manera que los módulos básicos. El principal ejemplo es el 

módulo Promine de AutoCAD, aunque cabe mencionar que Promine únicamente cuenta con módulos para el 

modelado de las obras mineras y no cuenta con módulos de geoestadística y cálculo de reservas. 

Con respecto al software libre, existe software como Recmin, el cual se puede descargar en la web y sólo requiere 

pagar el curso de capacitación para aprender a utilizarlo. 

Otras alternativas para adquirir software especializado en minería y procesamiento de minerales, consiste en la 

compra de libros que incluyen un CD con el cual es posible instalar el software en cualquier computadora 

(licencias de evaluación o tipo shareware), como un ejemplo podemos mencionar el libro “Modeling and 

Simulation of Mineral Processing Systems” (King, 2001), aunque la mayoría de este tipo de software, se enfocan 

a un tema en específico como modelado y simulación, diseño de plantas concentradoras o ventilación. 

Adicionalmente a las opciones ya mencionadas, existe la posibilidad de adquirir un archivo crack6 para algún 

software comercial. Un crack creado para un software en particular, podría permitir abrir dicho software sin 

requerir la licencia para su uso. Lo anterior implica la piratería del software, es decir, la copia o distribución no 

autorizada de software protegido por derechos de autor7. 

2.2 Selección de la mejor alternativa 
 

2.2.1 Análisis de ventajas y desventajas 

Una vez evaluados los tipos de licencias que existen en el mercado y las opciones que están disponibles para 

minería fue necesario analizar cuál era la mejor alternativa para adquirir y continuar con el programa de Servicio 

Social. 

Para lo anterior, además de los tipos de licencias, también se consideraron las estrategias establecidas en el 

primer capítulo de esta tesina, con base en lo cual se decidió que la mejor opción sería adquirir una licencia que 

permitiera a los estudiantes de la carrera familiarizarse con un software similar o igual al que estarán utilizando 
 

 

6 “Un crack informático es un parche creado para modificar el funcionamiento de un software sin autorización del 
desarrollador y/o productor del programa. Las principales finalidades para las que son creados son: para activar software 
gratuitamente, autenticar software fraudulento, liberar limitaciones o periodos de prueba y distribución ilegal (piratería)” 
(Martínez, 2016) 
7 “La piratería del software puede ocurrir por la copia, descarga, distribución, venta o instalación de múltiples copias en 
computadoras personales o de trabajo; es ilegal e incrementa los riesgos de seguridad y resulta en daños económicos como 
pérdida de empleos e ingresos fiscales” (BSA| The Software Alliance, 2015). 
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•Principal 
ventaja: su 
descarga y uso 
son ilimitados y 
sin costo alguno. 

 
•Principal 
desventaja: este 
tipo de software 
no se utiliza 
comunmente en 
el campo laboral. 

 
 

 
•Principal ventaja: 
posibilidad de 
aprender el uso 
del software que 
se utiliza en el 
campo laboral. 

•Principal 
desventaja: no 
todos los software 
en el mercado 
cuentan con esta 
opción. 

 
 

 
•Principal ventaja: 
sólo se paga una 
vez por la licencia 
y la instalación en 
distintos equipos 
no es limitada. 

•Principal 
desventaja: la 
mayoría de este 
tipo de software 
se enfoca a un 
tema específico. 

 
 

 
 

 

 
•Principal 
ventaja: su 
instalación es 
ilimitada, 
posibilidad de 
aprender el uso 
del software que 
se utiliza en el 
campo laboral. 

 
•Principal 
desventaja: el 
uso de estos 
archivos es ilegal. 

una vez que ingresen al campo laboral, que comprenda la mayor cantidad de temas involucrados en una 

operación minera (modelado geológico y obra minera) y que permita usar todos o la mayoría de los módulos 

disponibles del software; pero que a la vez resulte costeable para la academia. 

A partir de esto, se identificaron las principales ventajas y desventajas de las distintas opciones de licencias de 

software para tomarlas en cuenta y realizar la selección de la mejor alternativa de adquisición (Figura 6). No se 

incluyeron en el análisis las licencias comerciales debido a las experiencias obtenidas en la primera etapa del 

proyecto con este tipo de licencias y con el objetivo de evaluar posibilidades menos costosas. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 

Figura 6. Análisis de principales ventajas y desventajas para cada tipo de software 

 

Una vez identificadas estas opciones, se llegó a la conclusión de que la mejor opción consistiría en la adquisición 

de una licencia académica de algún software comercial que se utilice comúnmente en la industria minera en el 

país y que permita el acceso a todos o la mayor cantidad de módulos disponibles en la versión comercial del 

mismo software. 
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3 Etapas del proceso de implantación y operación del software 
Tomando en cuenta los conocimientos que se obtuvieron sobre software especializado en minería y sus tipos de 

licencias, en el mes de agosto de 2012 se inició el proceso para la compra de 15 licencias educativas del software 

Surpac 6.3 de Gemcom. En esta ocasión, se optó por licencias académicas, que fueron adquiridas con donativos 

de Minera La Negra y la Unidad Charcas del Grupo México. 

 

Al iniciar el trámite para la compra del software, surgió la oportunidad de asistir al curso Básico y modelamiento 

geológico en Surpac, que fue impartido en la Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra de la Universidad 

Autónoma de Zacatecas los días 11, 12 y 13 de junio de 2012 por un instructor de la empresa Gemcom. A este 

curso asistieron las prestadoras del servicio social Verónica Ruiz Gutiérrez y Cecilia Marcela Martínez Ledezma 

con el fin de familiarizarse con el software y crear las prácticas para los demás estudiantes de la carrera. En el 

curso se dio una demostración de los principales usos de Surpac y se pusieron en práctica algunas de las acciones 

básicas que se pueden realizar con el mismo. 

 

Posteriormente se concluyó el proceso de compra del software (para ver recibo de compra consultar el Anexo VI 

de esta tesina), el cual consistió en un disco en formato DVD de instalación de Surpac 6.3 y un dispositivo de 

almacenamiento de datos de conexión USB que contiene 15 licencias educativas de Surpac (Figura 7); el paquete 

tuvo un costo de 750 USD. Es importante mencionar que, a diferencia de otras licencias educativas, las de Surpac 

cuentan con todos los módulos disponibles para su uso como se puede observar en el ejemplo de la Figura 8, 

donde se muestra el detalle de la licencia L0000019057 con los módulos activos de la misma. 

 
 
 

 

 

Figura 7. Dispositivo de almacenamiento USB y disco en formato DVD incluidos en el paquete de 

adquisición 
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Figura 8. Detalle de la licencia educativa L0000019057 con todos los módulos del software activos 
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3.1 Descripción del software elegido 
Surpac es un software de geología y planeación de mina desarrollado por Geovia (empresa recién creada en 2012 

con la compra de Gemcom por parte de Dassault Systèmes). Es el sistema informático de su tipo con mayor uso 

en el mundo, brindando asistencia a proyectos de exploración y explotación tanto subterráneos como a cielo 

abierto en más de 90 países. 

El software permite cuantificar y evaluar los depósitos de mineral además de planificar la extracción de reservas. 

Cuenta con módulos para el modelado geológico y de recursos; se puede crear una base de datos con los 

resultados de los barrenos de exploración y, a partir de estos datos y de los levantamientos topográficos, permite 

imprimir secciones y crear modelos geológicos en 3D. También incluye herramientas para modelos 

geoestadísticos del variograma y estimación del krigeage. 

El módulo de planificación de la explotación minera permite crear diseños y planes para la operación de minas 

subterráneas y a cielo abierto con el objeto de maximizar la recuperación de mineral cumpliendo con factores 

importantes tales como la ley mínima de corte y la estabilidad del terreno. 

En cuanto a la producción minera, algunas de las funciones que realiza son las siguientes: 
 

 Calcula y valida volúmenes de manera rápida 

 Genera mapas a escala del proyecto minero 

 Compara modelos de krigeage con los datos reales obtenidos de la perforación para optimizar la 

extracción de las reservas 
 

 

Figura 9. Ejemplo de modelo 3D creado con Surpac 6.3 
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Figura 10. Ejemplo de modelo 3D creado con Surpac 6.3 
 
 

3.2 Instalación del software 
A pesar de que el trámite para la compra del software se inició en el mes de agosto, debido a los procedimientos 

que se deben llevar a cabo por parte de la Universidad y el tiempo que tomó la transferencia bancaria 

internacional, además del envío del disco y dispositivo USB; se inició con el proceso de instalación a mediados 

del mes de septiembre de 2012. 

El número de usuario o “client key” que se asignó a las licencias adquiridas por la Academia fue el 28088, con 

fecha de expiración el 30 de noviembre de 2012. Esto debido a que se manejaron licencias “a prueba” por un 

mes con el propósito de iniciar el periodo de un año de la vigencia de las licencias en enero de 2013, a la par del 

inicio del ciclo escolar siguiente. 

El software fue instalado en el Laboratorio de Diseño de Explotación de Minas, salón C-105 del edificio C en el 

conjunto norte de la Facultad de Ingeniería en el mes de septiembre de 2012 y el dispositivo de almacenamiento 

USB con las licencias fue instalado en el servidor destinado a software para Ingeniería en Ciencias de la Tierra, 

que se localiza en la División del mismo nombre de la propia Facultad, con el fin de que en un futuro el software 

pueda ser utilizado en cualquier computadora de la dependencia que cuente con el programa instalado. 

La instalación de las licencias fue realizada por los prestadores de Servicio Social Cecilia Marcela Martínez 

Ledezma y Juan Antonio Goslinga Arenas, con el apoyo del departamento de Soporte Técnico de la División de 

Ingeniería en Ciencias de la Tierra; y fue particularmente complicada en un principio ya que no se contaba con 

experiencias previas en instalar licencias en un servidor y no hay oficinas de Geovia en el país, por lo que el



22  

servicio de soporte técnico por parte de la compañía desarrolladora del software fue vía correo electrónico y por 

medio del servicio de soporte técnico en línea de la página de Geovia. 

Una vez que en el servidor se instaló un programa llamado License Manager que se obtiene descargándolo de la 

página de Geovia, fue posible dar de alta y administrar las licencias para su uso desde el servidor. Posteriormente, 

y después de realizar las pruebas para comprobar que el software funcionara correctamente, se dio inicio al taller 

para el uso de Surpac. 
 

 
Figura 11. Ejemplo de ventana de control del programa License Manager 

 
 

3.3 Prácticas profesionales para capacitación 
Durante el periodo de diciembre de 2012 a enero de 2013, la prestadora de Servicio Social, Cecilia Martínez 

acudió a realizar sus prácticas profesionales en la Unidad Minera La Negra, donde se utiliza el software Surpac 

para el diseño de obras mineras y se estaba implementando su utilización, por medio de la capacitación del 

personal, para el modelado geológico. 

En esa estancia se apoyó al personal técnico del departamento de Planeación encargado de actualizar los planos 

de la mina en el software con los levantamientos topográficos realizados diariamente, tanto de los desarrollos 

como en los rebajes, con el objetivo de calcular los metros de avance y realizar la estimación de toneladas 

extraídas a cada rebaje; permitiendo así practicar los conocimientos previamente adquiridos en la capacitación 

impartida en Zacatecas por personal de Gemcom y realizar prácticas autodidactas más completas. 

No fue posible practicar el uso de los módulos de modelado geológico ya que el personal encargado  se 

encontraba justamente en la capacitación para el uso de dichos módulos durante la estancia; además, el tiempo 

que se dedicó al uso del software fue de poco más de una semana, debido a que la estancia profesional 

también tenía como principal objetivo el cumplir con las prácticas de planta de beneficio de acuerdo con el 

plan de estudios de la carrera. 
 

3.4 Problemáticas enfrentadas, soporte técnico y alternativas de solución 
Los integrantes del Programa de Servicio Social se apoyaron con el personal de Soporte Técnico de la División de 

Ingeniería en Ciencias de la Tierra (principalmente con el Ing. Octavio Ramírez y sus asistentes prestadores de 

Servicio Social) para llevar a cabo la instalación y gestión de las licencias así como establecer las fechas y horarios 

de los talleres para el uso de Surpac impartidos en el Laboratorio de Explotación de Minas. 

La causa raíz de las problemáticas a las que se enfrentó el equipo a cargo del proyecto fue principalmente el 

desconocimiento del funcionamiento de las licencias, así como el desconocimiento del alcance que tendrían 
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dichas licencias una vez instaladas en el servidor, ya que nunca se había realizado la instalación de licencias desde 

el servidor destinado a software específico para la División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra. Otra 

problemática significativa fue el hecho de que la empresa desarrolladora del software no cuenta con oficinas en 

el país, por lo que todo el soporte técnico que se recibió por parte de ellos fue mediante correos electrónicos y 

tickets o notificaciones en el módulo de soporte técnico en la página de Geovia (www.gemcomsupport.com) 

usando la cuenta creada para el servicio de soporte técnico. 

Lo anterior ocasionó periodos durante los cuales no fue posible utilizar el software ya que los tiempos de 

respuesta eran de hasta una semana en algunos casos. A continuación se muestra un resumen de las solicitudes 

de servicio o tickets enviados al servicio de soporte técnico de Geovia para solicitar apoyo y resolver las 

problemáticas que se presentaron durante la instalación y el uso de las licencias. 
 

No. Ticket 
Fecha de 
emisión 

Problemática 
Fecha de 
respuesta 

Solución 

 
15063- 
52140 

 
 

29/11/2012 

No fue posible instalar las 
licencias ya que el código 
alfanumérico requerido no 
se incluyó en el paquete 
inicial del software. 

 
 

07/12/2012 

El personal de soporte técnico 
de Gemcom envió vía correo 
electrónico los códigos para 
cada licencia. 

 

15063- 
55680 

 
05/02/2013 

Las licencias a prueba 
expiraron y el archivo (udt) 
para reinstalarlas no fue 
enviado. 

 
12/02/2013 

Se envió vía correo electrónico 
el archivo (udt) con las licencias 
con vigencia de un año. 

 
 

15063- 
57383 

 

 
13/03/2013 

Al realizar la actualización 
de la versión 6.3 a la 6.4 no 
fue posible hacer uso del 
software con las licencias. 

 

 
13/03/2013 

Para utilizar la versión más 
reciente se requería un archivo 
(udt) nuevo para actualizar el 
administrador de licencias, el 
cual fue enviado vía correo 
electrónico. 

 

15063- 
64568 

 
26/08/2013 

No fue posible hacer uso 
del software ya que las 
licencias se mostraban 
como “expiradas”. 

 
30/08/2013 

Después de validar el periodo 
pagado para uso de las licencias, 
se envió un nuevo archivo (udt) 
para reactivarlas. 

 

15063- 
64573 

 
26/08/2013 

No fue posible importar 
información de barrenos 
de un archivo Excel a 
Surpac. 

 
- 

 
No se solucionó. 

 
 

15063- 
65139 

 
 
 

09/09/2013 

Las computadoras no 
detectaban las licencias 
con el dispositivo USB 
instalado en el servidor ni 
con el dispositivo USB 
instalado directamente en 
la computadora. 

 
 
 

- 

 
 
 

No se solucionó. 

 
 

Como se puede observar en la tabla anterior, la mayoría de los problemas se presentaron por falta de 

comunicación cliente-proveedor entre el personal de soporte técnico de Gemcom y los administradores de las 

licencias de Surpac, ya que todos los tickets solucionados se resolvieron cuando el proveedor envió los distintos 

archivos necesarios para actualizar el administrador de licencias. Sin embargo, los 2 últimos tickets no tuvieron 

solución. 

http://www.gemcomsupport.com/
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El ticket 15063-64573 se presentó debido a que, al intentar cargar los datos de una plantilla de barrenación en 

formato de Excel a Surpac con el objetivo de elaborar una práctica escrita, no fue posible realizar esta acción. 

Como respuesta, el personal de soporte técnico de Gemcom sugirió revisar el manual disponible en línea para la 

versión 6.4 de Surpac, lo cual ya se había hecho sin obtener resultados satisfactorios. 

Con respecto al ticket 15063-65139, la problemática fue más compleja y de mayor impacto, porque al no ser 

posible utilizar las licencias, fue necesario suspender indefinidamente el taller de Surpac para los alumnos hasta 

que se solucionara la situación. Se realizaron 2 conferencias de audio vía internet con Cory Case, personal de 

soporte técnico de Gemcom a cargo de atender las dudas y problemáticas de las licencias adquiridas por la 

Universidad; para tratar de resolver el problema. 
 

 

Figura 12. Agenda electrónica mostrando una de las conferencias con Cory Case 
 
 

 

Figura 13. Administrador de licencias mostrando error en las pruebas realizadas 

 

Como resultado de las pruebas que se llevaron a cabo con el apoyo de Cory Case, fue posible identificar que las 

computadoras no detectaban las licencias cuando estaban conectadas a la red interna de la Facultad, sin 

embargo, una vez que se desconectaban de la red, las licencias funcionaban correctamente. 

La acción que se tomó, y gracias a las deducciones obtenidas por el personal de Soporte Técnico, para resolver 

la situación a corto plazo consistió en instalar el administrador de licencias en la computadora destinada para 

el uso del profesor en el laboratorio de Explotación de Minas y desconectar todas las computadoras de dicho 

laboratorio de la red de la Facultad, creando una red independiente para las computadoras del laboratorio, de 

manera que tuvieran acceso a las licencias sin problemas. 
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La situación anteriormente descrita ocasionó que durante 3 meses no se tuviera acceso a las licencias de Surpac 

y por lo tanto no fuera posible continuar con el taller didáctico para los alumnos ni con el desarrollo de prácticas 

autodidactas para el uso del software. Para mitigar la afectación se continuó dando el taller con prácticas de 

Autocad, e invitando a participar también a alumnos de la carrera de Ingeniería Geológica. 
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4 Siguientes pasos en la elaboración de material didáctico 
El siguiente paso fue la realización de prácticas para que los alumnos pudieran aprender a utilizar el software. La 

primera práctica fue la misma que se realizó en la primera etapa del proyecto, ya que es una introducción para 

que el alumno conozca la utilidad de los software aplicados a la minería; la segunda fue realizada con lo aprendido 

en el curso básico de Surpac y fue llamada “Conociendo la interfase”. Esta práctica tiene como objetivo que el 

alumno se familiarice con el software y conozca los nombres y usos de las principales herramientas en Surpac. 

Con estas primeras dos prácticas dio inicio el primer taller de Surpac en la Facultad de Ingeniería. El taller 

comenzó el jueves 4 de abril de 2013 en horarios de 11:30 am a 1 pm los lunes y miércoles y de 1:30 a 4 pm los 

martes y jueves. Como se mencionó previamente, y a diferencia del curso de Datamine impartido en la primera 

etapa del proyecto, este fue un taller autodidacta, con horarios fijos en los cuales los alumnos podían asistir al 

laboratorio y realizar la práctica que les correspondiera. Esto se realizó con dos propósitos principales; el primero 

que el taller tuviera más alcance entre los alumnos, ya que cada quién podría asistir en el horario que le 

acomodara mejor y el segundo propósito fue que retuvieran de mejor manera lo aprendido en las prácticas, ya 

que cada alumno avanza a su propio ritmo y se resuelven sus dudas de manera individual. 

La difusión entre los alumnos del inicio del taller se llevó a cabo mediante flyers impresos y colocados afuera de 

las oficinas del Departamento de Explotación de Minas y Metalurgia (Figura 14), en la Facultad de Ingeniería; 

además se utilizó la base de datos de correos electrónicos de los estudiantes de la carrera para enviarles los flyers 

y hacerles llegar la noticia. 
 

  
 

Figura 14. Primer flyer informativo publicado del inicio de taller Surpac 
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Posteriormente se realizaron 2 prácticas más, la número 3 titulada “Strings, segmentos y puntos” la cual tenía 

como objetivo que los alumnos se familiarizaran y conocieran los elementos básicos (en que formato se crean y 

guardan) que conforman un archivo de Surpac; y la práctica número 4 que fue nombrada “Strings y capas”; esta 

tenía como objetivo que el alumno, una vez que conoce los elementos básicos de los archivos en Surpac, 

pueda aplicarlos al diseño tridimensional de polígonos. Las cuatro prácticas realizadas se pueden consultar en 

el Anexo III de esta tesina. 
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5 Innovaciones en la campaña de difusión 
Con el fin de que los alumnos conocieran lo que se realiza para la integración de software aplicado a la industria 

minera en la carrera, es importante continuar con la campaña de difusión que se inició en la etapa anterior del 

proyecto. Para lograr esto, el primer paso consistió en la reedición del primer boletín informativo de INOVAMINE, 

con el fin de retomar el proyecto donde se había quedado y darle continuidad, y para que las nuevas 

generaciones puedan integrarse al programa; también se publicaron dos boletines informativos más (para 

consultar los boletines realizados ver Anexo IV). 

En esta segunda etapa del proyecto fue evidente que ya existía una cantidad considerable de material didáctico 

y boletines informativos con respecto a la primera etapa, además del material que se seguiría creando y 

publicando; por lo que el segundo paso fue buscar una herramienta que permitiera reunir la información ya 

disponible y a la vez hacerla más accesible a todos los estudiantes. Para esto se optó por la creación de una 

página web, aprovechando las herramientas de internet que permiten la publicación de páginas de manera 

gratuita. 
 

De esta manera se inició la creación del sitio web llamado INOVA MINE, donde se pueden descargar tanto las 

prácticas autodidactas para el software Surpac, como los boletines informativos que se han publicado y donde 

también se publica información referente a los talleres de Surpac como fechas y horarios. Por medio de la página 

también se permite a los visitantes enviar comentarios con dudas y/o sugerencias, los cuales se contestan vía 

correo electrónico, desde el correo electrónico del programa de Servicio Social (inovamine@gmail.com); así 

como conocer acerca del programa de servicio social y quienes integran el proyecto, permitiendo de esta manera 

que los alumnos conozcan los beneficios que les brinda el programa y se interesen por darle continuidad. Para 

consultar las visualizaciones de la página web, ver el Anexo V de esta tesina, o bien, visitar la página accediendo 

al siguiente vínculo o link: http://inovamine.wix.com/inovamine. 
 

Finalmente y con el objetivo de que los estudiantes de la carrera conocieran la herramienta creada a manera de 

página web, se promovió su difusión por medio de flyers, además a los alumnos que ya asistían al taller, se les 

hacía la invitación a descargar las prácticas desde la página web, mencionándoles toda la información disponible 

en dicha página para que la consultaran cuando así lo requirieran. 

Con respecto al material didáctico, acceso a la cuenta de correo electrónico y usuario de administrador de la 

página web; aún no se tiene definido el procedimiento que se llevará a cabo para el resguardo de esta 

información. En la primera y segunda etapa del proyecto, se llevó a cabo mediante la creación de tesinas 

donde se documentará todo lo creado; sin embargo, es de gran importancia definir el medio por el cual se 

realizará la compilación de toda la información generada así como el responsable de su resguardo. 

mailto:inovamine@gmail.com
http://inovamine.wix.com/inovamine
http://inovamine.wix.com/inovamine
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Figura 15. Diagrama de información a integrar en el sitio web INOVA MINE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 16. Segundo flyer informativo publicado, mencionando los nuevos horarios del taller y 

promoviendo la página web 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Descripción 
del programa 

de Servicio 
Social 

Información 
sobre 

talleres 
(fechas y 
horarios) 

Sitio web 

MINE 

Prácticas 
autodidactas 

de Surpac 

Boletines 
informativos 



30 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A partir de las experiencias adquiridas después de concluir la segunda etapa del proyecto objeto del programa 

de Servicio Social denominado “Investigación y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de 

nuevas tecnologías de software de la industria minera”, podemos concluir lo siguiente: 
 

Conclusiones 
 Con respecto al desarrollo de prácticas de laboratorio para la enseñanza del software y la creación de 

talleres para la realización de las prácticas mencionadas, no fue posible cumplir de la manera esperada 

con dichos objetivos debido a que el cumplimiento de estos estaba en función del nivel de cumplimiento 

alcanzado en la capacitación de los prestadores de Servicio Social en el uso del software así como del 

entendimiento y manejo eficaz de las licencias. Al ser estos los principales problemas con los que se 

enfrentaron los prestadores del Servicio Social, el cumplimiento con los objetivos se vio afectado. 

 El programa de Servicio Social fomenta el interés de los alumnos en el tema al ser ellos mismos quienes 

realizan la adquisición y administración del software así como las prácticas y difusión entre los demás 

alumnos de la carrera. 

 Las licencias de tipo académico de Surpac fueron una buena opción de adquisición desde el punto de 

vista del contenido que ofrecen, ya que incluyen todos los módulos; situación que se consideró a partir 

de la primera etapa del proyecto donde se adquirieron licencias académicas del software Datamine que 

no contaban con todos los módulos disponibles, lo que limitó el uso y creación de material didáctico 

 Fueron evidentes las dificultades en la instalación y manejo de licencias por parte del personal de 

soporte técnico de la División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra y de los prestadores de Servicio 

Social a cargo del proyecto en esta etapa; esto debido a que fue la primera ocasión en la que se 

instalaron licencias de software especializado en el servidor destinado para este propósito. 

 Otro problema consiste en no tener definido el resguardo final que se deberá dar a la información 

generada en este proyecto. 

En la siguiente tabla es posible apreciar el avance que se tuvo de los objetivos establecidos en un inicio y de 

manera particular para esta segunda etapa del proyecto al concluir el periodo de Servicio Social; y a partir de la 

cual se llegó a las conclusiones y recomendaciones que se mencionan en este capítulo. 
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Objetivo Cumplimiento8 Comentarios 

Análisis de alternativas para la 
selección del software 

 

 
Elección de uno o varios software 
especializados en minería 

 
Adquisición    e    instalación    del 
software 

 
 
 
 

 
Capacitación de los prestadores de 
Servicio Social en el uso del 
software 

 

 
Entendimiento y manejo eficaz de 
las licencias 

 
 
 
 
 

 
Continuar con el desarrollo de las 
prácticas de laboratorio para la 
enseñanza del software 

 
Creación de talleres para la 
realización de las prácticas de 
laboratorio 

 
Seguimiento a la campaña de 
difusión de software especializado 
en minería y del programa de 
Servicio Social 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50% 
 
 
 
 
 
 

30% 

 

100% 
 
 

 
100% 

 

 
100% 

 
 
 
 
 
 

 
75% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
70% 

 
 
 

100% 

Se llevó a cabo un análisis de las 
distintas opciones para la 
adquisición de software por 
parte de la Academia. 

Como resultado del análisis se 
optó por adquirir licencias 
educativas del software Surpac. 
Se realizó el proceso de 
adquisición e instalación de 
dicho software por los 
prestadores de Servicio Social y 
el personal de Soporte Técnico 
de la División de Ingeniería en 
Ciencias de la Tierra. 

La prestadora de Servicio Social 
asistió al curso Básico de Surpac 
(3 días) y tuvo prácticas 
profesionales en Minera La 
Negra (1 semana). 

El personal de Soporte técnico 
de la Academia y los 
prestadores de Servicio Social 
no contaban con experiencia en 
este tipo de licencias. 
No existe asistencia del 
proveedor de manera 
presencial en el país. 

Incumplimiento con el 
desarrollo esperado debido a 
fallas con la instalación y 
manejo del software. 

Se crearon los talleres pero no 
se les dio continuidad por los 
problemas   técnicos   que   se 
presentaron con las licencias. 
Se dio seguimiento a la 
campaña de difusión y se creó 
la página web INOVAMINE. 
El programa continuó con el 
desarrollo de prácticas de 
Surpac y Autocad; 
posteriormente y después de 
las experiencias adquiridas con 
software de paga, se decidió 
explorar el campo del software 
libre. 

 
 

8 El porcentaje de cumplimiento es calculado de manera empírica por la prestadora de Servicio Social que presenta esta 
tesina a manera de referencia, con el objeto de esquematizar de manera gráfica y numérica el nivel de cumplimiento que 
se tuvo de cada objetivo planteado en esta etapa del proyecto. 
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Recomendaciones 
Como resultado de las conclusiones del proyecto anteriormente descritas, a continuación se presentan 

algunas sugerencias para las etapas posteriores del programa de Servicio Social: 
 

 Es importante dar continuidad al programa de Servicio Social para asegurar que se obtengan avances y 

se alcance el objetivo a largo plazo de implementar el uso de software especializado en minería en el 

plan de estudios de la carrera de Ingeniería de Minas y Metalurgia. 

 Con el objetivo de dar seguimiento y avance al proyecto, será de gran importancia dar la difusión 

adecuada; tanto de manera interna con los alumnos de la carrera para que se interesen en su 

continuidad, como con las empresas involucradas en la minería que puedan realizar donativos para 

extender los programas de renovación o adquisición de licencias. 

 En caso de que se decida no continuar con las licencias de tipo académico de Surpac, se deberá 

considerar la adquisición de un software que ofrezca la mayoría de los módulos en la versión académica 

de sus licencias para evitar costos altos. 

 Se requerirá adquirir más experiencia de prueba y error para mejorar el manejo e instalación de este 

tipo de licencias, de manera que se evite el depender del soporte técnico de las compañías 

desarrolladoras del software. 

 Se debe considerar, en esta etapa del proyecto donde no se tiene experiencia en el manejo de licencias, 

buscar software que brinde servicio de soporte técnico accesible, de preferencia de manera presencial. 

 Se sugiere analizar la posibilidad de continuar el programa de Servicio Social con la implementación y 

uso de software libre como Recmin, que permita a los alumnos y prestadores de servicio social no perder 

la continuidad del taller a lo largo del semestre por problemas con el pago de las licencias o restricciones 

del software en alguno de los módulos. 

 En el caso de continuar con licencias académicas de software comercial, se recomienda establecer un 

calendario para llevar el control de las fechas en las cuales se deberá iniciar el trámite de renovación de 

licencias, con el objetivo de no perder la continuidad del uso del software. 

 Será importante, una vez que se tenga definido el o los software que se implementarán en las siguientes 

etapas de servicio social, analizar en qué materias se podrán integrar las distintas prácticas 

autodidactas para aprender a utilizarlo, de manera que se les aplique un peso curricular en sus 

correspondientes asignaturas. 

 Para subsanar la carencia de un sistema de resguardo de información definido, se recomienda que el 

programa de Servicio Social y sus productos continúen siendo desarrollados independientemente de las 

personas que se encuentren a cargo de la carrera hasta llegar a un producto final que tenga la suficiente 

madurez como para ser incorporado al plan de estudios de la carrera dentro de una de sus etapas 

periódicas de revisión. 
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Social Universitario 
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M. en A. Gabriel Ramírez Figueroa 
Coordinador de Servicio Social 
Carrera Ingeniería de Minas y Metalurgia 
División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra 
Facultad de Ingeniería, UNAM. 
P r e s e n t e. 

 
Me  permito  presentar  a  la  consideración  de  usted,  el  segundo  Informe  Bimestral  de  Actividades 

correspondientes al período comprendido del 20 de Octubre al 20 de Diciembre de 2012. 

 

Nombre de la dependencia: Departamento de Explotación de Minas y Metalurgia, Facultad de Ingeniería. 
Nombre del programa: Investigación y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de nuevas 
tecnologías de software aplicados a la industria minera. 
Clave DGOSE: 2012-12/81-1060 Fecha de Inicio: 20/Agosto/2012 

 
REPORTE DE ACTIVIDADES 

Horas 

En el 
bimestre 

Acumuladas 

1.-  Instalé las licencias de Surpac en el servidor de la Facultad (12 hrs.) 
2.-  Gestioné el procedimiento de recepción de las licencias (5 hrs.) 
3.-  Realicé dos semanas de estancias en la Unidad Minera La Negra 

con el fin de practicar el uso de Surpac (96 hrs.) 

 

113 Horas 

 

177 Horas 

 

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad: 

Los beneficios para la sociedad son la obtención de un software especializado en minería para los 

estudiantes de la carrera, con el fin de que cuando salgan al campo laboral, tengan conocimientos del 

software que se utiliza en la industria. Es una forma de actualizar sus conocimientos de la teoría que se 

imparte en las clases sobre la planeación, cálculo de reservas, diseño de plantillas de barrenación en una 

mina, entre otras cosas. 

 
Resultados obtenidos en la propia formación profesional: 

Obtener conocimientos sobre cómo se realizan las compras en una institución así como todos los procesos 

administrativos que esto involucra. Las actividades también contribuyeron con la obtención de 

conocimientos técnicos (básicos) sobre el uso del software Surpac de Gemcom, así como el uso real que 

tiene el software en la industria. 
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M. en A. Gabriel Ramírez Figueroa 
Coordinador de Servicio Social 
Carrera Ingeniería de Minas y Metalurgia 
División de Ingeniería en Ciencias de la Tierra 
Facultad de Ingeniería, UNAM. 
P r e s e n t e. 

 
Me  permito  presentar  a  la  consideración  de  usted,  el  séptimo  Informe  Bimestral  de  Actividades 

correspondientes al período comprendido del 20 de agosto al 20 de octubre de 2013. 

 

Nombre de la dependencia: Departamento de Explotación de Minas y Metalurgia, Facultad de Ingeniería. 
Nombre del programa: Investigación y desarrollo de material didáctico enfocado a la aplicación de nuevas 
tecnologías de software aplicados a la industria minera. 
Clave DGOSE: 2012-12/81-1060 Fecha de Inicio: 20/Agosto/2012 

 
REPORTE DE ACTIVIDADES 

Horas 

En el 
bimestre 

Acumuladas 

1.- Descargué  y  actualicé todas las computadoras a la versión 
6.5 de Surpac (4 hrs.) 

2.-  Desinstalé el Surpac 6.3 y 6.4 (2 hrs.) 
3.- Envié y di seguimiento a los tickets de soporte técnico, respecto a 

los temas de manejo de licencias, actualización del software y 
tutoriales (3 hrs.) 

4.-  Instalé el nuevo UDT con vigencia a junio 2014 (2 hrs.) 
5.-  Busqué material didáctico para realizar la práctica 4 (3 hrs.) 
6.-  Realicé la práctica 4 del software Surpac (3 hrs.) 
7.-  Remodelé el nuevo tablero para avisos de Surpac (30 min) 
8.- Trabajé en la resolución del fallo del administrador de licencias de 

Surpac buscando apoyo con soporte técnico de la DICT, Gemcom y 
con el personal de Única (50 hrs.) 

9.-  Atendí a los alumnos que asistieron al curso de Autocad (15.5 hrs.) 

 
 
 
 
 
 

83Horas 

 
 
 
 
 
 

417 Horas 

 

Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad: 

Los beneficios para la sociedad son la obtención de un software especializado en minería para los 

estudiantes de la carrera, con el fin de que cuando salgan al campo laboral, tengan conocimientos del 

software que se utiliza en la industria. Es una forma de actualizar sus conocimientos de la teoría que se 

imparte en las clases sobre la planeación, cálculo de reservas, diseño de plantillas de barrenación en una 

mina, entre otras cosas. 

 
Resultados obtenidos en la propia formación profesional: 

Las actividades contribuyeron con la obtención de conocimientos técnicos (básicos) sobre el uso del 

software Surpac de Gemcom y sus problemáticas más comunes, así como a practicar nuestra capacidad 

de síntesis y redacción. 
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ANEXO III: Prácticas elaboradas para talleres 

autodidactas 
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Práctica N° 1  

Software en la minería 
 
 
 

Objetivo 
 

Que el alumno conozca cómo se emplea el software en minería, y reconozca las diferentes 

áreas en las cuales se puede aplicar. 
 

Fundamentos teóricos 
 

Existen varias definiciones aceptadas para la palabra software, pero probablemente la más 

formal sea la siguiente: 
 

Es el conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas que hacen posible la 

ejecución de tareas en una computadora. El término software significa literalmente partes 

blandas o suaves y, al no existir en español una traducción adecuada, suele sustituirse por 

expresiones como programas o aplicaciones informáticas. El término fue utilizado por 

primera vez en este sentido por el científico norteamericano John W. Tukey en 1957. 
 

En la ingeniería de software y las ciencias de la computación, el software es toda la 

información procesada por los sistemas informáticos: programas y datos. 
 

Se pueden clasificar tres tipos de software: 
 

1) Software de sistema: Es aquél que permite que el hardware funcione. 

Por ejemplo: 

Sistemas operativos (Os, Windows) 
Controladores de dispositivos ( orientados a caracteres u orientados a bloques) 
Aplicaciones para servidores (System x, Windows server, Oracle*) 

 

2) Software de programación: Es el conjunto de herramientas que permiten al programador 

desarrollar programas informáticos, utilizando diferentes alternativas y lenguajes de 

programación y de una manera práctica. 
 

Incluye por ejemplo: 
 

Compiladores ( C, Java, Fortran, C++ ) 
Intérpretes ( ) 

 

3) Software de aplicación: Aquél que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas 

específicas en cualquier campo o actividad susceptible de ser automatizado o asistido. 

Puede ser adquirido directamente del proveedor -off the shelf- o bien puede diseñarse a la 

medida de cada necesidad - Taylor made- . 
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Por ejemplo: 
 

Software educativo 
Software minero 
Software de cálculo numérico 
Software de Diseño Asistido (CAD) 

 

Como ya sabemos, la minería es una actividad milenaria que se remonta al propio origen 

humano, y es por ello que ha sufrido una importante evolución con el paso de los siglos. 
 

En los inicios de la minería, no se contaba con planes para la explotación de recursos sino 

que las actividades se realizaban siguiendo el mineral, siempre con la incertidumbre de 

cuánto tiempo más duraría esa explotación, ya que no se realizaban estudios para 

cuantificar los recursos. 
 

Con el tiempo los minerales que antiguamente eran muy abundantes y podían ser extraídos 

con la menor complicación se han ido terminando; es un hecho que la minería tiende a la 

explotación de recursos de bajas leyes. 
 

Esto se traduce en explotaciones cada vez más y más grandes, para poder cubrir la 

demanda de metales y minerales industriales lo cual requiere de grandes inversiones. Para 

que una persona pueda invertir debe contar con un buen respaldo que le garantice no sólo 

redituar la inversión, sino obtener importantes ganancias. 
 

Basándose principalmente en estudios de mercado, cuantificación y cubicación de reservas 

es lo que otorga a los inversionistas la confianza para poder comenzar un proyecto de este 

tipo. 
 

Con los años, las técnicas para la cuantificación de reversas se han ido perfeccionando y 

sobre todo simplificando, este gracias al uso de diversos software que se han desarrollado 

en la industria. 
 

Existen diversas compañías que se dedican a la fabricación de estos programas, además 

que se han desarrollado en diversas áreas de la minería. 
 

http://es.gemcomsoftware.com/ 

http://es.gemcomsoftware.com/
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Desarrollo de la práctica 
 

1.- Investigar cuales son los software en minería y para que se usan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Conclusiones y resultados 

1.  ¿Conoces algún programa CAD? 
2. ¿Para qué lo utilizaste? 
3. ¿Dónde le ves más aplicación a un software dentro de la industria minera? 
4. ¿Crees que es importante la utilización de software en la industria minera? ¿Por 

qué? 
5. ¿Tienes idea de cómo se cuantifican y evalúan las reservas minerales? 
6. ¿Conoces cómo se registran y actualizan los datos topográficos? 
7. ¿Crees que el uso de software permite optimar la producción minera, en cuanto 

a costo y tiempos? ¿Por qué? 
8. Menciona empresas que se dediquen al desarrollo de software en minería 
9. ¿Has utilizado algún software aplicado a la industria minera? ¿Cuál fue? Puedes 

compartir tu experiencia 
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Práctica N° 2 

Conociendo la interfase 

 
 

Objetivo 
 

Que el alumno se familiarice y conozca los comandos básicos de Surpac para 

aplicarlos al diseño tridimensional en la industria minera. 

Fundamentos teóricos 
 

Los software de diseño tridimensional aplicados en la industria minera se basan en 

los sistemas CAD (del inglés "Computer Aided Design" - dibujo asistido por 

computadora) y CAM (del inglés "Computer Aided Mecanization" - mecanización 

asistida por computadora). La característica fundamental de estos sistemas, es 

poseen una gran capacidad de cálculo y, sobre todo, cuentan con gráficos de alto 

desempeño. 

La clave fundamental del CAD – CAM son las herramientas que permiten la creación 

y manipulación interactiva del modelo que se está diseñando. 

Dentro de sus características tenemos las siguientes: 
 

- Son aplicaciones interactivas con interfases gráficas 

- Requieren de una gran potencia de cálculo 

- Utilizan bases de datos tridimensionales 
 

El software con el que trabajaremos (Gemcom Surpac) está dividido en distintos 

módulos, dependiendo de las necesidades que cada empresa requiera. Podemos 

encontrar módulos de exploración, modelado de recursos, planeación de mina 

subterránea o a cielo abierto, administración de datos y procesos mineros. 

En esta práctica se hará uso del módulo de exploración, el cual comprende un 

sistema completo de datos geológicos, una aplicación eficiente para el registro y 

modelado de barrenos así como una herramienta de modelado visual 3D. 

Para los Ingenieros de Minas y Metalurgistas, es muy importante conocer el 

yacimiento mineral, por lo que su modelado resulta indispensable. Al contar con una 

visualización gráfica de este, no sólo conoceremos sus características, sino que 

también podremos aplicar la mejor técnica de minado para la optimización de los 

recursos. 
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Para comenzar a utilizar el software Surpac, es necesario conocer los siguientes 

aspectos del sistema: 

Pantalla de inicio.- Al ejecutar el software, aparecerá la siguiente pantalla (fig. 1) 

en dónde deberemos seleccionar el proyecto en el cuál trabajaremos, ya sea uno 

nuevo o uno existente del navegador localizado en la parte izquierda de la pantalla: 
 

 
 

Fig. 1 Pantalla de inicio de Surpac 6.3 

 

Navegador.- Es como un mapa exploratorio de la vista de todos los drives. Muestra 

las carpetas existentes y aquí podemos seleccionar la que funcionará como carpeta 

de trabajo, donde Surpac guardará todos los archivos del proyecto en que 

trabajaremos, a menos que se indique lo contrario. 

Layers (Capas).- Esta ventana localizada en la parte inferior izquierda, sirve para 

tener acceso a los archivos cargados así como a los diferentes objetos gráficos que 

se muestran en la ventana de diseño, podemos seleccionarlos como visibles u 

ocultos, o bien, cómo modificables o no modificables. 

Podemos agregar diversas barras de herramientas y de menú para personalizar la 

interfaz gráfica (fig. 2) dependiendo el trabajo que vayamos a realizar (diseño de 

superficies, plantillas de voladuras, obras subterráneas, etc.). Dichas barras se 

encuentran en la pestaña “Base de Datos”: 
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Fig. 2 Barras de herramientas en Surpac 6.3 

 

Las barras de herramientas se pueden mover y acomodar en cualquier parte de la 

interfaz gráfica (fig. 3). 
 

 
 

Fig. 3 Barras de herramientas en Surpac 6.3 
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Desarrollo de la práctica 
 

1.- En el menú de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac. 
 

2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos: 
 

a) En la ventana “Navegador” buscar la extensión SSI_TUTORIALS - Carpeta 

introduction 

b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de Trabajo”. 
 

3.- Dentro de la carpeta “introduction” dar doble click izquierdo el archivo ore1.dmt. 
 

4.- Para cambiar el perfil de vista, selecciona los botones “vista planta”, “vista 

longitudinal” y “vista seccional”. En la figura 4 se enmarca en un recuadro 

amarillo la localización de los mismos. 
 

 

 
Fig. 4 Botones de perfil de vista en Surpac 6.3 

 

5.- Seleccionar el ícono de la estrella roja para reiniciar el ambiente gráfico. 
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6.- Elegir de la carpeta “introduction”, el archivo ore1.str 
 

7.- Para crear una superficie con las líneas del archivo, seguir los siguientes pasos: 
 

a) Seleccionar la pestaña “Sólidos”. 

b) Seleccionar la opción “Triangular” y después seleccionar “triangular entre 

segmentos” 

c) Aparecerá una ventana llamada “DEFINIR LA TRISOLATION A SER 

CREADA” (Fig. 5), ahí se escribirá 1 en ambos recuadros, es decir, en “Objeto” y 

“Trisolación”. 
 

 
 

Fig. 5 Ventana de “DEFINIR LA TRISOLATION A SER CREADA” 

 

d) Dar click en las líneas. 
 

e) Una vez seleccionadas todas las líneas, presionar el botón escape para salir 

del comando. 

8.- Reiniciar el ambiente gráfico y posteriormente abrir el archivo “pit1.dmt” de la 

carpeta “introduction” y seleccionar la pestaña “Mostrar” después seleccionar la 

opción “DTM con bandas de color”. De la ventana seleccionar la opción “Número 

fijo de bandas” y modificar los colores, posteriormente seleccionar el botón 

“Aplicar” (ver fig. 6). 
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Fig. 6 Ventana de Bandas de color. 

 

9.- En la ventana de “Navegador” seleccionar la opción de “Leyenda” y dar doble 

click en la carpeta “Banda de colores” y después de nuevo en la subcarpeta que 

aparezca. Aquí podremos ver que representa cada color de la superficie. 

 
 

Comandos utilizados 
 

Zoom all (ZA): Sirve para poder visualizar todos los datos cargados en pantalla. 

Graphics create DMT (GCD): Para crear una superficie a partir de líneas. 

Exit Graphics (EXG): Para reiniciar el ambiente gráfico. 
 

Conclusiones y resultados 
 

Realiza el paso 5 y 7 con los comandos en lugar de utilizar los íconos y pestañas. 

¿Qué forma te parece más sencilla? 

Captura la pantalla con la sección creada. 

Analizar  la  sección  geológica  formada  y  describir  las  estructuras  mostradas 

infiriendo los posibles acontecimientos geológicos que sufrió el terreno. 
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Práctica N°3 
 

Strings, Segmentos y Puntos 
 

Objetivo 
 

Que el alumno se familiarice y conozca los elementos básicos que conforman un 

archivo de Surpac para aplicarlos al diseño tridimensional en la industria minera. 

Fundamentos teóricos. 
 

Los dos tipos de archivos que usa Surpac son los archivos “String” (*.str) y DTM 

(*.dtm). Los archivos string son los  datos  básicos  fundamentales  de coordenadas. 

Estos contienen puntos y líneas o segmentos que están ordenados e identificados 

por secuencias de números. Un string es una secuencia tridimensional de 

coordenadas delineando alguna característica física. El rango valido de números 

para los string va desde 1 a 32000. Los strings pueden contener múltiples 

segmentos, los cuales son porciones discontinuas en secuencia del mismo 

número. Además cada segmento puede contener múltiples puntos. Cada punto en 

el segmento consiste en una coordenada 3D (X, Y, Z) y hasta 100 descripciones 

opcionales. Estas descripciones se almacenan en los campos de descripción 

nombrados D1, D2…D100. Los archivos DTM (modelo digital de terreno) son 

modelos de superficies. Se crean siempre a partir de los datos de los string, y una 

vez que esté creado debe guardarse en la misma carpeta en la cual se encuentra 

el archivo original del string desde el cual fue creado. Cuando están abiertos estos 

archivos, sean String o DTM, se almacenan en diferentes capas o “Layers”. El 

usuario tiene control total respecto a donde se almacena cada archivo. 

 

Tipos de String 
 

1. Strings abiertos, como línea recta o curva. Si existe más de un string abierto 
en un archivo con el mismo número de string, entonces a estos se les llama 
segmentos abiertos de ese string y se le asignan un número de segmento. 

 
Fig 1. Ejemplo de strings abiertos 
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2. Strings cerrados, puede ser un círculo, cuadrado o cualquier polígono 
irregular. Un string es cerrado cuando su primera y última coordenada son 
las mismas. Si existe más de un string cerrado en un archivo con el mismo 
número de string, entonces a estos se le llama segmentos cerrados del string 
y se le asigna un número de segmento. Esto es común en situaciones donde 
muchas características están representando algo similar, lógicamente se van 
a agrupar dentro de un mismo identificador de string, por ejemplo a las curvas 
de nivel se le asigna un mismo número de string. 

 
Fig 2. Ejemplo de strings cerrados 

 

3. Spot height string, es un grupo de puntos al azar unidos por un número de 
String, que no están delineados bajo ninguna característica especial. Los puntos 
pueden estar en cualquier orden, ya que la línea actual que junta los puntos no 
representa ninguna característica que puedas ver. Los spot height string son usados 
comúnmente para registrar elevaciones de puntos en una superficie, o coordenadas 
de perforaciones. 

 

 
 

Fig 3. Ejemplo de spot height string 
 
 
 

Desarrollo de la práctica 
 

1.- En el menú de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac. 
 

2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos: 
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a) En la ventana “Navegador” buscar la extensión SSI_TUTORIALS - 

Carpeta “introduction” 

b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de trabajo”. 
 

De esta forma los archivos que modifiquemos o creemos se guardarán en la 

carpeta seleccionada como “Carpeta de trabajo”. 

3.- Abrir el archivo “topo1.str” de la carpeta “introduction” dando doble click sobre 

el o arrastrándolo a la interfaz gráfica. 

4.- Para obtener información sobre un punto seguir los siguientes pasos: 
 

a) Seleccionar la pestaña “Consultar” 
 

b) Seleccionar la opción “Propiedades de punto” 
 

 
 

Fig. 4 Opción “Propiedades de punto” en la pestaña “Consultar” 

 

c) Seleccionar el punto de interés 
 

En la ventana inferior a la interfaz gráfica (ventana de comandos) se despliega un 

reporte con datos del punto, indicándonos en que capa se localiza, a que string y 

segmento pertenece, el número de punto y sus coordenadas. 
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Fig. 5 Reporte de datos del punto 

 

5.- Seleccionar varios puntos para obtener su reporte de datos. 
 

 

Fig. 6 Reporte de puntos seleccionados 

 

6.- Para borrar los puntos de la interfaz gráfica dar click en la pestaña “Mostrar” y 

seleccionar la opción “Ocultar marcas temporales”. 
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Fig. 7 Opción “Ocultar marcas temporales” 

 

7.- Para obtener información sobre una línea o segmento, seleccionar la pestaña 

“Consultar” y dar click en la opción “Propiedades del segmento”. 
 

 

 
Fig. 8 Opción “Propiedades del segmento” 

 

8.- Seleccionar un punto del segmento de interés. 
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Fig. 9 Reporte con datos del segmento 

 

En la ventana inferior a la interfaz gráfica (ventana de comandos) se despliega un 

reporte con datos del segmento, indicándonos en que capa se localiza, a que string 

pertenece, el número de segmento, cuántos puntos lo conforman, si es un segmento 

abierto o cerrado, entre otros datos. 

9.- Para conocer el punto máximo y mínimo de un segmento, seleccionar de la 

pestaña consultar, la opción “Extensiones de la capa”. 
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Fig. 10 Opción “Extensiones de la capa” 
 

Comandos utilizados 
 

Identify Point (IDP): Sirve para consultar las propiedades de un punto. 

Identify Segment (IDSEG): Para consultar las propiedades de un segmento. 

Point Offset (PNTOFF): 

Conclusiones y resultados 
 

Describe con tus propias palabras que es un archivo string. 

¿Qué diferencias existen entre los 3 tipos de strings? 

¿Qué es un segmento o línea y que es un punto? 
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Práctica N°4 

Strings y Capas 

Objetivo 
 

Que el alumno se familiarice y conozca los tipos de archivos de Surpac para 

aplicarlos al diseño tridimensional en la industria minera. 

Fundamentos teóricos. 
 

Las líneas o strings asociados son guardados todos juntos en archivos a los que se 
les denomina archivos string y son identificados por una extensión str. Un archivo 
string puede contener sobre 32000 strings diferentes. 
Los modelos digitales estadísticos (DTM) son los modelos de superficie de 
Surpac. Las superficies son usadas en Surpac para cosas tales como visualización 
3D y cálculo de volúmenes. La mayor parte de las características superficiales 
pueden ser modeladas como un DTM: topografía natural, contactos litológicos, 
contactos roca-mineral o niveles son algunos ejemplos. Los DTM deben ser 
creados a partir de un archivo string. Los archivos string contienen la información 
sin procesar, donde, transformados como archivos DTM contienen un mapa de tríos 
de puntos que en el archivo string constituye un triángulo. Los DTM están hechos 
de triángulos, con cada punto de cada triángulo emparejado a un punto en el 
archivo string original. Por lo tanto, un archivo DTM no puede ser abierto si no existe 
el archivo string original del mismo nombre. 

Desarrollo de la práctica. 

1.- En el menú de inicio, localizar y ejecutar el software Surpac. 
 

2.- Para seleccionar la carpeta de trabajo seguir los siguientes pasos: 
 

a) En la ventana “Navegador” buscar la extensión SSI_TUTORIALS - 

Carpeta “introduction” 

b) Dar click derecho y elegir “Carpeta de trabajo”. 
 

De esta forma los archivos que modifiquemos o creemos se guardarán en la carpeta 

seleccionada como “Carpeta de trabajo”. 

3.- Abrir el archivo “topo1.str” de la carpeta “introduction” dando doble click sobre el 

o arrastrándolo a la interfaz gráfica. 

4.- Seleccionar la pestaña “Superficies” y después la opción “Crear DTM de una 
capa”. 
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Fig 1. Pestaña “Superficies”, opción “Crear DTM de una capa” 
 
 

5.- En la ventana del lado izquierdo, seleccionar la pestaña “Leyenda” ahí podremos 

ver que dependiendo del color que queramos para la capa, será el número que 

colocaremos en la ventana. 
 

 
 

Fig 2. Pestaña “Leyenda” 
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6.- Seleccionar el número correspondiente al color deseado y dar click en el botón 

“Aceptar”. 
 

 
 

Fig 3. Vista del DTM 
 

7.- En la ventana “Capas” ubicada en la parte inferior izquierda de la pantalla, 

seleccionar la capa “topo1.str” y dar click derecho sobre ella. Posteriormente, 

seleccionar la opción “Guardar capa”. 
 

 
 

Fig 4. Opción “Guardar capa” 
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Fig 4. Guardando el archivo 
 
 

8.- En la ventana “Navegador” buscar la extensión SSI_TUTORIALS - Carpeta “pits” 

y elegir el archivo “pit1.str”. 

9.- Repetir el paso 4 pero con el nuevo archivo: Seleccionar la pestaña “Superficies” 
y después la opción “Crear DTM de una capa” (elegir un color distinto al de la 
topografía). 

 

 

Fig 5. Creando archivo DTM 
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Fig 6. Dos archivos DTM 
 
 

Para calcular el volumen que existe entre las 2 superficies: 

10.- Primero se deben intersectar ambas superficies, para lo cual se debe 
seleccionar, de la pestaña “Superficies” la opción “Cortar o intersectar DMTs” y 
después la opción “Línea de intersección entre DTMs”. 

 

 
 

Fig 7. Opción “Cortar o intersectar DTMs” 
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11.- Elegir los archivos DTM creados con su correspondiente número de color 

(número de objeto), en la opción “Definir archivo resultante” nombrar la capa de 

salida como “intersección” y el número de string “1”. 
 

 
 

Fig 8. Creando el string de intersección 
 
 

12.- Guardar la capa creada como archivo string dando click derecho sobre la capa 

“intersección” que se encuentra en la ventana “Capas”, localizada en la esquina 

inferior izquierda de la pantalla. Seleccionar la opción “Guardar”. 

Para visualizar el string de la intersección, dar click en los íconos con forma de ojo 

que se localizan al lado izquierdo de cada capa, en la ventana “Capas” de manera 

que únicamente quede palomeada la capa “intersección”. 
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Fig 9. Guardando el archivo “intersección” 

 

13.- De la pestaña “Superficies”, seleccionar la opción “Volúmenes” y después la 

opción “Corte y relleno entre DTMs”. 
 

 

Fig 10. Opción “Corte y relleno entre DTMs” 
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14.- En la nueva ventana, abrir los archivos DTM a intersectar, así como el string de 

intersección de su carpeta correspondiente: 
 

 
 

Fig 11. “topo1.dtm” de la carpeta “topo” 

 

 
 

Fig 12. “pit1.dtm” de la carpeta “pits” 
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Fig 13. “intersección.str” de la carpeta “pits” 

 

15.- Una vez que estén seleccionados los archivos, dar click en el botón de “Aplicar” 
 
 
 

 
 

Fig 14. Ventana “DTM cut and fill volumes” 
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16.- Se abrirá un archivo pdf con los datos de los DTMs y el cálculo total del 

volumen. 
 

 
 

Fig 15. Ventana “Reporte de volumen, archivo pdf” 

 

17.- Para obtener el volumen separado por elevaciones, en la ventana de la figura 

14, seleccionar la opción “Reporte por elevación”. 
 

 
 

Fig 16. Ventana “Reporte por elevación de volumen, archivo pdf” 
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Comandos utilizados 
 

Graphics Create DTM (GCD): Sirve para crear un archivo DTM. 

Section (SEC): Para obtener una vista de sección de la interfaz gráfica. 

Conclusiones y resultados 

Describe con tus propias palabras que es un archivo DTM. 

¿Qué diferencias existen entre un archivo string y un DTM? 

¿Para qué consideras que podría ser útil el cálculo de volumen que realizaste en 

esta práctica? 



67  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO IV: Boletines realizados durante el 

Servicio Social (primera y segunda etapas) 
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ANEXO V: Página Web INOVAMINE 
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ANEXO VI: Recibo de transferencia de pago por 

la compra de las licencias de Surpac 
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ANEXO VII: Detalle de las 15 licencias de Surpac 

adquiridas 
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