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RESUMEN

Enfocado hacia la automatizacion, se analizan los as-
pectos cualitativos que definen la calidad de la infor-
macion utilizadaen |as actividades delamineriacubana
del niquel, y se destacan en primer lugar los criterios
parala clasificacién de esta informacién, asi como los
elementos por considerar a fin de definir e formato,
organizacion y herramientas para la manipulacion de
la misma. En segundo lugar, son valorados los aspec-
tos basicos que garantizan la fiabilidad de lainforma-
cion y la capacidad del personal técnico, gedlogo y
minero, para relacionarse con la informacion en
computadoras; se argumenta la necesidad de crear en
cada mina un Grupo de Gestién de Datos y de Infor-
matizacion. Finalmente, se definen los conceptos de
Informacion Disponible, Informacion Visible e Infor-
macion Oculta, a la vez que se plantean las formas
mas comunes de acceso a la informacion y la protec-
cion de la misma.

PALABRAS CLAVE: Automatizacion, Informatiza-
cién, Mineria
ABSTRACT

Focused toward the automation, are analyzed the
aspects that define the quality of the information
utilized in the activities of the Cuban mining of the
nickel, standing out the criterions for the classification
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of thisinformation aswell asthe elementsto consider in
order to define the format, organization and gear for the
manipulation of the same. The basic looks are valued
that they guarantee the reliability of the information
and the capacity of the geological and miner personnel
technical in order to be related with the information in
computers arguing the necessity of creating a Group of
Administration of Dataand Computerizein each mine.
Finaly, the concepts of Available Information, Visible
Information and Occult Information are defined,
expounding the common form of access to the
information and the protection of the same.

KEY WORDS: Automation, Mining, Computerize
information.

INTRODUCCION

Desde hace unos quince afios se ha venido impo-
niendo €l uso intensivo de la computacion (ISMM,
2002; Legra Lobainay otros, 2002; Legra Lobaina,
1999; Polanco Almanza, 1996; Rodriguez Ruiz, 1990)
enlasactividadesrelativasa minado delosyacimien-
tosferroniqueliferos de corteza de intemperismo del
nordeste de la provincia de Holguin. Este proceso, a
gue se le ha llamado informatizacién, partié de las
experiencias nacionalesy del desaparecido campo so-
cialista europeo, basadas en el uso de computadoras
situadas en grandes centros de calculo donde la en-
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trada de datos se realizaba mediante tarjetas perfo-
radasy el lenguaj e de programaci 6n erageneralmen-
te unaversion del FORTRAN. Con €l desarrollo de
las microcomputadorasy las redes, €l nacimiento de
laplataformaWindows, €l lanzamiento del Microsoft
Officey de otras aplicaciones de uso general y espe-
cifico para el trabajo administrativo, econémico,
geol 6gico, minero, matematico, de comunicaciones,
programacion, etc., se produjo un verdadero salto en
la disponibilidad técnica de hardware y software en
las minas que extraen el mineral niquelifero cubano.
Sin embargo, el desarrollo delosrecursos humanosy
de la ciencia de la direccién del proceso de
informatizar estas empresas, ho ha logrado €l ritmo
impuesto por el desarrollo tecnolégico y las necesi-
dades de desarrollo del pais.

Estetrabajo ofrece el ementos tedricosimportantes
para solucionar las dificultades existentesen larela
cion del hombre con lainformaci én en estasminas, y
sebasaen lasexperienciasdel trabajo en lasmismas,
en el desarrollo actual y proximo de la computacién
en el mundo, y en la seguridad de que es posible lo-
grar €l desarrollo que se exige.

EL PROYECTO MINERO

Tal vez el aspecto més dificil de la confeccion del
Proyecto Minero es definir lainformacion necesaria
pararealizar lamineria; esto esta directamente rela-
cionado con el lugar que ocupael minero como esla-
boén intermedio entre el gedlogo, quedirige el minado,
y €l metallrgico, que procesalamena. Estostres es-
pecialistas estan indisoluble y dindmicamente rela-
cionados durante todo el trabajo de prospeccion,
explotacion y procesamiento del mineral. Cadaespe-
cialista debe conocer la informacion que necesitay
para qué la necesita, pero sélo un grupo de trabajo
podrareunir el conjunto deinformaciones necesarias
para obtener |os resultados deseados, de manera que
€l proceso en su conjunto sea cadavez maseficiente,
esdecir, Optimo. Latareade este grupo multidiscipli-
nario es extremadamente compleja y aunque no es
objetivo de estetrabgjo discutir el modo comorealiza
sus actividades, es conveniente mencionar dos aspec-
tos principalesdel mismo:

1. Debeestar dirigido por unlider cientifico—técnico,
con altas cualidades organizativas y de control.

2. Debe estar conformado por subgrupos de trabajo
con tareas especificas que coadyuven a cumpli-
mento delos objetivos del Proyecto Minero.

Laprimeratareade un grupo multidisciplinario para
un Proyecto Minero es, precisamente, definir, obtener,
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clasificar, validar, amacenar y proteger la informa-
cion que necesita

CLASIFICACION DE LA INFORMACION
NECESARIA EN LA MINERIA A CIELO
ABIERTO

Lainformacioninicia parael desarrollo informético
delaminadebeincluir:

a. Los identificadores de las variables (nombre, ori-
gen, categoria).
b. Tipo de variable (cuantitativa o cualitativa).

¢. Sus respectivos rangos de val ores esperados o va-
lores “legales’.

Estas variables deben estar declaradas en un Pro-
yecto Global de Muestreo (PGM) que se adjuntaraal
Proyecto Minero y en cada unade las etapas de este
Ultimo se seflalaran las variables por muestrear, las
caracteristicas particulares de cada una de €llas, €
estudio de la racionalidad del muestreo, quiénes lo
realizarén, donde se almacenaran los resultados (da-
tos primarios) y quiénes validaran los mismos. Es
evidente que este PGM esdindmico, y su ficienciaes
directamente proporciond alacalidad de los estudios
deracionalizacion deredesde muestreoy a nivel de
colegiatura que tengan las decisiones tomadas entre
las partes que intervienen en el Proyecto Minero.

Las variables que contiene la informacién del
muestreo se deben clasificar en:

aVariables generales.
b.Variables de ubicaci 6n espacio-tempora y deorigen.
c¢.Variables de muestreo.

Antes, mientras y después de |os muestreos, debe
considerarse laclasificacion delasinformaciones so-
bre las variables que contienen la informacion del
muestreo. Veamos entonces |os criterios que, segin
nuestra opinién, definen estaclasificacion:

Criterio1: Fuentesdelainformacion

a. Segun lasciencias que conceptualizan | as caracte-
risticas de las variables del plan de muestreo:
geogréficas, topogréaficas, fisicas, quimicas, hidro-
l6gicas, climéticas, biolégicas, ecoldgicas, geo-
|6gicas, econdmicas, minerasy metal Urgicas

b. Segun las caracteristicas del instrumento de medi-
cion: sin el uso deinstrumentos, con €l uso deins-
trumentos sin automatizacion, con el uso de
instrumentos con automati zacion.

c. Segunlafiabilidad delafuente. Estadebe asumirse
mediante un rango de error permisibley tiene que



ver con larepresentatividad delainformacion. Pue-
deconsiderarselaclasificacion genera: nofiables,
poco fiables, medianamentefiabl es, altamentefia-
bles, totalmente fiables.

Criterio 2: Nivel deprocesamiento

a. Original: Eslainformacién tal como se tomo di-
rectamente de los fendmenos observados, y solo
tiene el procesamiento necesario paraeliminar las
mediciones erréneasy lasinnecesarias.

b. Con procesamiento estadistico elemental: Se han
determinado las medidas de tendenciacentral y de
variacion, histogramas y ajuste de distribuciones
tedricas de cada variable. En el caso que nos ocu-
pa, tienen especia interés las distribuciones nor-
mal y lognormal.

¢. Con procesamiento estadistico entre variables: Se
determinan relaciones estadisticas entre diferentes
variable mediante las técnicas de la Estadistica
Multivariada, incluyendo el Principio delosMini-
mos Cuadradosy & Andlisisde Componentes Prin-
cipales. Serealizan pruebasdehipétesis. Seanaliza
la variabilidad mediante funciones de auto-
covarianza, autocorrel acion, variogramas, zonasde
influencia, etcetera.

d. Con procesamiento segun la teoria deloserrores:
Se debe precisar paracadainformacion losrangos
realesde error que se han tenido parasu obtencion
en las mediciones y en los procesamientos. Estos
errores deben ser clasificados por sus fuentes, y
|os mismos serén consideradosy analizados desde
gue comienzalaplanificacion delatomade mues-
tras; en los casos en que sea posible deben tomarse
atiempo las medidas para su disminucion.

e. Con procesamiento detipo geol6gicoy de suscien-
ciasafines: Aqui seincluyenlos métodos de selec-
cion y ordenamiento, segln caracteristicas
geogréficas (zonas geol 6gicas), espaciales (bloques
y pozos), geofisicas (conductividad, magnetismo,
humedad, compactacién, dureza, masa
volumeétrica), geoquimicas (concentracion quimi-
ca de ciertos componentes del mineral, intercam-
bio iénico), mineralégicas (tipos de minerales,
propiedades de |os minerales, concentraciones de
los minerales), asi como la estimacion de nuevos
valores de estas caracteristicas y de la estimacion
0 célculo, por medio de modelos, de pardmetros
geolbgicos.

f. Con procesamiento detipo mineroy de susciencias
afines: Aqui seincluyen los métodos de sel eccién,
ordenamiento, estimaciony célculo seglin caracte-
risticas mineras tales como: rentabilidad de laex-
traccion en cada bloque, coeficiente de destape,
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coeficiente de explotacion de los equipos de ex-
traccion en cada pozo, asi como la estimacion de
nuevosvalores de estas caracteristicasy delaesti-
macién o calculo, mediante modelos, de nuevos
pardmetros mineros.

g. Con procesamiento detipo tecnol égico y detrans-
formacion y de sus ciencias afines: Aqui seinclu-
yen los métodos de seleccién, ordenamiento,
estimacion y calculo, seglin las caracteristicas de
latransformacion que selerealizaraal mineral (en
muchos casos se trata de aplicaciones delas Cien-
ciasMetalUrgicas), asi como laestimacion de nue-
vos valores de estas caracteristicas y de la
estimacion o calculo, mediante modelos, de nue-
VoS pardmetros tecnol gi cos.

Criterio 3: Importanciadelainformacion en la
calidad dela g ecucion delastareas

a. Informacion indispensable para gjecutar unatarea
(sintener en cuentala calidad).

b. Informacion indispensable para g ecutar unatarea
con unacalidad aceptable.

¢. Informacion indispensable para gjecutar unatarea
con unacalidad excelente.

d. Informacion complementaria para jecutar unata-
reaen |os niveles anteriores.

Criterio4: Papel delainformacién con respecto
alastareas

a. Informacién que define la planificacion de tareas.
b. Informacion que chequea el desarrollo de taress.
¢. Informacién que controlalos resultados de tareas.

Criterio5: Capacidad del usuariopromedio para
la manipulacion dela informacion

a. Usuario no calificado sin medios externos de mani-
pulacion.

b.Usuario no calificado con medios externos semi-
automaticos de manipulacion.

¢. Usuario no calificado con medios externos auto-
mati cos de manipulacion.

d. Usuario semicalificado sin medios externos de ma-
nipulacion.

e. Usuario semicalificado con medios externos
semiautomati cos de manipulacion.

f. Usuario semicalificado con medios externos auto-
mati cos de manipulacion.

0. Usuario calificado sin medios externos de manipu-
lacion.

h. Usuario calificado con medios externos semi-
automaticos de manipulacion.

i. Usuario calificado con medios externos automati-
cos de manipulacion.
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Criterio 6: Clasificacion de la informacion por
niveles y vinculacién horizontal entre informa-
ciones de un mismo nivel y vinculacién vertical
entre informaciones de diferentes niveles

Delamismamaneraen que lainformacion obtenida
de la prospeccion geoldgica con fines de calculo de
recursos se organiza por yacimientos, dominios, zo-
nas, bloques y pozos o por los estadios del trabajo
gue se redliza, etc., se hace necesario definir para el
conjunto de informaciones (que pueden coincidir con
las informaciones mencionadas) que delimitan las
actividades propiamente mineras, cualestienen caréc-
ter primario o de primer nivel. A partir de éstas se
definiran las de nivel es superiores, estableciendo los
vinculos horizontal es entreinformacionesde un mis-
mo nivel y los vinculos verticales entre informacio-
nes de diferentes niveles, los cuales pueden ser
contiguos o no. Losniveles, parae casodelamineria,
pueden establecerse apartir delastareas que setracen.
En estetrabajo se propone quelos niveles se definan a
partir de los principales planes y tareas, siguiendo el
orden |4gico de laexplotacion del yacimiento:

a. Planes paratodalavida Util del yacimiento.

b. Planes de mineria paralargos plazos.

c. Planes de mineria para medianos plazos.

d. Planesparalaconstruccion decaminosy transporte.
e. Planes de desbroce y de destape.

f. Planes de solucién de problemas hidrogeol 6gicos.
g. Planes de mineria para cortos plazos.

h. Planes de mineria paramuy cortos plazos.

i. Planes de rehabilitacion.

j- Planes de reintegracion de las zonas minadas.

En lapréacticalarelacion entre el desarrollo delas
actividades mineras y la informacion disponible y
necesaria, esta supeditadaados criterios principales:

1. Costo delainformacion en su obtencion y en cada
uno delos niveles de procesamiento.

2. El peso (o que aporta) parael cumplimientoy para
lacalidad de lagecucion delas tareas.

Por ello es que se recomienda definir en todas las
etapas del desarrollo del proyecto minero, cudlesson
las informaciones (catal ogadas segun los Criterios 1
y 2) utilizables segun el Criterio 4 en todos los nive-
les del Criterio 6 y lostipos del Criterio 3. A conti-
nuacion, deberén valorarse los costos de cada
informaciony crearse paracadaunadelastareasuna
tabla que relacione el costo de la informacion y la
calidad de éxito de latarea. Sobre estatabla se toma
ladecision acercade cudl informacion seutilizaraen
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cada etapa del desarrollo de cadatareay la calidad
esperada, teniendo en cuentael Criterio 5.

Esta estructura informativa obtenida no es defini-
tiva, pues como se mostrara mas adelante el manejo
delainformacién, ademas de su carécter fundamen-
tal, tiene un marcado caréacter dinamico.

FORMATO, ORGANIZACION
Y MANIPULACION DE LA INFORMACION

Varias son lasformas quetiene disponibles el ser hu-
mano para el almacenamiento delainformacién, és-
tas pueden dividirse en: memorizaciones (en ocasiones
mnemotécnicas), descripciones textuales y simboli-
cas, tablas, gréficos, formulas y combinaciones de
varias de estas formas. Cada una de las formas men-
cionadastiene sus ventgjasy desventajas. Citaremos
algunasdeéllas:

Descripciones. Se utilizan principamente para dar
informacion cualitativa, aunque puede incluir infor-
macion cuantitativa'y mezclarse con otros tipos de
informacion. Su mayor desventgjaes que a no tener
formato predeterminado, su procesamiento automéati-
co se hace muy complejo.

Tablas. Guardan basicamente informacion cuantita-
tiva. Mantienen lacalidad delainformacion. Pueden
ser de dificil interpretacion.

Graficos. Reflgjan informacién genera y particular,
cualitativay cuantitativa. No siempre mantienen toda
lacalidad delainformacion. Son, en general, de féacil
interpretacion y permiten mostrar répidamente algu-
nas de las regularidades del fenémeno.

Férmulas. Son una abstraccién de la informacion
primaria. No siempre mantienen todalacalidad dela
informacion. Son generalmente defacil interpretacion
y muestran las regul aridades del fenémeno.

En laactualidad, lainformacion que no se memo-
riza puede guardarse en dos tipos principales de so-
portes: papel einformético (magnético u 6ptico). Hoy
en dialainformacion puede y debe almacenarse con
altafiabilidad y bajos costos en soporte magnético,
pero debido a la situacion especia de nuestro pais
con respecto alaenergiaeléctricay lasituacion mun-
dial de permanente emergenciaque existe antelapro-
fusion de virusinformaticos es recomendabl e guardar
también lainformacion primariaen soporte de papel.

En particular, entre los diferentes formatos de las
tablas que se guardan en soporte informatico, € mas
usado en Cuba paralosyacimientos|ateriticoshasido
histéricamente el Dbase; en la actualidad emplean,
ademas, formatos Excel y Access de Microsoft,
Paradox y FormulaOne de la antigua compafiia
Borland, WK1 deLotus1-2-3, TXT, DAT, PCF, GRD,



etcétera; 1os tres Ultimos son usados con frecuencia
en software vinculados con lageologiay lamineria.
En estetrabajo serecomiendautilizar paraguardar la
informacion primariaaguel formato que puede ser con-
siderado (en su usoy accesibilidad) €l massencilloy
universal detodos: €l texto separado por tabuladores.
Sin embargo, esta informacion y otra que se genere
en el procesamiento de la informacién primaria, se
guardaraen losformatosy estructuras requeridos por
los programas que lamani puleny procesen (por €jem-
plo: SQL, Oracles, etc.).
Lasfdormulas pueden guardarse en archivostextos,
usando la sintaxis y la semantica de un lenguaje de
programacion tal como Pascal, Basic, Fortrano C. Si
no es una verdadera necesidad, no es recomendable
guardar graficos como mapas de bit (ya que ocupan
grandes espacios), es preferible guardar las tablas o
formulas quelesgeneran o estructuras especialescomo
ladelos archivos SRF, JPG o GIF.
El disefio, la organizacion y la manipulacion del
sistema de Bases de Datos que contiene la informa-
cion son indispensables para lograr eficienciaen su
uso. L os principios que se recomiendan son:
1. No-redundanciay no-contradiccion.
2.Caracteristicas estructurales y relacionales.
Normdlizacién.

3.Clasificacion.
4.Indizacion.
5.Visualizacion.
6.Actualizaciony transformacion.
7.Manipulacién parael andlisis que se requiera.
8.Importaciony exportacion
9.Proteccion.

10. Compactacion.

En laactualidad revisten especial interéslos Siste-
mas de | nformacion Geogréfica, que permiten un tra-
bajo integrado de | as bases de datos con proyecciones
particul ares en | as especialidadestécnicas quelas usan.

FIABILIDAD Y REVISION
DE LA INFORMACION

Lafiabilidad delainformacion estan importante como
su disponibilidad y, de cierta manera, estén entrela-
zadas. Esta propiedad de lainformaci én puede val o-
rarse apartir de los criterios siguientes:

1. Nivel de representatividad de las muestras, segn
€l tipo de distribucién temporal, espacia o deotro
caracter que aceptamos que tiene cada parametro
medido. Lavariabilidad espacial delos parametros
tiene fundamental importancia para valorar la
representatividad de los datos.
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2. Rangos de errores tedricos o posibles de cada
variable, segiin los métodos de captacién de datos
utilizados. Generalmente aqui se les hadado con-
siderableimportanciaalos erroresrelacionadoscon
los instrumentos, pero en la préactica también tie-
nen singular peso los errores humanos. Un aspecto
importante es combinar un adecuado control delos
resultados con unaadecuada retribuci 6n econdmi-
cay espiritual delosobrerosy técnicos, como una
maneradeevitar losfraudesy los errores por omi-
sion.

3. Calidad delos sistemas de control de la captacién
de informacion y de su manipulacion. En este as-
pecto se contemplan |os elementos siguientes:

a) Verificacion periodicadel estado técnico delosins-
trumentos detoma, preparaciony andlisisde mues-
tras; de almacenamiento de informacién y de
procesamiento de lainformacién.

b) Control periédico visual delacalidad dela€jecu-
cion del trabajo del personal encargado de tomar,
preparar y analizar las muestras, verificando que
lasmuestras de referenciaestén correctamente ela
boradas.

¢) Control periddico del andlisis de las muestras, por
ejemplo, mediante el reenvio (cambiando |as eti-
guetas) de parte de éstas al mismo laboratorioy la
validacién delosresultadosdelosandlisis, envian-
do partedelasmuestrasaotroslaboratoriosdeigual
0 mayor categoria.

d) Determinacién de los errores sisteméticos de los
valoresinformados mediante técni cas estadisticas.

€) Obtencion, en los casos necesarios, de model osde
correccion de datos de muestras a partir de
muestreos repetidosy analogias.

Debe Illamarse la atencion sobre la informacién
geoquimica, que desempefiaen laactualidad un espe-
cia papel en lamayoria de las decisiones que se to-
man durante lapreparaciony desarrollo del proyecto
minero, pues en ocasi ones ha presentado dificultades.
A modo de gjemplo, veamos a continuacion un caso
donde se presentan criterios que hacen dudar de la
fiabilidad de algunos datos geoquimicos.

Para el yacimiento Punta Gorda, situado en Moa,
provincia Holguin, Cuba, y que es explotado en la
actualidad por la Empresa Comandante Ernesto Che
Guevara, se analizaron datos de 40 pozos criollosto-
mados delapared que coincide con su correspondiente
pozo de exploracion. A estos datos se les calcularon
medias aritméticas y desviaciones estandar por po-
zos. Al determinarselos coeficientesde correlaciony
covarianzas se obtuvieron como medidas de tenden-
ciacentra y dispersion los valores expresados en la
Tabla 1.
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TABLA 1. MEDIAS ARITMETICAS Y DESVIACIONES
ESTANDAR DE LAS MEDIAS DE CADA COMPONENTE

Se puede apreciar que existe una
correlacion elevada entre los conte-

nidos determinados en los dos pozos

Pozo criollo Pozo de exploracion (criolloy deexploracion), elloindica

Parametro Ni Fe Co Ni Fe Co la posibilidad de realizar un estudio
Media aritmética | 1,089 | 39,02 | 0,09 | 1,11 [ 3850| 0,09 gogellfm de ?Stablecaeé : gc?f el méto-
———— o delos minimos cuadrados, un mo-
Desviacion estandar | 0,377 | 593 | 0,18 | 0,38 | 575 | 0,132 delo adecuado para la correccion de

El andlisisdelas magnitudes mostradas en laTabla
1 arroj6 quelamediaaritméticadelosval ores absol u-
tos de las diferencias de | os contenidos medios de los
elementosenlospozoscriollosy lospozosdelared de
exploracion, representa para el niquel 0,14 (12,73 %
del valor medio de este elemento en los pozoscriollo
y de exploracion); para €l hierro, 2,01 (5,17 %), y
para el cobalto 0,079 (75,24 %). De esto se infiere
gue las mediciones en |os contenidos de niquel y co-
balto en los pozos de exploracion, presentan un error
relativo elevado (12,73 %y 75,24 %, respectivamen-
te), lo cual influye negativamente en €l clculo dela
reservade menay en la planificacion de la mineria,
por lo que no debe descartarse la existenciade errores
sistematicos, y entre las opciones paratener en cuenta
estdlade estudiar una metodol ogia paralacorreccion
o rectificacion de las mediciones de los pozos de ex-
ploracion.

Enlatabla2 se puede observar que en 26 ocasiones
(65 %) el coeficiente de correlacion parael niquel su-
peré el vaor de 0,75; es decir, existe una correlacion
gue puede considerarse de buena, y en 35 ocasio-
nes (87,5 %) el valor superd la magnitud de 0,5.
En el caso del cobalto el valor del coeficiente superé
en 22 oportunidades (55 %) la magnitud de 0,75,
y en 33 ocasiones (82,5 %) superd el valor de 0,5. El
coeficiente de correlacién para €l hierro fue mayor
gue 0,75 en 25 ocasiones (62 %) y supero el valor
de 0,5 en 31 oportunidades (77,5 %).

TABLA 2. COM PORTAMIENTO
DE LA FRECUENCIA DE LOS COEFICIENTES
DE CORRELACION LINEALES ENTRE
LAS MEDIAS DE CADA COM PONENTE DE
POZO CRIOLLO Y POZO DE EXPLORACION

Intervalo | Ni [ % Fe % Co %
Negativos| 2 5 75 2 5

0a05 12,5 15 12,5
05a06| 4| 10 25 10
06a0,75( 5| 125| 5 | 125 7 17,5

0,75al1| 26| 65 | 25| 62 22 55
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los valores de los pozos de lared de
exploracién. Este aspecto merece ser estudiado aten-
diendo a las posiciones geométricas de los pozos y
las caracteristicas geol 6gicas de diferentes zonas del
yacimiento.

Si consideramos que | os datos obtenidos mediante
el muestreo en los pozos criollos son confiables; en-
tonces, las diferencias sisteméticas entre los valores
medidos en estos pozosy |os valores medidos en los
pozos de exploracion, indican quelafiabilidad delos
datos de estos Ultimos es baja. Una posible via para
resolver esta situacion es corregir los datos de los
pozos de exploracion a partir de la correlacion entre
éstosy los datos de lared de pozos criollos.

Se conoce (Rodriguez Ruiz, 1990) quelasdificul-
tades principales que han atentado contra la fiabili-
dad delainformacion delared de exploracion son: la
ausencia de controles sistematicos de la captacion;
amacenamiento y manipulacion mateméticadelain-
formacién; el trabajo atropellado debido al gran cu-
mulo de informacién para controlar, procesar e
interpretar; las deficiencias metodol 6gicas en €l ma-
nejo general delos datos, €l uso inadecuado delain-
formacién; laineficienciadelacargainformativade
losdatos, y larealizacion de célculosy tomade deci-
sionessin lavalidacién einterpretaci én adecuadas de
los datos.

Aungue en laactualidad laincorporacion delatéc-
nica computacional en las minasy larevision paula-
tinay exhaustiva de las bases de datos, con €l fin de
eliminar los posibles errores, han permitido eliminar
muchos de los problemas planteados, no deja de ser
preocupante e hecho de que las bases de datos de
redes de exploraciony pozos criollos disponibles para
algunos yacimientos adolezcan aln de los defectos
originados por las dificultades planteadas.

Lacapacidad del personal técnico gedlogoy mine-
ro para relacionarse con la informacién en
computadoras es otro importante punto paraconside-
rar. Es significativo el hecho de que en las minas
|ateriticas cubanas, durante mucho tiempo, €l acceso,
actualizacion y manipulacion delainformacion, y los
calculos, han estado a cargo de muy pocas personas
(en algunos casos, de unasola), lo cual no hapermiti-



do lanormal y necesariafiscalizacion de este trabajo
y, por tanto, su perfeccionamiento. Es alentador ob-
servar queestasituacion estdcambiandoy esto, acorto
plazo, posibilitaralainformatizacion de estas minas.
Una solucién estratégicamente correcta debera con-
siderar lacreacién en cada minade un Grupo de Ges-
tion de Datos y de Informatizacion, adscripto a la
direccién central de laminay formado por personal

altamente calificado en informética, con capacidad
técnica para comunicarse con especialistas de otras
ramas. L as responsabilidades de este grupo serian:

1. Crear politicas efectivas paralograr la creacion y
mantenimiento de las bases de datos y el desarro-
Ilo detodo el sistemainformatico local apartir de
las directivas de la direccion de lamina

2. Garantizar €l desarrollo particular en la mina de
los cuatro aspectos principales de la informatiza-
cion: Hardware, Software, Orgwarey Humanware
(LegraLobainay otros, 2002). Aqui seincluyela
comprade equipamiento, y sumantenimientoy re-
paracion, la compray desarrollo de aplicaciones
incluyendo los aspectos legales, € disefio, desa-
rrollo y mantenimiento de las bases de datos, y la
superacion del personal paralograr laexplotacion
Optimade | os sistemas informéticos de lamina.

3. Interactuar exclusivamente con las entidadesinter-
nasy externas que le dan algun tipo de servicio de
base de datos einformatico alamina.

La contratacion externa de actividades de altaes
pecializacion informética y de bases de datos, debe-
ra estar garantizada por la existencia misma de este
grupo. Salta a la vista, ademas, que la direccion de
éste debe estar en manos de personal creativo, con
formacién directivay conocimientostécnicosamplios
gue le permitan la comunicacion efectivacon el per-
sonal delamina.

Se puede colegir que, aunquedesde el punto devista
cualitativo y cuantitativo, escomplejo determinar en
cudles categorias estan situadas las informaciones
dadas, esindispensable aproximar lacategoriadelas
cualidades de la informacion que se usa. Se puede
asumir que laclasificacion de lainformacion en uno
uotro nivel defiabilidad esun proceso necesarioy es
el colectivo técnico de la mina €l que debe hacerla
periddicamente, mediante el andlisis de los factores
considerados en este trabgjo, sin descartar otros que
pudieran ser (tiles.

La fiabilidad, propiedad dinamica de la informa-
cion, esta en dependenciade su constante comproba-
cion y actualizacion, y de las pruebas de validacion
directay cruzadadurante el gjercicio diario colectivo
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delaactividad geoldgicay mineraen el campoy en
€l gabinete bajo una correcta supervision informati-
ca

INFORMACION DISPONIBLE, VISIBLE Y
OCULTA

El acceso alainformacién disponible es otro de los
aspectos de larelacién Hombre - Informacion, que
también es importante. La disponibilidad de unain-
formaci6n esta dada por:

a. Existencia delainformacion.

b. Soporte actual de la informacion: La informa-
cion puede estar soportada en e sistema material
natural que la origind o la contiene, en un sistema
de captacion y aimacenamiento de informacién o
en un sistemade conoci mientos.

c. Visibilidad de la informacion: La visibilidad es
una propiedad de la informacién que existe; esta
dada por el modo en que se accede a ellay puede
clasificarse en: visibilidad imposible o de incerti-
dumbre, visibilidad aproximada por técnicas
heuristicasy criteriosempiricos, visibilidad aproxi-
mada por técnicas probabilisticas y estadisticas, y
visibilidad exacta o deterministica.

Lainformacion, cuando existe, puede ocultarse (0
sea, disminuir €l nivel de acceso) debido a su pobre
nivel de visibilidad, alas caracteristicas del soporte
gue lacontiene (por lasinsuficientes posibilidades de
relacionarse con ella) y debido al desconocimiento del
aparato tedrico (si éste existe) que permita acceder a
lamisma; esto puede llevar alafalsacreenciade que
lainformacion es escasa.

Es correcto afirmar entonces que unatareaimpor-
tante, paralos que disefian |os sistemasinformativos
en los proyectos mineros, es conocer si existen las
informaciones relacionadas con un proyecto, €l so-
porteen quesetieney en el queseaspiraatener, y el
nivel devisibilidad delas mismas considerando siem-
pre las caracteristicas del usuario de lainformacion.

ACCESOA LA INFORMACION DISPONIBLE
SOBRE ESTOS YACIMIENTOS

Lasformas de acceso alainformacion se definen en
funcion delas necesidades quetengael usuarioy asu
calificacion.
Criterios para estas definiciones pueden ser:
1. Por lacantidad de informacién ala que se accede:
a. Sin acceso.
b. Acceso parcial.
c. Acceso total.
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2. Los criterios de clasificacién vistos a principioy
otrostiposdefiltros.

3. Las formas de visualizar la informacion. En este
caso solo es posible mencionar algunas delasmés
conocidas. Dehecho, cual quier personapuedecrear
otras a partir de sus necesidades particulares y de
suimaginacion
a. Tablas bidimensional es (estéticas o dinamicas).
b. Libros o tablas tridimensionales (estaticas o di-

namicas).

Ladimensi én de unatablano debe confundirse con
el nimero de variables. Unatabla bidimensional tie-
ne como dimensiones las filas y las columnas y un
Libro es una“tabla’ de tablas bidimensionales; por
tanto tiene, ademés, la dimensi6n tabla (por gjemplo
loslibros del Microsoft Excel).

c. Gréficosunidimensionales.

d. Gréficosbidimensionales.

e. Gréficostridimensionales.

f. Resultados cuantitativos calculados mediante
herrami entas mateméticos.

0. Resultados cualitativos deducidos mediante los
conceptos, principiosy reglas cientificas.

h. Modelos de diferentes tipos (por g emplo: des-
cripciones, férmulas mateméti cas, regul aridades,
principios).

Como puede inferirse de o expuesto, la califica-
cion del usuario es esencial ya que el acceso ala
informacion visible tiene como objetivo fundamental
obtener conocimiento sobre un objeto, fenémeno o
problema, afin dellegar a conclusiones, tomar deci-
sionesy acceder ainformacién oculta.

PROTECCION DE LA INFORMACION

Laproteccion de lainformacion se refiere aocho as-

pectos principales:

a. Clasificacion o compartimentacion de lainforma-
cion, atendiendo a diferentes niveles de posibles
accesos.

b. Establecimiento del control a acceso fisico alos
archivos, aplicaciones, locales, equipos, etcétera.

c. Definicion del nivel de acceso informético del per-
sona autorizadoy cdificado: sin acceso, listado, lec-
tura, modificacion, borrado y creacién de
informacidn, y al uso delasopcionesdelasaplica
ciones.

d. Control delosaccesosalainformaciony alasapli-
caciones del personal autorizado.

e. Sistemas de proteccion contravirusinformaticos.
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f. Sistemas de proteccién contra accesos no au-
torizados a cada computadora, en €l caso de te-
nerse conexiones con redes, sistemas externos.

g. Establecer sistemas de proteccion contra eventos
magnéticos, eléctricos, hidricos, de cambios de
temperaturay humedad, sismicos, que pueden da-
fiar los equipos y lainformacién.

h. Sistemas de copias de seguridad.

Enlapréctica, laproteccion ptimadelainforma-
cion selogra, ademas, con organizacion y disciplina
en el cumplimiento de los aspectos anteriores.

CONCLUSIONES

El andlisis cuantitativo delainformacién, basado prin-
cipalmente en laaplicaci6n de métodos mateméti cos,
no es suficiente para garantizar una utilizacion opti-
made lainformacion disponible eincluso no siempre
permite detectar en qué momentos o aspectos lain-
formacion es insuficiente. Es necesario considerar
también el andlisiscualitativo delainformacion, y se
entiende como tal: clasificacion, formato, organiza-
cion, manipulacién, fiabilidad, accesibilidad y pro-
teccion.

Un dementoimportante eslacreacion en cadamina
de un Grupo de Gestion de Datos y de Informatiza-
cion que, adscripto aladireccién central delaminay
formado por personal atamente calificado en infor-
méticay con capacidad técnicaparacomunicarse con
especialistas de otras ramas, asumalas responsabili-
dades tacticasy gjecutivas en el mangjo de las bases
dedatosy en lainformatizacion de las actividades.
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