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ALGUNAS CONSIDERACIONES

SOBRE LA UTILIZACION DEL COEFICIENTE
DE PROBABILIDAD ESTADISTICA EN LA ELECCION
DE LA DENSIDAD OPTIMA

DE LAS REDES DE EXPLORACION

RESUMEN

En‘al trabajo que se presenta & continuacidn se hace un
8nalisis de la necesidad de tomar en consideracidn y esta—
blecer‘el_ooeficiente de variabilidad "in para la deter-
minacion de la densidad optima de las redes de expioraeién.

Para esta demostracidn se tomaron dos bloques del yaci-
m{anto "Mart{", en Nicaro, en los cualeg se aplicaron los
metodos estadfsticos ¥ de autocorrelacion para determinar
el vﬁlo;'adecuado del coeficiente de probabilidad "¢»

Y & través de €1, la densidad optime de la red,
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El desarrollo desmesurado de la ciencia y las continuas
complicaciones de sus tareas llevan & que esta cada ves
més frecuentemente se dirija sl anslisis de sus fundamen—
tos tedrico-cognoscitivos, estructurss, idiomas y métodos
fundamentales de investigacion.

Pezmue

Las tendencias bésicas en el desarrcilo de las ciencias

naturales. caracter{sticas también pEra la geolog.{a como

HCTONB30BANTE KOXpIMIMeHTa BEPOATROCTA " T" A9 Olpenelernua son un enorme crecimiento de la cantided de informacidn, -

ONTIMAJBHOR TYCTATH Pa3BefOoYHOd CETKE, B JIATEPHTOBHX HIKEJIe- una diferenci;acion e :l._ntggraeion de los conocimientos, ‘la

) ; matematizacion y el ammento del rol de los aspectos teo-
BHX MecTOpoXfeHzax KyGH. ricos, hacen del andlisis de los problemas metodologicos
TIpIBOINTCA IpUMED ONpefeNieHEA KodpjuImenta BEpoATEOCTH "T" M un problema sumamente actual.

pacuer ONTHMANLHO TYCTATH DasBENOYHOA CETKM Ha MECTODPOXRIe-

B macrosmeit padore odocHOBMBAeTCA HEOOXONMMOCTE HDUMEHEHWA H

Los problemas metodoldgicos en geologfa, es{ como en otras
s x Huxapo. Ilpm STOM MCHOJNB30BAJMCEH CTATHCTHYECKEE METOX X ciencias de la tierra, estdn elaborsdos insuficientemente.

ABTOROppeNAUEOHHL aHAIMSE, ' Bsta situscidn puede explicarse, en primer lugar, por el
débil desarrollo tedrico de problemss particulares de las
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ciencies. Y de ésta forma, el estado tedrico di los pro-
blemss tedricos de la geolog{a, mientras no esten resuel-
tos, estardn dados por la generalizacion empirica y las
hipdtesis,

Hasta el presente, el nivel general del conocimiento geo-
1égico se puede ceracterizar como empirico, se descubren
por lp general sencillas relaciones cuantitativas de
objetos del conocimiento., Al mismo tiempo hay que decir
que en las ciencias genl5gicas, como en otras, sucede una
répids scumulacidn de informacidn, de .nuevos datos y gene-
ralizeciones. Junto a ello, también las investigaciones
cada vez son més ¥y més profundas, dirigides al esclareci-

. mieato de loc problemas internos de los procesos naturales

y el esteblecimiento de sus leyes més generaleg.

El proceso de teorizecion de las ciencias y el estableci-
miento de sistemas_deductivos engendran toda una serie de
problemas metodoldgicos. As{, de esa forma, adquiere una
gran actualidad el problema de la materializacion de la
geologfa,

El aparato matematico en el cual entran tan Eotentes_
medios de investigacion como la logica matematica, la
teoria de las probabilidades, la matemdtica estad{stica,
la topologfa, la teorfa de informacion y otras, tiene un
gran papel en el conocimiento de las leyes de la natu=-
raleza,

La necesidad de conocer la esencia de los procesos geolo-
gicos, las leyes de desarrollo de la Tierra y su corteza,
las leyes de formacidn y distribucidn espacial de los
yacimientos minerales utiles, etcétera, exigen de los
investigadores un acercamiento a los més variados metodos
de las ciencias para su resolucicn,
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En la etapa de biusqueda y exploracidn de los yacimientos _
minerales se suceden una serie de trabajos, dentro de los
cuales estd la fundementacidn de las densidades optimas

de las redes de exploraciodn,

Para ello uno de los metodos més utilizados lo es el
"método estad{stico“, pero su aplicacion mecénice puede
llevarnos a cometer grandes errores en la eleccidn de los
parémetros deseados, impulsados por el losble proposito
de disminuir los costos de la exploracidn geologica. BEn
relacicn con lo dantes expuesto, es que queremos puntuali-
zar la importancia de la correcta eleccion del coeficiente
de probabilidad estad{stica "t" y del error permisible
pare la determinacidn de la densidad dptima de lag redes
de exploracidn.

Los objetos geoldgicos son sistemas naturales mal orgeni-
zados, como resultado de los diversos procesos geologicos
que le han dsdo origen; por elle no pueden describirse de

menera exacta, ni sus parédmetros se definen con una ley
exacta,

En su lugar tenemos el modelo, que no es mas que una idea
generalizada de las particularidedes del objeto geoldgico
Al trabajar con los métodos eatad{sticoa, utilizamos
"salecoionea", que es el conjunto de datos de la explora=-
cidn. Los valores medios obtenidos de los diferentes

parametros geologicos son estimados con un determinado
error,

iCon qué probabilidad puede garantizarse que el error
medio realmente no sobrepase el valor calculado?

La probabilidad del hecho de que el promedio auténtico se
¢ncuentre entre los limites establecidos se expresa
mediante el intervalo de aceptacidon del valor promedio }
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tq.
2T i =X (1)
et 2

El valor de t se determina en dependencia de la probabi-
1ided exigida en funcidn de la ecuacidn de Laplace. ILa
probabilidad de que el wnlor,da'una magnitud casual se
aparte de la esperanza matematica no es mas gue ;a des=-
‘viscidn esténdar Ot = 0,68, Para aumentar la probabili-
dad de determinacidn el error, el velor de G se toma
maYyor.

A continuacion se de mna tabla con los valores de los coe-
ficientes probabil{sticos pare las principales probabili=
dades. -

P 0,7 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95

%t 1,0 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96

El error absoluto de la determinacion §,, se expresa
entonces como
s nt_—a:z ; (2)
a \{E .
Este error no caracteriza el error real del calculo, afpo
el mAximo para la probebilidad aceptada; por ello es mas
conveniente el célenlop del error relativo d:
v
5-—8L 100 3 8--—-:- (3' 4,)
T - Vo :
A partir de esta formula es que se calcula el numero de
observaciones necesaries para el célculo del valor medio
con una exmctitud dada y la probabilidad exigida

mn = (I§:52 (5)

Veemos otra via en el @ndlisis del problema abordado. Una

' de 1as mis completas caracter{sticas de los procesos "
casuales estecionarios puede obienerse mediante el ocoe
ciente de sutocorrelacion, el cual tiene la forma:
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n=-T _2
[E e @on)-s
z"'—"" G.E == (6)
donde, T , magnitud .del intervalo o paso, X y( valores de
la media y estdndar de la megnitud analizada.

La exactitud de la determinacidn de este pardmetro puede
calcularse mediante la formula

$ g lobe®

8 partir del cual tendremos que si ’Zz ,/26‘1. puede

decirse que existe autocorrelacidn del parémetro analizado.

La existencia de la sutocorrelacion pare una determinada
red indica que los valores contiguos del pardmetro anali-
zado son variebles dependientes, de forma tal que la red
descubre todos los puntos de méximos y mfnimos valores.
En ese caso, se garantiza la confeccion univariante del
plano de isol{neas., Ia inexistencia de la autocorrela-
cion entre los pardmetros contiguos del horizonte men{fero
indica que ambos son variables independientes, y que dicha
red no garantiza la localizacion de todos los puntos eri-
ticos de dicho horizonte. BajJo estas condiciones no se

puede garantizar la confeccion de un plano de isol{neas
univariante,

Veamos una experiencia prdctica para la eleccion del coe-
ficiente probab:l.lfstico t. Se tomaron dos bloques del

yacimiento "Mart{", en Nicaro, para analizar el pardmetro
de mayor variabilidad, la potencia del horizonte men{fero.

Bn ambos bloques se aplicaron los métodos estadfstico y de
sutocorrelacicn, para las redes experimentales de
12,5 x 12,5 m3 25 x 25; 17,5 x 17,53 35 x 35 y 50 x 50 m,
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utilizando diferentes variantes de esas redes, Los resui—
tados se expresan en las tablas adjuntas.

De la tabla se observa que pars el bloque P-16 no existe
la autocorrelacion en la red de base de 25 x 25, mientras
que en las redes de 17,5 x 17,5 y en la de 12,5 x 12,5

s{ se menifiesta. En las redes mayores que la de 25 x 25
no se observa la autocorrelacion. Esto nos indica que el
radio de mutocorrelacidn es para este bloque de 2 20 m .

Para el bloque N-17 la autocorrelacion se menifiesta per—
fectamente hasta la red de 25 x 25 y para las mayores no
se observa; por lo que podemos concluir gque el radio de
autocorrelacion es del orden de los 30 m , '

Por el método estadistico notemos que embos bloques segin
el grado de variabilidad pueden considerarse como irregu-
lares, tomando en consideracidn este {ndice de variabi-
lidad V., Para la red de 25 x 25 calcularemos lea densidad
de la red necesaria para explorar estos bloques utilizando
la ecuacion (5). En esta ecuacidn tomaremos como mdximo
error admisible de la potencia del horizonte menffero

un 10 %, pues este valor corresponde a las reservas de
categor{a mds alté, y corresponde al error admitido por el
proceso industrial,

Para este célculo tomaremos los valores de t = 1, lo que
indica una probabilided de 0,68, y t = 2 para una proba=-
bilidaed de 0,95,

Bloque N-17
Para t : 1
2
n = (228X 1) 3
para t : 2
: 2
n= (ﬁﬂa#UE;g) = 144
146

Si conocemos que el area del bloque es de 50 625 mz, las
distancias entre perforaciones ubicadas segun la red cua-

drada sers
para t : 1

1(’\f593§gi = 37,5 m
X. /50 625 19 m

.
n

para t

Bloque P-16
para % 1

2
o= ( 1) "~ 2
para t : 2

2
n = (RafX2) = gy

El area de este bloque es de 37 425 m2; luego la distancia
entre los pozos ha de ser

0«24 = 42
A=\ 20eh25 o 21

Como podemos observar, para valores de t = 1 la distancia
entre pozos es meyor que la distancia de la red actual,
pero tes conveniente utilizar esta red?

para t : 1

para t : 2

Para contestar esta pregunta sdlo tenemos que observar
los resultados del Fétodo anterior,

Bl radio de autocorrelacidn para el bloque p-16 es de 20 m
Y para el'N—17 es de 30 m; si colocamos los puntos de
observacion a 37,5 y a 42 m tomando el valor de t = 1, los
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valores contiguos de la potencia del horizonte menifero
son varisbles aleatorias independientes.

Esto quiere decir que el valor del coeficiente de probabi-
lidad que debemos elegir es t =2, -

Queremos aclarar, por ultimo, que los metodos matemeticos
aquf expuestos no permiten ain un céloulo de la densidad
optima de la red de exploracidn, ya que pera ello se hace

’ rd
TABLA 1, Resultados del céleula del coeficlente de autocorrelacion ( !,)-.fo:igu;m
de variacidon (V ¥ V.), dél {ndice de irreguleridad (II) y error de la svalus e
ia me: d:l cue. minerel (& Fﬁ) para las redes de diferente dens: .,
‘2!1:0 ento 'Ihm', gruporﬁ'. bloque H=17.
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. G KIS OB e ma B e &9
Ba N g TR 0,12 0,16 0,7
L . . 2
35,0 & T s %13 12 67,7 67,7 9,6 2,9 1,8
» 1 ?
40 0,27 0,15 i .
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0,15 0,21 0,7
0,12 0,22 0,5

12,4 3,1 17,5
4 25 20 Tok6 61,8 61,8 » » »

-
Arriba; Direccidn norte-sur, o_m-an con el signo o
Abajo: Dirquciin oeste=ente, o S0-HE con el ni.gno .

necesaria la utilizecion de un conjunto de métodos geo-
logo-matemdticos para anslizar el parémetro gaélogo-indus—
trial de meyor variabilidad, 1a comparacion de sus
resultados y la eleccidn del valor ptimo del fndice de
variabilided. La valorscidn cientifica de este conjunto
de métodos adecuados para el analisigs de esta tarea serd
objeto de préximas publicaciones,

TABLA 2, Resultedos del calcule del coaficiente de autocorrelscion ( ‘Za). coelicienten
de variscidn (V y Vo) del fadiee de irregularided (I1) y del error de la evaluacicn
de la potencia media del cuargo mineral (dyA) pare las redes de diferente densidad,

Yacimiento "Hart{®, Grupo ¥V, bloque P-16.
N & &
1
g 5 & % A 2
o ] 2 e~ &
£ 9 o i o : T g
2 b 3 ST 83 3 e B -
H ) &3 g FN] o@ oz Yl T e~ 3
o g @ E ] wEY | S t® % oF &
o8 £ ° NE & e sap ¥ e &k 4 = R
3¢ £ g g8 ¥f I3 gig L 5 388 [~ oo %3
8% & S0 BN 22 ¥E 2% T ©s &g B~ H8 g2
L= Y 4 o
a8 & BE 28 g= 58 H23 o e S8d ®Bw 5% M
72,5 an 0,77 0,02 12,6
x - 285 2,0 30 250 4,5 2,6 1,1
12,5 268 0,69 0,03 11,3
17,5 - 127" 0,38 0,08 4,3
T o 2,0 4,1 36,9 2,9 2,5 24
17,5 126" °' 0,50 0,07 5,5 ! : ’
25,0 T2 0,25 0,12 2,1
X -« B0 1,9 5,7 85,7 5,2 2,6 4,1
25,0 70 0,03 0,12 0,8
i 30" 0,03 0,18 0,2
1 40 « 1,89 46,0 46,0 Ta3 2,0 5,1
35,0 317 0,27 0,17 1,5
350 31 0,06 0,18 g,
o2 40 .« 1,86 BT 457 T2 2,6 a2
22 0,35 0,17 1,5
T ra 12 025 o5
a 48,0 42,0 10,8, 2,0 10,5
15 0,48 0,20 g i ' ” !
i oo s 0022 0,24 X .
> 2,12 43, 48,6 10 1,9 &,
50,0 15 ' 0,09 0,26 0,3 ' *3 * 2
5axb % @ P : 0,18 0,24 0,7
82 55,0 55,0 12,3 2,7 17,
% 15" 027 o4 1,0 O W d
16 0,09 0,25 0,4
4 20 1,838 365 36,5 8,2 1,5 6,5
15 0,15 0,25 o,
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Abajor Direccidn Oeste-Bate, o So-ig con el aigno
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1. La eleccidn incorrecta del coeficiente de probabili-
dad "t" puede traer consigo una red de exploracién .

insuficiente, lo que significarfa un estudio geologico .
incompleto, y & la larga un aumento de los costos de REGIONALIZACION INGENIERO-GEOLOGICA
produccidn de las plantas metalirgicas procesadoras. DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA

5. En la actualidad no estd definida la probabilidad con
la que han de calcularse los distintos parametros.
Por ello es que debe ser utilizada la via experimental
que se propone en el presente trabajo. TWo obstante
es de recalcar el hecho de que la industria es la que
debe establecer esta probabilidad de confianza, y &
partir de allf elegir el coeficiente de probabili-

dad "t".

RESUMEN
En este artfculo se hace un anélisis del Plan Director de

T la ciudad de Santiago de Cube, explica'ndoae la metodolo-
efla uitilizada en la confeccion del esquema de regionali-
zacion :Ln%aniero-geoltsgica ¥y se realiza un estudio de
cada region, as{ como se ofrecen las conclusiones para el

,. desarrollo de la c¢iudad,
1, POGREVITSKY, E. O.: Bus ueda y exploracion de yaci- '
MM' ~ Nedra, Moscu, 4 Es'te trabajo forma parte del tema "Esquema ingeniero-geo-
2, NAZAROV, T. V.: Metodologfa de las investigaciones 108100 de 1a oiuded de Bantiago de Qube”, el cual el
et TP e5cTs, Wovosibirsk, . autor prepara para defender proximemente en el Instituto

de Minas de Leningrado, en opcidn por el grado de Candi=-

150 dato a Doctor,

Revista Mineria y Geologia, I-84 151



