COMISION DE COMPUTACION APLICADA A LA GEOLOGIA

SISGEC. SISTEMA DE INTERPRETACION GEQFISICA .
Gémez Herrera, J.; Rodriguez Moran, O.; Valladares Amaro, Silvia
Centro de Investigaciaocnes y Desarrolio del Petréleo
CUBA

El creciente desarrollo de las microcomputadoras ha dado lugar a su aplicacién, en los registros
geofisicos de pozos, y este es el caso, de nuestra evaluacién de colectores, sus propiedades
gasopetroliferas en el complejo aléctono eugeosinclinal de Cuba. SISGEO, es un conjunto de programas
disefiados en lenguaje N8B8BASIC sobre el sistema operativo MS-DOS, soportado por cualquier
microcomputadora'con'un minimo de 256 Kbyte de memoria RAM. Permite realizar una evaluacién
semicuantitativa de las propiedades colectoras y fisicas del corte atravesado por los pozos, la
clasificacién de los litotipos y posibles zonas gasopetroliferas en el corte ofiolitico, a partir del
complejo estandar de registros geoffsicos, mediante una metodologia creada al efecto. SISGEQ es de
gran utilidad para los geélogos del petréleo, ofreciéndole una evaluacién réapida y sin ayuda
especializada del corte, teniendo la caracterfistica, de servir para cualquier otro complejo cambiando
s6lo la base del conocimiento en alguna de sus partes.

PAQUETE DE PROGRAMAS SAIRAS PARA LA INTERPRETACION DEL METODO DE RADIACION SISMICA
Escartin Sauleda, E.; Navarro Perdomo, H.; Delgado Rodriguez, O.
ISPJAE, EMPI-FAR, Academia de Ciencias de Cuba
CUBA

La aplicacién del método sismico es fundamenta! en las investigaciones geoldgicas o ingeniero
geolégicas. En particular, el método de radiacién sismica resuelve probiemas tales como la -
resolucién de la tarea inversa en un medio geolégico con distribucién de velocidades heterogéneas,
brindando la estructura geclégica del medio a partir de la diétribucién de las velocidades de las
ondas elésticas en el mismo. El procesamiento manual de elaboracién de los datos observados y las
formas de interpretacién utilizadas hasta ahora, hacian que el método de radiacién sfsmica no fuera lo
suficiente productivo y eficaz. El paquete de programas SAIRAS es el primer esfuerzo para ia
automatizacién de la tarea de interpretacién de los datos de campo obtenidos por este método, y esta
integrado por 7 programas BASIC, disponibles en NEC e IBM cbmpatible, que hacen una aproximacién
inicial del corte de velocidades, refinan la solucién inicial
y hacen la representacidén del corte interpretado.

UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL PROCESAMIENTO Y LA INTERPRETACION DE DATOS GRAVIMETRICOS.
SU UTILIZACION EN LA CUENCA DEL CAUTO

Castro Lamas, J.;

Departamento de Geofisica Aplicada. [ISPJAE

CUBA

Se presenta un sistema interactivo para el procesamiento y la interpretacién bidimensional de
los datos de campos potenciales utilizando microcomputadoras y los resultados de su aplicacién en et
sur-oeste de la regién oriental con datos a escala: 1:100 000. Se incluye un conjunto represéntativo
de transformaciones lineales y un estudio de las diferentes variantes de las mismas mediante sus
caracter{sticas de frecuencia, proponiéndose nuevas férmulas de promediacién y segunda derivada
vertical. Entre los elementos novedosos que contiene el sistema se encuentra una variante modificada
del algoritmo de Linsser, algoritmos de modelacién tridimensional y de realizacién de la tarea inversa
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para anomalias simples. Se realiza un estudio detallado de la separacién residual-regional en el
érea, aplicandose finalmente un método de modelacién que se ajusta a las complejas condiciones de la
zona, el cual tiene la peculiaridad de brindar informaciones que apoyan la interpretacién en cada paso
del mismo. Se analizan los vinculos de la tecténica interior de la cuenca y el campo gravimétrico en
la escalavutilizada y se brindan conclusiones acerca de las causas geolégicas vinculadas con los
fuertes gradientes al sur y centro del 4drea y el méximo de LeVingsEon. Se propone un esquema tecténico
basado en la interpretacién gravimétrica, que amplfa la informacién existente acerca de las
caracteristicas de la estructura profunda de la zona.

ATLAS COMPUTARIZADO DE YACIMIENTOS MINERALES
Dfaz Duque, J.A.; Pérez Véazquez, R.
Centro Universitario de Pinar del Rfo
CUBA

Con vistas a sistematizar y facilitar el estudio de los yacimientos minerales de nuestro pais;
se ha preparado un sistema computarizado gréfico que permite, en forma interactiva, atceder a cada
provincia y en ella a cada yacimiento para posteriormente llegar a algunas informaciones importantes
del mismo. ELl trabajo brinda un ejemplo para lta provincia‘de Pinar del Rfo. ' En cada yacimiento se
muestra un corte geolégico esquematico y se ofrece por seleccién un conjunto de pantallas informativas
que recogen los siguientes descriptores: geolégicos, mineros, de beneficio, econémicos e
informativos. El sistema aln se encuentra en fase de preparacién, pues estd disefiado para recoger-
todos los yacimientos met4licos de Cuba, habiéndose trabajado sélo para Pinar del Rio. Su:empleo sera
de gran utilidad en la docencia universitaria y como material de consulta por parte de los
profesionales dedicados a la blsqueda y exploracidén de yacimientos de minerales metélicos.

INTERPRETACION AUTOMATICA DE CAMPOS POTENCIALES SOBRE PERFILES
Rodriguez Miranda, W.R.
Departamento de Geofisica, ISPJAE
CUBA

En el trabajo se expone una propuesta de metodologia para la interpretacién automdtica de campos
potenciales sobre perfiles, utilizando para ello la combinacién de una serie de transformaciones
simples a los datos observados, que puede ofrecer resultados satisfactorios aun en condiciones de
escaso nivel de informacién geolégica inicial. Se presenta la secuencia de pasos que deben ser
ejecutados para, a partir de los datos observados sobre el perfil de interés; llegar a proponer un
corte gedlogo-geofisico que satisfaga las exigencias de la investigacion, lo cual es ejemplificado con
un modelo tedrico simple. Finalmente se ofrecen algunas caracteristicas del paquete de programas que
ha sido desarrollado en el Departamento de Ingenieria Geofisica del ISPJAE en lenguaje BASIC, para las
microcomputadoras personales NEC e IBM compatibles, con el fin de automatiiar la mayor parte del
proceso y poder analizar una mayor cantidad de variantes en el menor tiempo posible, lo que
evidentemente provocard la seleccién de la variante éptima en cada caso.
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PAQUETE DE PROGRAMAS MULVAR
Escartin, E. y otros
Departamento Geofisica. ISPJAE
CUBA

Se denomina MULVAR a un paquete de programas para microcomputadoras, destinado al procesamiento
y andlisis de datos multivariados; es decir, datos en los que cada unidad observacional estd
caracterizada por varias variables. Este paquete estd integrado por modificaciones y mejoras de
programas desarrollados en el Departamento de Geofisica del ISPJAE, como resultado de las experiencias
del trabajo realizado por especialistas de ‘esta institucion desde finales de la década de los afios 70.
La versién 1.3.1988 de MULVAR estd constituida por 14 programas BASIC, que incluyen programas de
servicio, estadistica, andlisis de factores} anélisis de la informatividad, clasificacién con
autoaprendfzaje y aprendizaje y representacién grafica. ELl principio basico en el disefio de MULVAR es
la normalizacién. Mediante ia aplicacién de normas comunes para la creacion y el procesamiento de
ficheros en los diferentes programas, se logra estandarizar ei tfabajo del usuario y emplear un mismo
conjunto de datos sin modificacién en cualquiera de los programas del paquete. Otras caracterfisticas
de MULVAR son: a) Algoritmos disefiados con un minimo consumo de memoria central. b) Potente programa
de tratamiento de ficheros. c) Uso de tres tipos diferentes de ficheros particulares, a los que se
tiene facil acceso en caso necesario. c) Cémoda seleccién de los ficheros de trabajo directamente
‘desde el directorio del disco escogido. d) Nunca se abren ms de dos ficheros simulténeamente.
e) Posibilidad de preparacién previa de los datos en todos los programas de aplicacién, que incluye:
eleccion de variables; transformacidon logoritmica; centrar, tipifitar o normalizar las observaciones;
trasposicién de la matriz de observaciones. f) Detallado reporte de las incidencias de la ejecucién
y los resultados por la impresora. g) Entrada/salida de ficheros compatibles con el paquete de
estadfstica general MICROSTAT. h) Disponibilidad en NEC e IBM, tanto en versiones intérprete como
compiladas. MULVAR constituye una poderosa herramienta para la solucién de tareas de analisis de
datos multivariados, y en la rama geoldgica proporcibna al especialista una'ayuda‘inapreciableyén
la resolucién de muy diversas tareas.

METODOS ESTADISTICOS DE PRONOSTICOS APLICADOS A LA PROSPECCION
Lledias Diaz, J.P.
CUBA

Durante la prospeccidn geolégica se emplea un complejo de métodos geolégicos, geoquimicos y
geoffsicos que usualmente se han interpretado de forma individual, la informacidén que nos brindan se
usa de manera cualitativa y sélo se integra al final del trabajo una vez procesados y analizados los
métodos por separado. Esta dificultad provoca que en muchos casos se pierda en generalidad y que no
se_ descubran relaciones no manifiestas de manera evidente en cada uno o varios de ellos en particular.
En este trabajo.se discuten los resultados de la aplicacién de diferentes técnicas de la Estadistica
Matematica, que permiten realizar- la clasificacién de variables cuantitativas o cualitativas.

En todos los casos se emplea la tbtalidadﬁde la informacion recopilada y la clasifibacién se realizé
sobre la base de diferentes principios. 'S6lo se desestiman los parametros que no aportan aumento del
grado de conocimiento sobre el objetivo demostrado, esto de una manera matemAtica. Se emplean métodos
de clasificacién con auto-aprendizaje, tanto jerdrquicos como no jerarquicos y métodos de
clasificacién con reconocimiento de patrohes (con aprendizaje): Analisis discriminante, Método del
vecino mis cercano y el Método basado en la Férmula de Bayes que utilizan patrones integrados con un
nimero de elementos diferentes. Todos estos métodos fueron ensayados en un &rea donde se realizé

la prospeccién de cobre porfidico con el empleo de un complejo de métodos geofisicos integrado por
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radiometria, magnetometria, perfilaje eléctrico simétrico y polarizacién inducida. Come resultade se
confecciond un pronéstico sobre las dimensiones del cuerpo mineral y sobre las probables reservas del
mismo. Este resultado fue controlado en el siguiente estadio de prospeccidn. Los mejores resultados
se obtienen con el empleo del método del Vecino mds Cercano y con el Método de Bayes. Con ambos se
resuelve la tarea con uha confiabilidad y exactitud mayor.

APLICACION DE METODOS DE RECONOCIMIENTO DE PATRONES LOGICO COMBINATORIOS A LA RESCLUCION DE TAREAS
GEOLOGICAS
Alaminos Ibarria, C.; Ruiz Shulcloper, J.; Manchado Martin, Angela; Pico PeRa, R.C.;
Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo Nuclear (CEADEN); Instituto de Cibernética, Matemdtica
y Fisica (ICIMAF)

CUBA

Partiendo de un breve andlisis de las experiencias de aplicacidn de tos mérodos de reconocimiento
de patrones légico combinatorios en la practica geoldgica internacionzl se recomienda la introduccisn
de estas técnicas en la actividad geoldgica de nuestro pafs para la resolucidn de tareas de pronéstico
geolégico.. En el trabajo se exponen los aspectos tedricos basicos y se describen los algoritmos que
permiten su aplicacidn. Se expone ademds un conjunto de recomendaciones metodoldgicas que garantizan
la obtencién de resultados mas eficientes. La evaluacién préactica del paguete de progamas
confeécfonado se realizé en la regidn Glines - Pipian donde se analizé con su ayuda la perspectividad
de las anomalfas aero gamma espectrométricas (AGE) localizadas en sus timites. Para conformar
la matriz de aprendizaje, en calidad de objetos patrones positivos se utilizaron las anomalfas
asociadas a los yacimientos Meseta Roja y Loma Candela. Los objetos patrones negativos se
seleccionaron en zonas donde, de acuerdo a sus condiciones geoldgicas, es imposible la presencia
de depésitos fosféricos. En calidad de atributos fueron utilizados parametros geolégicos,
aero gamma espectrométricos, geomorfoldgicos, etcétera. Teniendo en cuenta las posibilidades
de los algoritmos utilizados estos atributos fueron expresados tantu en forma cuantitativa como
cualitativa (dicotémica y/o polivante). En la matriz de control, preparada para evaluar
la efectividad del procesamiento, se incluyeron objetos con perspectividad conocida.

Como conclusidn se ofrece un modelo matemético de Los yacimientos Meseta Roja y Loma Candela que
permite la clasificacién de las anomalias AGE de acuerdo a su perspectividad para fosforitas en
regiones con caracteristicas geolégicas similares.

ALGUNAS TENDENCIAS ACTUALES EN EL USO DE LA COMPUTACION EN LA EXPLORACION GEOLOGICA
Simén Méndez, A.
Empresa de Geologia de Pinar del Rio
CUBA

La introduccién creciente de las computadoras en la préactica geoldgica ha transformade no sélo
los métodos de calculo, sino también el propio enfoque con que los geélogos -abordan las diferentes
tareas relacionadas con la prospeccién geoldgica. En este trabajo se analizan las principales
caracteristicas de algunos de los mas importantes y difundidos sistemas orientados al procesamiento
de los datos geolégicos entre Los elaborados en el mundo en los tUltimos afos. A pesar de sus
limitaciones en cOmparacién con las grandes computadoras, el uso de las "“estaciones de trabajo"
basadas en potentes microcomputadoras es una tendencia actual bien definida. Los métodos
geoestadisticos, basados en la Teoria de las Variables Regionalizadas, cuentan cada dia con més
adeptos entre los especialistas que se dedican al cdlculo de reservas. Practicamente todos los
sistemas estudiados contiensn paquetes de programas orientados al modelaje de los cuerpos minerales a
partir de las técnicas de Kriging en sus diferentes variantes. Los sistemas empleados en el célculo
de reservas tienen un gran componente de trabajo interactivo. Desde el ajuste de los semivariogramas
hasta el contorneo de. los blogues de reservas en dependencia del error de la estimacién es necesaria
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la intervencién del geélogo, quien con su experiencia debe darle un sentido geolégico al resultado del
trabajo de la maguina. Los grandes avances obtenidos en el disefio con ayuda de computadoras (C.A.D.)
han permitido lograr una alta automatizacidn en la proyeccién de canteras y minas subterréineas, asf
como en el planeamiento minero. En su gran mayorfa, los sistemas analizados también poseen médulos
especializados en estas actividades, lo que garantiza una elevada integracién entre la prospeccién
geoldgica y la explotacidén minera.

UNA METODOLOG!A DE DIFERENCIACION ESTRATIGRAFICA MEDIANTE SISTEMAS AUTOMATIZADOS
Cheremisina, Eugenia; Rodriguez Martinez, Morma; Rodriguez Viera, Maritza;
Villavicencio Garcia, B.; Hynes Pefla, Ma. Virgen

Se exponen los resultados de un trabajo que persigue la diferenciacién estratigrafica, en
el cual se utilizaron técnicas de reconocimiento de patrones y el enfoque metodolégico del sistema
automatizado YALISA®. EL trabajo fue aplicado en el complejo parautéctono del yacimiento Varadero
y los resuttados abogan por la continuacién de la aplicacién de esta metodologia. La particularidad
de la metodologia consiste en primer lugar, en la formulacién de la tarea, la cual incluye:
a) la definicién del objetivo a alecanzar; b) el andlisis de los datos iniciales;
c) el establecimiento del modelo geélogo-geofisico; dy la formulacién de los resultados y las
exigencias a los mismos; en segundo lugar, el andlisis de los objetivos desde el punto de vista de
las posibilidades de la obtencién de los resultados y el andlisis de los datos desde la posicidén de su
correspondencia con el modelo geoldgico. Este enfoque permite en primer término precisar el modelo y
en resumen resolver la tarea planteada.

APLICACION DEL SISTEMA AUTCMATIZADO “ALISA™ PARA LA ELABORACION COMPLEJA DE LAS IMAGENES COSMICAS Y
LOS DATOS GEOFISICOS EN LA CUENCA DEL CAUTO

Eremeev, A.N.; Dobrinin, V.N.; Cheremesina, E.N.; Mird, G.

(VIMC), Departamento Geofisica ISPJAE

CUBA

Las investigaciones geblogo-geofisicas realizadas hasta el presente en el area de la Cuenca del
Cauto han puesto de manifiesto que en esta region se manifiestan ciertas premisas favorables para la
existencia en ella de acumulaciones de hidrocarburos. El empleo de los métodos de reconocimiento de
patrones y de las metodologias de procesamiento de datos concebidos en el sistema automatizado "ALISA™
han permitido realizar la regionalizacidn tecténica de esta drea en base a las imigenes césmicas y a
los campos geoffsicos, han posibilitado el modelaje de la constitucién profunda a la corteza terrestre
en {a misme y han permitido objetivizar las caracterfisticas informativas de los elementos de los
campos geofisicos y de las imadgenes césmicas y determinan las interrelaciones existentes entre ellos.
El Sistema Automatizado "ALISA" ha permitido establecer ciertas dreas en esta regién que presentan
especial interés desde el punto de vista estructural, en base a la elaboracién compleja de las
caracteristicas geéiogo-geofisicas y de las imagenes césmicas obtenidas en La misma.
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CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS MEDIANTE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
Alvarez Varela, Estrella; Vinardell Grandal, Iliana; Fagundo Castillo, J.R.
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
CUBA

Se presenta el sistema de programas "SAMA", Sistema Automatizado para el Monitoreo de Aguas".
Este sistema, implementado en Turbo Pascal para microcomputadoras IBM compatibles y NEC con extensién
de memoria, calcula, a partir de conocer los valores de temperatura, pH, conductividad eléctrica a una
temperatura constante (CE 25°C) y la concentracién de aniones y cationes en el agua, en un punto a lo
largo del eje de un pozo, de un perfil o durante una batometrfa: a) 24 relaciones i6nicas mediante
las cuales se pueden caracterizar las aguas y estudiar sus propiedades geoquimicas; b) el tipo de
agua; c) ELl grado de saturacién respecto a los minerales calcita, dolomita y yeso; d) el contenido
de CO, disuelto; e) ta conductividad eléctrica teérica con vistas a corroborar la precisién de los
analisis o completar la informacién hidroquimica; f) porcentaje de iones complejos. Ademas, el
sistema ofrece modelos de ajuste lineal y polindémico para determinar las relaciones empfricas, en un
sitio o drea de interés, entre conductividad eléctrica y concentracién, mineralizacidn, entre otros
parametros, creando ficheros con las ecuaciones ajustadas. Se pueden dibujar diagramas de Stiff
para la clasificacién de las aguas. Su mayor aplicacién ha sido en: a) caracterizacion de aguas
carsicas; b) determinacidn de intrusidn salina; c¢) clasificacién de las aguas en funcién de su uso;
d) automatizacién del monitoreo.

ESTUDIO MINERALOGICO PRELIMINAR DEL RUTILO NIOBICO DEL ESCAMBRAY
Mainegra Frenero, V.A.
Empresa de Geologia, Santa Clara
CUBA

Desde 1980 se conocia la existencia de contenidos importantes de niobio en grandes cristales de
rutilo encontrados en placeres de la zona "El Algarrobo", en el Escambray. Se obtuvieron muestras de
este mineral en distintas localidades'y formaciones geoldgicas de esta region, sometiéndolas a
procesos de concentracién y luego a andlisis quimico cuantitativo, espectral semicuantitativo de
emisién, infra-rojo, éptico-mineralégico y roentgencestructural. A partir de los resultados de los
andlisis realizados se establece preliminarmente la existencia de dos variedades fundamentales de
rutilo. Una, sin niobio, de menudos cristales, menores de 1 mm, de color rojo transparente, brilto
adamantino, asociado a esquistos granato-glaucofanicos, moscovito-disténico-cuarciferos, etcétera.
Otra, con niobio y hierro, o ilmenordtilo, de grandes cristales, por lo regular mayores de 1 mm
y en ocasiones de 1 cm o més, de color rojo oscuro translicido, brillo semimetédlico y parametros
cristalodpticos y cristaloestructurales diferentes al primero, asociado a vetas de cuarzo,
correspondientes al sistema radial de fallas de las cupulas Trinidad y Sancti Spiritus. Se sugiere
que la variedad de rutilo rica en niobio se forma durante el emplazamienfo de las vetas de cuarzo,
cuando la mayor parte de los silicatos de la roca de caja, de composicién gabroidea, es liberada de
sus impurezas isomorfas de titanio y éste, o cristaliza como rutilo libre entre tos planos de
esquistosidad de la roca, o bajo condiciones de mayor presién, es forzado a migrar hasta las zonas
de fractura de menor presién, conjuntamente con el hierro, uniéndose a la sflice proveniente de
profundidad y cristalizando en forma de minerales independientes de rutilo, ilmenita o esfena,
pudiendo las condiciones PT imperantes hacer que el rutilo cristalizara conteniendo algo de Fe2+,

o que la ilmenita se liberara de cierto exceso de Fe2+, recristalizando como rutito enriquecido en
hierro (ilmenorutilo, en ambos casos), de manera que al formarse una red cristalina del tipo rutilo,
donde el Fel* 4+
red, que sélo puede ser compensada con la presencia de cationes de gran valencia, tales como los

sustituye isomérficamente al Ti® , se provoca una descompensacion eléctrica de dicha

metales pentavalentes (p. ej. Nb y Ta), mediante el mecanismo de que dos de estos iones pentavalentes
mas un Fe2+ sustituyen a tres iones Ti4+. El hecho de que los analisis demuestran la presencia de
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" los elementos raros Nb y Ta en las muestras de rutilo (ilmenorutilo) procedentes de las vetas de
cuarzo, evidencia que ellos también fueron aportados a la misme, pero no por la roca de caja, que
resulta estéril en estos elementos, sino que el Nb y Ta provienen de profundidad, ascendiendo con los
fluidos de las vetas de cuarzo, a partir de algin cuerpo acido que podrfa corresponder con los hasta
ahora hipotéticos cuerpos intrusivos Acidos emplazados por debajo del Escambray. También es posible
que el niobio y el téntalo se aporten en profundidad a la veta al atravesar éstas formaciones rocosas
enriquecidas en estos elementos. La importancia econémica del titanio y de otros elementos raros que
lo acompafian, tales como el Nb, Ta y Zr, presentes en el ilmenorutilo, y los distintos usos
industriales que se le pueden dar directamenté al rutilo e ilmenorutilo, asf como su asociacién a
otros minerales de interés industrial como el granate, el cuarzo y la mica, hacen que su explotacién
como subproductos de éstos resulte relativamente barata y se constituyan en abundantes materias primas
minerales que han de ser fuentes de riquezas seguras para nuestro pafs.

ESTADO ACTUAL DEL DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION GEOLOGICA
Argudin, Marfa Esperanza; Salinas Méndez, Amarilis; Simon Méndez, A.
Empresa de Geologfa de Pinar del Rio
CuBa

Una de las tareas mas importantes en el Plan de Desarrollo Computacional de la UEG
es el disefo de un Sistema para el Procesamiento Automatizado de la Informacién Geolégica.
Este sistema estd siendo elaborado por un grupo de especialistas en computacién y en diversas
especialidades de diferentes entidades de la UEG. Los principales objetivos del sistema serén los
siguientes: a) La creacidn de una base de datos con estructura uniforme, que permita registrar la
informacién obtenida en todos los proyectos de prospeccién geolégica que se ejecuten en el pais y que
pueda ser integrada en una Base de Datos Nacional. b) La automatizacion del proceso de estimacién de
reservas y recursos prondéstico, mediante la utilizacién de métodos convencionales, geoestadisticos, de
pronéstico, etcétera. c¢) La discriminacion de sectores perspectivos mediante la utilizacién de métodos
estadfsticos uni- y ultivariados. d) La automatizacién del proceso de creacidén de graficos
especializados. e) La evaluacidn técnico-econémica automatizada del yacimiento. f) La planificacién
y el seguimiento de la explotacion minera. Tras haber concluido ta etapa de definicién inicial, el
trabajo de encuentra en la fase de Proyecto Técnico. Con este fin, a partir de las tareas definidas
en la primera etapa fueron preparadas todas las vistas de usuario requeridas, las cuales fueron a
continuacidn sometidas al proceso de normalizacién y sintesis mediante el SIDBD. Como resultado de
esta operacién se obtuvo una base de datos de tipo relacional muy compacta, que permite un rapido
acceso a la informacidn gracias al uso de diferentes categorias de ficheros.

ESTADO ACTUAL DE LA COMPUTACION APLICADA A LA GEOLOGIA DE MINERALES SOLIDOS EN CUBA Y EXPERIENCIAS DE
SU DESARROLLO EN LA URSS

Cheremisina, Eugenia; Sanchez, F.; Escartfin, E.

CUBA

La aplicacion de los métodos matematicos y las técnicas de computacién en la resolucién de
diferentes problemas relacionados con el proceso de bisqueda y exploracién de yacimientos
de minerales sdlidos en Cuba tiene gran importancia desde el punto de vista econdémico. Afio tras afio,
para garantizar el necesario incremento de reservas se deben resolver tareas geolégicas cada vez mas
complejas y adoptar nuevas concepciones de busqueda de minerales utiles. Con cada cambio de las
mismas, se pasa a un nivel cualitativamente diferente desde el punto de vista informacional,
requiriéndose el anadlisis de sistema de un creciente nimero de factores geolégicos. Paralelamente, el
costo de la informacién geolégica crece continuamente al tener que buscar yacimientos .ubicados a mayor.
profundidad, de tipos mas complejos, en condiciones fisico-geograficas mds dificiles y de menor tamafio
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y caracterfsticas no tradicionales en algunos casos. Estas tareas sélo pueden resolverse exitosamente
con el empleo de métodos matemdticos y técnicas de computacién. En la actualidad trabajan en Cuba en
la esfera de la aplicacién de la computacidén a los trabajos de prospeccién geoldgica de minerales
sélidos unos 20 especialistas (en modalidades de tiempo completo o compartido) de tres organizaciones:
Unién de Empresas Geoldégicas del MINBAS, Departamento de Geofisica del ISPJAE y Departamento de
Estudio de Materiales Basicos de la SEAN. En lo que se refiere a los medios técnicos, en las tres
organizaciones mencionadas se dedican a la actividad, entre tiempo completo y parcial, unas

20 microcomputadoras y una maquina EC-1061, asi como un pequefic nimero de periféricos para la
operacién con graficos. Como aseguramiento de programas se cuenta con dos.sistemas automatizados

de elaboracién de datos (aerogeofisicos y de célcu.v de reservas), unos 10 complejos de programas

(de geofisica, geoquimica, topografia, laboratorio y de elaboracion compleja), asi como numerosos
programas auténomos orientados a la resolucién de diferentes problemas particulares.

Estas condiciones creédas han acelerado la elaboracién e interpretacidon de los datos topogréficos,
geofisicos, geoquimicos y el proceso de célculo de reservas de yacimientos de niquel, ademds de
resolverse algunas tareas de elaboracién compleja de los datos. Las experiencias alcanzadas en este
sentido, han permitido comenzar a elaborar recientemente un sistema automatizado integral para la
resolucién de diferentes tareas de prospeccién geoldgica. En la URSS el desarrollo de las técnicas
de computacién y los métodos matemdticos aplicados a la prospeccién de minerales sélidos se puede
analizar en diferentes etapas: a) Década del 60: Se confeccionaron programas y complejos de
programas para la elaboracién de datos geofisicos y geoquimicos, fundamentalmente sobre la base de

la estadistica matematica y el reconocimiento de patrones. b) Década del 70: Se desarrollé
considerablemente la introduccién de la computacidn en la practica geoldgica, con el empleo de
maquinas grandes (EC-1020, 1022, 1033, 1035) y medianas (CM-3,4). Sin embargo, la obtencién de

resul tados no sélo positivos, sino también negativos con la aplicacién de los sistemas automatizados
desarrollados, obligé a hacer un andlisis sobre las causas que provocaban la baja efectividad de su
utilizacidén. c¢) Década del 80: Se desarrolla la base metodolégica de lta utilizacién de los métodos
matemiticos y las técnicas de computacién en la geologfa, se desarrolian las concepciones teéricas
sobre ta elaboracidén de los modelos geolégicos y matemdticos de los objetos a estudiar,

se confecciona un modelo conceptual sobre el proceso integral de prospeccidn geolédgica y se
desarrollan programas de servicio para operar bancos de datos, bibliotecas de subprogramas, etcétera.
En este perfodo se emplean maquinas grandes (EC-1036, 1061), medianas (CM-1420) y microcomputadoras
(Electrénica-60, 100). En la actualidad se hace énfasis en la elaboracién de metodologias de
utilizacién de los sistemas automatizados para la resolucién de problemas geolégicos concretos y se
trabaja en la creacién de programas para la interaccion de especialistas de la geologia y matematicos
de aplicacidn con los sistemas automatizados sobre la base de didlogos en lenguaje natural, asi como
en la creacién de bases de conocimiento a partir de ellas, la construccién de sistemas expertos para
la resolucién de problemas de prondstico geoldgico, calculo de reservas, etcétera. En las condiciones
concretas de Cuba, es necesario alcanzar el nivel medio mundial en esta esfera en el menor tiempo
posible, fundamentalmente sobre la base de los medios técnicos producidos por los pafses del campo
socialista. En opinidn de los autores, este objetivo podré lograrse de forma éptima con el desarrollo
de algunos sistemas automatizados en Cuba, conjuntamente con la introduccién de sistemas elaborados
y comprobados en otros paises., La perspectiva de establecer vinculos de trabajo conjunto de forma
directa con diferentes organizaciones del campo socialista resulta esencialmente para el desarrollo
futuro de la computacién aplicada a la geologia, en la que los especialistas cubanos pueden dar
también sus aportes.
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