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Introduccion

* El analisisvariograficoo estructurales uno
de los tdpicos mas importantes de la
geoestadisticgpuestoque se encargade la
caracterizacionde la estructuraespacialde
unapropiedad fendmeno




Introduccion

« El analisis estructural consisteen estimary
modelar una funcién que refleje la correlacion
espacialde la variable regionalizadaa partir de la
adopcionrazonadade la hipétesis mas adecuada
acercadesuvariabilidad

« En dependencia de las caracteristicas de
estacionaridadel fendbmenocsemodelarda funcion
decovarianza® la desemivarianzas




El Semivariograma. Definicion

« EI semivariograma conocido también
como Vvariograma, es la herramienta
central de la geoestadistica Dada una FA
Z(X) que cumpla la Hipdtesis Intrinseca
entoncesexiste la funcion semivarianza y
se define comosigue
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Estimacion del semivariograma

e Existenvariosestimadoregperola formade
estimaciormascomunesta dada por
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Estimacion del semivariograma

 Debido a que el estimador es esencialmentaina
media muestral, tiene todas las desventajas
comunmenteasociadasa estetipo de estimadores
comoesla norobustez




Estimacion del semivariograma

 Estasdesviacionepuedenserenumeradas
por suimportanciaenel ordensiguiente

1. Desviacionegnla distribucion




Forma general del variograma
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Consideraciones para el computo
del variograma

» Los pares de las observacionesse agrupan segun la
distanciadentrode un intervaloconunatoleranciay dentro
deunadireccionconunatoleranciaangular

« Seestimaparavaloresmenoresjuela mitaddela distancia
maxima

e Se consideraque un nimero maximode 25 intervalos
es suficiente para cualquier propositoy un minimode
10 debeserusadoparadeterminarcon precision el rango
y la mesetalel variograma




Consideraciones para el computo
del variograma

<

Ancho de banda
(bandw)




Ejemplo de variograma

Ajuste [Aarehivo: BURB_KH

Ajuste del Zemivariograna

s 10 EZTADIGRAFOS
1.20]
. Mum. Total: 48
1. 107 .
. = ist. Max.: 18148.4726
1. 001 Ualor Medio: 6G6818.:245:2
T o Uarianza : B3332706.3650
0. 90 Desw. Est.: 9139.62249
] Minino : 7.4000
o. lar Cuartil: 853 . 8000
Mediana ! 3482.2050
o. Z3er Cuartil: 7582.8000
Max ino ! 36347.4000

Modelo Ajustado

Semillarianzas

o. Modelo : Esferico
Hugget 1 2494000000 . 0000
£il1l1-Hugget: 60000000 .0000

000 . 0000
1694.7 165

Alcance
A.I.C.

Distancias (ft)



Ejemplo de variograma

Archivo de datos :BURB_KH.gsd

Tipo de variable :-D

Nombre de la variable: Net_kh [ kh]

Nombre Coordenada X : Easting [ ft]

Nombre Coordenada Y : Northing [ ft]
ESTIMACION EN UNA SOLA DIRECCION
Direccion = 90 grados, Tolerancia = 90.0 grados
Longitud del intervalo = 9.0000000000E+02 ft

No. lag Intervalos lags No. de pares Semivarianzas

1 606.5 3 4.3357868502E+07
2 1416.7 32 4.2722510576E+07
3 2287.1 75 4.1908861182E+07




Modelos autorizados

e SoOlo ciertas funciones puedenser consideradas
modelosvalidos de variogramasy se dicen que
sonmodelos autorizados.

« El hecho de probar si una funcion dada es
aceptableo no, estarelacionadocon el examen
desu Transformadale Fourier Christakoq1984
obtuvo las condicionesque el espectrode la
funcion debe reunir para ser un modelo
autorizado




Modelos transitivos o acotados

e Este grupo de modelos se deriva a
partir de la nocion de autocorrelacion
entre los valores promedios dentro
delos blogues

e Laideaesquela funcionaleatoria, de




Modelo Esférico
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Modelo Exponencial

Jh) S3 exp 3a 9, para ht
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Modelo Gaussiano

Jh) S1 exp 3pa’ para ht
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Modelo Efecto Agujero (Hole)
Jh) S1 cos(9% a) para ht
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Modelo Efecto Pepita (Nugget)
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Influencia del Alcance




Inﬂuencm del Efecto Nugget
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Influencia del Efecto Nugget




Modelos no acotados

e Existen casosen que la varianzaaparenta
iIncrementarsandefinidamente

e S| setomacadavez un menorintervalo de
muestreo, siempre existe alguna variacion
gue quedasinresolver

 Mandelbrot (1982 Illamd al resultado de
talesprocesogiactales.




Modelos no acotados

ModeloPotencia Jh) %hT; paraQ T .

Relacion entre la dimension fractal D
(HausdorffBesicovitch)y el parametro 7

D 2 72




Combinacion de Modelos

e Una combinacionlineal de modelosde
variogramas autorizados con

coeficientes positivos representa un
modelodevariogramavalido.

e Usualmentelos modelosanterioreslos
encontramoscomo combinacionesdel




Combinacion de Modelos

 La combinacionformada por variogramas
con diferentes rangos se conoce como

estructura anidada.

 Describen variaciones espaciales a

diferentesescalasy gque se debenpor lo
tanto, a factoresde naturalezaliferente




Combinacion de Modelos
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Variogramas Anisotropicos

e Existen numerosassituacionesen que la
variaciones anisotropicagsdecir depende
dela direccion

e Silaanisotropiase puedetener en cuenta
mediante una transformacionineal simple
de las coordenada®ntoncesedice quela
anisotropia es geométrica 0 afin.




Anisotropia Geomeétrica

FOrmuladela transformacion

() A°cos (T Y B°seri (T yfz
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Anisotropia Geomeétrica
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Anisotropia Geomeétrica

En la practica se estimanlos variogramasn
4 direcciones principales (0, 45, 90 y 135
grados)

Sedeterminarlos rangos paracadadireccion

Luego se construyeel grafico direccional de




Anisotropia Geometrica

Analisis de Anisotropia Het_phi

Semilarianzas

Distancias (ft2

[Archivo: BURE_PHI

Leyenda:
Finbolo Direccion
o 0 grados
L3 43 grados
o 90 grados




Anisotropia Zonal

Cuandola anisotropiesereflejaenla mesetages
decir, en dependenciade la direccion el
variogramapresentaliferenteanesetas

Un ejemplo tipico es la situacidon cuando
tenemosmedidacierta propiedaden diferentes

POZOS




Anisotropia Zonal
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Modelacion del variograma

 Algunos geoestadisticos ajustan los
modelosdeformavisual

« Es recomendable auxiliarse con algun
procedimientoestadistico

* Por ejemplo, un ajustecon un Método de
Minimos Cuadrados




Modelacion del variograma

[Archivo: BURE_KH

Ajuste del Zenivariograna

xl&_ ESTADIGRAFOS
1.20]
] Mun. Total: ag
1. 10 .
. a Dist. Max.: 18148.4726
1 DD: Ualor Hedio: 6E818. 2452
T o UVarianza : 83532706, 3650
0. 90- Desw. Est.: 9139.6229
. Minino : 7 . 4000
o. ler Cuartil: 8532 . 8000
ﬁ Mediana 1 3482.2050
5 O. Zer Cuartil: <7582.8000
'g Max ino : 2E6347.4000
= 0.
=
& o Modelo Optino
o. Modelo : Esferico
NHugget : 43833572.4220
0. £ill-Hugget: 396599133.9430

Alcance : B7T0D. 1712
a.I.Cc. : 1706.9195

Ajuste MC

Distancias (ft2




Modelacion del variograma

Semilarianzas

[Archivo: BURE_KH

Ajuste del Zenivariograna

Hur . Total:
o Dist. M. @
UValor Hedio!:
Varianza

Desw . Est.:
Minino :
ler Cuartil:
Hediana

Jer Cuartil:
Hax ino

Modelo
Hugget
2il1l-Hugget:
Alcance
n.I.C.

EEXTADIGRAFO:

Hodelo Ajustado
Esferico

48
18148.4726
6818.2452
83532706 . 3650
9139.62219
7. 4000
853 . 8000
3482 . 2050
Ta82. 8000
36347 . 4000

24000000 . oo
0000000 . oo
T000 . oD
1694. 7165

Ajuste Visual

Distancias (ft2




Validacion del modelo

 Un metodosencilloy eficientees el leave
one out

« Consisteen sacarun puntode la muestray
estimarcon Kriging el valor en ese punto
usandcel modelodevariogramaobtenido

 De formaanalogaseactua parael restode




Validacion del modelo

 Si el modelo del variogramarefleja adecuadamenta
estructuraespacialdel conjunto de datos, entonceslos

valores estimados deben ser cercanosa los valores
observados

 Esta "cercania" puede ser caracterizadasegun los
siguientegriterios
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Validacion del modelo

finalizando
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