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ABSTRACT

Lo que hoy conocemos como tecnologia geoespacial reiine un conjunto de tecnologias que facilitan
nuestras vidas, y al mismo tiempo mejoran la manera en que desarrollamos nuestras operaciones.
La oportunidad de contar con datos e informacién al instante no es solo una posibilidad real sino una
necesidad cuando enfrentamos operaciones complejas, ya que nos permiten efectuar un monitoreo
ambiental y social del entorno inmediato. El estudio de los impactos sobre el territorio se facilita a
través de la integracion de los sistemas de informacion geografico, sensores remotos, vehiculos
no tripulados, etc., lo que convierte a estos sectores geotecnoldgicos en un actor cada vez mas
presente en la toma de decisiones. Al mismo tiempo tienen la responsabilidad de hacer disponibles
estos trabajos para su consulta a través de la web y desde distintas aplicaciones.

TEMA

Tecnologia Geoespacial, Sistemas de Informacién Geografica, Observacion de la Tierra
1 - INTRODUCCION

1.1 Objetivos

El avance de la realidad sobre la ficciébn empuja hacia adelante los nuevos desarrollos
tecnoldgicos e imaginarios de ficcién. La carrera espacial que comenzé con el lanzamiento del
Sputnik, en 1957 por parte de la URSS, abri6 el camino hacia la definicién de un conjunto
de tecnologias que, sumando al desarrollo posterior de los Sistemas de Informacién Geogréfica,
confluyen en lo que hoy denominamos Tecnologia Geoespacial.

Con el paso del tiempo las corporaciones han sabido introducir estos cambios ya que

disponen de las estructuras necesarias para poder desplegar transversalmente la informacién a toda
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la organizacién. Como plantea Chain Navarro (citado en Cafiavate, 2003) “La organizacién es un
complejo de canales a través de los cuales los productos, servicios, recursos y flujos de informacion
transitan de un punto a otro dentro de la organizacién, y también entre la organizacién y su
entorno.”

El tema a analizar gira en torno al rol de la tecnologia geoespacial en la industria del petréleo,
especialmente en operaciones complejas; donde la sensibilidad del medio, en un sentido amplio,
es clave de éxito para el mantenimiento del proyecto a lo largo de los afios. Y si bien, en diferente
grado, las organizaciones utilizan la tecnologia; el desafio es seguir transmitiendo el uso y beneficios
de la misma al interior de la organizacién.

Por consiguiente, el propdsito del trabajo consiste en plantear los distintos usos y beneficios
que la tecnologia geoespacial para el monitoreo y mantenimiento de las operaciones, como su
integracion con los SIG corporativos. Para ello analizaremos distintos casos de aplicacion dentro
de la organizacién y su relacién con el entorno.

El trabajo estd estructurado en tres partes. En la primera se presenta un breve marco conceptual
que nos permite aproximarnos a nuestro objeto de estudio. En segundo lugar se detallan los
procesos y aplicaciones de la tecnologia geoespacial en las operaciones complejas. Por ultimo los

comentarios finales con los resultados del andlisis llevado a cabo.

2 - La Tecnologia Geoespacial

En este apartado se hard una breve introduccién al concepto de tecnologia espacial, un breve
recorrido histérico y su articulacién con la industria del petrdleo. La Asociacién Americana
para el Avance de la Ciencia (AAAS) la definié como la tecnologia relacionada con la captura
o procesamiento de datos que tienen asociado una localizacién. Siendo un poco mdis amplios
en la definicién, la Comisiéon de Naciones Unidas para la Ciencia y Tecnologia Geoespacial,
plantea que puede ser considerada como las herramientas y metodologias usadas para la captura,
administraciéon y andlisis del dato geoespacial. (UNCTAD, 2012). No estd demds aclarar que
los datos geoespaciales son aquellos datos relacionados con la Tierra y que estdn asigandos a
un sistema de referencia, sea este global, nacional o un sistema de c6digo postal. Ademds de su
caracter espacial, este tipo de dato expresa un componente temporal, puesto que el dato puede
cambiar con el tiempo.

Durante los ultimos 50 afios lo que fueron acciones independientes terminaron, con el tiempo,
constituyendo la base de la tecnologia geoespacial. Asi las decisiones gubernamentales y privadas
dieron paso al desarrollo de internet, los sistemas de informacion geografica, la infraestructura de
comunicaciones, el mapeo digital, los sistemas de gestion de datos, la constelacion de satélites
de observacién de la tierra y de posicionamiento global, los vehiculos aéreos no tripulados, la

definicién de estindares y la creacién de diversas instituciones soporte de dichas actividades.

98 VI Jornadas de Geotecnologia: Crear y Administrar Ambitos Colaborativos



VOLVER

El uso de la tecnologia geoespacial para el monitoreo de operaciones complejas

El Prof. Jackson (Jackson y otros, 2009) indica que “la tecnologia espacial ha evolucionado y
convergido de manera espectacular en una variedad de disciplinas formales de tecnologias de la
informacién. Las actividades individuales e incluso esotéricas a las que nos referimos como SIG,
imagenes de la tierra, GPS, AM/FM, servicios basados en la ubicacién y sistemas de navegacion ya
no son individuales. Ahora son una sola pieza, se comunican entre ellas e interactian libremente
en un fértil ambiente de comunicacién”.

El siglo XXI podria, tal vez, considerarse como el siglo de un nuevo despertar geografico, ya
que “la utilizacion de informacién geoespacial crece con rapidez. Cada vez se reconoce mas, tanto
en gobiernos como en el sector privado, que comprender la ubicacién y lugar es un componente
fundamental para una toma de decisiones efectiva. Muchos ciudadanos que no tiene experiencia
reconocida en informacién geoespacial, y que lo mas probable es que ni siquiera conozcan el
término, cada vez la utilizan e interactian mds con ella; de hecho en muchos casos incluso
contribuyen a su recoleccién (muchas veces de forma involuntaria)”, segiin afirma la Iniciativa de
las Naciones Unidas sobre la Gestién Global de la Informaciéon Geoespacial (UN-GCIM, 2013)

La creacién en 2011 por parte de Naciones Unidas del Comité de Expertos en Gestion Global
de la Informacién Geoespacial se constituye en un marco para toda la industria, en especial, la
Declaracién de Principios Rectores Compartidos en donde se reconoce la importancia del dato,
pero sobre todo la calidad del mismo.

En este contexto la industria geoespacial se posiciona cada vez mas como una industria
competitiva, de innovacién, con capacidad de transferencia a otras industrias e importantes
expectativas de crecimiento, como se plantea en el informe Global Geospatial Industry Outlook.
Sobre este escenario un mapeo de los stakeholders, es decir, las partes interesadas que investigan,
desarrollan, fabrican, implementan y usan tecnologias espaciales, permiten comprender mejor su

potencialidad.

Stakeholders en la Industria Geoespacial

Geo-application Research and
PEEVES Educators

Fuente: Global Geospatial Industry Outlook, 2017

La complejidad de la industria, dada por el uso de datos geoespaciales, se refleja en el siguiente

cuadro, que muestra el ecosistema por donde discurre este tipo de tecnologias; cudles son sus

IAPG - |Instituto Argentino del Petrdleoy el Gas 99



VOLVER

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleoy el Gas

pilares, las plataformas que facilitan el acceso, los procesos que las integran y los medios sobre los

que se despliega (Geospatial, 2017).

Tecnologia Geoespacial y su Ecosistema
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Fuente: Global Geospatial Industry Outlook, 2017

Interesa hacer referencia a los pilares relacionados con la industria del petréleo, como es el
caso de los temas de Observacién de la Tierra. La disponibilidad y acceso a este tipo de datos,
junto con nuevas técnicas de procesamiento y visualizacidén estuvo acompaiado por el interés
de la industria por analizar los impactos que produce en su entorno, como la necesidad de
tener en cuenta los posibles efectos del medio sobre la operacién en un contexto territorial. La
visualizacién, dia a dia de la operacién, es ya una necesidad instalada y sobre la cual las empresas

invertiran recursos que garanticen el acceso a los datos.

Participacion de los componentes Tendencias actuales relacionadas con la EO

GIS/
SPATIAL ANALYTICS

EARTH
OBSERVATION I:>

SCANNING Geospatial

Technology

POSITIONING Figure 4.1 Current Trends in Products Pertaining to Earth Observation

Fuente: Global Geospatial Industry Outlook, 2017
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Lo mismo ocurre con el posicionamiento, monitoreo y seguimiento de eventos e
infraestructuras. La operacién de cada yacimiento requiere de datos geoespaciales para la
gestion de sus activos como para la gestién externa ante las distintas autoridades de aplicacion.
Lo geolocalizacién se relaciona con el pilar anterior al facilitar el anélisis los eventos desde una
perspectiva espacial. Analisis que se facilita con el uso de los Sistemas de Informacién Geograficas
ya que tienen la capacidad de integrar el conjunto de los datos geoespaciales y aplicar técnicas de
anilisis espacial y geoestadistica.

Es de esperar que en los préximos afios la industria del petrdleo contintie un proceso de
inversién en tecnologia geoespacial, apoyado en las capacidades profesionales, la mejora de los
procesos actuales, la integracion de los datos y el despliegue en geoportales y soporte mobile, entre

otros.
3 - LA TECNOLOGIA GEOESPACIAL EN LAS OPERACIONES COMPLEJAS
3.1 La estructura y sus funciones

Desde sus origenes Pluspetrol ha sido una empresa dedicada a la exploracién y produccion de
recursos hidrocarburiferos que fue extendiendo su operacién a una vasta geografia internacional.
Para dar soporte a tan complejas operaciones, el Sector de Geociencias y Reservorios cuenta con
un grupo de profesionales (cartografos y gedgrafos) que bajo la denominacién GIS&Mapping

(GIS), es el responsable del dato geogréfico (Ver Figura 1).

GIS
Technical ﬂ
Archive ﬂ
Data
Management
Figura 1
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El grupo GIS estd conformado por 5 especialistas en la tematica que responden a los distintos
requerimientos de la organizacién en cada una de los paises donde opera. Es responsabilidad del
grupo generar, recopilar, administrar, resguardar y publicar toda la informacién que se encuentre
sobre la superficie. Esto representa una diversa cantidad de datos, principalmente vinculados
con la operacién, que van desde la mensura del 4rea concesionada, el relevamiento de lineas de
conduccion para la puesta en produccion de un pozo, datos topograficos de registracion sismica
y la adquisicién de imagenes satelitales.

En un trabajo anterior (Elena, 2014) se definieron las actividades del grupo GIS como su
doble rol en la gestién de la informacién, en tonto productor de informacién e intermediario
(validacion y publicacién) al conectar los diferentes sectores de la compafiia. Es sobre este espacio
donde el soporte de la tecnologia geoespacial se hace fuerte, dado que permite localizar sobre el
territorio las distintas decisiones operativas.

La actividad que involucra el uso de la tecnologia geoespacial es la de Soporte GIS. El
nodo comprende todas las acciones desarrolladas por el grupo en relaciéon con los distintos
requerimientos de la compaifiia, especialmente a las operaciones. Estas incluyen los proyectos
sismicos, las cuestiones socio-ambientales, la construccién de locaciones y obras civiles diversas, la
exploracion petrolera, los sistemas de captacion, entre otros. Segun corresponda, estas actividades
potencian el uso del GIS como una herramienta para el analisis espacial, lo que permite desplegar

tanto las capacidades del software como de los operadores para resolver cada desafio.

3.2 Usos de la tecnologia geoespacial

Se pueden caracterizar tres etapas en la introducciéon de la tecnologia geoespacial dentro de
la organizacion. Una etapa pionera, una segunda de consolidacién, y una tercera de expansién.

En lo que respecta a la primera etapa se puede sostener que fueron tres los hechos que
facilitaron su adopcidn: inversioén en software y equipamiento, cambios de estructura corporativa
y politicas de capacitacion.

La introduccién de las imégenes satelitales en los distintos proyectos data de varios afios
atrds, cuando los usos de las mismas estuvieron relacionados con la generacion de cartografia,
la visualizacién en 3D vy la visualizacién de alguna operacién puntual. Si bien fue un salto en el
modo de comprender las operaciones, todavia los elevados costos, los tiempos de adquisicién y
las posibilidades de facilitar el acceso, hicieron que se retrasara su uso masivamente. Al mismo
tiempo, se fue dando paso a una estructura interna que permitiera del uso y visibilidad a esta
tecnologia, tanto en lo relacionado con la explotacion del dato como en la relaciéon con los
distintos sectores de la compaiiia.

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) que fueron introducidos en los yacimientos fue

otro hito dentro de la incorporaciéon de la tecnologia geoespacial. La decision de reportar eventos
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mediante coordenadas facilit la gestion y el andlisis espacial de los mismos. Este procedimiento
no solo fue acompafiado de la adquisicion de equipamiento y capacitacion respecto del uso; sino
de la posibilidad de cargar y visualizar los eventos a través de un GIS Web (Martinez y otros,
2008).

No esta de més decir que la facilidad con la que hoy se consumen datos espaciales gracias a
los cambios tecnoldgicos, repercutid en el hecho de que las empresas comenzaran un proceso de
inversion en tecnologia geoespacial.

¢{Cbémo integrar estos nuevos servicios y datos?, {De qué manera agregarle valor a partir del
anilisis con los SIG corporativos?. Estas fueron las preguntas que dieron comienza a la segunda
etapa.

En el caso de Pluspetrol algunos de los yacimientos se encuentran en zonas de alta complejidad,
por su sensibilidad social y ambiental, como son las operaciones cercanas a areas urbanas o en
zonas de gran biodiversidad como la Selva de las Yungas y el Amazonas. Desde una mirada
geografica y multidimensional, la apertura de los datos y su integracidén fue posible a partir del
anilisis del impacto de la operacién en el entorno y de como ciertos cambios en éste podian
impactar en las operaciones.

Uno de los primeros estudios llevados a cabo fue el andlisis de crecimiento de la aglomeracién
Neuquén-Plottier por su cercania al yacimiento Centenario. El objetivo fue evaluar la tendencia
de crecimiento actual y proyectarlo hacia el futuro para poder anticipar acciones en la operacién
de nuevos proyectos.

Para tal fin se utilizaron una serie temporal de imédgenes de alta resolucion (2005-2015),
imagenes Landsat (1980-2000), datos censales y distintos datos operativos (pozos, ductos,
instalaciones). Se consultaron tanto el Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Neuquén como
el Codigo Urbano-Rural del Municipio de Plottier, documentos que en ambos casos permitieron
identificar los usos del suelo propuestos como futuras zonas de expansién urbana y zonas de
reserva ambiental.

La interpretacion de las imdagenes satelitales nos permitié realizar una clasificacion de usos del
suelo, conocer la evolucién de las distintas tomas informales de tierra y anticiparnos a los nuevos
proyectos inmobiliarios u obras de infraestructura al visualizar movimientos de suelo (Ver Figura
2).

La informacién generada sirve a la operacién para anticipar obras o ejecutar proyectos
conociendo de antemano el contexto territorial. Un resultado interesante es que no solo la
aglomeracion fue expandiéndose, sino también lo hizo el yacimiento en busca de nuevos recursos.
Hoy en dia la gestién ambiental y social no pueden llevarse a cabo sin este soporte de informacién
y datos geoespaciales. En un entorno complejo como es el espacio urbano con una alta y rapida
dindmica de cambios, la tecnologia geoespacial cumple un rol destacado.

En la selva amazonica también se producen cambios, algunos més perceptibles que otros, lo

IAPG - |Instituto Argentino del Petrdleoy el Gas 103



VOLVER

IAPG - |Instituto Argentino del Petréleoy el Gas

- Expansion Yacimiento @ Expansion Urbana

Figura 2

que lleva a estar mas atentos ante los impactos que pueden producirse; como es el caso del riesgo
por erosion fluvial. En la zona de Camisea se halla uno de los principales yacimientos de gas de
Latinoamérica, con una red de ductos que recorre parte de las serranias de la selva amazénica.

Para este estudio, el objetivo consisti6 en identificar y evaluar los procesos de erosion fluvial
en varios puntos clave a lo largo de la red de ductos; puntos en los que el cafio atravesaba o corria
paralelo al curso del rio. (Ver Figura 3)

Capturar datos en una zona compleja como el Amazonas es un desafio a evaluar preme-
ditadamente. Las nubes estin presentes gran parte del afio, por lo tanto, hay ciertas ventanas de
toma para las imigenes satelitales que coinciden con la época de seca entre los meses de Junio
y Agosto. Otra dificultad es la georreferenciacién de las mismas ya que son pocos lo puntos
de control disponibles, mas si se considera la extension del drea como la cobertura vegetal que
recubre los ductos ya tendidos.

Conociendo estas dificultades de antemano se trabajé en la calibraciéon de las imégenes dentro
de la zona de interés para hacer una comparativa entre ellas. Se utilizaron series temporales de
imagenes de alta resolucidn para identificar las margenes de los rios, usando como criterio la linea
de cobertura vegetal. Esto se debe a que los procesos erosivos consisten en el arranque y desgaste
de los materiales que constituyen las mérgenes y fondo del canal y provocan ensanchamiento,

migracion lateral y/o profundizacién del mismo. (Gonzalez, M.A. y Berjman, N.J., 2004)
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Figura 3

Como pueden observase en las imagenes (Ver figura 4) se han identificado zonas con fuertes
procesos erosivos a lo largo del tiempo. Con este dato, se efectdan planes de vigilancia y en caso

de ser necesaria obras de control y contencién para mitigar el impacto sobre las instalaciones.

AREAS EROSIONADAS 2015 - PROGRESIVA 104500

Figura 4

Por otro lado, la metodologia puede ser aplicada en la evaluacién de proyectos futuros.
A partir del analisis de las trazas propuestas se pueden considerar las zonas criticas previas a la
construccion de las instalaciones, y mediante un andlisis ex-ante obtendremos las condiciones del

medio para evaluar su riego en la operacién.
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Cada vez mais, la integracién de la tecnologia geoespacial permite extraer nuevos datos para
analizar el medio y el impacto sobre este. Una de estas metodologias consiste en aplicar técnicas de
geoestadistica para estudiar ciertos fendmenos. En este estudio el objetivo fue evaluar el impacto
del proyecto en una de las comunidades en la zona de Camisea, Pera.

A partir de la interpretacion de distintas imédgenes satelitales de alta resolucion se identificaron
cambios en los centros poblados, cantidad y estructuras de las viviendas, como en las zonas cercanas
a los rios, producto de nuevos asentamientos como de nuevos desmontes para la produccion de
alimentos. En la imagen siguiente se puede observar la distribucion espacial de los desmontes y la

elipse de desviacién estindar. (Ver Figura 5

Imagen WorldView - 2013/2014

Figura 5

La adquisicion de imagenes también incluye el uso de vehiculos no tripulados o UAYV,
conocidos como drones. En conjunto con la Gerencia de Medio Ambiente de defini6 como
estindar que previo a la toma de nuevas areas de operacion se efectiue un vuelo con la capacidad
de adquisicién de imagenes infrarrojas para la evaluar e identificar posibles pasivos ambientales.
(Ver Figura 6)
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Figura 6

Las ventajas de esta técnica no se limitan a la identificacién de posibles pasivos, sino que
incluyen la adquisicién de un modelo del terreno con alta definicidn, el calculo de los volumenes
de las canteras existentes y por supuesto, obtener un mosaico fotografico del area.

Tanto los datos como la informacion generada se integran al sistema SIG Corporativo y son
publicados en el Portal PMaps para ser consultados por los distintos sectores de la compaiia. Hoy
en dia la disponibilidad del dato geografico en un contexto territorial es una realidad posible para
las empresas de energia.

Sin embargo la tecnologia espacial empuja a seguir incorporando nuevas metodologias que
faciliten el acceso a los datos y permitan generar productos de la manera mas ripida posible,
dando paso a la tercera etapa. En este sentido, Pluspetrol ha adoptado la tecnologia de los nano-
satélites para efectuar el monitoreo de una extensa zona de la selva amazoénica, particularmente,
del area de influencia del Proyecto Camisea.

La creacion del Distrito Megantoni (estructura Municipal) traerd aparejada una transformacion
en cada una de las comunidades que lo componen como consecuencia de la construccién de
instalaciones para los servicios ptblicos, mayor trafico en los principales rios, procesos migratorios,
expansion de las areas cultivables, mayor tala del bosque, etc.

Por el momento se estd en una fase preliminar en la que se utilizan los productos satelitales de manera
cotidiana y en relacién con alguna situacion que la operacion requiera. La disponibilidad de imégenes
diarias, incluso varias tomas en el dia, hacen de esto una herramienta de gran valor en la gestién del é4rea.

A modo de ejemplo, la siguiente secuencia de imagenes muestra el dia antes, durante y
después de un derrame (Ver Figura 7). No solo es posible hacer un seguimiento de estos eventos,
sino también visualizar el tendido de ductos, construccién de locaciones o diversos tipos de obras.

Un paso hacia adelante en el uso de la tecnologia geoespacial en el que se esta trabajando,
es la detecciéon automitica de cambios. De esta manera, es posible detectar distintos patrones y
asignarles a cada uno el tipo de uso correspondiente, facilitando la integracion de todos los datos

y un producto para su publicacion.
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ﬂ

Independientemente del tipo de tecnologia geoespacial a la que uno se refiera, un objetivo
marco es la integracion de la informacion geoespacial a los distintos procesos actuales para agilizar

la creacién, uso y su consumo, ayudando a que el acceso a la informacién sea cada vez més
instantanea.

3 - CONCLUSIONES

La Tecnologia Geoespacial ya es una realidad que no se puede dejar de considerar. Los
profesionales del dato geogrifico deben trabajar en pos de marcar un camino que acompafie
la operacién de una manera més activa, involucrindose en el dia a dia. Hoy la mayoria de las
compafiias comienzan a pensar desde una perspectiva territorial. Los Sistemas de Informacién
Geografica son parte de este conjunto de tecnologias, por lo tanto, se potencian al combinarlas en
cada uno de los proyectos en lo que se participa. Es también un desafio integrar otros sistemas
que faciliten el acceso a los datos propios y consuman datos abiertos.

Hoy, los Portales Geograficos son grandes espacios de integracion y articulacién intersectorial,
ya que acercan a las personas, los datos y la informacién; el compromiso de cada uno y de
la organizacién son fundamentales. El mantenimiento de los datos se basa en procedimientos
internos, los cuales deben ir actualizdndose para estar a la altura de los nuevos requerimientos del
negocio, incluso adoptando estindares externos que faciliten la integracion y el acceso a los datos.

La Tecnologia Geoespacial estd dando un impulso al conocimiento geografico, apoyado
en un entorno y acceso igualitario y colaborativo. Es nuestra responsabilidad organizar y llevar

adelante las nuevas estructuras que dan soporte a las decisiones desde un componente territorial.
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