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ABSTRACT

Tecpetrol E&P technical team has an extensive database of the 2D and 3D seismic information
available in the company. There is a need for implementation of a tool that facilitates the geospatial
visualization of the available seismic cover resulting from the online queries. Following an analysis
of the best methodologies available, we have decided the implementation of a GIS web platform.
The GIS web application is supported by the MapServer platform, a development environment for
creating GIS applications in web browsers based on Open Source licensing.

The application was built from scratch. It involved the design of the consultation/search interface,
the catalog and the organization of the seismic data within Tecpetrol’s database all according with
the standards required by the E&P users, and the data management process optimization strategies.
Our goal was to create an end-user oriented Web GIS that allows a fast manipulation and display
of the seismic information as well as friendly tools for screen captures and graphic outputs of the
information.

RESUMEN

Actualmente el equipo técnico de E&P de Tecpetrol tiene catalogada la informacién sismica 2D
y 3D disponible en la empresa. Ante la necesidad de contar con una aplicacion que permita
visualizar geoespacialmente la cobertura sismica resultante de busquedas y consultas se decide la
implementacion GIS web.

La aplicacion GIS web esta soportada en la plataforma MapServer, un entorno de desarrollo para
crear aplicaciones GIS en navegadores web basandose en licenciamiento Open Source.

La implementacion abarca desde el disefio de la interfaz de consulta, hasta el inventario
y organizacion de la base datos sismicos de Tecpetrol. Esto de acuerdo a los estandares que
demandan los usuarios de E&P, y las estrategias de optimizacién de procesos de consulta en data
management.

La importancia de la ejecucion del GIS web consiste en la captura y manejo de la informacion a
partir de una aplicacion amigable, en obtencion rapida de atributos de datos sismicos espaciales,
en la localizacion y visualizacion de la cobertura de la informacion sismica, y la posibilidad de
realizar capturas y salidas graficas de manera rapida y sencilla.

INTRODUCCION

La sismica 2D y 3D son representaciones del subsuelo obtenidas a través de un método
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geofisico. Constituyen instrumentos indispensables de los geocientistas de E&P para identificar
continuidades de reservorios, caracterizar informacién de pozos, generar modelos de proyeccién
y disminuir la incertidumbre en toma de decisiones, siendo entonces uno de los activos
imprescindibles para la compaiiia.

Actualmente Tecpetrol cuenta con un catalogador de sismica donde se obtiene toda la
metadata asociada a la sismica inventariada. Sin embargo, esta no posee representacion espacial, ni
informacién de su disponibilidad en los proyectos donde se interpretan. Debido a la importancia
evidente que representa, se plantea una herramienta GIS que permita administrar, representar,
vincular y organizar toda la informacién sismica disponible en Tecpetrol.

El GIS de Sismica conforma un catilogo espacial completo de informacién Sismica 2D y
3D, que a través de una pagina web brinda a los usuarios localizacién, nombre de proyectos de
interpretacién donde se visualizan los SEGY, dreas de influencia, extraccién de imigenes de su
disposicion geografica, su identificacién en el catalogador de sismica, entre otros. Es asi como se
propone la herramienta en las actividades de exploracién y desarrollo, permitiendo consultas que
generen diagndsticos y soluciones de manera prictica y efectiva.

A continuacién, se describe el proceso de elaboracion e implementacion del GIS de Sismica
Web, iniciando con el detalle metodolégico del GIS, para continuar con el proceso de preparacién
de la base de datos, luego plantear una estructura para la representacién del GIS, descripcién de
pruebas y operaciones de la herramienta, y estandarizacién de procesos para mantenimiento del

GIS de sismica.
ESQUEMA METODOLOGICO

El planteamiento metodoldgico para el desarrollo del GIS de Sismica se basa en el disefio e
implementacién de un SIG centrado en las siguientes premisas: el usuario es el eje alrededor del
cual se disefa el sistema, la base de datos refleja el modelo conceptual y operativo que el usuario
quiere de sus datos, y las aplicaciones son una extension natural que hacen simple y eficiente el
manejo del SIG (Guevara, 1992).

Segun el esquema de Guevara y siguiendo las premisas antes planteadas, podemos clasificar
los procesos de elaboracion del GIS de Sismica en 4 etapas

1. Proceso conceptual de disefio

2. Desarrollo de la base de datos

3. Desarrollo de aplicaciones

4. Implementacién y testing
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PROCESO CONCEPTUAL DE DISENO

Se basa en la planificacién detallada de funciones, procesos, requerimientos y pruebas para la
ejecucion del SIG, considerando las disponibilidades de recursos humanos y tecnolégicos.

El siguiente es el flujo esquematico de actividades definido:

a) Evaluacion de las necesidades del usuario y/o entidad.
Se identificaron a partir de reiterados requerimientos de digitalizaciéon o representacion
espacial de sismicas 2D y 3D por parte de los geocientistas de E&P, ademds considerando
las bases de datos ya existentes en data management, se identifico la necesidad de una
herramienta adicional que complemente a las mismas con informacién cartogréfica.

b) Analisis de Requerimientos
El anélisis parti6 de los recursos disponibles para la implementacién del GIS. Tecpetrol
cuenta con toda la plataforma tecnoldgica para el desarrollo de la herramienta (servidores,
licencias y equipos), en el caso del personal capacitado para el desarrollo se conté con dos
operadores GIS y un programador especialista en MapServer. La definicién de tareas se
realizé de la siguiente manera:
- Los operadores GIS: realizan la recoleccién de informacion espacial, construccion de

la base de datos y representacién espacial de shapes en proyectos MXD.
- LaProgramadora MapServer: replica los formatos MXD y propone disefio de interface
y herramientas para GIS.

¢) Disefio Conceptual

Se plantea el disefio a partir de un flujo de trabajo practico, enfocado en procesos que

permitan cumplir las necesidades de los usuarios, a continuacion, el esquema:

Digitalizacion Construccion de
de sismicas y la base de datos Desarrollo Prueba de

Implemen-
tacion de

Testing
general

recoleccién de y formatos de web de herramientas
informacion representacion format GIS de GIS web
institucional espacial

GIS web

Figura 1. Diagrama de flujo de actividades definidas para el disefio e implementacion del GIS web.
DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS

Una base de datos constituye un sistema que permite un manejo adecuado de los datos,
garantizando la seguridad e integridad de estos y permitiendo el acceso a distintos usuarios de
forma transparente (Oyala, 2014), y si a esta base se le adhiere datos espaciales generamos un

sistema integral de manejo de informacién geogréfica, dicho en otras palabras un GIS (Sistema
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de Informacién Geogréfica). En el caso del GIS de Sismica la representacion de base de datos
se reduce a la construccién y preparacién de shape files que representan en si un conjunto de
archivos de datos geogréficos.

En Tecpetrol ya existe el Catalogador de Sismica, un administrador que conecta 3 bases de
datos: la base fisica de la sismica, la base de informes sismicos (DAT) y el Data Management
(Grossman, Romero, & Arias, 2014). Como parte de la evolucion de esta herramienta se plantea el
GIS de sismica, que adhiere una base de datos espacial al Catalogador por medio del identificador
comun de estas bases, el USI (Unique Seismic Identifier).

El objetivo principal de la construccién del GIS de Sismica es conocer la disposicion espacial
de las sismica y saber en qué proyecto de interpretacidn se encuentra cargada para ser utilizada por

los geocientistas de E&P.

Sismica_2D_NQN:

eRepresentacion lineal de las sismicas 2D disponibles en los proyectos de
interpretacion de Tecpetrol en la cuenca Neuquina.

Sismica_2D_ MINEM

eRepresentacion lineal de la sismica 2D disponible en el Ministerio de Energia 'y
Mineria

Traza_Viva_Argentina

eRepresentacion poligonal de la traza viva de las sismica 3D disponible en los proyectos
de interpretacion de Tecpetrol. Esta contiene asociada la siguiente informacién:
nombre, USI, cuenca, fecha, empresa procesamiento, cinta y proyectos interpretacion

Sismica3D_SecNQN

eRepresentacion poligonal de la sismica 3D disponible en la Secretaria de Energia del
Neuquén

Sismica3D_MINEM

eRepresentacion poligonal de la sismica 3D disponible en el Ministerio de Energia 'y
Mineria

Areas TPT_Arg

eRepresentacion poligonal de areas que pertenecen a Tecpetrol.

Areas_BD_E&P

eRepresentacion poligonal de todas las areas en la cuenca Neuquina segun BD_E&P,
informacion descargada el 02/2018

Cuencas_Arg

eRepresentacion poligonal de las 3 cuencas de Argentina en las que Tecpetrol tiene
areas de concesion
Figura 2. Informacién en archivos formato SHP seleccionados con indicacién de sus fuentes.
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El proceso de construccién inici6 por la digitalizacién de la traza viva del cubo sismico o
sismica 3D en cada uno de los proyectos de interpretacion, incluyendo los datos basicos de cada
poligono: nombre, fecha, provincia, cuenca y USIL. En el caso de la sismica 2D se extrajeron las
coordenadas de los proyectos de interpretacidn, se generaron lineas y se les asociaron los atributos
correspondientes.

Enlarecoleccion de informacidn también se obtuvieron archivos formato SHP de instituciones
gubernamentales: Ministerio de energia y mineria de la Nacién, el Ministerio de energia y recursos

naturales del Neuquén, BD E&P, entre otros.

GIS Sismica

[
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1- Menu de consulta: botén desplegable donde se realizan todas las busquedas asociadas
a los atributos de cada uno de los shp.

2- Tabla de Contenido: panel donde se organizan las capas del mapa, se muestra la
representacion de las entidades y se identifican cada una de ellas.

3- Situacion Relativa: mapa donde se indica por medio de un recuadro rojo la extension del
mapa central.

4- Barra de Informacion de Coordenadas: barra inferior izquierda que contiene la
informacion del sistema de coordenadas (geografica WGS84), e indica las coordenadas
expresadas en decimales, del sitio por donde pasa el cursor.

5- Escala Numérica: barra desplegable que indica la escala en nimeros en la que se
encuentra el mapa, y adicional se despliega para definir la escala que prefiera el usuario.

6- Escala Grafica: representacion grafica de la escala del mapa.

7- Menu de contexto: barra superior derecha que contiene un ment de opciones para extraer
el mapa, conectarlo con otras paginas y acceso al manual de usuarios o ayuda.

8- Barra de Herramientas: conjunto de botones que activan funciones para realizar en el
mapa.

Figura 3. Interfaz de la pagina web de GIS Sismica con detalle y descripcion de barras y paneles.
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DESARROLLO DE LA APLICACION

El GIS de Sismica estd creada en una plataforma de MapServer, este es un software de
desarrollo para aplicaciones GIS en navegadores web, basada en licenciamiento OpenSource. En
cuanto al sistema de coordenadas se definié Geograficas WGS 1984, ya que se proyecta este GIS
para toda Latinoamérica.

El disefio de la interfaz de la pagina web se elabora en funcién a las necesidades de los
usuarios, procurando un ambiente amigable e intuitivo, para esto se generaron barras o paneles

para el uso de la herramienta.
IMPLEMENTACION Y TESTING

La aplicacién estd disponible en su primera version en la intranet de Tecpetrol con acceso a
todos los usuarios y disponible para el proceso de testing.

El Testing es un elemento importante para el control de calidad, verificar la fiabilidad de la
informacidn en la base de datos y evaluar el rendimiento en tiempo de acceso a la informacién. Se
seleccionaron dos usuarios del area de Exploracion para que realicen la prueba de la aplicacién por
el periodo de una semana. En esta primera etapa piloto se cargo en la base de datos la informacién

para la zona del area Fortin de Piedra. Se cargd la cobertura 2D y 3D existente en los proyectos de

interpretacidn, y las capas SHP de cobertura sismica 2D y 3D de la provincia del Neuquén.
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GIS Sismica
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Figura 4. Interfaz de GIS Sismica a la que se accede desde la web de intranet de Tecpetrol.
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El primer usuario utilizé la aplicacion para ver la sismica existente en la provincia del Neuquén
aplicado a la evaluacién de nuevas oportunidades en la oferta de bloques. En su respuesta de
la evaluacién el usuario destaco la practicidad de poder obtener ripidamente un inventario de
la sismica disponible para una zona indicada, y de poder generar mapas con la informacién
facilmente.

El segundo usuario realizé busqueda de sismica 3D existente en los proyectos de evaluacién,
pudo observar que en otros proyectos que él no utiliza habia sismica de su interés para su trabajo.
Le resulté practica la herramienta para visualizar la sismica de Tecpetrol disponible. Como aporte
sugirié conectarlo mediante el USI al Catalogador de Sismica, de manera que al seleccionar
una sismica pueda visualizar la informacién disponible en guarda (gathers, datos de campo,
procesamientos, partes de observador, topografia, etc.)

Se sumé a la aplicacién la posibilidad mediante la seleccién de una sismica ver la tabla
de resultados de la traza viva y el USI ( de cada elemento. A modo de ejemplo se muestra la

informacién disponible para el 3D Fortin de Piedra.

Resultado IX]

4 Capa: Traza Viva Argentina
@ ID | Nombre | REPROCESO ust Cuenca | Fecha | Empre_Proc |Observacio |Cinta Proyectos Sism_Igual
SMT_NEUQUINA-REGIONAL_2D /
® 27,00 302_;105?:: ARGO061153D_000 Neuquina 20150416 3592 SMTS":?EE‘?;?"%;E"EEZETSE?D" 30, FINAL / 147,34 50525,39  147341003,8
L o - q SMT_NEUQUINA SUDESTE /  3D_FORTIN_DE_PIEDRA_Rep2013/2014 E s L
SMT_VACA_MUERTA_REGIONAL /
NN_Eastern NQ_VL
SMT_NEUQUINA-REGIONAL_2D /
®)| 26,00 30_FoP_201 Neuquina 20170501 0 SMT_FORTIN_DE_PIEDRA_GEXP/ 3D_FORTIN_DE_PIEDRA_MERGE 2017 331,10 120400,52 331102538,8
SMT_FORTIN_DE_PIEDRA_SHALE

Km2 |Shape_Leng | Shape_Area

~ Capa: Areas Tecpetrol Argentina
¥ Capa: Areas IHS Argentina

~ Capa: Provincias Argentinas
Exportar como

= -

graphicalqueries_object

<

Figura 5. Tabla de resultados GIS web de la seleccién de una sismica.

Con el USI los usuarios pueden acceder al detalle de la sismica en guarda mediante el
Catalogador de Sismica. Actualmente se estd trabajando en el desarrollo del enlace entre GIS
Sisimica y Catalogador de Sismica con el USI para poder acceder directamente a la informacién

en guarda.
PROCESOS DE ACTUALIZACION

En cada ingreso de informacion sismica que se carga en los proyectos de evaluacidn es necesario
actualizar la base de datos del GIS Web. Se relevé el proceso de ingreso de informacién nueva,
carga en los proyectos de evaluacién y envio a guarda externa, y se gener6 un procedimiento para
la actualizacién.

El responsable de la carga en los proyectos de interpretacion debe exportar la cobertura sismica
nueva y generar un archivo SHP con los atributos para la base de datos. El archivo SHP lo envia

al responsable de la base de datos del GIS Web quien procede a actualizarla.
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Catalogador de Maestros

 Bandeja de Firmas & SIEHANKIEWICZ Dario  ES

#  Sismica ' Catalogo de Sismica /' Visualizacion

=% Estado: Implementado Hoja de ruta &2

Area Fortin De Piedra (£

Nombre de Sismica  FORTIN DE PIEDRA 3D

Datos Generales Datos de Cintas Datos adicionales Copias cinta 3592

Pais Argentina (&' Editar
Provincia Neuquén ('

Cuenca Neuquina (2"

Area Fortin De Piedra (&'

Participacién Operado (&'

Nombre de Sismica FORTIN DE PIEDRA 3D

Tipo de Sismica 30 &

usi ARG0061153D_000

Cia. de Registracion WESTERN GECO (£

Aiio de Sismica (YYYY) 2001

Campaiia FORTIN DE PIEDRA 2001 (£

Reporte Sistema DAT http://intra.tecpetrol.ot/sistemadat/reportes_result.asp?aread

esc=Fortin De Piedra&campania= ('
Comentarios

Prosource Si

Figura 6. Informacion de datos generales resultante de la bisqueda en Catalogador de Sismica por USI.

CONCLUSION

La implementacién del GIS de Sismica responde a los procesos de actualizacién tecnolodgica de
Data Management de Tecpetrol, contribuyendo a la sistematizacidn de la basé de datos y generando
herramientas que dinamizan los procesos de consulta y evaluacién de los geocientistas de E&P.

Actualmente cuenta con cobertura para la Cuenca Neuquina, con la cual se inicié una
segunda etapa de prueba con todos los usuarios de Exploracién y Desarrollo. Una vez finalizada
esta etapa y evaluados los resultados de performance, se proyecta implementar para todas las areas
que opera Tecpetrol.

Actualmente estamos trabajando para agregar atributos de datatypes a la informacién sismica
obtenidas de los proyectos de interpretacién. Como no se encuentra estandarizado un flujo de

carga en los diferentes datatypes dificulta la estandarizacidn para conectar con la base de datos del
GIS Web.
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Catalogador de Maestros
& Bandeja de Firmas & SIEHANKIEWICZ Dario & @
# | Sismica / Catdlogo de Sismica | Visualizacion
Area  Fortin De Piedra (' Nombre de Sismica  FORTIN DE PIEDRA 3D
Datos Generales = Datos de Cintas Datos adicionales Copias cinta 3592
Tipo de Fecha de sp sp Ubicacién Fecha Fecha
N° Cinta Cinta Grabacion Desde Hasta Contenido Formato fisica Estado Solicitante Solicitud devolucion DM Accion
4537-FORTIN  CARTRIDG ~ 27/08/2001 0 0 BARRIDO DEPRODU ~ SEG-D IMPRIPOST  IN - - - si Qs @
DEPIEDRA3D E3480 (@ CCION (TEST) "B" =z
4536-FORTIN  CARTRIDG ~ 27/08/2001 10 10.101  DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - Si Qs @
DEPIEDRA3D E 3480 (& "B" ey
4535-FORTIN  CARTRIDG ~ 26/08/2001  205.755 201.01  DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - si Qs m
DEPIEDRA3D E3480 (7 5 "g" =z
4534-FORTIN  CARTRIDG ~ 26/08/2001  49.862. 49.912. DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - si Qs @
DEPIEDRA3D E3480 (£ 059 054 8" (e
4533-FORTIN  CARTRIDG  26/08/2001 50.112. 49.862. DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - Si Qs m@
DEPIEDRA3D E3480 (& 046 054 8" =
4532-FORTIN  CARTRIDG ~ 26/08/2001  50.112. 50.012. DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - si QS @
DEPIEDRA3D E 3480 (0 032 069 8" ey
4531-FORTIN  CARTRIDG  26/08/2001 50.262. 50.162. DATOS DE CAMPO SEG-D IMPRIPOST  IN - - - Si Qs w
DEPIEDRA3D E3480 (& 060 044 "g" Z v

Figura 7. Informacién de datos de cintas resultante de la busqueda en Catalogador de Sismica por USL

El enlace entre GIS Sismica y Catalogador de Sismica con el USI contintia en etapa de desarrollo
a la espera de definiciones en relacién con la actualizacién de la plataforma del Catalogador de

Sismica.
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