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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO EN TGS

Daniel Falabella
Transportadora de Gas del Sur

Abstract

Un Sistema de Informacion Geografico (SIG) es un sistema que por medio de
computadoras y datos geogréficos y técnicos ayuda a un mejor entendimiento de los problemas que
adiario nos debemos enfrentar.

Sin duda congtituyen una poderosa herramienta para la realizacion de diversos estudios
relacionados con modelos digitales de terreno, procesamiento de mapas, fotogrametria e iméagenes
satelitales.

La variedad, complgidad y volumen de informacién constructiva, técnica, estructural y
geogréfica, hacen necesario la utilizacién de un sistema eficiente para analizar la informacion
generada y para clasificar y consultar la informacion referenciada geogréficamente.

Lainformacion integrada en nuestro SIG abarca principa mente |os siguientes temas:
- Informacion Cartogréfica: rios, lagos, curvas de nivel, tipos de suelo, poblaciones, caminos,
ferrocarriles, gidos urbanos, limites provinciales y departamentales, informacion catastral.
- Informacién de Elementos. espesores, diametros de cafieria, valvulas, plantas compresoras, puntos
de medicion, trampas scrapers, clase de trazado, reparaciones, cambios de cafieria, recobertura,
descensos de cafieria, datos de proteccion catddica, inspecciones internas, fallas medidas en campo
- Campo juridico-catastral . Comprende informacién catastro-dominial y situacion juridica de la
ocupacién en inmuebles afectados por las trazas de los gasoductos
- Imagenes satelitales paratodo € sistema de gasoducto
- Imégenes aerof otogramétricas de la zona comprendida por € anillo de alimentacion a Bs. As.

Todos los datos estan ubicados en € espacio a través de coordenadas X, v, z , y ordenados en
capas teméticas o layers, permitiendo la explotacion de la informacion amacenada de acuerdo a
distintos requerimientos. Los datos de coordenadas se obtienen mediante € uso de GPS (
geographic position system)

TGS dispone actualmente de una estructura cliente servidor, basado en un servidor de datos
Sybase — SDE, sobre una plataforma SUN y ademas dispone de un servicio de mapas en Intranet
para brindar capacidades de mapeo a los usuarios remotos.

L os beneficios que surgen de la aplicacion de un SIG son numerosas, y |os logros obtenidos
redundaron en beneficios econdmicos a lograr mejorar procesos, automatizar trazado de planos,
obtener informacion mas precisa y en menor tiempo, y a poder desarrollar nuevas tareas de
andliss.

El presente trabajo muestra lo que TGS viene realizando en la materia y brinda una serie de
gemplos ilustrativos de la aplicacion de un SIG en € andlisis de la integridad de un ducto.
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I ntroduccion

TGS tiene bgjo su operacion y mantenimiento 7000 km de gasoductos, a través de los cuales
se transporta aproximadamente e 60% del volumen de gas natura utilizado en la Republica
Argentina, por |o cual uno de nuestros principales propositos es preservar la integridad de los ductos
e instalaciones a nuestro cargo, como asi también redlizar los mantenimientos preventivos y
correctivos gue sean necesarios. Para poder cumplir eficientemente con estas tareas es que se utiliza
tecnologia de punta tanto en las rutinas de inspeccion como en las de mantenimiento.

Esta situacion trgo apargjado €l tener que mangiar una importante cantidad de datos:
insgpeccion interna, proteccion catddica, suelos, datos geogréaficos, inspecciones visuales, planes de
mantenimiento, especificaciones de la construccion del gasoducto, legajos técnicos de las
instalaciones, acceso a propietarios, catastro, etc., por 1o que se decidi6 integrar todo la informacién
en una base de datos comun.

Conjuntamente se comenzo con la construccion de un sistema de informacion geogréfica
que permitiera la visuaizaciéon de los datos en forma amigable y sencilla, surgiendo entonces la
posibilidad de cruzar geograficamente la informacion en estudio. Para lograr este objetivo hubo que
asociarle a cada dato, sus atributos geogréficos (coordenadas x,y), determinados en la mayoria de
los casos con un posicionador satelital (GPS).

La informacion se completd con imagenes Landstat TM multiespectral, con una resolucion
de 30 mts por pixel, que son de utilidad para la determinacion del uso del suelo, hidrografia,
caminos, traza de gasoductos y rasgos cartogréficos. Otra fuente importante de informacion
utilizada fue € vuelo aerofotogramétrico realizado sobre € anillo que aimenta la Cap. Fed. y
alrededores.

Todo € sistema funciona bajo una estructura cliente servidor, con un servidor de datos
Sybase — SDE, sobre una plataforma SUN. Ademas se dispone de un servicio de mapas en Intranet
para brindar capacidades de mapeo a los usuarios remotos. Esto permite la consulta a la base de
datos en linea.

L os beneficios que surgen de la aplicacion del SIG (sistema de informacion geogréfico) son
numerosos. Sin lugar a dudar € tener la informacion proveniente de diversas fuentes, ordenada,
facil para su utilizacion, y ademas representada espacialmente, nos da un importante ahorro de todo
tipo, gracias a la posibilidad que tenemos de poder tomar acciones de trabajo en forma més rgpida,
con mayor precisién y seguridad. Esto implica también poder lograr mejores procesos y
desarrollarar nuevas tareas de andlisis.

En nuestro caso la conectividad que tiene el SIG con otros programas como el CPDM , SAP,
Riesgo en cafieria (IAP), informacion juridico — catastral, nos trae aparejado la no repetibilidad de
datos, la facil mantencion de los mismos, y € uso por parte de toda la compafia de la misma
informacion.

Desarrollo

Evolucion sobre distintas metodol ogias de analisis de informacién

En € afio 93, a poco tiempo de hacerse cargo TGS del sistema de transporte sur, se planted
la necesidad de realizar los primeros estudios de integridad de cafieria. Estos estaban relacionados
con |os siguiente aspectos.

- Definicion de un programa de Inspeccion Interna
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- Definicion de una herramienta de inspeccion
- Posible programa de reemplazos / reparaciones de cafieria

Para poder tomar estas decisiones solo se contaba con algunos datos de las Ultimas
inspecciones internas realizados por parte de Gas del Estado, inspecciones llevadas a cabo con
herramientas de baja resolucidn, y datos de los potenciales de proteccidn catodica on del afio 92.
Cruzando estas dos informaciones se tomaron |as decisiones antes enunciadas.

Durante los afios 94 y 95 se realizd la primera inspeccion interna de nuestro sistema,
pasandose inmediatamente a la etapa de reparacion de defectos donde se utilizd € criterio
establecido por ASME B31G pero con un FER (factor estimado de reparacion) = 0,95 para dar
cumplimiento a lalicencia en la determinacion y tratamiento de fallas leves, moderadas y severas.

En e afio 96 se elabord un plan de recobertura por aproximadamente 240 km para ser
implementado entre los afios 1998 al 2001. Se tomo6 como base la informacion de la concentracion
por km de fallas remanentes de la primera corrida de inspeccién interna 'y los potenciales on, off y
natural.

En tanto que en los afios 97 y 98 se redlizd la 2° corrida de ingpeccion interna de nuestro
sistema. Alli se puedo agregar como elemento nuevo de andlisis la comparativa de las dos
inspeccion internas, teniendo por primera vez la oportunidad de realizar estudios especificos de
crecimiento de corrosion, informacion esta utilizada para los planes de reparaciones.

En & afio 99 comenzamos con € armado de una base de datos, para conocer més sobre la
integridad de nuestras lineas a contar con la mayor cantidad de datos posibles en un mismo y Unico
sistema de informacion. Esto nos permitiria también potenciar nuestra capacidad de andisis y
mejorar nuestros planes de mantenimiento preventivos y predictivos. Previamente tuvimos que
definir cual eralainformacion necesaria con que debiamos contar dentro de nuestra base de datos y
cuales eran |las fuentes de obtencion de las mismas.

La Integridad hoy

Conocer €l estado integral de una cafieria implica e monitoreo y medicion de un importante
numero de variables, asociadas con cada una de las tipologias de riesgo a las que estan sometidas
las cafierias e instalaciones de transporte de gas.

Asi s estamos hablando de corrosion externa las variables mas importantes que debemos
conocer son:

- El tipo de suelo.

- Temperatura de la cafieria

- El PH del suelo.

- El sistema de proteccion catédica utilizado.

- Datos de potenciaes on, off , y natural, como también su evolucion en € tiempo.

- Losdistintos tipos de revestimiento que la carieria posee.

- El estado del revestimiento

- Laantigliedad de |a cafieria

- Laantigiedad del revestimiento

- Las posibles interferencias que otras estructuras metalicas pueden inducir en nuestro
sistema de proteccion catédica

- Los datos obtenidos de estudios especificos de proteccién catddica: paso a paso,
despolarizacon de la cafieria, estado de cobertura, cupones de corrosion , DCVG, etc.
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Datos de inspeccion interna, sobre pérdidas de metal externo. En nuestro caso dos
corridas completas para todo € sistema.

Localizacion de éreas activas de corrosion.

Monitoreo de rectificadores.

Posibilidad de MIC

Curvas de nivel

Tareas realizadas sobre €l sistema como ser: cambio de revestimiento, reparacion de
defectos, colocacion de nuevos equipos rectificadores, colocacion de anodos profundos,
€tc.

Historial de defectos

En el caso de corrosion interna tenemos gque conocer:

Composicion del gas

Porcentgje de sulfuros, y contenido de agua.

Valores de &cido sulfhidrico, didxido y mondxido de carbono.
Temperatura del gas

Antigliedad de |la cafieria

Curvas de nivel

Frecuencia de pasgje de scraper de limpieza.

Resultados de pasgje de chanchos de limpieza.

Datos de inspeccion interna sobre pérdidas de metal interna.
Historial de defectos

Para €l caso de darfios por terceros es necesario contar en la base de datos con la siguiente
informacion:

L as construcciones proximas.

Laactividad agricola que se desarrolla.

Control de tareas de terceros sobre la cafieria

Frecuencia de patrulla de inspeccion

Programa de divulgacion publica.

Protecciones especiales sobre la cafieria: gunitado, gavionesy otros.
Tapada de |la cafieria

Tenacidad de la cafieria

Espesor nomina de la cafieria

Estado de la picada

Demarcacion del gasoducto

Datos de inspeccidn interna rel acionados con abolladuras.

Al tratar € tema de movimientos de suelos es importante conocer e incluir en la base de
datos, |os siguientes parametros:

El tipo de suelo

Los cruces de agua: su caudal, sus cambios de posicion con e correr de los afos.
Latapada de |a cafieria

Condicién de la soldadura circunferencial.

Datos de descensos de cafieria.

Historia de defectos

Asi también con respecto alos materiales se hace necesario conocer:

Tipo de costura longitudinal

Afio de fabricacién de la cafieria

Test de prueba hidraulica de fébrica

Datos de inspeccion interna relacionados con defectos de material.
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- Tenacidad de la cafieria
- Temperaturade transicion
- Ciclosde presion

Con respecto a SCC (Stress Corrosion Cracking) o HIC (fisuracién inducida por hidégeno)

hay una serie de elementos que indefectiblemente deben ser conocidos para poder tomar decisiones:

- Tipodesueo

- Composicion del suelo

- Drengedd suelo

- Puntosbgos

- Temperatura de la cafieria

- Tipo de revestimiento

- Estado del revestimiento

- Ciclos de presion de la cafieria

- Temperatura del gas

- Tenacidad de |la cafieria

- Temperaturade transicion

- Datos de proteccién catédica

- Estado de los rectificadores

- Redistividad del terreno

- Redlizacion de pruebas hidradlicas

- Datos de pozos de verificacion sobre presencia de fisuras

- Datos de inspeccion interna relacionados con la deteccidn de presencia de fisuras.

Ademés de todo o hasta ahora dicho, el estado integral de la cafieria también esta asociado
en el caso de TGS a cumplimiento de la siguiente normativa:

-  Externa

ISO 14001 y préximamente | SO 9001

NAG 100

Standard de Calidad (dictado por el ENARGAYS)
- Interna:

Plan de integridad
Manua de mantenimiento preventivo
Pautas técnicos administrativas

Surgen asi las siguientes tareas: recorrida anual a marcha lenta de los 7000 km de carieria,
calibracion de aproximadamente 380 valvulas para la condicién verano e invierno, la revision
cuatrimestral de aproximadamente 80 cruces especiales: vias férreas, caminos, rutas, etc , €l control
de presupuestos tanto en tiempo como en dinero, larelacion con los propietarios, y otras.

Todo este volumen de informacion técnica, operativa, normativa, de disefio, de inspeccion,
de monitoreo, de conocimiento de variables ambientales y de suelo, de catastro, descrita en este
punto, se debe entrecruzarse de manera adecuada para mejorar la toma de decisién en lo que
respecta a la integridad de la cafieria. Asi es que TGS decidio buscar, generar (en € caso de no
existir) y actualizar toda esta cantidad importante de datos, para luego tabularlos y volcarlos en una
base de datos comun, tal cual como se gréficaen lafigura N° 1.

Implementacion deun 9SG

Establecido que datos alfanuméricos formarian parte de la base de datos, se comenzb con la
construccion de un SIG (sistema de informacion geografica). EI mismo maneja la informacion por
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capas tal como muestra la figura N° 2, permitiendo de esa manera cruzar los datos de acuerdo ala
necesidad y/o requerimiento del operador.

Los SIG presentan la gran ventga de ser “amigables’ con e usuario y de muy fécil
aprendizaje su uso. Las consultas a la base de datos se realizan de manera gréfica, sencillay directa
tal como se muestraen lafiguraN°® 3.

Pero tal vez la principal ventgja de un SIG radica en la posibilidad de incorporar imagenes
que potencian e grado de andlisis. En e caso de TGS se cuenta para los 7000 km de cafieria con
imagenes de satélite LANDSAT de 7 bandas y resolucién 30 mts., que permitieron € guste de la
informacion catastral, y adicionar nueva informacion a la ya existente como ser: la determinacion
de usos de suelo, identificacion de zonas inundadas, rasgos cartograficos, tipos de vegetacion,
identificaciéon de picada, correccion de traza de gasoducto, como enumeracion de las principales
funciones. Para éreas con necesidad de mas detale se utilizaron iméagenes de satélite SPOT
pancromaticas de resolucion 10 mts. para la localizacion de localidades urbanas y rurales. Para la
zona con mas densidad de poblacion y riesgo para nuestro sistema de transporte determinado por €l
anillo de aimentacién a la Capital Federal y Gran Buenos Aires, donde finalizan los principales
gasoductos troncales, se cuenta con informacion de un vuelo fotogramétrico en escala 1:5000, que
sirvio parareadizar € relevamiento de todas las edificaciones en la zona de influencia de la cafieria,
tal como se apreciaen lafigura N°4.

Otra funcién importante de los SIG es la posibilidad de agregarle un atributo geografico a
cada dato determinado por sus coordenadas x,y. Este atributo se determina a través de equipos de
posicionamiento satelital conocidos como GPS 'y es el que nos posibilita cruzar imagenes satelitales
o fotogramétricas, con datos alfanuméricos en forma transparente para e usuario. Esto también
motiva la posibilidad de no depender mas de una progresiva kilométrica, para ahora si depender de
una posicion unica en el espacio del elemento en estudio. Ejemplo de una monografia de toma de
puntos GPS se puede ver en lafigura N° 6.

Para todo este sistema TGS dispone actualmente de una estructura cliente servidor, basado
en un servidor de datos Sybase — SDE, sobre una plataforma SUN y ademés dispone de un servicio
de mapas en Intranet para brindar capacidades de mapeo a los usuarios remotos. Un esguema de uso
se puede apreciar en lafigura N°5.

Vinculacién con otros programas

La necesidad de contar con informacion Unica, de fécil actualizacion, y &gil consulta, motivo
a que distintos programas que se estaban utilizando dentro del area integridad se vincularan con €l
SIG.

Asi para € programa de Andlisis de riesgo 1AP, se construyé un programa “bridge” que
tomando la informacion de la base de datos existente, la importa a |AP. Este readliza los calculos
correspondientes y devuelve un archivo que es visuadizado en e SIG, pudiendose identificar
claramente en un mapa las zonas con mayores riesgos.

TGS esta llevando a cabo un estudio completo de suelos y de caracterizacion fisiografica —
edafolégicay andlisis de riesgo potencial del &rea de influencia de nuestras lineas. Como resultado
del mismo se prevé la entrega en una base de datos integrada y con vinculacion a SIG de la
siguiente informacion:

- Procesos geomorfol 6gicos activos (erosion, remocion en masa, flujos rapidos, etc.)
- Estructuras geol 6gicas activas (sectores de alta sismicidad, fallas activas, etc.)
- Riesgo de inundacién
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- Propiedades fisicoquimicas de los suelos.
Esta informacion servira para hacer nuevos estudios sobre corrosion y mapeo de riesgo.
Con respecto a software de proteccion catédica denominado CPDM, se estudio la estructura
de bases correspondientes y se automatizé su vinculacién a SIG, de manera que répidamente
terminada una campafia de toma de potenciales on off, los mismos estan disponibles para su uso.

En lo referente a la informacion juridico — catastral que TGS manegja por medio de un
programa de generacion interna, se lo ha vinculado a través de la nomenclatura catastral con € SIG,
de manera de poder conocer agilmente los datos de los propietario, y poder solicitar 10s permisos de
ingreso a campo, correspondientes.

En lo que respecta a la datos de inspeccién en linea (MFL), Pll ofrece con su nueva version
del programa de andlisis denominado Pipe — Image, la vinculacion a un SIG. Este programa se
entrega con los datos de la linea inspeccionada.

Otra vinculaciéon de fuentes de datos importante fue con los leggjos técnicos de cada
instalacion, sea vavula de linea, trampa scrapper, o punto de medicion. Cada leggjo contiene
informacion precisa de los componentes de la instalacion, caminos de acceso, fotos, etc. Un giemplo
del mismo se muestra en lafiguraN° 7.

Por ultimo, estamos trabajando sobre la vinculacion con SAP para poder lograr ver desde el
SIG la informacion correspondiente a mantenimiento, solicitudes de pedido, costos, tareas
realizados sobre cada intalacidn, como también asi especificaciones técnicas.

Conclusiones

Poder conocer hoy e estado integra de un sistema de cafierias implica € tener que
determinar y monitorear un importante nimero de variables distintas. Variables que tienen su origen
en sistemas de medicion muy diversos, como por gemplo lo son los datalogers para la toma de
datos de potenciales de proteccion catédica, o las herramientas de inspeccion interna para conocer
los defectos volumétricos. A esta informacién alfanimerica es necesario sumarle otro tipo de
informacion visual, proveniente de imagenes satelitales y aerofotogramétricas.

No siempre € tener muchos datos, implica estar informado y menos tener conocimiento de
lo que ocurre.

Los datos deben estar ordenados y estructurados de manera adecuada para su facil
utilizacion. Esta es la tarea esencia que cumple e SIG dentro de TGS, amacenar, organizar y
mangjar informacién de distintas fuentes de manera més eficiente, y que a su vez, a poder ser
representada graficamente obtiene un importante valor agregado.

Con el empleo del SIG se pueden realizar mapeos teméticos, busguedas l0gicas, integracion
con datos geograficos, simulacién de escenarios de riesgo, eniendo por |o tanto huevas herramientas
de andlisis.

El presente trabgo muestra la experiencia de TGS en la implementacion de un SIG, y la
importancia que € mismo tiene en € control de laintegridad de ductos.
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CURRICULUM

Nombrey Apellido: Daniel Roberto Falabella
Fecha de Nacimiento: 12 de octubre de 1959

Estado Civil: Casado desde hace 17 afos
CargaFamiliar: 4 hijos
- CarolinaBélen de 16 afios
- Pablo Danidl de 15 afios
-  MariaSol de 13 afios
- Juan Ignacio de 5 afnos
Estudio Secundario
Titulo: Técnico Mecanico (completo)

Recibido: 1977

Lugar:

ENET N° 1 Otto Krause

Estudio Universitario

Titulo: Ingeniero Mecanico (completo)
Recibido: 1984
Lugar: UTN Regional Buenos Aires
Estudios de Posgrado
Titulo: Ingenieria Gerencial (completo)
Recibido: 1998
Lugar: UTN Regional Buenos Aires
Titulo: Especidista en Gas (en curso)
Lugar: Universidad Nacional de Buenos Aires

Experiencia Laboral

de 1980 a1991: Trabagjé en Gas del Estado, en €l sector Redes y Gasoductos. Tenia
ami cargo e modelado de redes de distribucion y de gasoductos con programas
desarrollados por personal de Gas del Estado. Ademés haciamos de soporte en €
tema de computacion atodo € sector.

de 1992 a la actualidad me desempefio en la Direccion de Operaciones de TGS, en €
sector Mantenimiento de Gasoducto. Alli monitoreamos el estado de las cafierias y
aplicamos planes de mantenimientos preventivos y correctivos.

Otras Actividades

Ayudante de la catedra de Termodinamica en la UTN Regional Buenos Aires desde
1985 hasta 1990

Dictado de cursos dentro de Gas del Estado sobre célculo de Gasoductos y Redes de
Distribucion entre |los afios 1982 a 1990

Publicaciones y exposiciones en varios congresos relacionado con los temas de
integridad de cafieria.
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