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Resumen

En el presente trabgjo se redliza € gjuste de un MDE (Modelo Digital de Elevacion) de la zona que
comprende alos Yacimientos Chihuido de la Salina Norte, Chihuido de la Salina Sur y El Portén.
Esto se logra utilizando una serie de puntos confiables, que comprende puntos del Instituto
Geogréfico Militar, cotas de pozos petroleros, y puntos medidos en € terreno por los
investigadores. El andlisis de los errores punto a punto obtenidos luego del gjuste del MDE permite
hacer la validacion del mismo.

I ntroduccién

La obtencién de datos precisos en tiempo y forma se ha hecho cada vez mas necesaria. Y en
particular la obtencién y manejo de datos de la superficie terrestre requiere tratar con un gran
volumen de informacién, que debe ser adecuadamente ordenado para optimizar la utilidad de los
mismos.

Esto se torna evidente si se tiene en cuenta que es posible integrar datos provenientes de un gran
nimero de fuentes disimiles. Tenemos entonces informacion proveniente de imégenes satelitales
Opticasy de radar, fotografia aérea, relevamiento de datos de campo, sismica2D y 3D, etc.

Dentro de este marco, la utilizacion de Modelos Digitales del Terreno (MDE's) permite, a través de
la integracion de datos, planificar y programar la construccion de obras de infraestructura que
impliquen la necesidad de un conocimiento detallado de la topografia, tales como trazado de
caferias, caminos, ubicacion de antenas de radio, etc.

Es importante destacar que para que las conclusiones obtenidas a partir del estudio del MDE sean
vélidas, € mismo debe aproximar 10 mas detalladamente posible a la forma real de la superficie
terrestre.

En el presente trabajo se realiza € gjuste de un MDE de la zona que comprende alos Y acimientos
Chihuido de la Salina Norte, Chihuido de la Salina Sur y El Porton. Esto se logra utilizando una
serie de puntos confiables, que comprende puntos del Instituto Geogréfico Militar, cotas de pozos
petroleros, y puntos medidos en el terreno por los investigadores. El andlisis de los errores punto a
punto obtenidos luego del gjuste del MDE permite hacer la validacién del mismo.

Zonadelnterés

El 4rea de estudio esta ubicada geogréficamente en el limite entre las provincias de Mendoza y



0 home o volver al indice )

Neuguén. Quedan incluidos dentro de la misma los yacimientos petroliferos de Chihuido de la
Salina Norte, Chihuido de la Salina Sur y El Porton.

LaFigura 1 muestrala situacion de la zona dentro del mapa de la Republica Argentina

Figura 1. Situacion geogréfica del érea de interés
L as coordenadas de |os extremos son la siguientes:

Esquina Inferior izquierda: 2412888.81 E 5871452.44 N
Esquinainferior derecha: 2463608.01 E 5863012.50 N

En laFigura 2 se muestraladelimitacion delos Y acimientos y € érea cubierta por el MDE sobre
unaimagen Landsat.

Datos utilizados para la correccién

Para realizar la correccion del modelo se utilizaron una serie de puntos medidos sobre € terreno,
gue fueron considerados como puntos de referencia seguros.

En un principio se contaba con datos obtenidos por medio de los trabajos de sismica 2D y 3D, que
cubren aproximadamente la superficie completa de los tres yacimientos, cotas de pozos petroleros,
y puntos del IGM. Sin embargo, estos puntos no eran suficientes por varias razones.

La primera de €ellas, en referencia a los datos de sismica, radica en que éstos son grillas de gran
densidad que ocupan un area muy chica del MDE (una extensién de 20km por 20km, contra 60km
por 70km del MDE) con lo cual la precision del gjuste obtenido seria elevada en dicha zona, en
detrimento del resto de la extension del mismo.

L os pozos petroleros estan ubicados en un gje Norte-Sur que atraviesa la extension del MDE por €
centro, y los puntos del IGM son 7 puntos ubicados dentro de los yacimientos. Una distribucién de
estos puntos se muestra en la Figura 3.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se realizd una campafia de medicion que tenia por objetivos
obtener una serie de puntos que permitiera ampliar y validar la base de datos de correccion del
modelo y mejorar la georreferenciacion del mismo.

Como resultado de esta campafia, se obtuvieron 34 puntos medidos con GPS. Estos puntos estan
ubicados dentro y fueradel &reade los Y acimientos y son puntos que tienen un error que esté dentro
de los 10 metros en e plano horizontal y dentro de 1.5 metros en la vertical. Estos errores son
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aceptables dada la resolucion del modelo (pixel de 20m de lado).

Figura 2. Delimitacion del MDE y de los Yacimientos sobre una imagen Landsat.

Figura 3. Distribucion de pozos dentro del MDE.
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Finalmente, los datos provenientes de sismica fueron descartados debido a la concentracion de los
mismos en una peguefia porcion del areatotal a corregir, y quedaron como datos (tiles 207 puntos,
que fueron utilizados pararealizar la correccion.

La Figura 4 muestrala distribucion de los puntos medidos durante la campafia.

Correccion del modelo:
Fundamentos del método utilizado:

Pararealizar la correccion del Modelo Digital de Elevacion se establecié inicialmente un trabajo en
dos etapas. La primera etapa incluye la ubicacion del modelo en cota de manera tal que los errores
fueran minimos en cada punto. Posteriormente, y sujeto a los resultados obtenidos en la etapa
precedente, se redlizaria una modificacion de la forma del MDE en las posiciones en las cuales tal
proceso fuera necesario.

El procedimiento adoptado para redlizar la citada primera etapa fue e de gustar el MDE por
minimos cuadrados a la nube de puntos seguros descripta en la seccién anterior. Es decir que se
trata de minimizar la suma de los cuadrados de las diferencias medidas entre la cota de cada punto
seguro y la cota del MDE. Este célculo lleva a la obtencién de un desplazamiento necesario del
modelo, seglin la ecuacion 1

é (Zs - ZP)
d=="—"—- 1
n
en donde: d desplazamiento

Zs cotadel MDE
Zp cotadel punto seguro
n nimero de puntos seguros.

La sumatoria se extiende a nimero de puntos seguros utilizados pararealizar €l cdculo.

Figura 4. Puntos medidos durante la campafia.
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Aplicacién del método:

Pararealizar €l célculo del desplazamiento necesario para gjustar e MDE por minimos cuadrados se
programd un agoritmo en lenguagje C++, que permite seleccionar el modelo a corregir y el listado
de puntos segln los cuales se va corregir a mismo.

El programalee e modelo, realiza €l cllculo y genera como salida un archivo de texto que contiene
el valor de desplazamiento calculado. Ademas, es posible aplicar la correccion a MDE con este
programa.

Como se ha mencionado anteriormente, los puntos utilizados fueron los que se detalan a
continuacion:

1) Puntos medidos por €l IGM.

2) Puntos medidos por Veritasy Datos SAT SRL.
3) Cotas de Pozos.

4) Puntos tomados durante la campafia de medicion.

Lacorridadel programa arroj6 por resultado un desplazamiento necesario de -49.54 metros.

Con el mismo programa se realizé la correccion del modelo para ubicarlo en la posicion de minimo
error cuadrético. La Figura 5 presenta unavista tridimensional del MDE.

Figura 5. MDE en vista tridimensional, tiene una exageracion vertical de 2470%.

Andlisisdelos Errores:

Una vez aplicado el desplazamiento a Modelo, se realiz6 el célculo de los residuos (diferencia
remanente entre la cota de cada punto seguro y la cotadel MDE).

El objetivo de este trabajo fue e de verificar la existencia de un patrén en la distribucion de los
errores. Este patrén, o mejor dicho la ausencia del mismo, se utilizd para decidir cémo redizar la
segunda etapa de la correccion.

Para realizar la comprobacion se grafico la distribucion de los residuos, la cual se muestra en la
figura 6. La forma de la gréfica indica que los residuos siguen una distribucién aproximadamente
Normal con mediaigual a0.132 y desviacion estdndar igual a 6.646

Ademas, los residuos se han graficado en € plano X-Y, distinguiendo los valores positivos de los
negativos, para observar la existencia de patrones. Lasfiguras 6 y 7 muestran lo dicho.
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Figura 6. Distribucion de errores sobre el area del MDE. Los puntos blancos son errores
positivos y |os negros errores negativos
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Figura 7. Distribucion estadistica de los errores puntuales.

En base a estos calculos se comprob6 que los residuos no siguen un patrén claramente observable y
por lo tanto cualquier modificacion tendiente a acercar e MDE a un punto en particular sélo
contribuiria aumentar €l error en los puntos vecinos. Por estas causas se decidié que la segunda
etapa de correccion prevista, que consistia en modificar laformadel MDE, no eraviable.

Conclusiones:
En & presente trabgjo se ha realizado € céalculo del gjuste necesario para un Modelo Digital de
Elevacién originalmente desplazado. Para ello se ha aplicado un criterio de minimos cuadrados y

posteriormente se han evaluado |os residuos para comprobar la bondad del gjuste.

El estudio de dichos residuos permite concluir que €l gjuste por minimos cuadrados es una primer
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etapa necesaria de la correccién y que en base a los resultados obtenidos en esta fase es posible
tomar la decision de continuar o no con la correccion.

Ademas, €l trabajo brinda una base de datos que permitirg, en el futuro, un estudio més profundo de
los errores puntuales (residuos) y su relacién con las caracteristicas del terreno donde dichos errores
se producen.
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