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1. Problema técnico a resolver

El problema de encontrar correlaciones entre atributos sísmicos (amplitud, ancho de banda, etc.) y datos petrofísicos de pozo (porosidad, saturación de agua, etc.) es un tema no resuelto en la actualidad. Si bien ha sido investigado desde hace varios años, el tema no se ha desarrollado aún con la suficiente rigurosidad. Muestra de ello, son los diversos trabajos que podemos encontrar en la literatura en donde se aplican diversas técnicas [1-6]. Se puede verificar que, si bien la lista no es exhaustiva, los resultados no son concluyentes y carecen de la precisión que demandan los modelos geológicos en la actualidad. El denominador común a este fracaso es el intento de buscar correlaciones de primer orden entre los atributos sísmicos y los datos de pozos.  Es decir, se han usado en casi todos los casos modelos estadísticos lineales para tal fin. Además de lineales, dichos modelos estadísticos en general involucran relaciones uno a uno (univariadas). Por ejemplo, si se trata de buscar una correlación entre porosidad y amplitud de ondículas, posiblemente no se encuentre alguna debido a la dependencia simultánea de la porosidad de otros atributos sísmicos. En este marco, es claro que se necesitan métodos que resuelvan el problema de aproximación de funciones multivariables y no lineales simultáneamente.

Las redes neuronales han sido utilizadas con éxito en la resolución de este tipo de problemas en otros campos de la ciencia y la tecnología [9]. Gran parte de este éxito se explica por la relativa facilidad que poseen ciertas estructuras como el Perceptrón Multicapas para modelar funciones no lineales en espacios de grandes dimensiones. Es más, Barron ilustra sobre la conveniencia de utilizar redes neuronales como aproximadores universales de funciones no lineales en lugar de otros tipos de aproximadores (polinomios, splines, etc.) cuando la dimensión del espacio involucrado es mayor que 3 [10].

La propuesta de este proyecto es usar esta nueva metodología para tratar de resolver el problema de correlaciones entre atributos sísmicos y petrofísicos. Se pretende generalizar los resultados propuestos en [7] para otro tipo de geologías incorporando una aproximación novedosa en el terreno de las redes: dos métodos de aproximación de funciones uno determinístico y estocástico el otro [8]. En principio, las redes neuronales proveerán una estructura de aproximación no lineal, no paramétrica que permita encarar la resolución del problema concentrándose en otros aspectos de este  Adicionalmente a las limitaciones típicas de las técnicas matemáticas utilizadas existe un problema físico referente al cálculo de los atributos sísmicos. En particular, cabe resaltar el poder limitado de resolución espacial de la sísmica antes de diseñar las ventanas temporales para el cálculos de los atributos. Otros problemas que requieren atención previa son la ganancia aplicada a las ondículas, el contenido físico de las posibles correlaciones, etc. Con esto queremos remarcar que las redes neuronales no constituyen la solución del problema sino que son la herramienta matemática apropiada para atacar este tipo de problemas. La solución del mismo se asentará en bases físicas lo más sólidas posibles. La metodología a seguir se detalla más adelante.

2. Significado económico del proyecto

El proyecto en sí mismo aporta una nueva metodología para el cálculo de correlaciones entre atributos sísmicos y propiedades petrofísicas de pozo. Esta metodología tiene implicancias directas sobre el modelado geológico de un reservorio y consecuentemente sobre el modelado de simulación dinámica que será usado para el desarrollo futuro del yacimiento. Hoy en día no puede desarrollarse correctamente un yacimiento sin la ayuda de un modelo de simulación. Los modelos permiten realizar planeamientos de recuperación secundaria y terciaria, planear la explotación conjunta y óptima del petróleo y del gas del reservorio, planificar proyectos de venta de condensados, GLP, etc. en las fechas adecuadas y cualquier otra actividad que desee realizarse sobre yacimientos dinámicos. En otras palabras los modelos de simulación de reservorios permiten decidir si los proyectos son económicamente viables o no pues permiten conocer el comportamiento futuro del yacimiento en función de las estrategias a implementar.

La capacidad de predicción de un modelo depende de la precisión con la que se puedan determinar las variables petrofísicas que caracterizan el reservorio. La técnica propuesta en este estudio permitirá un mejor control al momento de poblar el modelo con las propiedades petrofísicas y por lo tanto dará origen a modelos cada vez más confiables.

Por último debemos recordar que en áreas en exploración o donde se están haciendo pozos de avanzada muchas veces la única información disponible es la sísmica. A partir de ella debe decidirse la ubicación del pozo y nuestro método provee de una herramienta para conocer las propiedades petrofísicas de la zona en exploración. El desconocimiento de estas propiedades puede dar lugar a pozos no productivos y estos fracasos constituyen económicamente los gastos mas elevados de una empresa petrolera.

3. Metodología de trabajo

Dividiremos el trabajo en dos partes. Construiremos primero un reservorio hipotético, generando sismogramas sintéticos y perfiles de porosidad a partir de curvas de perfiles sónicos. Estudiaremos el problema de la correlación de esta sísmica sintética con la porosidad para encontrar la metodología adecuada.

Luego aplicaremos esta metodología al estudio de un yacimiento real de Argentina. Usaremos sísmica 3D, calcularemos la mayor cantidad de atributos sísmicos posible y analizaremos correlaciones con diversos tipos de propiedades petrofísicas (no solo porosidad) obtenidas a partir de los perfiles de pozo. También estudiaremos la correlación con datos de permeabilidad y porosidad medidos en coronas, ya que la permeabilidad es un parámetro crucial en el estudio de la dinámica del reservorio y es el parámetro más difícil de predecir. Para la construcción de los atributos se usaran ventanas temporales coherentes con la longitud de onda central del espectro sísmico, de manera de asegurarse que exista resolución suficiente y por lo tanto que el atributo contenga la información que queremos aproximar. Para la aproximación e identificación de correlaciones usando redes neuronales se ensayarán distintos tipos de estructura de red y algoritmos de entrenamiento tanto determinísticos como estocásticos. 

4. Recursos disponibles

Hardware

· Un cluster Beowulf para ejecución de programas en paralelo

Compuesto por cuatro PC Pentium IV de 1.5 Ghz, 512 Mb de Ram ideal para la simulación de grandes programas.

· Tres PC Pentium III de 900 Mhz. 512 Mb de Ram

Software

· Software de simulación Matlab, Simulink y Real Time Workshop, que permiten generar código C de todos los algoritmos que se desarrollen.

5. Antecedentes del grupo en el tema

El grupo muestra una composición multidisciplinaria que lo califica especialmente bien para abocarse al proyecto en cuestión: Guillermo Sentoni (Dr. en Control de Sistemas), Axel Larreteguy (Dr. en Ingeniería Nuclear) y Gabriel Zamonsky (Ing. Nuclear). A continuación comentaremos brevemente las calificaciones profesionales de cada integrante en relación al proyecto.

Dr. Guillermo Sentoni
Ingeniero Electrónico (1990) y Doctor en Control de Sistemas (1997) lleva más de 10 años trabajando en el área de redes neuronales. Su trabajo de tesis doctoral sobre modelado de sistemas dinámicos con redes neuronales lo condujo a ser Visiting Researcher en el Departamento de Ingeniería Química de Carnegie Mellon University.  Conjuntamente con su trabajo de investigación en el área de identificación y control no lineal predictivo utilizando redes neuronales agregó el de Scientific External Consultant para las empresas NeuralWaere y AspenTech. Fruto de estas interacciones surgen diversas publicaciones en revistas especializadas y congresos, contabilizando además un producto de software que comercializa Aspentech y su correspondiente patente.  En la actualidad, el Dr. Sentoni se desempeña como Investigador del Conicet, y Profesor-Investigador de Uade. Sus intereses actuales de investigación se centran sobre procesamiento no lineal de señales con redes neuronales e identificación de sistemas no lineales con redes neuronales. Asimismo, oficia dictando regularmente cursos de capacitación del tema para empresas, entre las que se pueden nombrar a GeoQuest, YPF-Repsol, PECOM, etc.
Dr. Axel Larreteguy

Ingeniero Nuclear (1985) y Doctor en Ingeniería (1992) del Instituto Balseiro, Bariloche. Investigador de la CNEA hasta el año 2000, y actualmente Director del Departamento de Tecnología Industrial y de Servicios de la Universidad Argentina de la Empresa. Su especialidad principal es el Modelado y Simulación Computacional, primordialmente en el área CFD (Computational Fluid Dynamics).  En años recientes su trabajo se ha orientado principalmente a los flujos multifásicos, luego de una estadía postdoctoral de 2 años en el Rensselaer Polytechnic Institute (RPI), de Troy, Nueva York, Estados Unidos. La colaboración con el Center for Multiphase Research (CMR) de RPI se continúa en el presente en forma activa en forma de visitas científicas periódicas. Además de este tema, desde hace un año aproximadamente, está involucrado en investigación y consultorias relacionadas con la simulación de reservorios de petróleo, habiendo concluido recientemente el modelo del reservorio Cañada Dura, mientras que se encuentra actualmente colaborando en el desarrollo del modelo de Chihuido de la Salina, ambos concesionados a Repsol-YPF.

Ing. Gabriel Zamonsky

Ingeniero Nuclear con más de 7 años de trabajo en el área de cálculos neutrónicos y de blindajes aplicados a reactores nucleares y aproximadamente 3 años de trabajo en el área de desarrollo de sistemas informáticos. En el área nuclear desempeñó tareas en Argentina en la Comisión Nacional de Energía Atómica y en Nucleoeléctica Argentina S.A. y en Estados Unidos en el Brookhaven National Laboratory. Del trabajo en Brookhaven surgieron publicaciones sobre métodos de cálculo numérico aplicados a la neutrónica en revistas especializadas. Actualmente el Ing. Zamonsky se desempeña como Profesor-Investigador de UADE, en el área de simulación de reservorios de petróleo.
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7. Empresas en las que podrá ser destinado el proyecto

Los resultados obtenidos en este estudio podrán ser utilizados en todas las empresas que se dediquen al Upstream dentro de la industria del petróleo, tanto empresas de explotación petrolera como empresas de servicios. En particular será de especial interés en empresas con grupos de exploración, desarrollo y producción y de cotidiana utilización en grupos de modelado geológico y simulación de reservorios. En Argentina estas áreas son abarcadas por empresas como Repsol-YPF, Total Austral, Panamerican, Pioneer, Pérez Companc, Tecpetrol, Petrobras, Chevron, Schlumberger, Halliburton, etc.
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