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TÍTULO

Normalización de Coordenadas de Pozos Petroleros.

PROBLEMA A RESOLVER

Muchos de los yacimientos de petróleo actualmente en producción dentro del territorio argentino datan de principios del siglo XX. A lo largo de los años de historia de dichos yacimientos, muchos pozos han sido perforados en distintas épocas y dentro de distintos programas de desarrollo, y varias campañas de medición de posición y cota de los mismos pueden haberse llevado a cabo. 

Es también un hecho notable el que a lo largo del último medio siglo las técnicas de medición de posición geográfica y cota han evolucionado notablemente y esto ha llevado a que nuevos sistemas de referencia más precisos hayan sido definidos.

La conjunción de estos dos hechos ha derivado en la existencia actual de bases de datos de cotas y posición de pozos que comprenden mediciones de distintas épocas y realizadas con precisiones disímiles e incluso con errores sistemáticos de diferente magnitud. En algunos casos es posible encontrarse con mediciones realizadas con datums de parámetros desconocidos (tal el datum Quini Huao), y que difieren tanto de las realizadas utilizando Campo Inchauspe como de las realizadas utilizando WGS-84, pese a que todas (Quini Huao, Campo Inchauspe y WGS-84) estén en la misma proyección Gauss-Kruger.

El perjuicio que trae asociado esta  diversidad en la referenciación de la información se hace notable en una época en la que se ha hecho factible la integración de la misma en sistemas GIS, que facilitan enormemente el trabajo multidisciplinario. Esto también produce complicaciones a la hora de aprovechar esta información como base en la generación de productos de alto valor agregado, tales como Modelos Digitales de Elevación corregidos y ajustados.

El objetivo de esta propuesta es entonces, dado un conjunto de pozos pertenecientes a uno o a varios yacimientos, obtener las coordenadas geográficas y cota de los mismos en un sistema de referencia acordado con los interesados.

Es importante destacar que para realizar esta tarea hay un camino directo, que es volver a medir absolutamente todos los pozos. Sin embargo, esta tarea consumiría excesivo tiempo y recursos, y comete el pecado de no aprovechar las mediciones ya realizadas a lo largo de la vida del yacimiento.

Esta propuesta en cambio, plantea la idea de que, si existe un conjunto de mediciones realizadas, solamente se requiere una transformación geométrica de algún tipo para llevar los puntos de un sistema al otro. Y lo más importante es que, para calcular la transformación, no es necesario medir todos los puntos, sino sólo algunos elegidos cuidadosamente. Esta transformación será típicamente distinta para conjuntos de pozos medidos en distintas campañas y con distintas tecnologías, por lo que en realidad lo que se obtendrá es un conjunto de transformaciones que permitirán llevar los pozos a un sistema de referencia unificado.

SIGNIFICADO ECONÓMICO

La falta de uniformidad en los sistemas de referencia de la información que se posee implica serias complicaciones para realizar la evaluación cruzada y sacar conclusiones de la misma. Esto se traduce en pérdida de tiempo y retardo en la toma de decisiones e inclusive puede llegar a producir que la información acumulada no rinda todo su potencial. Todo esto acarrea un claro perjuicio económico para el poseedor de la información.

El trabajo que esta propuesta presenta es un primer paso que posibilitará la introducción de las bases de datos de pozos en un sistema integrado de información de cada yacimiento, de una manera confiable y precisa.

METODOLOGÍA

La metodología de trabajo pude intuirse a partir de lo explicitado en el párrafo anterior. El primer paso a realizar es la definición del conjunto de pozos a corregir. Es necesario obtener de los mismos, además de las coordenadas y cotas existentes, la mejor información disponible referida a año de medición, campaña de medición y tecnología utilizada.

Una vez que toda la información pertinente haya sido analizada y clasificada se determinarán grupos de pozos que teóricamente deberán ser afectados por distintas transformaciones y se determinarán las posiciones óptimas a remedir para calcular las mismas.

Las posiciones elegidas serán medidas utilizando tecnología GPS, para determinar las coordenadas y cota exactas, teniendo en cuenta la precisión necesaria. Es importante destacar que con esta tecnología es posible alcanzar posicionamiento relativo con precisión del orden de algunos centímetros.

El paso siguiente es el cálculo del conjunto de transformaciones a partir de las nuevas mediciones realizadas y la aplicación de las mismas. La verificación de los resultados obtenidos puede hacerse mediante nuevas mediciones de campo, o mediante el auxilio de imágenes satelitales, en las cuales es posible ver claramente las locaciones de pozos.

RECURSOS DISPONIBLES

Las tareas serán llevadas a cabo en el Instituto CEDIAC de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Cuyo, el cual cuenta con experiencia en el área de Procesamiento de Imágenes Satelitales.

El Instituto CEDIAC mantiene convenios con la CONAE (Comisión Nacional de Actividades Espaciales), en virtud del cual esta apoya fuertemente las actividades de investigación relacionadas con imágenes satelitales realizadas en el Instituto y con el GPS facilities de la Universidad de Hawaii. 

Recursos Humanos

Investigadores principales del proyecto:

· Ing Pablo Andrés Euillades

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Imágenes Satelitales.

Investigadores del Grupo de Imágenes Satelitarias

· Ing Pablo Andrés Euillades

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Procesamiento de Imágenes Satelitales.

Actualmente realizando una tesis doctoral en el tema Construcción de Modelos Digitales de Elevación a partir de imágenes de radar.

· Ing. Mauro Hugo Blanco

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Procesamiento de Imágenes Satelitales y Estudios de Series de Tiempo.

· Sr. Victor Andres Bonfils (Alumno Avanzado)

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Procesamiento de Imágenes Satelitales, Simulación de Accidentes y Estudio de Contingencias.

· Sr. Leonardo Daniel Euillades (Alumno Avanzado)

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Procesamiento de Imágenes Satelitales.

Investigadores del Grupo de Análisis Probabilístico de Seguridad e Inteligencia Artificial

· Ing. Jorge Núñez McLeod

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Computación Evolutiva, Análisis Probabilístico de Seguridad y Tratamiento de Imágenes.
Actualmente realizando su tesis doctoral en la tema de Análisis Probabilístico y Optimización de Sistemas Tecnológicos Complejos.

· Dr. Ing. Selva Soledad Rivera

Investigadora del Instituto CEDIAC en el área de Accident Management, Análisis Probabilístico de Seguridad, Sistemas Expertos y Tratamiento de Imágenes.

· Sr. Juan Núñez Mc Leod (Alumno Avanzado)

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Análisis Probabilístico de Seguridad y Confiabilidad de Software.

Investigadores del Grupo de Simulación

· Ing. Lázaro Pomier

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Simulación.

· Sr. Eduardo González Videla

Investigador del Instituto CEDIAC en el área de Simulación.

Recursos Físicos y Lógicos

Se dispondrá de los siguientes recursos:

Recurso
Valor actual aproximado

Computadora IBM Risc F-50. Con doble procesador risc, 250 MB de Memoria RAM y monitor  de 21".
$ 30.000

Computadora Intel Pentium III 550 MHz. 128 MB de memoria RAM y monitor de 17".
$   3.000

Plotter pórtico HP Designjet 755CM.
$   5.000

Tableta digitalizadora Summagrid IV.
$   3.000

Programa Ermapper 5.5 para el procesamiento de Imágenes Satelitales.
$   5.000

Programa Autocad 14 para digitalización.
$   2.500

Visual Studio 6 para la generación y compilación de programas
N/D   

Estereoscopio óptico Sokkia MS27
$   4.000

Camioneta Toyota 4Runner 4WD para trabajo de campo
$ 50.000

Navegador de mano Garmin III
$ 700

Impresora HP Deskjet 520
N/D

Total de recursos disponibles
$ 103.200

Recursos Bibliográficos

A continuación se menciona parte de la bibliografía que se dispone y que sería utilizada.

· Remote Sensing in Geology. B. Siegel y A. Gillespie. John Wiley & Sons. 1980

· Linear Algebra, Geodesy, and GPS. G. Strang y K. Bore.1997. 

· Journal: IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing. Ed. Leung Tsang. IEEE. Suscripción 2000 - 2001

Recursos a ser financiados

Los valores expuestos son a nivel indicativo y deberán ser ajustados de acuerdo a los objetivos y al área a utilizar para la prueba y calibración del código generado.

Items
Valor Aproximado

Aranceles institucionales
$   18.000

Bibliografía adicional
$      1000

Imagen Satelital necesaria para cubrir el área de estudio (180 x 180 km)
$      1200

Trabajo de campo (5 días) 
$    4000*

Equipos de GPS de alta precisión (Leica)
$   30.000

PC Pentium III 933 MHz, 256 MB RAM, HD 40 GB. Monitor 21"
$     3.600

Total
$  57.800

* el valor está en función de la distancia de la zona de estudio

- Gastos administrativos y de gestión aproximadamente 20%

ANTECEDENTES EN EL TEMA

El Instituto CEDIAC ha venido desarrollando actividades de investigación en el área de Imágenes Satelitales desde hace varios años.

· Entre los principales trabajos de los 3 últimos años en el área de Imágenes Satelitales podemos destacar:

· Proyecto de Innovación Tecnológica acordado con ASTRA C.A.P.S.A. “Desarrollo de un Modelo Digital de Elevación para una Cuenca petrolera Mediante Interferometría de Imágenes de Radar”  Diciembre 2000 -

· Proyecto de Innovación Tecnológica acordado con Pan American Energy. “Trazado óptimo de ductos con técnicas de computación evolutiva a partir de modelos de elevación del terreno y datos de imágenes satelitales” Diciembre 2000 -

· (Aprobada) Propuesta de Investigación para la Misión SAC-C. CONAE (Comisión Nacional de Actividades Espaciales). "Análisis Multitemporal del Gran Mendoza utilizando Cadenas de Markov". Diciembre de 1998 – Diciembre 2003

· Proyecto Bianual de la Secretaría de Ciencia y Técnica (Universidad Nacional de Cuyo). "Simulación numérica de fenómenos aluvionales en la Cuenca del Río Mendoza". Enero 1999 - Diciembre 2000

· “Transferencia de Información Científica al Sistema de Gestión Ambiental de MAHPI – RRLC” Convenio realizado Instituto CEDIAC – Refinería Luján de Cuyo, YPF S.A. Agosto de 1997 – Febrero de 1998.

·  “Procesamiento y Composición de Imagen Satelital del Área Tupungato-Refugio”. Convenio realizado Instituto CEDIAC – Petrolera Santa Fe S.A. Enero de 1998 – Abril de 1998.

· “Procesamiento de Imágenes Satelitales de la zona del Golfo San Matías – Ciudad de San Antonio Oeste”. Convenio realizado Instituto CEDIAC – Green Consultores. Septiembre 1998.

· “Modelo Topográfico de los Yacimientos Chihuido de la Salina Norte, Chihuido de la Salina Sur y El Portón”. Convenio realizado Instituto CEDIAC – ASTRA C.A.P.S.A. Julio 1998 – Mayo 1999.

· “Procesamiento de Imagen Satelital del Valle de Uco (Tupungato – Tunuyán)”. Convenio realizado Instituto CEDIAC – Ruiz y Asoc. Consultora S.R.L. Abril 1999 – Mayo 1999

· “Procesamiento y georreferenciación de Imágenes Satelitales de la Cuenca Neuquina”. Convenio realizado Instituto CEDIAC – ASTRA C.A.P.S.A. Octubre 1999 – Febrero 2000

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades a realizarse pueden ordenarse de la siguiente manera:

1. Recopilación de los conjuntos de datos existentes.

2. Análisis y determinación de las posiciones a medir.

3. Planificación de la campaña de medición

4. Cálculo y aplicación de las transformaciones geométricas necesarias.

5. Verificación de los resultados.

6. Informe final.

El cronograma de tiempos es solamente estimativo, ya que la tarea es fuertemente dependiente de la localización geográfica del área de interés, la cantidad de pozos, y la cantidad de puntos que sea necesario medir.
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EMPRESAS A LAS QUE ESTÁ DESTINADO EL PROYECTO

Este proyecto está destinado a empresas que necesitan normalizar las coordenadas geográficas de los pozos existentes en un sistema de referencia acordado con los interesados. 

cediac@cediac.uncu.edu.ar
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