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Prélogo:

Bienvenido a "Future Frontiers: Ay computacion cuantica en la exploracién de petréleo y gas". Este curso explora
el potencial de las tecnologias de inteligencia artificial (IA) y computacién cuantica en la industria upstream del
petroleo y el gas. A medida que el sector energético se enfrenta a nuevos retos, como los yacimientos complejos y
la necesidad de practicas sostenibles, las soluciones innovadoras son esenciales para impulsar la eficiencia,
optimizar los recursos y tomar decisiones basadas en datos.

Este curso ha sido diseflado para proporcionar a profesionales, investigadores y participantes los conocimientos
y habilidades necesarios para aprovechar la IA y la computacién cuantica en la exploracion de petréleo y gas. Al
tender un puente entre la tecnologia y los conocimientos especializados, pretendemos fomentar una nueva
generacion de expertos capaces de revolucionar el sector.

En este curso, conocera los fundamentos de la IA y la computacién cuantica y explorara cdmo pueden aplicarse
en distintos ambitos de las operaciones ascendentes. También conocera los Ultimos avances en estos campos. Los
temas tratados incluiran el uso de algoritmos de aprendizaje automatico para caracterizar zonas del subsuelo y la
optimizacién de las operaciones de perforacién con ayuda de la computacién cuantica. Este curso mostrara el
enorme potencial de estas tecnologias y su impacto en la industria del petréleo y el gas.

1. Aplicacion de técnicas de aprendizaje e En exploracidn, el aprendizaje automatico analiza
automatico e inteligencia artificial en el datos sismicos, cartografia horizontes del subsuelo
sector upstream de la industria del e identifica perspectivas. Ha reducido el riesgo de
, exploracién.
petroleo y el gas

[ l
[ f
H

e El aprendizaje automatico optimiza los pardmetros
de perforacion, detecta condiciones anémalas y
predice el desgaste de la broca.

e En el caso de los yacimientos, se utiliza para cotejar
historiales, caracterizar yacimientos, estimar
propiedades como la permeabilidad y prever la
produccién.

PN
e En produccidn, las técnicas de aprendizaje
El curso es una revision exhaustiva de la aplicacion automatico optimizan la colocacién de los pozos,
de las técnicas de aprendizaje automatico e predicen la deposicién de cera y detectan
inteligencia artificial en la industria del petréleo y el comportamientos anémalos.

gas, especialmente en el sector upstream.
e Llaindustria del petrdleo y el gas se enfrenta a

Puntos clave: grandes obstaculos a la hora de aplicar el
aprendizaje automatico. Entre ellos, la falta de
profesionales cualificados en IA, la exigencia de
datos de primera calidad y la necesidad de una
colaboracidn abierta. Aunque estos obstaculos no
son imposibles de superar, el sector debe hacer un
esfuerzo conjunto para aprovechar todo el

Los métodos de aprendizaje automatico pueden
manejar las grandes cantidades de datos complejos
generados en la exploracidn, perforacion, ingenieria
de yacimientos y produccidn de petréleo y gas.
Ayudan a encontrar relaciones entre entradas y

salidas. . o -

potencial del aprendizaje automatico.
Se analizan varios algoritmos, como las redes e También se analizan los recientes avances en |Ay
neuronales artificiales, la légica difusa, los aprendizaje automatico de las principales petroleras
algoritmos genéticos, la regresidn lineal y el andlisis para diversas aplicaciones.

de componentes principales, y se describen sus
usos en distintas actividades previas. Por ejemplo:
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En resumen, el aprendizaje automatico tiene un
inmenso potencial para hacer que las operaciones
ascendentes sean mas eficientes y menos
arriesgadas, pero el sector necesita abordar retos
clave para aprovechar la tecnologia por completo.

El curso muestra como se aplican las técnicas de
aprendizaje automatico (ML) e inteligencia artificial
(IA) en la industria de exploracién y produccién de
petrdleo y gas. Abarca los conceptos
fundamentales, algoritmos, aplicaciones, avances
recientes y retos en este campo.

El curso destaca la necesidad de capacidades
avanzadas de procesamiento de datos en la
industria del petrdleo y el gas debido a los grandes
volumenes de datos complejos que se generan. El
MLy la IA ofrecen soluciones prometedoras para
mejorar la eficiencia y la toma de decisiones.

El curso explica varias técnicas de ML, entre
ellas

Redes neuronales artificiales (NN): se utilizan para
problemas no lineales y complejos.

Long Short Term Memory (LSTM): se emplea para
predecir la produccién mundial de petréleo e
interpretar los datos de perforacién de pozos.
Analisis de componentes principales (ACP): se utiliza
para prever la produccion y evaluar la
sostenibilidad.

El curso expone la aplicacion del ML en las
actividades previas:

Exploracion: El ML ayuda a analizar los datos
sismicos, cartografiar los horizontes del subsuelo,
identificar las perspectivas y reducir el riesgo de
exploracién. Se utiliza para el reconocimiento de
patrones sismicos, la identificacion de litofacies y la
caracterizacion de yacimientos.

Ingenieria de yacimientos: El ML ayuda en el ajuste
histérico, la caracterizacion de yacimientos, la
estimacion de propiedades (por ejemplo, la
permeabilidad) y la previsién de la produccion. Se
emplean técnicas como las RNA.

Ingenieria de perforacién: El ML optimiza los
parametros de perforacidn, detecta anomalias,
predice el desgaste de la broca y ayuda en la toma
de decisiones en tiempo real. Afronta retos como
las vibraciones por stick-slip, la pérdida de
circulacién y la inestabilidad de la perforacion.
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Ingenieria de produccion: El ML se utiliza para la
optimizacidn de la colocacién de pozos, la
prediccidn de la deposicidn de cera, la deteccion de
un buen comportamiento anormal y la optimizacion
de las estrategias de produccidn. Ayuda en el
control de calidad de los datos, el reconocimiento
de patrones y la supervision en tiempo real.

El curso también cubre los recientes avances en la
adopcidn de IA por parte de las principales
compainias petroleras de todo el mundo. Estas
empresas invierten en ML e IA para aplicaciones de
analisis de datos del subsuelo, exploracién,
optimizacion de perforaciones y mantenimiento
predictivo.

Sin embargo, la industria se enfrenta a retos a la
hora de implantar el MLy la IA, entre ellos:

Escasez de talentos en IA y necesidad de ingenieros
petroleros con conocimientos de ciencia de datos.
Necesidad de datos etiquetados de buena calidad
para el entrenamiento de modelos ML.

La necesidad de una colaboracién abierta y de
compartir datos entre empresas y universidades.

El curso hace hincapié en el inmenso potencial del
MLy la IA para hacer mas eficientes y menos
arriesgadas las operaciones aguas arriba. Sin
embargo, el sector debe abordar los principales
retos para aprovechar plenamente las ventajas de
estas tecnologias. Ademas, el curso ofrece una
visién completa de la situacidn actual y las
orientaciones futuras del MLy la IA en el sector del
petréleo y el gas.

2. Técnicas de computacion cuantica en

el sector upstream de la industria del
petrdleo y el gas

Las técnicas de computacion cudntica, aprendizaje

automatico (ML) e inteligencia artificial (IA) ofrecen
importantes beneficios a la industria del petrdleo y
el gas, en particular en el sector upstream. Estas
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tecnologias pueden ayudar a optimizar las
operaciones, reducir costes, mejorar la toma de
decisiones y aumentar la seguridad. Analicemos las
ventajas y demos ejemplos de cada tecnologia.

Ventajas de la computacion cuantica:

Optimizacién mas rapida de problemas complejos,
como la simulacién de yacimientos y el
procesamiento de datos sismicos.

Mayor precisién en la caracterizacién de
yacimientos y la previsidn de la produccién

Mayor eficiencia informatica en el tratamiento de
grandes conjuntos de datos

Integracion de computacion cuantica, ML e IA:

La integracion de estas tecnologias puede reportar
beneficios aun mayores en el sector ascendente.
Por ejemplo:

ML asistido por tecnologia cuantica: los algoritmos
cuanticos pueden acelerar el entrenamiento de los
modelos de ML, lo que permite realizar
predicciones y optimizaciones mas rapidas y
precisas.

Informatica cuantica impulsada por la IA: La IA
puede ayudar a optimizar el disefio y el control de
los algoritmos cudnticos, haciéndolos mas eficientes
y eficaces para las aplicaciones de petrdleo y gas.

En conclusién, la computacion cudntica, el MLy la
IA ofrecen un potencial significativo para
transformar la industria del petréleo y el gas. Al
aprovechar estas tecnologias, las empresas pueden
mejorar la eficiencia operativa, reducir costes,
mejorar la toma de decisiones y, en ultima
instancia, aumentar la produccién y la rentabilidad.
A medida que estas tecnologias sigan avanzando, se
espera que su adopcién en la industria crezca,
dando lugar a nuevas innovaciones y beneficios.

3. Inteligencia Artificial Generativa en el
sector upstream de la industria del
petréleo y el gas

www.fermacrisk.com | julia.tsedryk@fermakrisk.com

La IA Generativa (GenAl) es un subconjunto de la
inteligencia artificial que se centra en la creacién de
nuevos contenidos, como imdagenes, texto, musica e
incluso datos sintéticos. En el contexto de la
industria del petrdleo y el gas, la GenAl puede
aplicarse a diversas tareas, ayudando a mejorar la
eficiencia, reducir costes y apoyar la toma de
decisiones. He aqui algunas aplicaciones y ventajas
potenciales de la GenAl en el sector upstream:

Generacion de registros sintéticos de pozos y
datos sismicos:

Los modelos GenAl pueden aprender de los datos
sismicos y de registro de pozos existentes para
generar datos sintéticos realistas.

Estos datos sintéticos pueden utilizarse para
aumentar los conjuntos de datos de entrenamiento
de los modelos de aprendizaje automatico,
mejorando su precisidn y robustez.

Los datos sintéticos también pueden utilizarse para
probar y validar nuevos algoritmos y flujos de
trabajo sin necesidad de adquirir datos costosos.

Creacion de modelos virtuales del subsuelo:

GenAl puede generar modelos realistas del
subsuelo en 3D a partir de los datos geoldgicos,
geofisicos y petrofisicos disponibles.

Estos modelos virtuales pueden utilizarse para la
visualizacion, la planificacidn de escenarios y el
apoyo a la toma de decisiones.

Los modelos generados pueden ayudar a identificar
posibles objetivos de perforacidn, optimizar la
colocacién de los pozos y predecir el
comportamiento de los yacimientos.

Generacion de previsiones y escenarios de
produccién:

Los modelos GenAl pueden crear multiples
escenarios de previsidon de produccién basados en
datos histéricos, caracteristicas del yacimiento y
limitaciones operativas.

Estos escenarios generados pueden ayudar en la
evaluacidn de riesgos, la optimizacion de la
produccién y la evaluacién econdmica.

GenAl también puede utilizarse para crear datos de
produccidn sintéticos para probar y validar
algoritmos de optimizacién de la produccion.
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Disefio de trayectorias y terminaciones 6ptimas de
pozos:

GenAl puede generar trayectorias de pozo y disefios
de terminacién éptimos en funcién de las
caracteristicas del yacimiento, las restricciones de
perforacidn y los objetivos de produccidn.

Los disefios generados pueden utilizarse como
puntos de partida para una optimizacién posterior
mediante modelos y simulaciones basados en la
fisica.

Este enfoque puede ayudar a reducir el tiempo y el
esfuerzo necesarios para las iteraciones manuales
de diseiio y mejorar el rendimiento general del
pozo.

Creacion de entornos virtuales de formacion para
el personal:

GenAl puede generar entornos virtuales de
formacioén realistas para el personal de perforacion,
produccién y mantenimiento.

Estos entornos virtuales pueden simular diversos
escenarios, incluidas las operaciones normales y los
peligros potenciales, ayudando a mejorar la
seguridad y la preparacion.

Los entornos de formacion generados pueden
reducir la necesidad de costosas instalaciones fisicas
de formacidn y permitir una formacion mas
frecuente y accesible.

Beneficios de GenAl en la industria del petrdleo y
el gas:

Mejora de la eficiencia: GenAl puede automatizar y
agilizar diversas tareas, reduciendo el tiempo y el
esfuerzo necesarios para el trabajo manual.
Reduccidn de costes: GenAl puede ayudar a reducir
los costes asociados a la adquisicidn de datos y las
pruebas fisicas mediante la generacién de datos
sintéticos y modelos virtuales.

Mejora de la toma de decisiones: Los escenarios y
modelos generados por GenAl pueden proporcionar
informacién valiosa y apoyar la toma de decisiones
basada en datos.

Aumento de la seguridad: Los entornos virtuales de
formacién generados por GenAl pueden ayudar a
mejorar la seguridad y la preparacion del personal.
Innovacion acelerada: GenAl puede ayudar a
generar nuevas ideas y soluciones, acelerando la
innovacion en el sector upstream.

A medida que las tecnologias GenAl sigan
avanzando, se espera que aumenten sus

aplicaciones en la industria del petrdleo y el gas,
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proporcionando nuevas oportunidades de
optimizacidn, automatizacién e innovacién. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que la
GenAl debe utilizarse junto con conocimientos
especializados y modelos fisicos para garantizar la
fiabilidad y validez del contenido generado.

4. El curso abarca ejercicios de

computacion cuantica, ML y Gen Al en el

sector upstream del petréleo y el gas.

Ejercicios de computacion cuantica:

Procesamiento de datos sismicos con ayuda
cuantica: Los algoritmos cuanticos pueden acelerar
el procesamiento de grandes conjuntos de datos
sismicos, lo que permite obtener imagenes del
subsuelo mds rapidas y precisas.

Simulacién cudntica mejorada de yacimientos: Los
ordenadores cuanticos pueden realizar
simulaciones complejas de yacimientos con mayor
eficacia, lo que ayuda a optimizar las estrategias de
produccién y mejorar las tasas de recuperacion.

Ejercicios de aprendizaje automatico:

Mantenimiento predictivo: Los modelos de ML
pueden predecir los fallos de los equipos y
optimizar los programas de mantenimiento,
reduciendo el tiempo de inactividad y los costes de
mantenimiento.

Optimizacién del rendimiento de los pozos: Los
algoritmos de ML pueden analizar los datos de los
pozos para identificar las condiciones dptimas de
funcionamiento y mejorar la eficiencia de la
produccién.

Caracterizacién del subsuelo: Las técnicas de ML
pueden integrar datos sismicos, de registros de
pozos y de testigos para crear modelos mas precisos
del subsuelo e identificar posibles objetivos de
perforacion.
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Ejercicios de IA:

Optimizacién de la perforacidn: Los sistemas
basados en IA pueden analizar datos de perforacion
en tiempo real, ofrecer recomendaciones para
optimizar los pardmetros de perforacidn y detectar
posibles problemas, como una patada o una tuberia
atascada.

Optimizacién de la produccién: Los algoritmos de IA
pueden supervisar continuamente los datos de
produccidn, identificar oportunidades de
optimizacidn y ajustar los pardmetros operativos en
tiempo real para maximizar la producciény
minimizar los costes.

Analisis predictivo: Los modelos de IA pueden
predecir el comportamiento de los yacimientos, el
rendimiento de los pozos y las tendencias de
produccidn, lo que permite tomar decisiones
proactivas y mitigar los riesgos.

Ejercicios de Gen Al:

Creacion de escenarios virtuales de perforacién
para la formacion:

El modelo GenAl aprende de los datos histdricos de
perforacidn y genera escenarios de perforacién
realistas que cubren diversas condiciones
operativas y desafios potenciales.

Los escenarios virtuales de perforacidn se utilizan
en simulaciones de formacion inmersiva, lo que
permite al personal practicar la toma de decisiones
y la capacidad de resolucién de problemas en un
entorno seguro y controlado.

Creacion de modelos realistas del subsuelo:

El Gen Al aprende de los modelos geoldgicos
existentes y genera nuevos modelos que respetan
las estadisticas espaciales y los patrones de los
datos de entrenamiento.

Los modelos generados pueden utilizarse para la
caracterizacién de yacimientos, la simulacién de
flujos y el andlisis de incertidumbres, lo que
contribuye a mejorar la precision y la eficacia de los
flujos de trabajo de modelizacion del subsuelo.
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