HUB TECH I/\

Reporte entregable 20
Inteligencia Artificial Generativa

Diseno y Planificacion de Proyectos y Operaciones en la Industria del Gas,

Petréleo y Agua en Vaca Muerta, Neuquén

I. Introduccion

1. Presentacion del Sector y Actividad Especifica

Vaca Muerta, en la provincia de Neuquén, Argentina, es una de las principales
formaciones de shale oil y shale gas del mundo, representando una fuente clave para el
desarrollo energético del pais y la region. La exploracién y explotacion de estos
recursos requieren de una planificacion meticulosa, disefo eficiente de proyectos y

operaciones adaptadas a las caracteristicas geologicas y ambientales de la zona.

La actividad en cuestion se centra en el uso de la Inteligencia Artificial Generativa
(IAGEN) para el disefio y planificacion de proyectos y operaciones, con especial énfasis
en la optimizacion de infraestructuras, modelado de escenarios operativos y analisis

predictivo en las industrias de gas, petrdleo y agua.

Il. Problema, Desafio u Oportunidad

La industria podria presentar multiples desafios en la planificacién y ejecucion de

operaciones en Vaca Muerta:

e Alta complejidad en el disefio de proyectos debido a la variabilidad geoldgica,

regulaciones estrictas y costos de inversion elevados.



e Falta de precisién en la planificacion por depender de modelos convencionales que
no siempre reflejan escenarios operativos realistas.

e Demoras en la generacién de proyectos debido a la necesidad de iteraciones
constantes para ajustar disenos.

e Riesgos operativos y de seguridad derivados de condiciones geoldgicas extremas 'y

factores ambientales.

La IAGEN permite superar estos desafios generando modelos optimizados de
infraestructura, operaciones y planificacion de proyectos de manera automatizada,

precisa y contextualizada.

lll. Aplicacion de la IAGEN en la Actividad Especifica

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) es una rama de la inteligencia artificial que
se centra en la creacién de nuevo contenido, como modelos, imagenes, cédigo o texto,
a partir de datos existentes. Esta tecnologia utiliza algoritmos avanzados para analizar
grandes cantidades de informacién, identificar patrones y generar contenido nuevo y
original que a menudo es indistinguible del creado por humanos. Tiene la caracteristica
de multipropdsito, por lo que puede ser aplicada en practicamente todos los ambitos de
desarrollo y conocimiento humano.

1. Como se Aplica la IAGEN en el Disefio y Planificacion de Proyectos

La IAGEN se aplica en distintas etapas clave del disefo y planificacion de proyectos en

la industria del gas, petroleo y agua:

a. Generacion automatica de modelos de infraestructura y operaciones

e Utilizacién de modelos generativos para crear disefios optimizados de pozos,
ductos, plantas de tratamiento y estaciones de bombeo en funcién de datos
geoldgicos, costos y regulaciones.

e Simulacién de escenarios de extraccion y distribucion para evaluar eficiencia

operativa antes de la implementacién.



Potenciar la creatividad e innovacion: La IAGEN puede ayudar en el proceso de
lluvia de ideas, explorando soluciones no convencionales y potenciando la

creatividad en el disefio de proyectos.

b. Optimizacion del diseno contextualizado de operaciones

Uso de IAGEN para ajustar disefos operativos segun cambios en condiciones

geoldgicas, climaticas y regulatorias.

Evaluacion de riesgos y adaptacion dinamica de estrategias mediante modelos

generativos predictivos.

c. Automatizacion en la planificacion y generacion de proyectos

Creacion de multiples variantes de proyectos en tiempo récord, con analisis

comparativo basado en costos, seguridad y viabilidad.

e Reduccion del tiempo de planificacién mediante modelos generativos que
aprenden de proyectos previos.

e Agilizar flujos de trabajo: La IAGEN puede optimizar la asignacion de recursos y
gestionar el tiempo mediante el seguimiento de las necesidades del proyecto,
agilizando los flujos de trabajo.

e Facilitar la colaboracién: La IAGEN puede automatizar tareas rutinarias como

programar reuniones, enviar recordatorios, resumir documentos para reuniones y

crear actas de reuniones, facilitando la comunicacién y colaboracion en los

equipos de trabajo.

2. Tecnologias y Modelos Especificos Utilizados

e Modelos de Redes Generativas Antagdnicas (GANSs) para la creacion de escenarios
geoldgicos y operativos en 3D.

e Transformers y Large Language Models (LLMs) para la generacion automatizada
de reportes técnicos, documentos de planificacién y estrategias operativas.

e Modelos Generativos de Simulacion Fisica para prever el comportamiento de

infraestructuras en distintas condiciones operativas.



e Digital Twins potenciados con IAGEN para testear modelos operacionales en

entornos virtuales antes de la implementacion real.

IV. Aplicacion de agentes de IA impulsados por IAGEN en la actividad

1. Concepto de agentes de IAGEN

En los ultimos afos, la inteligencia artificial generativa (IAGen) ha revolucionado la
manera en que interactuamos con la tecnologia, permitiendo el desarrollo de sistemas
capaces de generar contenido, responder preguntas complejas y asistir en tareas
cognitivas de alta demanda. A partir de esta capacidad, surge una nueva arquitectura
tecnologica: los agentes impulsados por IAGen. Estos agentes no son simples
interfaces conversacionales, sino sistemas auténomos que pueden interpretar
instrucciones, tomar decisiones, ejecutar tareas y aprender de sus interacciones con el

entorno.

Un agente de IAGen combina grandes modelos de lenguaje con componentes
adicionales como herramientas externas, memoria, planificacion y ejecucion auténoma.
Esto les permite operar en entornos complejos, con capacidad para descomponer
objetivos en pasos, coordinar multiples acciones, interactuar con sistemas digitales
(como bases de datos, APIs o documentos) y adaptarse a los cambios del contexto en
tiempo real. Estas cualidades los distinguen de los chatbots tradicionales, y abren un

espectro de aplicaciones mas sofisticadas y personalizables.

En el ambito organizacional, estos agentes se estan utilizando para automatizar
procesos, generar analisis de datos, asistir en la toma de decisiones y mejorar la
experiencia del usuario, tanto interna como externamente. Por ejemplo, pueden asumir
tareas de recursos humanos, legales, financieras o logisticas, e incluso, vinculadas a las
areas técnicas de procesos productivos, actuando como asistentes inteligentes que
colaboran con equipos humanos. Esta capacidad de integrar conocimientos y ejecutar

tareas de forma autéonoma transforma la forma en que las organizaciones pueden



escalar sus operaciones sin perder calidad ni control.

Ademas, los workflows agénticos —estructuras donde muiltiples agentes colaboran
entre si para resolver problemas complejos— permiten distribuir responsabilidades
entre distintos perfiles de agentes, cada uno con funciones especificas. Esto genera
entornos de trabajo hibridos donde humanos y agentes coexisten, optimizando
tiempos, costos y resultados. La posibilidad de conectar agentes con herramientas
como Google Drive, CRMs o plataformas de gestion documental amplia aun mas sus

capacidades.

El desarrollo de agentes impulsados por IAGen representa un paso crucial hacia una

nueva era de automatizacion inteligente.

Entre los beneficios de los workflows auténticos impulsados por modelos de
inteligencia artificial generativa, se encuentra la posibilidad de automatizar procesos
productivos completos, de punta a punta, e incluso, agregar valor a partir del
aprovechamiento de las habilidades de los modelos de lenguaje basados en dichas

tecnologias.

Sin embargo, su implementaciéon también plantea desafios técnicos, éticos y juridicos,
desde el disefo responsable hasta la supervision humana. Por eso, comprender su
arquitectura, su logica operativa y sus impactos potenciales es fundamental para su

adopcion efectiva y segura en diversos contextos profesionales.

2. Propuesta de diseno de Flujo Agéntico para la Implementacion

a. Paso a Paso del Flujo de Trabajo con IAGEN

1. Entrada de Datos: Ingreso de datos geoldgicos, climaticos, operativos y



regulatorios.

2. Generacion de Modelos: Uso de IAGEN para crear disefios optimizados de
infraestructura y operaciones.

3. Simulacion Predictiva: Evaluacion de escenarios y ajuste dinamico del proyecto.

4. Validacion Técnica: Validacion por expertos humanos antes de la ejecucion.

5. Implementaciéon y Monitoreo: Aplicacion en campo y ajustes mediante Digital

Twins.

b. Agentes de IAGEN Involucrados y su Rol

e Generador de Modelos 3D: Crea prototipos de pozos, ductos y plantas. Este agente
utiliza datos geoldgicos, especificaciones de disefio y restricciones operativas para
generar modelos tridimensionales de la infraestructura. Puede explorar diferentes
configuraciones y optimizar el disefio en funcion de criterios como la eficiencia, la
seguridad y el costo.

e Simulador de Escenarios Operativos: Evalua desempefio y riesgos. Este agente
utiliza los modelos 3D generados y datos operativos para simular el
funcionamiento de la infraestructura en diferentes escenarios. Puede predecir el
comportamiento del sistema, identificar posibles riesgos y evaluar el impacto de
diferentes variables en la operacion.

e Optimizador de Recursos: Reduce costos y mejora eficiencia. Este agente analiza
los datos de la simulacion y busca optimizar la utilizacion de recursos como
materiales, energia y personal. Puede identificar areas de mejora en la eficiencia
operativa y proponer soluciones para reducir costos y minimizar el impacto
ambiental.

e Asistente Generador de Documentacion Técnica: Automatiza reportes de
planificacién. Este agente utiliza los datos del proyecto y la informacion generada
por los otros agentes para crear reportes técnicos, documentos de planificacién y
otros materiales necesarios para la ejecucion del proyecto. Esto reduce el tiempo y
el esfuerzo necesarios para la documentacion, y asegura la consistencia y la

precision de la informacion.



Estos agentes interactian entre si de forma coordinada. El Generador de Modelos 3D

proporciona la base para la Simulacion de Escenarios Operativos, que a su vez alimenta

al Optimizador de Recursos. El Asistente Generador de Documentacién Técnica utiliza

la informacion de todos los agentes para crear la documentacion del proyecto.

c. Ejemplo Concreto

Caso 1: Optimizacion del disefio de un ducto de gas en Vaca Muerta

Datos de entrada: Datos topograficos, demanda de produccion, normativa
ambiental.

IAGEN genera disefios alternativos: Modelos ajustados segun impacto ambiental y
costos.

Simulacion de flujo de gas: Evaluacion del rendimiento en distintas condiciones.

Seleccion del disefio éptimo y validacion técnica.

Caso 2: Optimizacion de la produccion de agua para fractura hidraulica

Datos de entrada: Datos hidrogeoldgicos, ubicacion de pozos, demanda de agua,
regulaciones ambientales.

IAGEN genera modelos de produccion: Simula diferentes escenarios de extraccion
de agua, considerando la disponibilidad del recurso, la calidad del agua y el
impacto ambiental.

Optimizacion del sistema de bombeo: IAGEN ajusta el disefio y la operacion del
sistema de bombeo para minimizar el consumo energético y asegurar un
suministro de agua eficiente.

Prediccion de riesgos: IAGEN identifica posibles riesgos como la contaminacion de
acuiferos o la disminucion del caudal de agua, y propone medidas preventivas.
Monitoreo en tiempo real: Se implementan sensores y sistemas de control para
monitorear la produccion de agua y ajustar la operacion en funcion de las

condiciones cambiantes.



V. Oportunidades y Beneficios Concretos

1. Impacto Medible en Eficiencia, Costos, Tiempos y Seguridad

Reduccion del tiempo de planificacion de proyectos en un 40%-60%, gracias a la
generacion automatica de modelos.

Ahorro de hasta un 30% en costos de disefo e ingenieria, al evitar iteraciones
innecesarias.

Mejoras del 25% en eficiencia operativa, mediante simulaciones optimizadas de
procesos de extraccion y distribucion.

Reduccién del 50% en riesgos operativos, gracias a modelos predictivos generados
con IAGEN que simulan posibles fallas antes de su ocurrencia.

Optimizacion de la asignacion de recursos: La IAGEN fusiona datos histéricos y en
tiempo real en un cuadro de mando unificado para optimizar la asignacion de
recursos, descubrir patrones y posibles cuellos de botella, ofreciendo una vision
mas clara de la distribucion de la carga de trabajo y el uso del presupuesto.

Mejora del rendimiento de los empleados: Los agentes LLM pueden ser
especialmente transformadores para los empleados con menos experiencia,
mejorando su rendimiento y facilitando la transferencia de conocimiento dentro de

los equipos.

2. Comparacion con Métodos Tradicionales

Caracteristica

Métodos Tradicionales

IAGEN

Planificacion

Rigida, secuencial, con
poca flexibilidad a

cambios.

Adaptativa, iterativa,
permite ajustes durante

el proceso.




Diseno

Basado en modelos
predefinidos, con
limitaciones en la
exploracion de

alternativas.

Generacion de multiples
disefios  optimizados,
explorando un mayor

espacio de soluciones.

Toma de Decisiones

Basada en experiencia y
datos limitados, con

mayor riesgo de sesgos.

Basada en andlisis de
grandes volumenes de
datos, con modelos
predictivos que reducen

la incertidumbre.

Eficiencia

Procesos manuales que

consumen tiempo vy

Automatizacion de

tareas, optimizacion de

recursos. recursos y reduccion de
tiempos.
Comunicacion Limitada a canales Facilitada por

tradicionales, con mayor
riesgo de errores y falta

de coordinacion.

herramientas de IA que
permiten una
comunicacion fluida vy
transparente entre los

equipos.

Gestidn de Riesgos

Reactiva, con
identificacion de riesgos

en etapas tardias.

Proactiva, con modelos
predictivos que
anticipan posibles

problemas.




Costos Mayores costos Reduccion de costos

asociados a iteraciones, gracias a la
errores y demoras. optimizacién de
recursos y la eficiencia

en la planificacion.

VI. Desafios y Estrategias para Superarlos

e Barreras para la Implementacion

Resistencia al cambio en equipos de ingenieria y planificacion.

Falta de datos estructurados para alimentar modelos generativos.

Regulaciones y estandares que aun no contemplan el uso de IAGEN.

Altos costos iniciales de implementacién.

Disponibilidad de datos: La calidad y cantidad de datos disponibles en Vaca Muerta
pueden ser limitadas, especialmente datos histéricos y contextualizados que sean
relevantes para entrenar modelos de IAGEN. Es crucial invertir en la recopilacion,
limpieza y estructuracion de datos para asegurar la efectividad de la IAGEN.
Conectividad en la zona: La infraestructura de comunicaciones en areas remotas
de Vaca Muerta puede presentar limitaciones en términos de ancho de banda y
confiabilidad. Esto puede dificultar la implementacion de soluciones de IAGEN que
requieren acceso a la nube o procesamiento de datos en tiempo real. Se deben
considerar soluciones que permitan el procesamiento local de datos o la
optimizacién del uso de la conectividad disponible.

Necesidad de colaboracién entre diferentes actores: La implementacion exitosa de
la IAGEN en Vaca Muerta requiere la colaboracién entre empresas operadoras,
empresas de tecnologia, instituciones académicas y organismos gubernamentales.

Es fundamental establecer mecanismos de cooperacién para compartir datos,



conocimientos y recursos, asi como para definir marcos regulatorios que

promuevan la innovacion.

Posibles Consecuencias Negativas o Riesgos

Si bien la IAGEN ofrece grandes oportunidades, es crucial considerar los posibles

riesgos asociados a su implementacion:

Dependencia tecnoldgica: Una excesiva dependencia de la IAGEN puede reducir
la capacidad de analisis critico y la toma de decisiones independiente por parte
de los profesionales. Es fundamental mantener un equilibrio entre la
automatizacion y la intervencion humana.

Sesgos en los datos: Los modelos de IAGEN se entrenan con datos historicos,
que pueden contener sesgos que se perpetuen en las decisiones tomadas por la
IA. Es importante asegurar la calidad y la representatividad de los datos
utilizados para evitar resultados discriminatorios o injustos.

Seguridad de la informacion: La IAGEN requiere el acceso a grandes volumenes
de datos, lo que aumenta el riesgo de ciberataques y la vulnerabilidad de la
informacién sensible. Es crucial implementar medidas de seguridad robustas
para proteger los datos y la infraestructura tecnoldgica.

Falta de transparencia: Algunos modelos de IAGEN pueden ser complejos y
dificiles de interpretar, lo que dificulta la comprension de las decisiones tomadas
por la IA. Es importante desarrollar mecanismos que permitan la transparencia y

la explicabilidad de los modelos de IAGEN.

e Estrategias para una Integracion Efectiva

Capacitacion especializada en IAGEN para equipos técnicos y de planificacion.
Uso progresivo de IAGEN en areas especificas antes de una adopcién total.

Colaboracion con organismos reguladores para actualizar estandares a nuevas

tecnologias.



e Implementacion de sistemas hibridos que combinen expertise humana con

modelos generativos.

e |Inversion de corto plazo en equipos de implementacién de agentes de IAen
tecnologia y capacitacion: Se requiere inversion en pruebas de concepto y pruebas
piloto. El foco aqui tiene que ser la formacion del talento para implementar, ya que
se verifica una tendencia de reduccion de costos en sistemas que permiten
automatizacion “no code” y “low code”. Para la primera etapa, también se
recomienda recurrir a equipos con experiencia en disefio e implementacién de
agentes de IA. Por ultimo, es clave formar un equipo “in house” para el
acompafamiento y la apropiacion de una cultura agéntica que redefine la

interaccion humano-magquina.

VII. Conclusion

La Inteligencia Artificial Generativa representa una transformacion radical en la
planificacién y disefio de proyectos en la industria del gas, petréleo y agua en Vaca
Muerta. Su aplicacién permite acelerar el disefio de infraestructuras, reducir costos,
mejorar eficiencia operativa y optimizar la toma de decisiones estratégicas. La
adopcion de esta tecnologia no solo mejora la competitividad de las empresas del
sector, sino que también establece un nuevo estandar en la gestién de recursos

energéticos.

La IAGEN no se limita a ser una herramienta de eficiencia, sino que actia como un
catalizador para la innovacion y el desarrollo sostenible en Vaca Muerta. Al optimizar el
disefio de infraestructuras, mejorar la gestion del agua y predecir riesgos, la IAGEN
contribuye a una explotacion mas responsable de los recursos, impulsando el
crecimiento econdmico y la sostenibilidad en la region, en linea con los objetivos del

Polo de IA de Vaca Muerta.

Glosario de Términos Técnicos



e |AGEN: Inteligencia Artificial Generativa.

e GANSs: Redes Generativas Antagonicas.

e LLMs: Large Language Models (Modelos de Lenguaje a Gran Escala).

e Digital Twins: Representaciones digitales de activos fisicos.

e Shale oil y shale gas: Petréleo y gas de esquisto.

e Fractura hidraulica: Técnica utilizada para la extraccion de gas y petroleo de

formaciones de esquisto.
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