
 

 

Reporte entregable 46 

Caso de uso de aplicación de IA e IAGEN 

Modelado de Yacimientos para la creación de múltiples escenarios 

subsuperficiales realistas que capturen la complejidad geológica de Vaca 

Muerta 

I. Introducción 

La industria del petróleo y el gas ha experimentado una transformación 

significativa en las últimas décadas, impulsada por la necesidad de optimizar la 

producción y mejorar la rentabilidad, especialmente en la explotación de recursos no 

convencionales. En este panorama, la formación Vaca Muerta, ubicada en Argentina, se 

ha consolidado como uno de los yacimientos de shale gas y petróleo más grandes a 

nivel mundial. 

Esta relevancia estratégica exige la adopción de tecnologías de vanguardia como 

la Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) para maximizar la eficiencia y sostenibilidad 

de su explotación. 

A pesar del creciente enfoque en las energías renovables, el gas natural se 

proyecta como un combustible de transición fundamental.  

Sin embargo, el modelado de yacimientos no convencionales como Vaca Muerta 

presenta desafíos inherentes debido a su complejidad geológica. Estos yacimientos se 

caracterizan por una baja permeabilidad. Esta complejidad dificulta el desarrollo de un 



modelo de yacimiento único y universalmente aplicable. La permeabilidad 

extremadamente baja requiere la implementación de fracturamiento hidráulico, lo que 

genera intrincadas redes de fracturas inducidas que interactúan con las fracturas 

naturales preexistentes de maneras que aún no se comprenden del todo. 

Las técnicas tradicionales de modelado a menudo muestran limitaciones para 

capturar el comportamiento dinámico de estos yacimientos, en particular la compleja 

interacción entre las fracturas hidráulicas y la matriz de la roca de esquisto, así como 

los largos regímenes de flujo transitorio que pueden extenderse durante meses o 

incluso años. Las metodologías convencionales de ingeniería de yacimientos con 

frecuencia asumen un flujo dominado por los límites y yacimientos bien caracterizados, 

lo que no resulta aplicable a los yacimientos no convencionales como Vaca Muerta, que 

pueden permanecer en flujo transitorio durante períodos prolongados. La efectividad 

del fracturamiento hidráulico, un pilar de la producción, es difícil de predecir y modelar 

con precisión utilizando métodos convencionales, lo que impacta en las previsiones de 

producción a largo plazo. 

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) emerge como una tecnología con un 

potencial disruptivo para abordar estas limitaciones.  

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) es una rama de la inteligencia artificial 

que se centra en la creación de nuevo contenido, como modelos, imágenes, código o 

texto, a partir de datos existentes. Esta tecnología utiliza algoritmos avanzados para 

analizar grandes cantidades de información, identificar patrones y generar contenido 

nuevo y original que a menudo es indistinguible del creado por humanos. 

A diferencia de la IA tradicional, que se centra en la clasificación o predicción 

basada en datos de entrada, la IAGEN aprende la distribución subyacente de los datos y 

puede generar nuevas muestras que pertenecen plausiblemente a esa distribución. En 

el modelado de yacimientos, esto significa que la IAGEN puede crear múltiples 

escenarios subsuperficiales realistas, simular características geológicas complejas e 



incluso generar datos sísmicos sintéticos, ofreciendo una poderosa herramienta para 

complementar los datos limitados del mundo real y explorar una gama más amplia de 

posibilidades.  

Al aprender las intrincadas relaciones dentro de los datos geológicos y de 

producción, la IAGEN puede generar modelos de yacimientos que respetan los 

conceptos geológicos subyacentes al tiempo que están condicionados por las 

mediciones disponibles. Esto permite un enfoque más equilibrado entre la comprensión 

geológica y los conocimientos basados en datos, lo que potencialmente conduce a 

predicciones más precisas y a una mejor toma de decisiones en comparación con los 

modelos tradicionales puramente deterministas o excesivamente simplificados. 

El objetivo principal de este informe revisado y ampliado es proporcionar un 

análisis exhaustivo de las aplicaciones de la IAGEN en el modelado de yacimientos para 

la formación Vaca Muerta. El alcance del informe abarcará los aspectos técnicos de los 

modelos de IA, su aplicación en las operaciones upstream de petróleo y gas 

(específicamente exploración y producción), las implicaciones económicas y 

ambientales, y las recomendaciones estratégicas para la industria. 

II. Limitaciones de las Técnicas Tradicionales de Modelado de Yacimientos en 

Vaca Muerta 

Las metodologías convencionales de modelado de yacimientos, como las 

técnicas de simulación numérica tradicional, dependen en gran medida de datos 

geológicos y petrofísicos detallados, así como de importantes recursos 

computacionales para modelar yacimientos a gran escala como Vaca Muerta. La 

construcción de modelos numéricos precisos de Vaca Muerta requiere una 

comprensión detallada de numerosos parámetros (yacimiento, fluidos, completación, 

fracturamiento hidráulico). Las demandas computacionales para simular el flujo de 

fluidos a través de estas formaciones complejas y heterogéneas pueden ser 

considerables, a menudo requiriendo clústeres de computación de alto rendimiento y 



largos tiempos de ejecución de simulación. Además, la precisión de estos modelos 

está intrínsecamente ligada a la calidad y resolución de los datos de entrada, que 

pueden ser limitados e inciertos en entornos no convencionales. 

Por otro lado, los métodos empíricos y el análisis de curvas de declinación, 

aunque simples y basados en datos históricos de producción, presentan limitaciones 

para capturar el comportamiento complejo del yacimiento, predecir el rendimiento a 

largo plazo bajo condiciones operativas cambiantes (como la gestión del 

estrangulamiento) y tener en cuenta el impacto de la heterogeneidad geológica y las 

estrategias de completación de pozos. Si bien el análisis de curvas de declinación y los 

modelos empíricos pueden proporcionar estimaciones iniciales del rendimiento de los 

pozos, a menudo no logran capturar la física subyacente del flujo de fluidos en 

yacimientos no convencionales. Estos métodos luchan por explicar factores como la 

interferencia entre pozos, la efectividad de los tratamientos de estimulación y el 

impacto de las variaciones geológicas en la vasta área de Vaca Muerta. Su poder 

predictivo también es limitado cuando los parámetros operativos o las estrategias de 

desarrollo cambian significativamente. 

Una limitación significativa de las técnicas tradicionales radica en su incapacidad 

para capturar la complejidad de las fracturas.  

Los enfoques de modelado tradicionales a menudo representan estas fracturas 

como características planares simplificadas, sin lograr capturar la verdadera 

complejidad de la red de fracturas inducidas, incluyendo ramificaciones, tortuosidad e 

interacción con fracturas naturales. Esta simplificación puede conducir a discrepancias 

significativas entre las predicciones del modelo y el rendimiento real del pozo. Además, 

los modelos tradicionales a menudo luchan por representar con precisión la interacción 

entre las fracturas hidráulicas y el sistema de fracturas naturales, lo que puede afectar 

significativamente la permeabilidad del yacimiento, las vías de flujo de fluidos y, en 

última instancia, la productividad del pozo.  



Los modelos tradicionales a menudo no logran representar con precisión esta 

compleja interacción, que puede mejorar la producción al crear redes de fracturas más 

extensas o dificultarla al generar complejidad y problemas de contención de fracturas. 

Comprender y modelar esta interacción es crucial para optimizar los diseños de 

estimulación. 

III. Aplicaciones Avanzadas de la IAGEN en el Modelado de Yacimientos 

La IAGEN, particularmente mediante el uso de Redes Generativas Antagónicas 

(GANs) y Autoencoders Variacionales (VAEs), ofrece un camino prometedor para 

superar las limitaciones de las técnicas tradicionales de modelado de yacimientos en 

Vaca Muerta. Las GANs y los VAEs pueden aprender las complejas relaciones y 

patrones espaciales presentes en los datos geológicos (por ejemplo, imágenes de 

entrenamiento de formaciones subsuperficiales) y luego generar nuevas realizaciones 

realistas del yacimiento que exhiben propiedades estadísticas y características 

geológicas similares. Esto permite la creación de modelos detallados que van más allá 

de las limitaciones de los métodos geoestadísticos tradicionales, que a menudo se 

basan en suposiciones más simples sobre la continuidad y variabilidad espacial. La 

capacidad de generar múltiples modelos de alta resolución también facilita una 

evaluación más robusta de la incertidumbre geológica. 

La IAGEN también se puede utilizar para simular el comportamiento del 

yacimiento (presión, caudales, saturación de fluidos) bajo diversos escenarios de 

producción, incluyendo diferentes estrategias de completación y estimulación de pozos 

(por ejemplo, variar el espaciamiento entre etapas, el volumen de apuntalante, las tasas 

de inyección), e incluso para generar datos de producción sintéticos que se pueden 

utilizar para entrenar otros modelos de IA. La IAGEN se puede utilizar para construir 

modelos proxy o simuladores sustitutos que puedan predecir rápidamente la respuesta 

del yacimiento a diferentes estrategias de producción. Al entrenar con datos generados 

a partir de simulaciones numéricas detalladas o producción histórica, estos 

simuladores impulsados por IA pueden proporcionar pronósticos rápidos y precisos, lo 



que permite a los ingenieros explorar eficientemente una amplia gama de escenarios de 

desarrollo y optimizar los parámetros de producción sin el costo computacional de 

ejecutar simulaciones numéricas a gran escala para cada escenario. 

Además, la IAGEN tiene la capacidad de generar modelos de yacimientos 

condicionales que son consistentes con los datos observados de los pozos (por 

ejemplo, registros de pozos, datos de núcleos, mediciones de presión), reduciendo la 

incertidumbre y mejorando la precisión de la predicción al enfocar la generación del 

modelo en escenarios subsuperficiales plausibles. Al condicionar el proceso generativo 

con los datos de pozos disponibles, la IAGEN puede crear modelos de yacimientos que 

no solo son geológicamente realistas sino que también respetan las mediciones 

específicas tomadas en las ubicaciones de los pozos. Esta integración de restricciones 

de datos en el proceso de generación de modelos conduce a una reducción de la 

incertidumbre asociada con la representación del subsuelo y, en última instancia, 

resulta en predicciones más confiables del rendimiento del yacimiento lejos de los 

pozos. 

El análisis avanzado de datos sísmicos y geológicos se ve potenciado por el uso 

de Redes Neuronales Convolucionales (CNN) y el aprendizaje profundo. Las CNN 

destacan en el análisis de datos espaciales como las imágenes sísmicas. Al entrenar 

CNN con datos sísmicos etiquetados (por ejemplo, con fallas, fracturas o facies 

identificadas), estos modelos pueden aprender a reconocer automáticamente estas 

características en nuevos volúmenes sísmicos no vistos. Esta automatización acelera 

significativamente el proceso de interpretación, reduce la subjetividad asociada con la 

interpretación manual y puede revelar detalles geológicos sutiles que los intérpretes 

humanos podrían pasar por alto, lo que lleva a una comprensión más precisa del marco 

estructural y la distribución de propiedades del yacimiento. Las CNN también pueden 

utilizarse para la interpretación sísmica automatizada en Vaca Muerta, incluyendo la 

identificación de características geológicas sutiles como capas delgadas por debajo de 

la sintonización sísmica, la detección automatizada de fallas y fracturas y la 



clasificación de facies sísmicas para delinear áreas con características de yacimiento 

similares. 

Otras arquitecturas de aprendizaje profundo, como las Redes Neuronales 

Recurrentes (RNN) y sus variantes como las LSTM y GRU, y los modelos Transformer, 

son adecuadas para analizar datos geológicos secuenciales como registros de pozos y 

datos de núcleos para predecir propiedades continuas del yacimiento (por ejemplo, 

porosidad, permeabilidad, TOC) o clasificar litofacies a lo largo del pozo e incluso 

extrapolar estas propiedades lejos de las ubicaciones de los pozos. Las RNN y los 

Transformers están diseñados para procesar datos secuenciales y pueden capturar 

dependencias temporales (en el caso de registros de pozos registrados con la 

profundidad) y espaciales en conjuntos de datos geológicos. Al entrenar estos modelos 

con datos de registros de pozos y núcleos, pueden aprender las relaciones entre 

diferentes mediciones geológicas y predecir las propiedades del yacimiento en 

intervalos donde faltan datos o en áreas entre pozos. Los modelos Transformer, con 

sus mecanismos de atención, son particularmente efectivos para capturar 

dependencias de largo alcance en estos conjuntos de datos secuenciales, superando 

potencialmente a las RNN tradicionales en ciertas tareas como el modelado geológico 

3D a partir de datos dispersos. 

La IAGEN también juega un papel crucial en la optimización de la ubicación de 

pozos y las estrategias de perforación en Vaca Muerta. Al integrar los modelos de 

yacimientos generados por la IAGEN con algoritmos de optimización, es posible 

explorar un vasto espacio de diseño de posibles ubicaciones de pozos y trayectorias de 

perforación. La IA puede simular la producción a partir de estos diferentes escenarios, 

teniendo en cuenta factores complejos como la interferencia entre pozos y los patrones 

de drenaje, e identificar las configuraciones de pozos que tienen más probabilidades de 

maximizar la recuperación de recursos y los rendimientos económicos. Este enfoque 

basado en datos para la ubicación de pozos puede reducir significativamente el riesgo 

de perforar pozos improductivos y optimizar los planes de desarrollo de campos. 



Además, los algoritmos de IA pueden optimizar los parámetros de perforación en 

tiempo real durante las operaciones de perforación en Vaca Muerta, mejorando la tasa 

de penetración (ROP), previniendo peligros de perforación y reduciendo los costos de 

perforación al ajustar dinámicamente parámetros como las tasas de flujo, la presión y 

la configuración de la barrena en función de los datos de sensores en tiempo real y la 

información geológica. 

Finalmente, la IAGEN mejora la caracterización petrofísica del yacimiento en Vaca 

Muerta al integrar diversos datos petrofísicos (registros de pozos, análisis de núcleos, 

atributos sísmicos, datos de producción, datos geoquímicos) para crear 

caracterizaciones del yacimiento más precisas y completas. Al entrenar modelos de 

IAGEN con grandes conjuntos de datos de mediciones petrofísicas integradas, se 

pueden aprender las complejas relaciones no lineales entre diferentes tipos de datos y 

las propiedades del yacimiento. Una vez entrenados, estos modelos se pueden utilizar 

para predecir las propiedades petrofísicas en áreas donde solo se dispone de datos 

limitados, o para generar caracterizaciones del yacimiento más completas y 

consistentes al resolver las inconsistencias entre diferentes fuentes de datos. Este 

enfoque integrado puede conducir a una comprensión más holística y precisa de las 

propiedades del yacimiento y su distribución espacial. Además, la IA puede predecir las 

propiedades petrofísicas (por ejemplo, permeabilidad, porosidad, saturaciones de 

fluidos) en ubicaciones no muestreadas dentro de Vaca Muerta, reduciendo la 

necesidad de extensos y costosos programas de perforación de pozos al proporcionar 

estimaciones confiables de la calidad del yacimiento lejos de los pozos existentes. 

IV. Agentes de IA impulsados por IAGEN 

1.​ Concepto de agentes de IAGEN  

En los últimos años, la inteligencia artificial generativa (IAGen) ha revolucionado la 

manera en que interactuamos con la tecnología, 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 

tecnológica: los agentes impulsados por IAGen. Estos agentes no son simples 

interfaces conversacionales, sino sistemas autónomos 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, planificación y ejecución autónoma. 

Esto les permite operar en entornos complejos, con capacidad para descomponer 

objetivos en pasos, coordinar múltiples 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 más sofisticadas y personalizables. 

En el ámbito organizacional, estos agentes se están utilizando para automatizar 

procesos, generar análisis 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 logísticas, e incluso, vinculadas a las 

áreas técnicas de procesos productivos, actuando como asistentes inteligentes que 

colaboran con equipos humanos. Esta capacidad de integrar conocimientos y ejecutar 

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

escalar sus operaciones sin perder calidad ni control. 

Además, los workflows agénticos —estructuras donde múltiples agentes colaboran 

entre sí para resolver problemas complejos— permiten distribuir responsabilidades 

entre distintos perfiles de agentes, cada uno con funciones específicas. Esto genera 

entornos de trabajo híbridos donde humanos y agentes coexisten, optimizando 

tiempos, costos y resultados. La posibilidad de conectar agentes con herramientas 

como Google Drive, CRMs o plataformas de gestión documental amplía aún más sus 

capacidades. 



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

nueva era de automatización 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 

tecnologías.  

Sin embargo, su implementación también plantea desafíos técnicos, éticos y jurídicos, 

desde el diseño responsable hasta la supervisión humana. Por eso, comprender su 

arquitectura, su lógica operativa y sus impactos potenciales es fundamental para su 

adopción efectiva y segura en diversos contextos profesionales. 

 

2.​ Propuesta de diseño de agente impulsado por IAGEN para la actividad 

Rol General: 

Actuar como copiloto técnico que asiste a geólogos, ingenieros de yacimiento y 

decisores estratégicos en: 

●​ Generación de modelos geológicos realistas con IA generativa.​

 

●​ Simulación de escenarios de producción.​

 

●​ Optimización de ubicación de pozos.​

 

●​ Evaluación de incertidumbre y riesgo operativo.​

 

●​ Recomendaciones de perforación y completación basadas en datos.​



 

Capacidades del Agente  

 Ingesta y preparación de datos 

●​ Integración de datos sísmicos, petrofísicos y de producción.​

 

●​ Limpieza, detección de valores atípicos y estandarización.​

 

●​ Conversión automática de datos de sensores y logs a formatos entrenables.​

 

 Generación de modelos con IA 

●​ Uso de GANs y VAEs para crear realizaciones geológicas condicionales.​

 

●​ Aplicación de CNNs para interpretación sísmica automatizada.​

 

●​ Modelado de registros de pozo con Transformers y RNNs para predicción de 

propiedades (TOC, porosidad, etc.).​

 

 Simulación de escenarios 

●​ Generación de modelos proxy entrenados con datos históricos y sintéticos.​

 

●​ Predicción del comportamiento bajo distintos esquemas de completación 

(espaciado, volumen de proppant, etc.).​

 

 Optimización de estrategias 

●​ Evaluación masiva de configuraciones de pozos mediante algoritmos evolutivos 



y reinforcement learning.​

 

●​ Sugerencias de perforación en tiempo real durante operaciones (ROP, presión, 

etc.).​

 

 Análisis de incertidumbre y riesgo 

●​ Generación de múltiples escenarios probabilísticos del subsuelo.​

 

●​ Evaluación de sensibilidad y visualización de rangos de producción esperados.​

 

 Generación de reportes ejecutivos 

●​ Informes automáticos con visualizaciones, KPIs técnicos y económicos.​

 

●​ Justificación de decisiones y modelos empleados (IA explicable).​

 

Flujo de trabajo propuesto resumido  

1.​ Input inicial: Datos del subsuelo (sísmico, registros, núcleos, producción).​

 

2.​ Modelado generativo: Escenarios realistas usando IAGen.​

 

3.​ Simulación y análisis: Predicciones bajo diferentes estrategias.​

 

4.​ Optimización: Búsqueda de estrategias óptimas.​

 

5.​ Toma de decisiones: Sugerencias con análisis de incertidumbre y retorno.​

 



6.​ Monitoreo en tiempo real (opcional): Ajustes operativos basados en data 

continua.​

 

¿Cómo podría implementarse? 

●​ Plataforma: Jupyter + Python backend (PyTorch, TensorFlow) + visualización 

(Plotly, Dash, Streamlit).​

 

●​ Datos: Integración con bases existentes de empresas operadoras, sensores de 

pozos, archivos .LAS, .SEGY.​

 

●​ Interfaz: Web o embebida en software de planificación de campos (Petrel, 

DecisionSpace).​

 

 

V. Beneficios Cuantificables y Estratégicos de la IAGEN en el Modelado de 

Yacimientos 

El uso de la IAGEN en el modelado de yacimientos no convencionales como Vaca 

Muerta ha demostrado mejorar significativamente la precisión de las predicciones de 

producción. Los modelos de IA tienen la capacidad de aprender relaciones complejas y 

no lineales directamente de grandes conjuntos de datos, lo que les permite capturar los 

intrincados factores que influyen en la producción de manera más efectiva que los 

métodos tradicionales, que a menudo se basan en modelos físicos simplificados.  

La IAGEN también puede identificar estrategias de producción óptimas para 

maximizar el factor de recuperación y la recuperación final en Vaca Muerta. Al simular 

una amplia gama de escenarios de producción y analizar el comportamiento resultante 

del yacimiento, la IAGEN puede identificar la combinación óptima de parámetros 



operativos y técnicas de recuperación que conducirán a la mayor recuperación final 

posible de Vaca Muerta. 

La adopción de la IAGEN en Vaca Muerta también presenta un potencial 

considerable para la reducción de costos operativos y de exploración. El mantenimiento 

predictivo impulsado por IA puede anticipar fallas en los equipos, reduciendo el tiempo 

de inactividad no planificado y los costos de mantenimiento. La IA también puede 

optimizar los parámetros de perforación para mejorar la eficiencia y reducir el tiempo y 

los costos de perforación. Además, la IA puede analizar los patrones de consumo de 

energía para identificar áreas de optimización, lo que lleva a menores costos de 

energía. Estas reducciones de costos pueden mejorar significativamente la viabilidad 

económica del desarrollo de Vaca Muerta. Además, la IA puede mejorar la tasa de éxito 

de las actividades de exploración en Vaca Muerta, reduciendo el número de pozos 

secos y los costos asociados al identificar con mayor precisión las ubicaciones de 

perforación prometedoras basándose en el análisis de vastos conjuntos de datos 

geológicos y geofísicos. 

La IAGEN también optimiza el tiempo de modelado y simulación en Vaca Muerta 

al automatizar y acelerar los flujos de trabajo de modelado y simulación de 

yacimientos. Esto permite tiempos de respuesta más rápidos para los estudios de 

subsuelo y una toma de decisiones más ágil en la planificación del desarrollo de 

campos. Los flujos de trabajo tradicionales de modelado de yacimientos a menudo 

implican numerosos pasos manuales y que consumen mucho tiempo, desde la 

preparación de datos y la construcción de modelos hasta la simulación y el análisis. La 

IAGEN puede automatizar muchas de estas tareas, como la generación de sintaxis de 

simulación, la creación de conjuntos de modelos y el análisis rápido de resultados, lo 

que reduce significativamente el tiempo necesario para los estudios de subsuelo y 

permite respuestas más rápidas a las necesidades empresariales. 

Finalmente, la IAGEN mejora la toma de decisiones y reduce la incertidumbre en 

Vaca Muerta. La información detallada y las predicciones proporcionadas por la IA 



pueden ayudar a las empresas a tomar mejores decisiones sobre cómo desarrollar y 

gestionar el yacimiento. Esto puede conducir a estrategias más efectivas, riesgos 

reducidos y, en última instancia, un mayor éxito en la extracción de recursos.  

Tabla 1: Comparación de Técnicas Tradicionales vs. IAGEN de Modelado de 

Yacimientos 

Característica Técnicas 

Tradicionales 

IAGEN 

Modelado de 

Fracturas 

Simplificaciones 

geométricas 

Captura de 

complejidad y redes 

Flujo No Lineal Dificultad para 

representar 

Mayor capacidad de 

modelado 

Cuantificación de 

Incertidumbre 

Computacionalment

e intensivo 

Generación eficiente 

de múltiples 

realizaciones 

Integración de 

Datos 

Flujos de trabajo 

separados 

Plataformas 

integradas 

Costo 

Computacional 

Alto Potencial para 

modelos proxy eficientes 

Precisión Limitada por 

suposiciones 

Mayor precisión con 

aprendizaje de datos 

 



Tabla 2: Beneficios Cuantificables de la IA en la Industria del Petróleo y Gas 

Área de Beneficio Mejora/Estadística Cuantificada 

Precisión de Predicción de 

Producción 

Aumento del 8% al 20% en las reservas de 

petróleo 

Reducción de Costos en 

Perforación 

Potencial reducción de $5 por barril 

Reducción de Tiempo de 

Inactividad 

Reducción del 20% en el tiempo de 

inactividad no planificado 

Aumento en la 

Recuperación de Recursos 

No se especifica una cifra general 

Reducción de Costos 

Operativos 

Potencial reducción del 15% en los gastos 

operativos 

Precisión de Predicción de 

Distribución de Gas 

Valor R-cuadrado de hasta 0.9731 

 

VI. Desafíos y Estrategias para la Implementación de la IAGEN en la Industria del 

Petróleo y Gas 

La implementación exitosa de la IAGEN en el modelado de yacimientos en Vaca 

Muerta depende en gran medida de la calidad y disponibilidad de datos. La efectividad 

de cualquier aplicación de IA, incluyendo la IAGEN para el modelado de yacimientos, se 

basa en la disponibilidad de datos de entrenamiento suficientes y de alta calidad.  



En el sector del petróleo y el gas, particularmente para yacimientos no 

convencionales como Vaca Muerta, los datos pueden ser escasos y distribuidos de 

manera desigual. Los desafíos incluyen el acceso a datos históricos, el tratamiento de 

valores faltantes y valores atípicos, la integración de datos de diversas fuentes 

(estudios sísmicos, registros de pozos, historial de producción) y la garantía de que los 

datos estén correctamente etiquetados y formateados para el entrenamiento de 

modelos de IA.  

Abordar estos problemas de calidad y disponibilidad de datos es un requisito 

fundamental para la implementación exitosa de la IAGEN. Además, la persistente 

cuestión de los silos de datos dentro de las empresas de petróleo y gas que operan en 

Vaca Muerta y la urgente necesidad de plataformas de datos integradas y estrategias 

de gobernanza de datos para facilitar el intercambio y la accesibilidad de datos sin 

problemas para las aplicaciones de IAGEN son cruciales. 

Otro desafío importante es la necesidad de infraestructura computacional 

avanzada. El entrenamiento de modelos de aprendizaje profundo, que a menudo son la 

base de la IAGEN, puede ser computacionalmente intensivo y llevar mucho tiempo, 

requiriendo hardware especializado como unidades de procesamiento gráfico (GPUs) y 

una potencia de procesamiento significativa. Para las complejas estructuras geológicas 

y los grandes conjuntos de datos involucrados en el modelado de Vaca Muerta, el 

acceso a recursos adecuados de computación de alto rendimiento (HPC) o plataformas 

de computación en la nube escalables es crucial para permitir el desarrollo y la 

implementación de soluciones efectivas de IAGEN dentro de un plazo razonable. 

La escasez de talento especializado representa otro obstáculo. La aplicación 

exitosa de la IAGEN en el modelado de yacimientos requiere profesionales que posean 

una sólida comprensión tanto de los principios fundamentales de la ingeniería petrolera 

y las geociencias como de las capacidades técnicas de la IA y el aprendizaje 

automático. El actual grupo de talentos con esta combinación específica de habilidades 

es limitado, lo que exige inversiones en programas de capacitación especializados, 



colaboraciones con instituciones académicas e iniciativas de mejora de las habilidades 

para los profesionales existentes del petróleo y el gas para cerrar esta brecha y 

fomentar la innovación en este campo. 

La resistencia al cambio y la adopción de nuevas tecnologías dentro de la 

industria del petróleo y el gas en Vaca Muerta, que tradicionalmente ha dependido de 

flujos de trabajo y herramientas de simulación bien establecidos, también puede ser un 

desafío. Superar la inercia y fomentar la adopción de nuevas tecnologías requiere 

demostrar claramente los beneficios tangibles de la IAGEN en términos de mayor 

precisión, eficiencia y ahorro de costos a través de proyectos piloto y estudios de casos 

exitosos. Generar confianza en la fiabilidad e interpretabilidad de los resultados 

impulsados por la IA (IA explicable) y proporcionar capacitación integral y soporte 

continuo también son cruciales para facilitar la adopción generalizada de la IAGEN 

dentro de la industria. 

Finalmente, deben considerarse las consideraciones regulatorias y de 

cumplimiento relacionadas con el uso de la IA en los procesos críticos de toma de 

decisiones dentro del sector del petróleo y el gas que opera en Argentina, 

particularmente en lo que respecta a la privacidad, la seguridad de los datos y el 

potencial de sesgos algorítmicos. El sector del petróleo y el gas opera bajo estrictos 

marcos regulatorios relacionados con la seguridad, la protección ambiental y la gestión 

de recursos. La implementación de la IA en áreas como el modelado de yacimientos y 

la optimización de la producción debe cumplir con estas regulaciones. Las 

consideraciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos también son 

primordiales, especialmente cuando se trata de datos sensibles del subsuelo y 

operativos. Además, garantizar que los algoritmos de IA sean justos, imparciales y 

transparentes es crucial para evitar consecuencias negativas no deseadas y mantener 

la confianza de las partes interesadas. 

Para superar estos desafíos, se proponen estrategias como invertir en una 

infraestructura sólida de gestión de datos y programas de desarrollo de talento 



centrados en habilidades interdisciplinarias, fomentar una sólida colaboración entre 

expertos en el dominio y especialistas en IA para garantizar que el conocimiento del 

dominio se integre de manera efectiva en los modelos de IA, implementar proyectos 

piloto bien definidos con objetivos claros para demostrar el valor de la IAGEN y 

establecer directrices claras y mejores prácticas para el uso ético y responsable de la IA 

en el modelado de yacimientos. 

Recomendación Inversión de corto plazo en equipos de implementación de 

agentes de IAen tecnología y capacitación:  

Se requiere inversión en pruebas de concepto y pruebas piloto. El foco aquí tiene 

que ser la formación del talento para implementar, ya que se verifica una tendencia de 

reducción de costos en sistemas que permiten automatización “no code” y “low code”. 

Para la primera etapa, también se recomienda recurrir a equipos con experiencia en 

diseño e implementación de agentes de IA. Por último, es clave formar un equipo “in 

house” para el acompañamiento y la apropiación de una cultura agéntica que redefine 

la interacción humano-máquina. 

VII. Conclusiones y Recomendaciones Estratégicas 

En resumen, la Inteligencia Artificial Generativa presenta un potencial significativo 

para revolucionar el modelado de yacimientos en Vaca Muerta, superando las 

limitaciones de las técnicas tradicionales y ofreciendo beneficios sustanciales en 

términos de precisión, eficiencia, reducción de costos y toma de decisiones. Sin 

embargo, su implementación conlleva desafíos relacionados con la calidad y 

disponibilidad de los datos, la necesidad de infraestructura computacional avanzada, la 

escasez de talento especializado y la resistencia al cambio. Es crucial considerar tanto 

las implicaciones económicas positivas como los posibles desafíos ambientales 

asociados con el desarrollo y la implementación de la IA. 

Para las empresas de petróleo y gas que buscan adoptar la IAGEN para el 

modelado de yacimientos en Vaca Muerta, se recomienda invertir estratégicamente en 



infraestructura de gestión de datos y programas de desarrollo de talento centrados en 

habilidades interdisciplinarias. Fomentar una sólida colaboración entre expertos en el 

dominio y especialistas en IA es fundamental para garantizar que el conocimiento del 

dominio se integre de manera efectiva en los modelos de IA. Priorizar proyectos piloto 

con objetivos claros y medibles para demostrar el valor de la IAGEN y establecer 

directrices éticas sólidas para su uso responsable son pasos esenciales. Se sugiere un 

enfoque gradual para la adopción, comenzando con aplicaciones específicas y 

escalando progresivamente a medida que se desarrollen la experiencia y la 

infraestructura. 

Para los investigadores, las áreas clave para futuras investigaciones y desarrollo 

incluyen la mejora de la interpretabilidad y explicabilidad de los modelos complejos de 

IA, el desarrollo de técnicas de IA que puedan manejar eficazmente la escasez e 

incertidumbre de los datos, la exploración de la integración de modelos basados en la 

física con enfoques de IA basados en datos para una mayor precisión y fiabilidad, y el 

desarrollo de puntos de referencia estandarizados y métricas de validación para los 

modelos de IAGEN en el dominio del petróleo y el gas. 

Para los responsables de la toma de decisiones en Argentina, se recomienda 

fomentar un entorno que fomente la innovación al tiempo que se garantiza la 

privacidad, la seguridad de los datos y la sostenibilidad ambiental. Considerar 

incentivos para las empresas que invierten en infraestructura de IA y capacitación, así 

como regulaciones que promuevan la transparencia y el uso ético de las tecnologías de 

IA. También es importante apoyar las iniciativas de investigación y desarrollo centradas 

en prácticas de IA sostenibles dentro del sector energético. 
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