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Reporte entregable 13
Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Andlisis de Datos Geol6gicos y Sismicos para la Identificacion de Areas

con Shale Gas en Vaca Muerta

I. Introduccion

1. Sector y Actividad Especifica

Vaca Muerta, ubicada en la cuenca Neuquina de Argentina, es una de las formaciones
de shale gas mas importantes a nivel mundial. La exploracion y explotacion de estos
recursos no convencionales requiere un analisis exhaustivo de datos geoldgicos y

sismicos para identificar areas con alto potencial de produccion.

En este contexto, la Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) surge como una
herramienta disruptiva con el potencial de revolucionar la industria del petréleo y gas.
Las empresas del sector energético argentino estan retomando gradualmente su
participacion en los mercados internacionales de deuda, impulsadas por el creciente

interés de los inversores en Vaca Muerta y los anuncios de proyectos en la region.

A través de la IAGEN, las empresas pueden optimizar la interpretacion de datos, mejorar
la precision en la identificacién de areas prospectivas, y en ultima instancia, tomar
decisiones mas informadas que maximicen la rentabilidad de los proyectos y

minimicen los riesgos operativos.

En un escenario de creciente demanda de gas natural a nivel mundial, la eficiencia en la
identificacion y explotacion de estos recursos en Vaca Muerta se vuelve crucial para la

competitividad de Argentina en el mercado energético.



Il. Aplicacion de la IAGEN en la Actividad Especifica

1. Como se Aplica la IAGEN en el Analisis Geoldgico y Sismico

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) es una rama de la inteligencia artificial que
se centra en la creacion de nuevo contenido, como modelos, imagenes, codigo o texto,
a partir de datos existentes. Esta tecnologia utiliza algoritmos avanzados para analizar
grandes cantidades de informacidn, identificar patrones y generar contenido nuevo y

original que a menudo es indistinguible del creado por humanos.

La IAGEN, a través de algoritmos avanzados, puede generar modelos predictivos que
analizan datos sismicos en 3D y los correlacionan con informacion geoldgica historica.
Algunas de las aplicaciones clave de la IAGEN en la exploracion de shale gas en Vaca

Muerta incluyen:

e Generacion de Modelos Sismicos Sintéticos: La IAGEN puede crear simulaciones
realistas del subsuelo, que permiten predecir la presencia de shale gas con mayor
precision.

e |Interpretacion Automatizada de Datos Sismicos: Mediante el uso de redes
neuronales generativas, la IAGEN puede identificar patrones geoldgicos clave en
los datos sismicos, reduciendo el tiempo de analisis y mejorando la eficiencia.

e Optimizacién de la Perforacion: Los modelos generativos pueden sugerir
ubicaciones éptimas para la perforacion, considerando factores como la presencia

de shale gas, la permeabilidad de la roca y la profundidad del reservorio.

Un ejemplo concreto de la aplicacion de la IAGEN es la combinacién de modelos
generativos con algoritmos de aprendizaje profundo para mejorar la identificacion de
"trampas" estructurales y estratigraficas. Estas "trampas" son formaciones geoldgicas
particulares que, debido a su configuracion, pueden contener acumulaciones de
hidrocarburos. La IAGEN puede analizar las imdagenes sismicas para identificar
patrones y caracteristicas que indiquen la presencia de estas trampas, como pliegues

anticlinales, fallas geologicas o cambios en la estratigrafia. Esta informacion,



combinada con datos geoldgicos, permite a los expertos determinar con mayor

precision la ubicacién de posibles yacimientos de shale gas.

2. Tecnologias y Modelos Utilizados
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escenarios simulados y riesgos

3. Integracion de la IAGEN con Otras Tecnologias

La IAGEN puede integrarse con otras tecnologias de analisis de datos para obtener una

vision mas completa del subsuelo y optimizar la exploracion de shale gas en Vaca

Muerta. Algunas de estas tecnologias incluyen:

Andlisis Geoestadistico: El analisis geoestadistico permite modelar la variabilidad
espacial de las propiedades del reservorio, como la porosidad y la permeabilidad.
La combinacion de la IAGEN con el analisis geoestadistico puede mejorar la
precision en la prediccion de la distribucién del shale gas.

Modelado Numérico de Yacimientos: El modelado numérico de yacimientos simula
el comportamiento de los fluidos en el reservorio, lo que permite predecir la
producciéon de gas a lo largo del tiempo. La integracién de la IAGEN con el
modelado numérico puede mejorar la precisiéon de las simulaciones y optimizar las

estrategias de produccion.

Visualizacién de Datos y Herramientas de Interpretacién: La IAGEN puede facilitar
la visualizacion e interpretacion de datos geoldgicos y sismicos mediante la
generacion de mapas, modelos 3D y otras representaciones graficas. Estas
herramientas permiten a los gedlogos e ingenieros comprender mejor la estructura

del subsuelo, identificar patrones y tomar decisiones mas informadas.

lll. Aplicacion de agentes impulsados por IAGEN para 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 autonomos 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 multiples 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 disefio de Flujo de Trabajo para la Implementacion de la IAGEN

La implementacién de la IAGEN en la exploracion de shale gas en Vaca Muerta requiere
un flujo de trabajo estructurado que garantice la calidad de los datos, la eficiencia del
proceso y la precision de las predicciones. Un posible flujo de trabajo incluye las

siguientes etapas:

1. Flujo de Trabajo con IAGEN

a. Recoleccion de Datos: Integracion de datos sismicos, geolégicos, de pozos y de
produccioén.

b. Preprocesamiento de Datos: Limpieza, estructuracién y normalizacion de la
informacion para asegurar la compatibilidad con los modelos de IAGEN.

c. Entrenamiento del Modelo Generativo: Seleccidn y entrenamiento de los modelos
de IAGEN mas adecuados para la tarea, utilizando técnicas como GANSs,
Transformers o modelos de difusién.

d. Generacion de Predicciones: Utilizacion del modelo entrenado para generar
predicciones sobre la presencia de shale gas, la permeabilidad de la roca y otras
variables de interés.

e. Validacion con Datos Reales: Comparacion de las predicciones generadas por la



IAGEN con datos de pozos existentes para evaluar la precision del modelo.
f. Toma de Decisiones: Utilizacion de las predicciones validadas para optimizar la
ubicacién de los pozos de perforacion, las estrategias de extraccion y la gestidon

de los recursos.

IV. Oportunidades y desafios

La aplicacion de la IAGEN en la exploracion de shale gas en Vaca Muerta presenta tanto
desafios como oportunidades. El analisis de datos geoldgicos y sismicos es un
proceso complejo que involucra el manejo de grandes volimenes de informacion, a
menudo no estructurada y con un alto grado de incertidumbre. La informacidn sismica,
en particular, puede ser "ruidosa", con una interpretacion compleja y sujeta a una

variabilidad geoldgica significativa.

1. Oportunidades

e Automatizacion del anadlisis sismico: La IAGEN permite automatizar tareas
repetitivas, liberando a los expertos para que se concentren en tareas de mayor
valor agregado.

e Reduccion de la incertidumbre: Los modelos generativos pueden ayudar a reducir
la incertidumbre en la interpretacion de datos geoldgicos y sismicos, mejorando la
precision en la identificacidn de areas prospectivas.

e Optimizacién de la perforacién: La IAGEN puede utilizarse para optimizar la
ubicacion de los pozos de perforacion, minimizando los costos y el impacto

ambiental.
2. Beneficios Directos

La aplicacion de la IAGEN en la exploraciéon de shale gas en Vaca Muerta ofrece una

serie de beneficios directos para las empresas del sector:

e Mayor Precision en la Identificacion de Reservas: La IAGEN permite reducir los

errores en la selecciéon de zonas de perforacion, lo que se traduce en una mayor



eficiencia en la exploracién y explotacion de los recursos.

e Optimizacién de Costos y Recursos: Al mejorar la precision en la identificacion de
areas prospectivas, la IAGEN reduce la necesidad de realizar perforaciones
exploratorias innecesarias, lo que se traduce en un ahorro significativo de costos 'y
una mejor gestion de los recursos. Ademas, los costos de extraccion en Vaca
Muerta son menores que en otras formaciones de shale gas, como la cuenca
Pérmica en Estados Unidos. Esto se debe en parte a la alta productividad de los
pozos en Vaca Muerta, que son aproximadamente un 30% mas productivos que los
de la cuenca Pérmica.

e Reduccion de Riesgos Ambientales: La IAGEN contribuye a minimizar el impacto
ambiental de la exploracion de shale gas al reducir la cantidad de perforacionesyy la
intervencion en el subsuelo.

e Reduccion en el Tiempo de Exploracidon: La automatizacion del analisis de datos y
la optimizacion de la perforacion permiten acortar los plazos desde la prospeccién

inicial hasta la fase de extraccion, acelerando el desarrollo de los proyectos.

e Generacion de Empleo y Desarrollo de Capacidades: La implementacion de la
IAGEN en Vaca Muerta puede generar nuevas oportunidades de empleo vy
desarrollo de capacidades en la region. Se requeriran profesionales con habilidades
en: Ciencia de datos: Para el desarrollo y entrenamiento de modelos de IAGEN,;
Ingenieria de software: Para la implementacién y mantenimiento de las
plataformas de IA; Geologia e ingenieria de petroleo: Para la interpretacion de los
resultados y la toma de decisiones. Es fundamental invertir en la formacién de
profesionales en estas areas para aprovechar al maximo el potencial de la IAGEN

en Vaca Muerta.

3. Impacto

La IAGEN tiene el potencial de generar un impacto medible en la exploracion de shale

gas en Vaca Muerta. Algunos ejemplos de este impacto incluyen:



e Reduccion del 30-50% en el tiempo de analisis geoldgico: La automatizacion del
andlisis de datos mediante la IAGEN puede reducir significativamente el tiempo
que los geologos dedican a la interpretacion de datos sismicos y geoldgicos.

e Ahorro del 20-40% en costos operativos mediante la optimizacion de perforaciones:
Al mejorar la precisidn en la ubicacion de los pozos, la IAGEN reduce la cantidad de
perforaciones fallidas, lo que se traduce en un ahorro considerable en costos
operativos.

e Incremento del 15-25% en la tasa de éxito de perforacion: La IAGEN aumenta la
probabilidad de encontrar shale gas en las zonas perforadas, mejorando la
eficiencia de la exploracion.

e Disminucion del impacto ambiental al reducir las perforaciones innecesarias en
hasta un 35%: La optimizacion de la perforacion mediante la IAGEN minimiza la

intervencion en el subsuelo, reduciendo el impacto ambiental de la exploracion.
4. Comparacion con Métodos Tradicionales

Los métodos tradicionales de analisis de datos geoldgicos y sismicos se basan en gran
medida en la interpretacion manual de la informacién, lo que puede ser un proceso
lento, costoso y propenso a errores. La IAGEN, por otro lado, permite automatizar la
interpretacion de datos, mejorando la rapidez, la precision y la eficiencia en la toma de

decisiones.

Método Precision Eficiencia Costo Impacto

Ambiental




Tradicional Menor Menor Mayor Mayor

IAGEN Mayor Mayor Menor Menor

V. Desafios y Estrategias para Superarlos

1. Desafios

Complejidad de los datos: La informacion sismica puede ser de dificil
interpretacion y con variabilidad geolégica significativa.

Integracion de datos histoéricos: La validacion de las predicciones generadas por la
IAGEN requiere la integracion de datos histéricos, que en muchos casos pueden
ser de calidad dispareja o estar incompletos.

Interpretacion de resultados: Es fundamental que la IAGEN se traduzca en
informacidén accionable que los gedlogos e ingenieros puedan interpretar y aplicar

en la toma de decisiones.

2. Barreras

A pesar de los beneficios potenciales de la IAGEN, existen algunas barreras que pueden

dificultar su implementacion en la exploracion de shale gas en Vaca Muerta:

Resistencia al cambio: La introduccion de nuevas tecnologias como la IAGEN
puede generar resistencia entre los profesionales del sector, que pueden ser
reacios a adoptar nuevas formas de trabajar.

Limitaciones regulatorias: La falta de un marco regulatorio claro para el uso de la IA
en la exploracion de hidrocarburos puede generar incertidumbre y dificultar la
inversion en estas tecnologias.

Calidad de los datos: La IAGEN requiere datos de alta calidad para generar

predicciones precisas. La disponibilidad de datos histéricos incompletos o




desactualizados puede limitar la efectividad de la IAGEN.

3. Estrategias

Para superar estas barreras, es necesario implementar estrategias que faciliten la

adopcion de la IAGEN en la exploracidn de shale gas en Vaca Muerta:

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.

Capacitacion y Adopcion Progresiva: Es fundamental capacitar a los gedlogos e
ingenieros en el uso de la IAGEN y promover su adopcion progresiva, comenzando
con proyectos piloto que demuestren los beneficios de la tecnologia.

Alianzas con Instituciones Regulatorias: Es necesario trabajar en conjunto con las
instituciones regulatorias para desarrollar un marco normativo que fomente la
innovacion y el uso responsable de la IA en la exploracion de hidrocarburos.

Mejora en la Recoleccion de Datos: Es crucial invertir en la recoleccién de datos de
alta calidad, utilizando sensores avanzados y tecnologias de adquisicion de datos
que permitan obtener informacién mas precisa y completa.

Desarrollo de Sistemas Hibridos: La combinacion de la IAGEN con la validacion
humana puede mejorar la aceptacién de la tecnologia y garantizar la confiabilidad

de las predicciones.

Colaboracion entre la Industria, la Academia y el Gobierno: La implementacion
exitosa de la IAGEN en Vaca Muerta requiere la colaboracion entre la industria, la

academiay el gobierno. Esta colaboracion puede facilitar:



- La investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias: La academia puede
contribuir con la investigacién y el desarrollo de nuevos modelos de IAGEN
adaptados a las caracteristicas especificas de Vaca Muerta.

- La formacion de profesionales: Las universidades y centros de formacion
pueden capacitar a los profesionales del sector en el uso de la IAGEN.

- El desarrollo de un marco regulatorio: El gobierno puede trabajar en conjunto con
la industria y la academia para desarrollar un marco regulatorio que fomente la

innovacion y el uso responsable de la IA en la exploracion de hidrocarburos.
VI. Sostenibilidad y Medio Ambiente en Vaca Muerta

La explotaciéon de shale gas en Vaca Muerta plantea preocupaciones ambientales que
deben ser abordadas de manera responsable. La técnica de fracturacién hidraulica
("fracking"), utilizada para extraer el gas, requiere grandes volimenes de agua y puede

generar impactos en el suelo, el agua subterraneay la calidad del aire.

Un estudio de la organizacion Sustainable Energy for All (SEforALL) destaca la
importancia de evaluar los riesgos ambientales de la explotacién de shale gas en Vaca
Muerta. El estudio propone la utilizacién de un 'indice de Riesgo Ambiental" que
considera la proximidad de los pozos a fuentes de agua, areas agricolas y poblaciones,

para identificar las zonas con mayor riesgo de contaminacion.

Investigaciones realizadas por Earthworks, una organizacion dedicada a la proteccion
del medio ambiente, han documentado evidencias de contaminacion en Vaca Muerta,
incluyendo fugas de metano, derrames de petrdleo y la presencia de residuos téxicos
en el aire y el suelo. Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar medidas de
mitigacién y monitoreo para minimizar el impacto ambiental de la explotacién de shale

gas.

La IAGEN puede contribuir a minimizar el impacto ambiental de la explotacion de shale

gas en Vaca Muerta de diversas maneras:

e Optimizacién de la perforacién: Al mejorar la precision en la ubicacion de los pozos,



la IAGEN reduce la necesidad de realizar perforaciones innecesarias, minimizando
la intervencion en el subsuelo y el consumo de agua.

e Monitoreo ambiental: La IAGEN puede utilizarse para monitorear las condiciones
ambientales en tiempo real, detectando posibles fugas de gas o contaminacion del
agua.

e Evaluacion de riesgos: Los modelos generativos pueden simular diferentes
escenarios de explotacion y predecir los posibles impactos ambientales, lo que

permite tomar medidas preventivas para minimizar los riesgos.

Es fundamental que la implementacion de la IAGEN en Vaca Muerta se realice con un
enfoque de sostenibilidad, considerando no solo los beneficios econdémicos, sino
también los impactos ambientales y sociales. La IAGEN ofrece una oportunidad para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la explotacidén de shale gas, pero es crucial
que su aplicacion se realice de forma responsable y con un enfoque en la proteccion

del medio ambiente.

VII. Conclusion

La aplicacion de la IAGEN en el analisis de datos geoldgicos y sismicos en Vaca Muerta
representa una oportunidad estratégica para optimizar la exploracion de shale gas,
reducir costos, mejorar la eficiencia operativa y minimizar el impacto ambiental. La
implementacion efectiva de la IAGEN requiere superar desafios técnicos, regulatorios y
éticos, pero los beneficios potenciales, como el aumento de la productividad, la
reduccion de costos y la minimizacion del impacto ambiental, justifican la inversion en

esta tecnologia.

La colaboracion entre la industria, la academia y el gobierno es fundamental para
asegurar que la IAGEN se utilice de forma responsable y que contribuya al desarrollo
sostenible de Vaca Muerta y de Argentina. La experiencia en otros yacimientos de shale
gas, demuestra que la aplicacion de tecnologias avanzadas como la IAGEN puede

generar importantes beneficios econdmicos y ambientales.



Vaca Muerta tiene el potencial de convertirse en un motor de crecimiento para
Argentina, impulsando la economia, generando empleo y contribuyendo a la seguridad
energética del pais. La IAGEN puede jugar un papel clave en este proceso, siempre y
cuando su aplicacion se realice de forma responsable y con un enfoque en la

sostenibilidad.
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