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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Actividades de optimizacion de energia - eficiencia energética -

protocolos y guias para optimizacién energética

.  Introduccion

Vaca Muerta es una de las principales formaciones de hidrocarburos no
convencionales en el mundo, situada en la provincia de Neuquén, Argentina. Con
reservas significativas de gas y petroleo de esquisto, la explotacién de estos recursos
ha impulsado el desarrollo industrial y energético de la regién, generando una alta
demanda de consumo energético en sus operaciones.

Las actividades de exploracion y produccion en Vaca Muerta involucran procesos de
extraccion, transporte y refinamiento, los cuales requieren grandes voliumenes de
energia. En este contexto, la optimizacion del consumo energético no solo contribuye a
reducir costos operacionales, sino que también permite mejorar la eficiencia y disminuir
el impacto ambiental de la industria.

La aplicaciéon de Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) ofrece una solucion
innovadora para este problema. Mediante el analisis de datos en tiempo real y la
generacion de modelos predictivos, la IAGEN permite desarrollar protocolos dinamicos

para mejorar la eficiencia energética en cada fase del proceso industrial.

Il.  Aplicacién de la IAGEN en la Optimizacion de Energia

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 informacidn, identificar patrones y generar contenido nuevo y

original que a menudo es indistinguible del creado por humanos.

La implementacion de IAGEN en la optimizacién energética en Vaca Muerta implica la
recopilacion y analisis de datos operacionales de diferentes fuentes, incluyendo
sensores |oT, sistemas SCADA vy registros histéricos. A partir de estos datos, los

modelos de |IA generativa pueden:

e |dentificar patrones de consumo energético y detectar oportunidades de mejora.

e Optimizar la configuracion y operacién de equipos como bombas, compresores y
turbinas para reducir el consumo sin afectar la productividad.

e Generar protocolos automatizados para mejorar la eficiencia operativa y
asegurar un uso 6ptimo de los recursos energéticos.

e Actualizar de manera dinamica las guias de optimizacion, adaptandolas a

cambios en las condiciones operacionales y climaticas.

La incorporacién de IAGEN en la optimizacién energética permite lograr mejoras

sustanciales en la gestidn de recursos, entre las que se incluyen:

e Estandarizacion de procedimientos para la optimizacidn energética.

e Automatizacién del monitoreo y control para detectar ineficiencias y corregirlas
en tiempo real.

e Reduccion de consumo energético en hasta un 20%, generando ahorros
significativos en costos operacionales.

e Aumento de la vida util de equipos y maquinaria al operar en condiciones

Optimas.

Disefiar y mantener actualizadas guias operativas y protocolos energéticos
optimizados que se ajusten automaticamente a las condiciones reales del yacimiento,

maximizando la eficiencia energética y reduciendo costos operacionales.

1. Uso especifico de la IAGEN en el caso



Genera protocolos energéticos personalizados y adaptativos, basados en datos
reales de operacion.
Actualiza dinamicamente las guias de trabajo, incorporando cambios en el clima,
la carga, la presion, la edad de los equipos y la productividad del pozo.
Integra multiples fuentes de datos y conocimientos previos para disefar
recomendaciones automaticas, claras y accionables para el personal en campo.
Funcionamiento
Analisis de datos histoéricos y en tiempo real

o Aprende de configuraciones previas de operaciéon energética (bajo

diferentes temperaturas, caudales, estados del pozo).

o Identifica qué combinaciones operativas resultaron mas eficientes.
Generacion automatica de protocolos personalizados
o Redacta paso a paso para el personal técnico: como operar bombas,
valvulas, sistemas de presion o ventilacion para minimizar consumo sin

afectar produccion.

o Provee distintos escenarios (“modo invierno”, “modo produccién

n u

intensiva”, “modo mantenimiento”).

Guias en lenguaje natural y visuales

o Los protocolos se entregan en formato de texto claro y/o visual

(diagramas, esquemas) adaptado al nivel técnico del equipo operativo.

o Se actualizan en tiempo real, con sugerencias de accién directa.

Retroalimentacién y mejora continua



o El sistema aprende del feedback humano y de los resultados reales.

o Ajusta las guias cuando detecta que hay alternativas mas eficientes.

3. Ejemplos de protocolos generados por IAGEN

Tipo de Protocolo Contenido Generado Automaticamente

"Arranque eficiente de | Reduce el numero de ciclos y establece presion

bombas de inyeccion” optima segun temperatura y caudal.

“Operacion en dias con baja | Sugiere calibracion de valvulas y
temperatura” precalentamiento  para reducir pérdidas

energéticas.

“Protocolo ante sobregiro |Indica qué sistemas despriorizar  sin

energético” comprometer seguridad ni produccion.

“Modo eco para fines de | Minimiza consumo en horarios no productivos

semana” sin apagar completamente los sistemas.

4. Roadmap de implementacion

Etapa Accion




1Diagnéstico | Revision de guias actuales y fuentes de datos energéticos

disponibles.

2Entrenamient | Modelado inicial con datos operativos y manuales historicos.

o

3 Pilotaje Generacion y validacion de protocolos en uno o dos activos
clave.

4Despliegue Integracion con apps méviles/tablets del personal operativo.

S5Evolucién Incorporacién de feedback humano, mantenimiento de

modelos y escalado.

4

lll.  Flujo Agéntico para la Implementacion: Agente IAGEN - “EnergyFlow Optimizer’

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, planificacién y ejecucién autonoma.



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 diseno de aplicacion de agente impulsado por IAGEN para la
actividad

a. Proposito del Agente

Generar, actualizar y distribuir protocolos operativos personalizados para optimizar el
uso energético en instalaciones de petréleo y gas, adaptandose a las condiciones

especificas de cada pozo, planta o equipo en tiempo real.

b. Arquitectura del Agente
+ Nombre del agente: EnergyFlow Optimizer
+ Entradas (Inputs):

e Datos en tiempo real de sensores loT (caudal, temperatura, consumo, presion).

e Historial de consumo energético y protocolos utilizados.

e Condiciones climaticas (actuales y prondéstico).

e Estado de los equipos (vida util, mantenimiento reciente).

e Horario, turno y régimen operativo.

e Obijetivos de eficiencia definidos por la gerencia (por ejemplo, reduccién de 10%

de consumo sin pérdida de caudal).

c. Pipeline Funcional del Agente



[1] Recopilacion de datos (loT + histéricos + clima + SCADA)

[2] Andlisis con LLM + Modelos de optimizacion energética

[3] Generacién de Protocolo Personalizado en lenguaje natural

[4] Validacion automatica de riesgos operativos

[5] Envio del protocolo al equipo operativo (App, PDF o Panel)

[6] Feedback del usuario y actualizacion del protocolo base

d. Habilidades del Agente

Habilidad Descripcion

Generacion Crea guias segun tipo de instalacion, condiciones
adaptativa climaticas y modo de operacién.

Simulacion de | Calcula reduccién esperada en consumo energético con
impacto cada protocolo sugerido.

Explicacion Justifica por qué se recomienda cierta configuracién de
contextual bombas o valvulas.




Autoaprendizaje

Aprende de resultados y de feedback humano para

mejorar protocolos futuros.

Multiformato

Entrega protocolos en texto, voz (para radios de campo),

PDF o dashboard interactivo.

5. Ejemplo de Protocolo Generado por el Agente

Protocolo de Operacién Eficiente — Pozo L-42 (Invierno — Turno Noche)

Activar bomba secundaria en modo intermitente (ciclo 40s ON / 20s
OFF).

Configurar presién de linea a 2.3 bar (ajustada por temperatura -5°C).

Utilizar bypass parcial en valvula V-14 para reducir pérdida de carga.

Monitorear diferencial de presiéon cada 15 minutos durante la

operacion.

e Ahorro estimado: 17% del consumo habitual sin reduccién de

produccioén.

e. Seguridad y Auditoria

e El agente incluye Idgica de verificacién cruzada con sistemas SCADA para evitar

instrucciones incompatibles.

e Los protocolos incluyen un identificador Unico para trazabilidad y control de

versiones.



f. Stack Tecnolégico Sugerido

e Fuente de datos: SCADA + sensores IoT + datos climaticos (APl Meteoblue o
NOAA).

e Procesamiento: Python, Pandas, TensorFlow/Keras para optimizacion
energética.

e Modelo generativo: GPT-4 Turbo o modelo privado fine-tuned con datos
histéricos de eficiencia energética.

e Interfaz: Dashboard web (Streamlit / React) + API REST para integracion movil.

e Almacenamiento: PostgreSQL + S3 para protocolos generados.

VIII. Cuantificacion del Impacto de IAGEN en la Optimizacion Energética
e Beneficios Econdmicos: Reduccién de Costos Energéticos:

La implementacién de protocolos optimizados generados por sistemas basados en IA,
como IAGEN, tiene el potencial de generar reducciones sustanciales en los costos
energéticos. Los sistemas de gestion energética impulsados por IA analizan
detalladamente los datos de consumo para identificar areas de fuga de energia y

optimizar la configuracion operativa de los equipos.

Esta identificacion precisa de ineficiencias permite la creacion de protocolos que
abordan directamente las fuentes de desperdicio, lo que se traduce en ahorros
significativos. Casos de estudio han demostrado el impacto econémico de la IA en la

optimizacion energética industrial.
e Mejora de la Seguridad Operativa a través de un Monitoreo Preciso:

La capacidad de la IA para monitorear con precision y detectar tempranamente
anomalias operativas es fundamental para mejorar la seguridad en entornos
industriales. Los sistemas de IA pueden supervisar el estado de los equipos en tiempo
real y predecir posibles fallas antes de que ocurran, lo que ayuda a prevenir el mal

funcionamiento peligroso de los equipos.



La utilizaciéon de drones impulsados por IA y vision por computadora permite el
monitoreo automatizado y en tiempo real de activos energéticos, detectando problemas
como sobrecalentamiento o dafios fisicos, lo que reduce la necesidad de que los

trabajadores se expongan a entornos peligrosos.

En el sector de la energia nuclear, la IA se aplica para mejorar la seguridad y reducir el
error humano en el monitoreo de las planta. Ademas, la IA se utiliza para crear planes
de seguridad dinamicos para sitios de trabajo de servicios publicos, ajustando los
protocolos en funcién de datos en tiempo real como picos de temperatura o fatiga de

los trabajadores.
e Optimizacion del Mantenimiento Predictivo:

IAGEN, al igual que otros sistemas basados en IA, juega un papel crucial en la
habilitacion y mejora del mantenimiento predictivo. Los algoritmos de IA analizan los
datos de los equipos para predecir las necesidades de mantenimiento, lo que reduce el
tiempo de inactividad y optimiza el consumo de energia al garantizar que los equipos

funcionen con la méaxima eficiencia.

Casos de estudio han demostrado que el mantenimiento predictivo impulsado por IA
puede generar mejoras significativas en el tiempo de actividad de las maquinas y
reducciones en las reparaciones de emergencia. La IA puede analizar datos especificos
como vibraciones, variaciones de temperatura e historiales de rendimiento para

predecir fallas en los equipos.

En el sector de las energias renovables, la IA integrada se utiliza para el monitoreo en
tiempo real de turbinas edlicas, prediciendo posibles fallas antes de que ocurran, lo que

reduce los costos de inactividad y reparacion.

e Beneficios Concretos:
o Reduccién del Consumo Energético en Hasta un 20%: La aplicacion sistematica
de protocolos optimizados, facilitada por sistemas como IAGEN, puede llevar a
reducciones significativas en el consumo energético. Un informe de la Agencia

Internacional de Energias Renovables (IRENA) indica que la IA puede aumentar



la eficiencia de la produccién de energia edlica hasta en un 20%.

Ademas, el almacenamiento de energia impulsado por IA puede reducir los costos
energéticos hasta en un 20%, lo que a menudo se correlaciona con un uso mas eficiente

y, por lo tanto, una menor demanda de energia.

o Protocolos Vivos: Actualizacion Autonoma: El concepto de "protocolos vivos"
se refiere a la capacidad de los protocolos de optimizacién energética
generados por |IA para actualizarse y adaptarse continuamente sin intervencion
humana directa. Los sistemas de IA pueden monitorear las operaciones de los
edificios en tiempo real y ajustar automaticamente sistemas como HVAC e

iluminacion para optimizar el rendimiento.

Los controles impulsados por IA pueden adaptarse a las condiciones climaticas, de
carga y de la maquinaria en constante cambio para optimizar el uso de recursos y el
consumo de energia. Los algoritmos de IA tienen la capacidad de aprender y
evolucionar a partir de los datos, lo que permite que los sistemas de gestion energética
se adapten a las condiciones cambiantes y optimicen las operaciones de manera
continua. En el sector de petréleo y gas, los "modelos perennes" en el software de IA se
actualizan facilmente con los ultimos datos, lo que garantiza que los modelos sean

siempre confiables para la toma de decisiones operativas.

o Menos Errores Operativos: La generacién de instrucciones claras y adaptadas
al contexto real mediante IAGEN puede contribuir a la reduccién de errores
operativos. La IA puede reducir las barreras de habilidades, ayudando a mas
personas a adquirir competencia en diversos campos, lo que potencialmente
conduce a menos errores operativos debido a una mejor comprension y

ejecucion de las tareas.

La automatizacion impulsada por IA reduce la carga sobre los recursos humanos para
tareas repetitivas y minimiza el riesgo de errores humanos, lo que contribuye a un

entorno operativo mas confiable y consistente.

La IA puede proporcionar monitoreo y analisis en tiempo real, lo que permite la



identificaciéon y correccién inmediata de errores en los procesos de fabricacion.

Los sistemas impulsados por IA pueden crear listas de verificacion personalizadas y
completas para inspecciones y auditorias de rutina, lo que garantiza la precision y

confiabilidad de los datos.

o Trazabilidad Total: IAGEN, al igual que otros sistemas de |IA avanzados, puede
incorporar mecanismos para proporcionar una trazabilidad completa de todos
los cambios sugeridos y las actualizaciones de protocolos. La trazabilidad en
los sistemas de IA es crucial, ya que rastrea el historial de los datos y las
decisiones tomadas por el sistema, lo que permite a las partes interesadas
auditar las decisiones y garantizar la rendicidon de cuentas. La IA puede mejorar
la trazabilidad en la fabricacién al automatizar la recopilacion y el analisis de

datos, documentando todo el ciclo de vida de un producto.

La visibilidad y la trazabilidad de los datos en el desarrollo de la IA ofrecen beneficios
como una mayor confianza, la mitigacion de sesgos, un mejor cumplimiento normativo

y una depuracién mas rapida.

o Mejor Cumplimiento de Metas ESG: La implementacion de IAGEN puede
contribuir significativamente al cumplimiento de los objetivos ambientales,
sociales y de gobernanza (ESG) al reducir las emisiones resultantes del
consumo innecesario de energia. Las soluciones de gestion energética
impulsadas por IA son cruciales para reducir costos, aumentar la sostenibilidad
y minimizar el impacto ambiental. La IA ayuda a las empresas a encontrar
oportunidades impactantes de descarbonizacion en la fabricacion. La IA puede
optimizar el uso de energia en toda la cadena de valor, ayudando a reducir el
consumo innecesario y la huella de carbono de la empresa. La IA desempefia
un papel vital en la integracién de fuentes de energia renovable en la red,
garantizando la estabilidad y la eficiencia, y promoviendo la sostenibilidad.
Ademas, la IA puede ayudar en los procesos de captura, utilizaciéon y
almacenamiento de carbono (CCUS) al optimizar la captura de diéxido de

carbono.



V. Desafios y Estrategias para Superarlos

e Barreras en la Implementacion:

O

Falta de Infraestructura Digital: La implementacién efectiva de soluciones de IA
para la optimizacién energética, como IAGEN, puede verse obstaculizada por la
presencia de sistemas heredados, tecnologias diversas y problemas de calidad
de datos. Una infraestructura digital inadecuada dificulta la recopilacion,
gestion y analisis de los grandes volumenes de datos necesarios para que la IA
funcione de manera éptima.

Resistencia al Cambio: En la industria energética, a menudo dominada por un
enfoque de ingenieria tradicional, puede existir una resistencia a la adopcion de
tecnologias avanzadas como la IA en las operaciones. Esta resistencia puede
surgir de la preferencia por practicas establecidas, el énfasis en el analisis
formal y la perfeccidn, en lugar de la flexibilidad y la rapida toma de decisiones
que caracterizan las transformaciones digitales. Ademas, la velocidad a la que
avanza la IA a menudo contrasta con el ritmo mas conservador de adopcion de
nuevas tecnologias en actores clave de la industria energética.

Inversion Inicial Elevada: Si bien los beneficios econémicos a mediano plazo de
la implementacién de la IA para la optimizacion energética pueden ser
sustanciales, la inversion inicial requerida puede percibirse como una barrera.
La industria energética a menudo implica instalaciones fijas centrales
costosas, y cualquier nueva aplicacién digital debe demostrar un valor claro
para justificar su integracion. También es importante considerar que la propia
IA tiene un costo energético y una huella ambiental que deben tenerse en

cuenta al evaluar los beneficios generales.

e Estrategias Recomendadas:

O

Implementacién Progresiva: Se recomienda una implementacion gradual de
IAGEN, comenzando con proyectos piloto en unidades seleccionadas. Esto

permite demostrar el éxito en entornos controlados, generar confianza y refinar



las estrategias de implementacién antes de una implementacién a gran escala.
Los proyectos piloto pueden proporcionar datos valiosos para cuantificar la
efectividad y el retorno de la inversion de IAGEN.

o Desarrollo de un Plan de Digitalizacién: Es crucial desarrollar un plan de
digitalizacion robusto para mejorar la recopilacion y el analisis de datos. Esto
incluye la modernizacion de la infraestructura para integrar la 1A en los
sistemas existentes, la mejora de la calidad de los datos y el establecimiento
de practicas de gobernanza de datos. Una base digital sélida es esencial para
que IAGEN acceda y procese la informacion necesaria de manera efectiva.

o 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. ElI 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
implementacion de agentes de IA. Por ultimo, es clave formar un equipo “in
house” para el acompanamiento y la apropiacion de una cultura agéntica que
redefine la interacciéon humano-maquina.

o Capacitacion del Personal: La capacitacion integral del personal es
fundamental para garantizar la correcta adopciéon y utilizacion de las
tecnologias de IAGEN. Es importante educar y capacitar a la fuerza laboral
sobre los beneficios y las aplicaciones de la IA para fomentar una cultura de
innovacion y garantizar una gestion eficaz de las soluciones de IA. La
capacitacion debe incluir el uso responsable de la IA y la importancia de

mantener un equilibrio entre la supervisién humanay las capacidades de la IA.

VI. Conclusiones y Recomendaciones Finales

La implementacién de IAGEN en la optimizacién energética de Vaca Muerta representa

una oportunidad significativa para reducir costos, mejorar la eficiencia y estandarizar



los protocolos energéticos en la industria.

Los beneficios potenciales incluyen reducciones sustanciales en el consumo
energético, mejoras en la seguridad operativa a través de un monitoreo preciso y
mantenimiento predictivo optimizado, la implementacion de protocolos dinamicos y
autogestionados, la minimizacion de errores operativos, la trazabilidad completa de las

operaciones y un mejor cumplimiento de los objetivos ESG.

Si bien existen desafios en la implementacién relacionados con la infraestructura
digital, la resistencia al cambio y la inversion inicial, estos pueden superarse mediante
estrategias bien planificadas que incluyen una implementacion progresiva, el desarrollo

de un plan de digitalizacion integral y una capacitacion exhaustiva del personal.

Para las partes interesadas en la region de Vaca Muerta que buscan mejorar la

eficiencia y la sostenibilidad, se recomienda:

e |Iniciar proyectos piloto para evaluar la efectividad de IAGEN en su contexto
operativo especifico.

e Invertir en la infraestructura digital necesaria para respaldar la implementacién y
utilizacién de sistemas de gestidn energética impulsados por IA.

e Desarrollar programas de capacitacion para dotar a su fuerza laboral de las
habilidades necesarias para aprovechar IAGEN de manera efectiva.

e Explorar colaboraciones con proveedores de tecnologia e instituciones de
investigacion para avanzar en la aplicacion de la |A para la optimizacion energética
en la region.

e Considerar el potencial de utilizar recursos locales, como el gas residual, para

alimentar la infraestructura de IA requerida para IAGEN.

En conclusion, la adopcion de marcos de inteligencia artificial como IAGEN tiene el
potencial de impulsar un futuro energético mas eficiente y sostenible para el sector
industrial, con oportunidades particularmente prometedoras en la region de Vaca

Muerta, Argentina.
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