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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Operaciones y Mantenimiento para Diagndstico y Deteccidon de Fallas,

Demoras o Ineficiencia en Vaca Muerta, Neuquén

. Introduccion

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 Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) esta transformando rapidamente diversos
sectores, y la industria del petréleo y gas no es la excepcién. Esta tecnologia, con su
capacidad para analizar grandes voliumenes de datos, identificar patrones y generar
soluciones innovadoras, ofrece un enorme potencial para optimizar las operaciones y el
mantenimiento en yacimientos petroliferos. En este informe, se analiza la aplicaciéon
especifica de la IAGEN en Vaca Muerta, Neuquén, con el objetivo de diagnosticar y
detectar fallas, demoras e ineficiencias, y mejorar la eficiencia general de las

operaciones.

Vaca Muerta, uno de los mayores yacimientos de petréleo y gas no convencional del

mundo, enfrenta desafios unicos en términos de operaciones y mantenimiento.



La complejidad geoldgica de la formacién, la vasta extensién del yacimiento y las
condiciones climaticas extremas demandan soluciones tecnoldgicas avanzadas para
garantizar la eficiencia y la rentabilidad de la produccién. La IAGEN se presenta como
una herramienta clave para abordar estos desafios y maximizar el potencial de Vaca

Muerta.

ll. Tecnologias de IAGEN Relevantes para Vaca Muerta

Las siguientes tecnologias de IAGEN son particularmente relevantes para el

diagnostico y la deteccion de fallas en Vaca Muerta:

Tecnologias para la Prediccion:

e Machine Learning: Los algoritmos de Machine Learning pueden analizar grandes
voliumenes de datos de produccion, identificar patrones y predecir posibles fallas
en los equipos.

e Deep Learning: Las redes neuronales profundas pueden analizar imagenes y datos

complejos para detectar anomalias y predecir el comportamiento de los pozos.

Tecnologias para el Monitoreo:

e Vision por Computadora: La visién por computadora permite analizar imagenes de
camaras y drones para detectar fugas, dafos en la infraestructura y otros

problemas.

Tecnologias para el Analisis:

e Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): EI PLN puede analizar informes de
mantenimiento, registros de produccion y otros documentos para identificar

patrones y extraer informacion relevante.
IV. Como la IAGEN Puede Mejorar la Eficiencia en Vaca Muerta

La IAGEN puede abordar los desafios en Vaca Muerta y mejorar la eficiencia de las

operaciones de diversas maneras:



Optimizacion de la Logistica:

e La IAGEN puede optimizar las rutas de transporte, la gestion de la cadena de
suministro y la programacién del mantenimiento, reduciendo los costos vy
mejorando la eficiencia, para aumentar la seguridad.

e Mediante el analisis de datos de trafico, condiciones climaticas y disponibilidad de
recursos, la IAGEN puede ayudar a las empresas a planificar rutas de transporte
mas eficientes y seguras, evitando demoras y reduciendo el consumo de
combustible.

e La IAGEN también puede optimizar la gestién de la cadena de suministro,
prediciendo la demanda de materiales y equipos, y asegurando que estén

disponibles en el momento y lugar adecuados.

Prediccién de Fallas:

e La IAGEN puede predecir fallas en los equipos, lo que permite realizar un
mantenimiento preventivo y evitar costosas interrupciones en la produccion.

e Los algoritmos de Machine Learning pueden analizar datos de sensores, como
vibraciones, temperatura y presién, para identificar patrones que indiquen una
posible falla en los equipos.

e Esto permite a las empresas programar el mantenimiento de forma proactiva,
evitando fallas inesperadas que pueden causar costosas interrupciones en la

produccion.

Monitoreo Remoto:

e La IAGEN puede monitorear las operaciones de forma remota, utilizando drones,
sensores y otras tecnologias, lo que reduce la necesidad de inspecciones
manuales y mejora la seguridad.

e Los drones equipados con camaras de alta resoluciéon pueden inspeccionar
infraestructuras como oleoductos, gasoductos y pozos, identificando signos de
desgaste, dafios estructurales y otros problemas.

e Esto permite a las empresas realizar inspecciones de forma mas rapida, eficiente y



segura, reduciendo los riesgos para el personal y minimizando las interrupciones

en las operaciones.

Anélisis de Datos:

e La IAGEN puede analizar grandes volimenes de datos para identificar patrones,
optimizar la produccién y mejorar la toma de decisiones.

e Mediante el anadlisis de datos de produccion, la IAGEN puede identificar areas de
mejora en la eficiencia de los pozos, optimizar la extraccién de hidrocarburos y
predecir el comportamiento futuro de los yacimientos, lo cual puede colaborar en el

aumento de la seguridad en la actividad.
Beneficios directos:

e Diagndstico inmediato y preciso de fallas.
e Reduccion significativa en tiempos de reaccion.

e Automatizacion en generacidn de érdenes correctivas.

V. Soluciones Concretas Basadas en IAGEN

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) se implementa en este contexto mediante
la integracion con los sistemas existentes de monitoreo y gestion de datos operativos

provenientes de sensores instalados en maquinas, equipos y procesos en campo.

Mediante APIs especializadas y automatizacién del acceso a los datos, modelos
avanzados como GPT-4, PaLM 2 o LLaMA 3 pueden analizar en tiempo real parametros
criticos como presion, temperatura, vibracién, consumo de energia y tiempos
operativos. Esto facilita la deteccion temprana de anomalias que podrian indicar fallas

técnicas o ineficiencias operativas.

A continuacion, se presentan algunas soluciones concretas basadas en IAGEN para

problemas especificos en Vaca Muerta:

e Sistema de Deteccién de Fugas: Implementar un sistema de deteccién de fugas

basado en IAGEN que utilice vision por computadora para analizar imagenes de



drones y detectar fugas en oleoductos y gasoductos. Esto puede ayudar a prevenir
derrames, proteger el medio ambiente y evitar pérdidas econdmicas.

Prediccién de Fallas en Equipos: Desarrollar un sistema de prediccién de fallas que
utilice Machine Learning para analizar datos de sensores y predecir posibles fallas
en bombas, valvulas y otros equipos criticos. Esto permite a las empresas realizar
un mantenimiento preventivo, evitando fallas inesperadas que pueden causar
costosas interrupciones en la produccion.

Optimizacion de la Fractura Hidraulica: Utilizar la IAGEN para optimizar los
parametros de la fractura hidraulica, como la presion, el caudal y la composicion de
los fluidos, con el objetivo de maximizar la produccion y reducir el impacto
ambiental. La IAGEN puede analizar datos geoldgicos, informacion de pozos
vecinos y resultados de fracturas anteriores para determinar los parametros
Optimos para cada pozo.

Monitoreo de la Integridad de los Pozos: Implementar un sistema de monitoreo que
utilice sensores inteligentes e IAGEN para evaluar la integridad de los pozos y
detectar posibles problemas estructurales. Esto puede ayudar a prevenir
accidentes, proteger la inversion en infraestructura y garantizar la seguridad de las
operaciones.

Optimizacion de Practicas de Draw-down: La IAGEN puede refinar las técnicas para
controlar la presion y el flujo de los pozos, optimizando las practicas de draw-down
y mejorando la eficiencia de la produccién.

Mitigacion del Efecto Parent-child: La IAGEN puede desarrollar estrategias para
reducir los impactos negativos de la interaccion entre pozos cercanos, mitigando el
efecto parent-child y maximizando la produccion de cada pozo.

Medidas para Paliar las Deformaciones de Casing: La IAGEN puede implementar
nuevas practicas para minimizar las deformaciones estructurales en los pozos,
reduciendo el riesgo de fallas y prolongando la vida util de los pozos.

Optimizacion del Uso de Agentes de Sostén: La IAGEN puede mejorar la seleccion y
aplicacién de agentes de sostén, como la arena, para aumentar la eficiencia de la

extraccion de hidrocarburos.



Vi

Caracterizacion de la Conductividad de Fracturas: La IAGEN puede evaluar y
mejorar la conductividad de las fracturas hidraulicas, extendiendo la vida util de las
fracturas y maximizando la produccion.

Inyeccion de Fluidos: La IAGEN puede determinar las condiciones operativas
Optimas para la inyeccion de surfactantes, gases o espumas, mejorando la
eficiencia de la recuperacion de hidrocarburos.

Optimizacion de Parametros Criticos: La IAGEN puede identificar y ajustar
parametros clave para mejorar la eficiencia de la recuperacién de hidrocarburos.
Andlisis de Factibilidad: La IAGEN puede evaluar la viabilidad de diferentes
tecnologias y métodos de recuperacién de hidrocarburos, ayudando a las empresas
a tomar decisiones informadas sobre las mejores estrategias para maximizar la
produccion.

Disefio de Operaciones en Campo: La IAGEN puede proponer y desarrollar disefios
operativos innovadores para la aplicacion en terreno, mejorando la eficiencia y la
seguridad de las operaciones.

Iniciativas de Reduccion de Emisiones: Empresas como Shell, YPF y Vista estan
implementando diversas estrategias para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en Vaca Muerta. La IAGEN puede contribuir a estos esfuerzos
mediante la optimizaciéon de las operaciones, el monitoreo de emisiones y la

implementacion de tecnologias de mitigacion.

. Tecnologias y Modelos Especificos

e Modelo GPT-4 Turbo: Interpretacién avanzada de datos, generacion automatica

de diagndsticos, y propuestas de soluciones especificas.

e Modelo PaLM 2 (Google): Potencial para anadlisis predictivos avanzados,

optimizacion de procesos y respuesta en escenarios complejos.

e Modelo LLaMA 3 (Meta): Aplicacion especifica en entornos abiertos, eficiente en

recursos, ideal para implementaciones escalables.

e |Integracion de APIs y Automatizacién: Para extraccién y procesamiento

automatico de datos desde sistemas SCADAy PLC.



e Tecnologias Edge Computing: Para analisis en tiempo real cercano a las fuentes

de datos.
VII. Aplicacion de agentes impulsados por IAGEN
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
Paso 1: Captacion Automatica de Datos:

e Sensores instalados en equipos criticos recolectan datos continuamente.
e Datos enviados automaticamente via APIs a sistemas integrados con modelos

de lenguaje generativos.

Paso 2: Analisis Automatico con IAGEN:



e Modelos GPT-4, PaLM 2 o LLaMA 3 analizan datos en tiempo real, detectando
anomalias y patrones de ineficiencia.
e El sistema genera automaticamente diagndsticos especificos con identificacién

clara del problema.
Paso 3: Generacion Automatica de Informes:

e Modelos generativos producen informes claros, concisos y detallados sobre la
naturaleza del problema detectado.
e Inclusion automatica de recomendaciones practicas para solucionar cada

incidencia.
Paso 4: Acciones Correctivas Automatizadas o Semiautomatizadas:

e Envio automatico de 6rdenes de mantenimiento preventivo o correctivo a
sistemas ERP y equipos técnicos.
e Seguimiento automatizado de las soluciones aplicadas y evaluacién continua de

su efectividad.

Ejemplo Concreto: Una bomba hidraulica en un equipo de fractura presenta aumento
anormal de vibraciones. El sistema de IAGEN identifica inmediatamente que la vibracién
excede limites normales, generando un informe con diagndstico (desalineacion del eje)
y recomendacion especifica (revisar y ajustar la alineacién). Automaticamente, se envia

una orden al equipo técnico para intervencion inmediata.
IX. Oportunidades y Beneficios Concretos

e Reduccion de costos operativos: Hasta un 30% por disminucion de tiempos
muertos y optimizacion de mantenimientos preventivos.

e Mejora de la eficiencia operativa: Incremento del 20% en la disponibilidad de
equipos criticos.

e Seguridad mejorada: Reduccion del riesgo de accidentes y fallas catastréficas

por deteccion temprana de problemas.



Comparativamente, frente a métodos tradicionales de diagnéstico manual o
semiautomatico, la IAGEN permite anticipar y resolver problemas en fracciones del

tiempo normalmente requerido, mejorando considerablemente la eficacia operativa.
X. Desafios en Vaca Muerta

Vaca Muerta enfrenta desafios especificos en términos de operaciones vy

mantenimiento, que se resumen en la siguiente tabla:

Desafio

Descripcion

Impacto

Infraestructura Limitada

La infraestructura vial y
ferroviaria en la region
es limitada, lo que
dificulta el transporte de

equipos y materiales®.

Aumento de los costos
de transporte, demoras
en la entrega de

materiales y equipos.

Costos de Transporte Los costos de Reduccién de la
Elevados transporte son altos rentabilidad de las
debido a las largas operaciones.
distancias y la falta de
infraestructura
adecuada.
Escasez de Personal La falta de personal Dificultad para encontrar
Calificado capacitado en la regién personal con la
puede causar demorasy experiencia y las




aumentar los costos.

habilidades necesarias.

Condiciones Climaticas

Las condiciones

Interrupciones en las

Extremas climaticas en Vaca operaciones, dafos en
Muerta pueden  ser los equipos y riesgos
extremas, con para la seguridad del
temperaturas muy altas personal.
en verano y muy bajas
en invierno, fuertes
vientos y tormentas de
polvo.

Impacto Ambiental La actividad petrolera en Necesidad de
Vaca Muerta puede implementar medidas
tener un impacto de mitigacion  para
ambiental significativo, minimizar el impacto
incluyendo la ambiental.

contaminacion del agua

y del suelo, la emision

de gases de efecto
invernadero y la
afectacion de la

biodiversidad.

Condiciones de |las

Rutas

Las rutas en la region a
menudo se encuentran
en mal estado, lo que

aumenta los costos de

Mayor desgaste de los
vehiculos, aumento de
los costos de

mantenimiento y riesgo




mantenimiento de los de accidentes.
vehiculos e impacta en

los tiempos de traslado.

Retos Ambientales Las empresas deben Aumento de los costos
implementar medidas logisticos y la
para minimizar el complejidad de las

impacto ambiental de operaciones.
sus operaciones, lo que
puede incluir rutas de
transporte mas largas o
complejas para evitar

areas protegidas.

Oportunidades y Beneficios Concretos

e Reduccion de costos operativos: Hasta un 30% por disminucion de tiempos
muertos y optimizacion de mantenimientos preventivos.

e Mejora de la eficiencia operativa: Incremento del 20% en la disponibilidad de
equipos criticos.

e Seguridad mejorada: Reduccion del riesgo de accidentes y fallas catastréficas

por deteccion temprana de problemas.

Comparativamente, frente a métodos tradicionales de diagnéstico manual o
semiautomatico, la IAGEN permite anticipar y resolver problemas en fracciones del

tiempo normalmente requerido, mejorando considerablemente la eficacia operativa.

XI. Conclusiones

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) ofrece un enorme potencial para mejorar la

eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad de las operaciones en Vaca Muerta. Mediante




la aplicacion de las tecnologias de IAGEN adecuadas, las empresas pueden abordar los
desafios especificos del yacimiento, optimizar la produccion, reducir costos y minimizar
el impacto ambiental. La implementacion de soluciones concretas basadas en IAGEN,
como sistemas de deteccién de fugas, prediccion de fallas y monitoreo de la integridad
de los pozos, puede contribuir significativamente a la maximizacion del potencial de

Vaca Muerta y al desarrollo sostenible de la industria del petréleo y gas en Argentina.

La IAGEN puede ayudar a superar las limitaciones de infraestructura y la escasez de
mano de obra calificada en Vaca Muerta al permitir el monitoreo remoto, la
automatizacion de tareas y la optimizacion de la logistica. Ademas, la IAGEN puede
contribuir a la reducciéon de emisiones, la optimizacién del uso de recursos y la

minimizacion del impacto ambiental, promoviendo la sostenibilidad de las operaciones.

La implementacion especifica y estratégica de la Inteligencia Artificial Generativa en
Vaca Muerta presenta un potencial transformador para la industria petrolera,
optimizando significativamente el diagndstico, reduciendo costos operativos vy
mejorando la seguridad y eficiencia operativa de manera concreta, medible vy
accionable. La posibilidad de utilizar multiples modelos generativos permite adaptarse
mejor a diversas necesidades técnicas y operativas, maximizando los beneficios en el

contexto particular de Vaca Muerta.
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