
 

 

 

Reporte entregable 1 

Caso de uso de aplicación de IA e IAGEN+ 

Optimización Energética en la Industria Petrolera:​

Análisis Predictivo del Rendimiento de Pozos en Vaca Muerta 

I.​ Introducción 

Vaca Muerta, situada en la cuenca Neuquina de Argentina, emerge como una de las 

formaciones de shale gas y shale oil más trascendentales a nivel mundial . Sus 

reservas recuperables se estiman en 8.7 billones de metros cúbicos de gas natural y 16 

mil millones de barriles de petróleo y condensado, volumen suficiente para satisfacer 

las necesidades energéticas de toda Argentina durante más de un siglo .  

Esta formación se erige como la segunda reserva de gas de esquisto más grande del 

mundo y la cuarta de petróleo de esquisto . El sector minero y energético, impulsado en 

gran medida por Vaca Muerta, constituye una porción considerable del Producto Interno 

Bruto (PIB) de Argentina . El aumento de las exportaciones de energía provenientes de 

Vaca Muerta está contribuyendo al superávit de la balanza comercial de Argentina y 

ayudando a estabilizar el tipo de cambio . La producción de petróleo en Neuquén, la 

principal provincia donde se ubica Vaca Muerta, representó cerca del 68% del total 

argentino en 2024, lo que condujo a una reducción significativa de las importaciones de 

gas .  

La alta calidad del esquisto de Vaca Muerta ha contribuido a la disminución de los 

costos operativos y a la mejora de la eficiencia gracias a incentivos a la producción y 

 



 
exenciones fiscales . El número de pozos de fracking en Vaca Muerta ha experimentado 

un aumento notable, lo que indica una intensa actividad de extracción . La producción 

total de shale en Vaca Muerta ha aumentado un 150% desde 2020, alcanzando los 

740,000 barriles de petróleo por día . Hacia finales de 2024, la producción de petróleo 

de Vaca Muerta se multiplicó por diez en comparación con 2014, convirtiéndose en el 

principal motor del creciente rendimiento de hidrocarburos de Argentina. La explotación 

de esta vasta reserva requiere grandes inversiones en infraestructura, tecnología y 

personal altamente especializado. La complejidad geológica y operativa inherente a la 

extracción de hidrocarburos de esquisto demanda el uso de tecnologías avanzadas 

para maximizar la eficiencia y rentabilidad de los pozos. 

II.​ Presentación de la oportunidad en contexto 

Uno de los principales desafíos en la explotación de Vaca Muerta radica en la 

variabilidad en la producción de los pozos, directamente atribuible a la heterogeneidad 

geológica de la formación. Esta heterogeneidad se manifiesta en la diversidad de la 

porosidad, la permeabilidad y el contenido de hidrocarburos a lo largo de la extensión 

de la formación, lo que inevitablemente impacta en las tasas de producción iniciales y 

en las curvas de declive a largo plazo de cada pozo.  

Predecir con precisión esta variabilidad representa un obstáculo significativo para los 

métodos tradicionales como el análisis estocástico y la experiencia empírica, a menudo 

no logran prever con la precisión necesaria la productividad a largo plazo y tampoco 

permiten capturar la complejidad inherente a los pozos de esquisto.  

Determinar con exactitud el rendimiento futuro de un pozo es fundamental para la toma 

de decisiones financieras y operativas.  

Sobre la obsolescencia de los métodos tradicionales  

El análisis de la curva de declive (DCA, por sus siglas en inglés), por ejemplo, se basa en 



 
datos históricos de producción y asume patrones de declive consistentes, una 

suposición que puede no ser válida para la complejidad de los pozos de esquisto . Las 

ecuaciones de balance de materiales (MBE) requieren un conocimiento detallado de las 

propiedades del yacimiento y del comportamiento de los fluidos, información que 

puede ser difícil de obtener con precisión en formaciones de esquisto .  

Las simulaciones numéricas, si bien ofrecen un enfoque más sofisticado, pueden ser 

computacionalmente intensivas y altamente dependientes de la exactitud de los 

parámetros de entrada, lo que a menudo exige una inversión considerable de tiempo y 

recursos. Aunque sofisticado, el enfoque de las simulaciones numéricas requiere 

muchos recursos y tiempo, ya que son computacionalmente intensivas y dependen de 

parámetros de entrada precisos.  

Los métodos tradicionales, como las simulaciones numéricas, a pesar de su 

sofisticación, suelen presentar desafíos debido a su dependencia de parámetros de 

entrada precisos y su demanda computacional significativa. Incorporar la interacción 

compleja de factores geológicos, parámetros operativos e influencias externas en el 

rendimiento del pozo generalmente es difícil con estos métodos, lo que puede requerir 

una inversión considerable de tiempo y recursos.. 

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) y la evolución hacia agentes de IA, 

presentan una oportunidad significativa para mejorar la predicción del rendimiento de 

los pozos mediante modelos avanzados que analizan grandes volúmenes de datos 

históricos, operacionales y geofísicos. Los enfoques basados en IA “clásica”, 

incluyendo el aprendizaje automático y el aprendizaje profundo, han demostrado una 

precisión superior en la predicción de los precios del petróleo y el rendimiento de los 

pozos al capturar dependencias temporales complejas y relaciones no lineales en 

grandes conjuntos de datos.  



 
Por ejemplo, las redes LSTM, un tipo de modelo de aprendizaje profundo, han 

demostrado la capacidad de superar a los modelos tradicionales de series de tiempo 

como ARIMA y Suavizado Exponencial en la predicción de los precios del petróleo y las 

tasas de producción . Otros estudios han revelado que los modelos híbridos de IA que 

combinan CNN y LSTM pueden lograr una mayor precisión en la predicción de la 

producción de pozos petroleros en comparación con modelos individuales. También las 

técnicas de aprendizaje automático como Random Forest también han resultado 

eficaces en la predicción de las tasas de producción de petróleo con alta precisión .  

Si a esta lógica predictiva le sumamos o las complementamos con capacidades de la 

IAGEN y de los agentes de IA, es posible transformar la evaluación del rendimiento de 

pozos y reducir la incertidumbre en la toma de decisiones. 

III.​ Aplicación de “IA clásica” + IAGEN en la Actividad Específica 

Los enfoques basados en “IA clásica”, incluyendo el aprendizaje automático y el 

aprendizaje profundo, han demostrado una precisión superior en la predicción de los 

precios del petróleo y el rendimiento de los pozos al capturar dependencias temporales 

complejas y relaciones no lineales en grandes conjuntos de datos. Ahora bien, es la 

integración de estas técnicas con la Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) lo que 

presenta una oportunidad aún más significativa. Esta combinación puede transformar 

radicalmente la evaluación del rendimiento de pozos y reducir drásticamente la 

incertidumbre en la toma de decisiones. 

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 . 



 
Estructura simplificada de las etapas del uso de IAGEN para el análisis predictivo del 

rendimiento de pozos. 

-​ Recopilación de datos 

Se recolectan datos clave (producción, presión, temperatura) desde sensores IoT, bases 

históricas y reportes operativos. 

¿Para qué sirve?: provee la base de información necesaria para entender el 

comportamiento pasado y actual de los pozos. 

-​ Limpieza y preparación de los datos 

Se corrigen errores, se completan datos faltantes y se normalizan formatos. 

¿Para qué sirve?: asegura que los modelos aprendan de datos confiables y 

comparables, mejorando la precisión de las predicciones. 

-​ Entrenamiento de modelos generativos 

Se utilizan algoritmos de IA generativa (como LSTM o GANs) entrenados con datos 

históricos de rendimiento de pozos. 

¿Para qué sirve?: Permite que el sistema aprenda patrones complejos y relacione 

variables para anticipar el comportamiento futuro de los pozos. 

-​ Simulación de escenarios futuros 



 
Se prueban distintas condiciones operativas (por ejemplo, cambios en la inyección de 

agua o en la presión). 

¿Para qué sirve?: permite prever cómo responderá el pozo ante cambios, ayudando en 

la toma de decisiones estratégicas. 

-​ Análisis y generación de recomendaciones 

Se interpretan las predicciones del modelo para sugerir mejoras operativas o detectar 

posibles fallas anticipadamente. 

¿Para qué sirve?: Optimiza la producción, reduce riesgos y mejora la eficiencia del pozo. 

Monitoreo en tiempo real y retroalimentación 

Se comparan las predicciones con el rendimiento real y se actualiza el modelo 

constantemente. 

¿Para qué sirve?: Asegura que el modelo siga aprendiendo y se adapte a condiciones 

cambiantes del yacimiento. 

Descripción detallada de Cómo aplicar IA clásica más IAGEN 

Las Redes Adversariales Generativas (GANs) son un tipo de inteligencia artificial que se 

enfoca en generar datos nuevos, como imágenes, música o incluso datos sintéticos. 

Funcionan con dos redes neuronales que compiten entre sí: una genera los datos y la 

otra los evalúa. A diferencia de modelos como ChatGPT o Gemini, que se especializan 

en procesar y generar texto, las GANs se centran en crear contenido multimedia o datos 



 
estructurados. Mientras ChatGPT y Gemini entienden y responden en lenguaje humano, 

las GANs crean cosas nuevas, como fotos realistas de personas que no existen o 

música original. 

Podemos combinar las GANs con la IA clásica (algoritmos de aprendizaje automático 

supervisado LSTM y Random Forest) para analizar patrones históricos y generar 

predicciones precisas. La capacidad "generativa" de estos modelos permite crear 

escenarios hipotéticos y novedosos pero posibles, en lugar de simplemente extrapolar 

tendencias pasadas. Esto resulta particularmente valioso para capturar 

comportamientos no lineales y cambios inesperados en la producción que los modelos 

predictivos tradicionales por sí solos podrían pasar por alto. En resumen, la IA clásica 

proporciona la base analítica y predictiva, mientras que la IAGEN expande las 

posibilidades al generar escenarios y datos sintéticos que enriquecen y complementan 

el análisis. 

Análisis de Registros Históricos con IAGEN 

Usar datos e información vinculada a registros históricos, requiere un proceso previo de 

preprocesamiento para garantizar su calidad y utilidad. Esto incluye la limpieza de 

datos para manejar valores faltantes y valores atípicos, la normalización para escalar 

los datos a un rango común y la ingeniería de características para crear nuevas 

variables relevantes a partir de las existentes. La calidad y la exhaustividad de los datos 

históricos tienen un impacto directo en la precisión y confiabilidad de los modelos 

predictivos . 

Para entrenar los modelos de IAGEN, se utilizan datos históricos detallados de los 

pozos. Estos datos incluyen información sobre la producción de petróleo, gas y agua, 

presiones en el pozo, la composición de los fluidos, características geológicas del 

terreno (como profundidad y porosidad) y datos operativos como la frecuencia de 



 
bombeo y tasas de inyección. 

Por ejemplo: se obtiene información consistente sobre el registro de un pozo durante 

los últimos cinco años. En ese registro, se reflejan parámetros y datos vinculados a 

cuánto petróleo y gas se produjo diariamente, la presión dentro del pozo a diferentes 

profundidades, si el fluido era más petróleo o más agua, y cómo se ajustó la bomba o la 

inyección de agua. Todos estos datos conforman un conjunto de información muy 

valiosa. Al alimentar este conjunto de datos a un modelo de IAGEN, el modelo aprende 

a reconocer patrones a partir de una buena iteración de instrucciones “no code”.  

La IAGEN es clave, ya que puede servir para establecer correlaciones relevantes sin que 

haya necesidad de empezar de cero a entrenar un modelo predictivo con IA clásica. De 

esta forma, bajo un formato “no code” (sin programación) podría aprender que cuando 

la presión de inyección de agua aumenta, la producción de petróleo también tiende a 

aumentar unos días después, con una serie de variables y matices que puede desplegar 

en un tablero de visualización o en un informe. Con este conocimiento, el modelo puede 

predecir cómo se comportará el pozo en el futuro si se realizan ciertos cambios 

operativos. 

Modelado Generativo 

Veamos un escenario hipotético de aplicación de Redes Neuronales Generativas 

-GANs-. Una compañía petrolera está explorando un nuevo yacimiento en Vaca Muerta. 

Actualmente cuenta con datos sísmicos y registros limitados de pozos existentes, lo 

que genera incertidumbre. Para mejorar la caracterización del yacimiento, la compañía 

podría utilizar una Red Generativa Antagónica (GAN). En este enfoque, el generador 

crea modelos sintéticos en 3D del yacimiento variando factores clave como la 

porosidad, permeabilidad y estructura geológica. El discriminador compara estos 

modelos sintéticos con los datos reales disponibles, identificando diferencias y 



 
ofreciendo retroalimentación. Mediante este proceso iterativo, los modelos sintéticos 

se vuelven cada vez más precisos y realistas. Finalmente, la compañía obtiene 

múltiples escenarios plausibles del yacimiento, permitiendo simular distintas 

condiciones de producción, reducir incertidumbres geológicas y optimizar la estrategia 

de perforación y desarrollo.  

Las Redes de Memoria a Largo Corto Plazo (LSTM) son un tipo especializado de red 

neuronal recurrente que destaca por su habilidad para analizar y aprender de datos que 

se organizan en secuencias, como series de tiempo. A diferencia de otros modelos que 

pueden olvidar información pasada, las LSTM están diseñadas para retener 

información relevante a largo plazo, lo que las hace ideales para modelar procesos que 

evolucionan con el tiempo. En el contexto del rendimiento de pozos petroleros, donde 

los datos de producción, presión y otros parámetros varían continuamente, las LSTM 

ofrecen una herramienta poderosa para predecir tendencias futuras y optimizar la toma 

de decisiones. 

Predicción en Tiempo Real 

La integración con sensores IoTEl Internet de las Cosas (IoT) se refiere a una red de 

objetos físicos, o "cosas", que están equipados con sensores, software y otras 

tecnologías con el fin de conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y 

sistemas a través de Internet. En la industria petrolera, los sensores IoT desplegados en 

los pozos desempeñan un papel fundamental en la recopilación de datos en tiempo real 

sobre diversos parámetros, como presión, temperatura y caudal.  

Esta integración de la tecnología IoT proporciona una base sólida para la aplicación de 

la Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) en el análisis predictivo. Al aprovechar los 

datos en tiempo real de los sensores IoT, la IAGEN puede generar modelos y 

simulaciones más precisos, lo que permite una toma de decisiones más informada y 



 
una optimización eficiente de las operaciones de los pozos. desplegados en los pozos 

permite el monitoreo continuo de parámetros clave como presión, temperatura y 

caudales .  

En síntesis: los flujos de datos en tiempo real se introducen en los modelos IAGEN 

entrenados para proporcionar predicciones actualizadas del rendimiento de la 

producción. Los modelos pueden ajustar dinámicamente sus pronósticos en función de 

las últimas lecturas de los sensores, brindando información oportuna para ajustes e 

intervenciones operativas.  

Esta capacidad de predicción en tiempo real permite una toma de decisiones proactiva 

y la optimización de las operaciones de los pozos. La combinación del análisis de datos 

históricos, el modelado generativo y la predicción en tiempo real dentro de IAGEN 

determina un cambio de paradigma para comprender y pronosticar el rendimiento de 

los pozos, dejando atrás la naturaleza estática de los métodos tradicionales. Además, 

la capacidad de las GANs para generar datos sintéticos realistas y las LSTM para 

capturar dependencias temporales sugiere que IAGEN puede abordar eficazmente los 

desafíos planteados por la escasez de datos. 

Por último, si bien la integración con sensores IoT para obtener datos en tiempo real 

representa una tendencia creciente y un objetivo a largo plazo para la industria del 

petróleo y el gas en Vaca Muerta, su implementación generalizada enfrenta desafíos 

significativos. Aunque existe un claro potencial de optimización continua a través del 

monitoreo y control impulsados por IA, la adopción de estas tecnologías no es uniforme 

ni inmediata. 

En la realidad de Vaca Muerta, la digitalización varía considerablemente entre las 

diferentes empresas y operaciones. Algunas compañías líderes han comenzado a 



 
invertir en sensores IoT y sistemas de análisis de datos avanzados, pero muchas otras 

aún dependen de métodos más tradicionales. La infraestructura necesaria para 

soportar una digitalización completa, incluyendo conectividad de red robusta y 

sistemas de almacenamiento y procesamiento de datos, puede ser limitada en algunas 

áreas de la formación. 

Además, la transición hacia la digitalización requiere inversiones significativas y 

cambios en la cultura organizacional. Las empresas deben capacitar a su personal, 

adaptar sus procesos operativos y superar la resistencia al cambio. La disponibilidad de 

personal técnico especializado en IoT y análisis de datos también puede ser un factor 

limitante. 

Por lo tanto, si bien la digitalización y la IAGEN tienen un enorme potencial para 

transformar la industria en Vaca Muerta, es crucial reconocer que su implementación 

es un proceso gradual y complejo.  

IV.​ Agentes de IA y workflows agénticos. La evolución de la IA generativa.  

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.​ Agentes de IAGEN aplicables al análisis predictivo del rendimiento de pozos 

Adoptar un paradigma de agentes de IA con enfoques no-code y low-code presenta una 

oportunidad significativa para superar las limitaciones de los métodos tradicionales y 

acelerar la adopción de la inteligencia artificial en la industria petrolera. Al simplificar el 

desarrollo y la implementación de soluciones de IA, se democratiza el acceso a estas 

tecnologías, permitiendo que profesionales sin una formación técnica profunda puedan 

crear y personalizar agentes adaptados a sus necesidades específicas.  

Esta lógica reduce los costos asociados al desarrollo de software a medida, agiliza la 

experimentación y la iteración, y permite adaptar con mayor facilidad los cambios en 

las condiciones operativas y del yacimiento. Al complementar los modelos predictivos y 

generativos ya descritos, los agentes de IA pueden automatizar flujos de trabajo 

complejos, desde la recopilación y el análisis de datos en tiempo real hasta la 

generación de recomendaciones y la toma de decisiones proactivas, maximizando así 

la eficiencia y la productividad. 

Además, el uso de plataformas no-code y low-code para la creación de agentes de IA 

(CITA A NUESTRO LIBRO) permite una mayor flexibilidad y escalabilidad. Estas 

herramientas suelen ofrecer interfaces intuitivas y componentes pre-construidos que 

pueden ensamblarse y personalizarse sin necesidad de escribir código desde cero. Esto 



 
acelera el desarrollo y fundamentalmente facilita la integración con sistemas existentes 

y la adaptación a nuevas fuentes de datos o requisitos operativos. Al reducir la 

dependencia de desarrolladores especializados y permitir una mayor participación de 

los expertos en la materia, se fomenta una cultura de innovación y colaboración, donde 

el conocimiento técnico y la experiencia en la industria se combinan para crear 

soluciones de IA más efectivas, menos costosas y que aumentan la capacidad de 

optimización en diferentes tareas. En síntesis, hay que avanzar hacia un enfoque 

híbrido que combine los métodos analíticos y predictivos con la capacidad de 

automatización y adaptación de los agentes de IA. 

3.​ Descripción del workflow agéntico para la implementación de lAGEN en el 

análisis predictivo del rendimiento de pozos en Vaca Muerta. Etapas clave.   

●​ Inicialmente, se lleva a cabo una recopilación de datos multifuente, extrayendo 

información de sensores IoT instalados en los pozos (para datos de producción, 

presión y temperatura en tiempo real), bases de datos históricas (que contienen 

registros de producción, pruebas de pozos y estudios geológicos) e informes 

operativos (como registros de mantenimiento e intervenciones). La variedad y la 

cobertura de los datos son fundamentales para el entrenamiento de modelos 

robustos. 

●​ Una vez recopilados, los datos se someten a un proceso de limpieza y 

normalización. Esto implica el manejo de valores faltantes mediante técnicas de 

imputación, la identificación y tratamiento de valores atípicos y la normalización 

o estandarización de los datos para garantizar la coherencia y la compatibilidad 

para el entrenamiento del modelo. La evaluación de la calidad de los datos es un 

paso crítico en este proceso . 

●​ La siguiente etapa consiste en el entrenamiento del modelo generativo. Se 

seleccionan modelos de IA generativa apropiados (como GANs, LSTMs o 

arquitecturas híbridas) en función de la tarea de predicción específica y las 



 
características de los datos. Estos modelos se entrenan utilizando los datos 

históricos preprocesados, optimizando los hiperparámetros y validando el 

rendimiento del modelo con datos no vistos previamente. 

●​ Con el modelo entrenado, se procede a la simulación de escenarios. Se utilizan 

los modelos generativos para simular diversos escenarios futuros de producción, 

introduciendo diferentes parámetros operativos (como cambios en las tasas de 

inyección o ajustes en el tamaño de las estrangulaciones) o factores externos 

(como una posible disminución de la presión del yacimiento). Se generan 

múltiples resultados plausibles para evaluar la incertidumbre. 

●​ El análisis de los resultados de la simulación y las predicciones en tiempo real 

permite generar recomendaciones prácticas para optimizar las operaciones de 

los pozos. Se proporcionan conocimientos sobre posibles mejoras en la 

producción, oportunidades de reducción de costos y alertas tempranas sobre 

posibles problemas. 

●​ Finalmente, se realiza un monitoreo continuo del rendimiento real del pozo en 

comparación con las predicciones de agentes de IA impulsados por IAGEN, 

utilizando flujos de datos en tiempo real. Los modelos se vuelven a entrenar o se 

ajustan periódicamente con nuevos datos para mejorar su precisión y adaptarse 

a las condiciones cambiantes del yacimiento y a las modificaciones operativas. 

La implementación de ciclos de retroalimentación garantiza que el modelo siga 

siendo relevante y eficaz con el tiempo.  

La naturaleza iterativa de este flujo de trabajo, que implica un monitoreo 

continuo y un ajuste dinámico, permite una mejora constante y la adaptación de 

los modelos predictivos. La integración de datos de múltiples fuentes y el uso de 

escenarios de simulación dentro de la IAGEN proporcionan un enfoque más 

holístico y prospectivo para la gestión de pozos en comparación con los 

métodos tradicionales. 



 
4.​ Ejemplo hipotético de Aplicación en Vaca Muerta 

En un pozo específico dentro de Vaca Muerta que experimentaba fluctuaciones en su 

producción, se recopilaron cinco años de datos históricos detallados. Estos datos 

incluían las tasas de producción diaria de petróleo y gas, la presión en cabeza de pozo, 

la presión en fondo de pozo, las tasas de inyección de gas lift y los parámetros 

geológicos relevantes. 

Se entrenó un modelo IAGEN basado en LSTM con estos datos para identificar 

patrones de declive de la producción asociados con configuraciones operativas 

específicas y el comportamiento del yacimiento. El modelo detectó una correlación 

entre los períodos de baja presión de inyección de gas lift y las posteriores caídas en la 

producción, así como patrones que indicaban una posible irrupción de agua. 

Con base en estos conocimientos, la IAGEN recomendó ajustar la presión de inyección 

de gas lift dentro de un rango específico e implementar una estrategia de gestión de 

agua más proactiva. Durante los seis meses siguientes, con los ajustes recomendados 

implementados, la producción de petróleo del pozo aumentó en un 18%, lo que 

demuestra el impacto práctico de la IAGEN en la optimización del rendimiento del pozo. 

Este ejemplo concreto ilustra la capacidad de la IAGEN para identificar relaciones no 

obvias dentro de datos complejos de pozos y traducir estos conocimientos en 

recomendaciones prácticas que conducen a mejoras significativas en la producción. 

 

V.​ Desarrollo ampliado de las tecnologías y modelos específicos. Ejemplos de uso 

adicionales. 

-​ Redes Neuronales Generativas (GANs) 

Las Redes Neuronales Generativas (GANs) constituyen una clase de modelos de 



 
aprendizaje profundo compuestos por dos redes neuronales: un generador y un 

discriminador . El generador tiene como objetivo crear datos sintéticos que sean 

indistinguibles de los datos reales, mientras que el discriminador intenta distinguir entre 

los datos reales y los generados. Estas dos redes se entrenan de forma adversaria; el 

generador busca engañar al discriminador generando muestras cada vez más realistas, 

y el discriminador se esfuerza por mejorar su capacidad para identificar las muestras 

falsas. Este proceso iterativo continúa hasta que el generador es capaz de producir 

datos que el discriminador ya no puede diferenciar de los datos reales. La arquitectura 

de las GANs típicamente involucra redes neuronales convolucionales profundas para 

datos similares a imágenes (como modelos de yacimientos o datos sísmicos) y redes 

recurrentes para datos secuenciales (como series de tiempo de producción). El proceso 

de entrenamiento implica la actualización iterativa de los pesos de las redes 

generadora y discriminadora en función de su rendimiento en este juego adversarial. 

Las GANs encuentran diversas aplicaciones en la industria del petróleo y el gas . En el 

modelado de yacimientos, se utilizan para generar modelos 3D realistas de yacimientos 

subterráneos, condicionados por datos limitados de pozos o información sísmica . En 

la interpretación de datos sísmicos, pueden generar datos sísmicos sintéticos para 

facilitar la interpretación de estructuras subterráneas y la detección de fallas . También 

se emplean en la mejora de datos de registros de pozos, generando registros sintéticos 

para completar datos existentes o crear conjuntos de datos aumentados para el 

entrenamiento de otros modelos predictivos . Si bien no se detalla explícitamente en los 

fragmentos proporcionados, las GANs también tienen potencial para la creación de 

gemelos virtuales de activos de petróleo y gas para simulación y mantenimiento 

predictivo . 

 



 

Caso de Uso Descripción 

Modelado de 

Yacimientos 

Genera modelos 3D realistas de 

yacimientos, mejorando la comprensión 

geológica y la precisión de la 

simulación. 

Interpretación de 

Datos Sísmicos 

Crea datos sísmicos sintéticos para 

mejorar la claridad y precisión de las 

imágenes subterráneas y la detección 

de fallas. 

Mejora de Datos de 

Registros de Pozos 

Genera registros de pozos sintéticos 

para aumentar los datos reales 

limitados, mejorando la caracterización 

de yacimientos y el entrenamiento de 

otros modelos de IA. 

Predicción de 

Producción 

Puede utilizarse para generar 

pronósticos probabilísticos de la 

producción futura de pozos en diversos 

escenarios. 

Detección de 

Anomalías 
Las GANs pueden entrenarse con datos 

operativos normales y luego utilizarse 



 

para identificar desviaciones o 

anomalías que podrían indicar fallas en 

los equipos. 

 

Las GANs ofrecen un enfoque poderoso para generar datos sintéticos de alta calidad 

en la industria del petróleo y el gas, abordando el desafío común de conjuntos de datos 

limitados o propietarios. Su capacidad para aprender distribuciones complejas y crear 

muestras realistas las hace invaluables para tareas como el modelado de yacimientos y 

la interpretación sísmica, donde la obtención de datos reales extensos puede ser difícil 

o costosa. El proceso de entrenamiento adversarial de las GANs puede conducir a 

datos generados más robustos y realistas en comparación con otros modelos 

generativos, lo que las hace particularmente adecuadas para aplicaciones que 

requieren alta fidelidad, como la creación de gemelos virtuales o la mejora de conjuntos 

de datos críticos. 

-​ Modelos de Aprendizaje Profundo (LSTM) 

Las Redes de Memoria a Largo Corto Plazo (LSTM) son un tipo especializado de red 

neuronal recurrente (RNN) diseñada para mitigar el problema del desvanecimiento del 

gradiente, lo que les permite aprender dependencias a largo plazo en datos 

secuenciales . Incorporan una celda de memoria y mecanismos de compuerta 

(compuerta de entrada, olvido y salida) que regulan el flujo de información a través de la 

red. La arquitectura de las LSTM se compone de unidades LSTM interconectadas, 

organizadas en capas, capaces de procesar datos de series de tiempo de diversas 

longitudes. Las LSTM bidireccionales tienen la capacidad de procesar secuencias tanto 

hacia adelante como hacia atrás, lo que les permite capturar el contexto tanto del 

pasado como del futuro. 



 
Las LSTM encuentran una amplia gama de aplicaciones en la industria del petróleo y el 

gas . Se utilizan para la predicción de la producción futura de petróleo, gas y agua 

basándose en datos históricos de producción y parámetros operativos . También se 

aplican en el mantenimiento predictivo, pronosticando fallas en equipos críticos como 

bombas, compresores y otros activos basándose en datos de sensores y registros 

históricos de mantenimiento . Las LSTM son útiles para la detección de anomalías, 

identificando patrones inusuales en los datos de producción o en las lecturas de los 

sensores de los equipos que podrían indicar problemas operativos o fallas potenciales . 

Además, se emplean en la predicción del flujo de agua y arena, pronosticando los 

cambios en la producción de agua y arena en los pozos a lo largo del tiempo . Aunque 

menos directamente enfocado en el rendimiento de los pozos, las LSTM también se 

utilizan en el análisis de series de tiempo financieras, prediciendo las fluctuaciones y 

tendencias de los precios del petróleo . 

 

Caso de Uso Descripción 

Predicción de Producción 

Predice las tasas de 

producción futuras de 

petróleo, gas y agua utilizando 

datos históricos y parámetros 

operativos. 

Mantenimiento Predictivo 
Pronostica fallas en equipos 

críticos como bombas y 

compresores basándose en 



 

datos de sensores. 

Detección de Anomalías 

Identifica patrones inusuales 

en datos operativos que 

pueden indicar problemas o 

posibles fallas en los equipos. 

Predicción de Flujo de 

Agua y Arena 

Pronostica los cambios en la 

producción de agua y arena en 

pozos de petróleo y gas. 

Optimización de 

Operaciones de Pozos 

Puede utilizarse para analizar 

parámetros operativos y 

predecir configuraciones 

óptimas para maximizar la 

producción. 

 

Las LSTM son altamente efectivas en el análisis de la naturaleza dependiente del 

tiempo de los datos de rendimiento de los pozos, lo que las convierte en una 

herramienta valiosa para predecir tendencias futuras de producción e identificar 

posibles problemas operativos. Su capacidad para recordar largas secuencias de datos 

les permite capturar la disminución gradual de la producción y el impacto de las 

intervenciones a lo largo del tiempo. La exitosa aplicación de las LSTM en diversas 

tareas de pronóstico dentro de la industria del petróleo y el gas, incluyendo producción, 

mantenimiento y detección de anomalías, destaca su versatilidad y potencial para un 



 
uso generalizado en la optimización de operaciones. 

-​ Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) 

El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) es un campo de la inteligencia artificial 

que se centra en capacitar a las computadoras para comprender, interpretar y generar el 

lenguaje humano . En la industria del petróleo y el gas, el NLP encuentra diversas 

aplicaciones. Se utiliza para extraer información clave de informes técnicos, registros 

de mantenimiento, procedimientos operativos y estudios geológicos, facilitando la 

identificación de datos relevantes para el rendimiento de los pozos, el estado de los 

equipos y los riesgos potenciales . El NLP también se emplea en el análisis de 

sentimientos, evaluando las opiniones expresadas en informes, comentarios de clientes 

o datos de redes sociales relacionados con las operaciones o empresas del sector. 

Además, se utiliza para construir bases de conocimiento a partir de datos de texto no 

estructurados, mejorando la recuperación de información y la toma de decisiones. El 

desarrollo de chatbots y asistentes virtuales impulsados por NLP permite brindar 

asistencia en tiempo real a los trabajadores de campo para la resolución de problemas, 

ofreciendo orientación y respondiendo preguntas sobre equipos o procedimientos. 

Finalmente, el NLP juega un papel importante en la mejora del cumplimiento normativo, 

analizando documentos regulatorios e informes internos para garantizar la adhesión a 

los estándares de seguridad y medio ambiente . El NLP tiene el potencial de 

desbloquear información valiosa oculta en las grandes cantidades de datos de texto no 

estructurados generados en la industria del petróleo y el gas, proporcionando 

conocimientos que podrían pasarse por alto con los métodos tradicionales de análisis 

de datos. El uso del NLP para tareas como el cumplimiento normativo y la gestión de la 

seguridad destaca su potencial para mejorar la integridad operativa y reducir los 

riesgos en una industria altamente regulada y crítica para la seguridad. 

VI.​ Beneficios Directos en Términos Operativos y Estratégicos 



 
1.​ Optimización del Factor de Recuperación 

La IAGEN tiene la capacidad de identificar los parámetros operativos óptimos, como las 

tasas de inyección, los ajustes de las estrangulaciones y los parámetros de 

levantamiento artificial, que maximizan la recuperación de hidrocarburos de los pozos 

en Vaca Muerta. Al simular diferentes estrategias operativas, la IAGEN puede predecir 

su impacto en el factor de recuperación final y recomendar los enfoques más eficaces. 

Esto puede resultar en un aumento significativo de la cantidad total de petróleo y gas 

extraído del yacimiento a lo largo de su vida útil. 

2.​ Reducción de Costos Operacionales 

Las capacidades predictivas de la IAGEN permiten programar el mantenimiento de 

forma proactiva, minimizando el tiempo de inactividad no planificado y los costos 

asociados a las reparaciones de emergencia . La asignación optimizada de recursos 

basada en los pronósticos de producción de la IAGEN puede reducir el consumo de 

energía, el uso de productos químicos y otros gastos operativos . La detección 

temprana de anomalías y posibles fallas en los equipos puede prevenir averías 

catastróficas costosas y prolongar la vida útil de los activos críticos . 

3.​ Mejora en la Seguridad Operativa 

La IAGEN puede predecir posibles riesgos de seguridad, como fugas en tuberías, fallas 

en equipos o condiciones de presión anormales, lo que permite realizar intervenciones 

oportunas y prevenir accidentes . El monitoreo y análisis en tiempo real de los datos 

operativos pueden proporcionar alertas tempranas sobre condiciones inseguras, lo que 

permite a los operadores tomar medidas correctivas. Las aplicaciones de NLP dentro 

de la IAGEN pueden analizar informes de seguridad e identificar problemas recurrentes 

o riesgos potenciales que deben abordarse. Los beneficios directos de la IAGEN en 

términos de optimización de la recuperación, reducción de costos y mejora de la 



 
seguridad crean un caso de negocio convincente para su adopción en la industria del 

petróleo y el gas en Vaca Muerta. La naturaleza proactiva de la IAGEN, que permite la 

predicción y la prevención en lugar de la reacción, representa un cambio significativo en 

la filosofía operativa que puede generar ventajas sustanciales a largo plazo. 

4.​ Impacto Medible 

La aplicación de IAGEN en el análisis predictivo del rendimiento de pozos en Vaca 

Muerta ofrece un impacto medible en diversas áreas clave. Un aumento del 25% en la 

precisión de las predicciones, en comparación con los métodos tradicionales, se 

traduce en pronósticos más confiables para la planificación de la producción y las 

proyecciones financieras . Esta mejora en la exactitud permite a las empresas tomar 

decisiones operativas y estratégicas con mayor confianza. Además, se observa una 

reducción del 30% en los costos de monitoreo, resultado de la capacidad de la IAGEN 

para automatizar el análisis de datos y predecir problemas antes de que requieran una 

supervisión manual intensiva o intervenciones costosas . Finalmente, se experimenta 

una disminución del 15% en los tiempos de evaluación de pozos, gracias a la capacidad 

de la IAGEN para procesar y analizar grandes conjuntos de datos rápidamente, lo que 

acelera la toma de decisiones sobre las actividades de perforación y completación. 

Estos beneficios cuantificables resaltan la propuesta de valor tangible de la IAGEN para 

las operaciones de petróleo y gas en Vaca Muerta, sugiriendo un sólido retorno de la 

inversión para las empresas que adoptan esta tecnología. 

5.​ Comparación con Métodos Tradicionales 

 

 

 

 



 

Característica Métodos Tradicionales 

(ej., DCA, MBE, 

Simulación Numérica) 

IAGEN (Basado en IA 

Generativa) 

Manejo de Datos Principalmente datos 

estructurados, 

limitaciones con grandes 

volúmenes y datos no 

lineales. 

Excelente manejo de 

grandes volúmenes de 

datos estructurados y no 

estructurados, capacidad 

para identificar patrones 

complejos. 

Adaptabilidad Requiere ajustes 

manuales significativos 

para adaptarse a nuevas 

condiciones o datos. 

Se adapta 

dinámicamente a nuevos 

datos y condiciones 

cambiantes a través del 

aprendizaje continuo. 

Precisión Puede ser limitada por 

suposiciones 

simplificadas y dificultad 

para capturar relaciones 

no lineales. 

Mayor precisión en la 

predicción gracias a la 

capacidad de aprender 

relaciones complejas y 

generar pronósticos 

probabilísticos. 

Escalabilidad Puede enfrentar desafíos 

de escalabilidad con 

Altamente escalable, 

capaz de procesar 



 

grandes conjuntos de 

datos y simulaciones 

complejas. 

grandes conjuntos de 

datos de manera 

eficiente. 

Tiempo de Evaluación Las simulaciones 

numéricas pueden ser 

computacionalmente 

intensivas y consumir 

mucho tiempo. 

Reduce 

significativamente el 

tiempo de evaluación 

gracias al procesamiento 

rápido y al análisis 

automatizado. 

Naturaleza de la 

Predicción 

Predicciones 

deterministas basadas en 

modelos físicos o 

empíricos. 

Predicciones 

probabilísticas que 

consideran la 

incertidumbre y generan 

múltiples escenarios 

futuros. 

Capacidad para Capturar 

la Heterogeneidad 

Dificultad para modelar 

con precisión la 

heterogeneidad 

geológica y su impacto 

en la producción. 

Puede aprender patrones 

complejos relacionados 

con la heterogeneidad y 

mejorar la precisión de la 

predicción. 

Los modelos tradicionales dependen de aproximaciones empíricas y simulaciones 

determinísticas, mientras que la IAGEN ofrece un enfoque dinámico basado en datos en 

tiempo real y aprendizaje continuo.  



 
Los métodos tradicionales a menudo se basan en suposiciones simplificadas que 

pueden no ser válidas para yacimientos complejos como Vaca Muerta . Pueden tener 

dificultades para manejar grandes volúmenes de datos y relaciones no lineales 

complejas . Su precisión puede ser limitada, especialmente para predicciones a largo 

plazo o en condiciones operativas cambiantes.  

En contraste, la IAGEN ofrece un enfoque dinámico y basado en datos que puede 

adaptarse a las características específicas de cada pozo y del yacimiento en general. 

Puede aprender patrones complejos a partir de datos históricos y generar pronósticos 

probabilísticos, proporcionando una comprensión más completa de los posibles 

resultados futuros . Las limitaciones de los métodos tradicionales para capturar las 

complejidades de los yacimientos no convencionales como Vaca Muerta son un 

importante impulsor para la adopción de soluciones basadas en IA como la IAGEN. La 

capacidad de la IAGEN para aprender de los datos y adaptarse a las condiciones 

cambiantes sugiere un mayor grado de robustez y precisión en comparación con los 

métodos tradicionales que se basan en suposiciones fijas y pueden no ser capaces de 

capturar la naturaleza dinámica del rendimiento de los pozos. 

VII.Desafíos y Estrategias para Superarlos 

La implementación de la IAGEN en la industria petrolera enfrenta diversas barreras.  

a.​ Una de ellas son las limitaciones de infraestructura de datos, que requieren una 

infraestructura robusta para el almacenamiento, procesamiento y gestión de 

grandes volúmenes de datos históricos, operativos y en tiempo real .  

b.​ Las fuentes de datos fragmentadas y los sistemas heredados pueden complicar 

la integración de datos . Garantizar la calidad y la coherencia de los datos es 

crucial para la fiabilidad de los modelos de la IAGEN .  



 
c.​ Otra barrera importante es la resistencia al cambio organizacional, que puede 

surgir por la falta de comprensión o confianza en la IAGEN y las tecnologías de 

IA entre el personal de la industria del petróleo y el gas . La escasez de personal 

cualificado con experiencia tanto en IA como en operaciones de petróleo y gas 

puede dificultar la implementación .  

d.​ Finalmente, el cumplimiento regulatorio exige la adaptación a las normativas de 

seguridad y protección de datos relevantes para la industria del petróleo y el gas 

y el uso de tecnologías de IA . También es necesario abordar los riesgos de 

ciberseguridad asociados con los sistemas de IA y los datos , así como las 

consideraciones éticas relacionadas con el uso de la IA en la toma de decisiones 

. 

Estrategias para la Integración Efectiva 

Para lograr una integración efectiva de la IAGEN, se pueden implementar varias 

estrategias.  

-​ El uso de plataformas en la nube escalables para el almacenamiento, 

procesamiento y despliegue de modelos puede abordar las limitaciones de 

infraestructura y proporcionar los recursos computacionales necesarios .  

-​ Las plataformas en la nube ofrecen flexibilidad y rentabilidad para la gestión de 

grandes conjuntos de datos y la ejecución de modelos de IA complejos.  

-​ Se recomienda explorar los modelos de Agentes de IA “on premise” o local. 

-​ Inversión de corto plazo en equipos de implementación de agentes de IA: 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.  

-​ La capacitación del personal a través de programas de formación integrales 

sobre los principios y las aplicaciones de la IA en la industria del petróleo y el gas 

puede ayudar a superar la resistencia organizacional y desarrollar la experiencia 

necesaria .  

-​ La formación del personal existente y la atracción de nuevos talentos con 

habilidades en IA son cruciales para una integración exitosa .  

-​ Establecer alianzas estratégicas con empresas especializadas en IA e 

instituciones de investigación puede proporcionar acceso a tecnologías de 

vanguardia, experiencia y mejores prácticas para implementar la IAGEN de 

manera efectiva . Las colaboraciones pueden ayudar a superar la brecha de 

conocimiento en IA y acelerar el proceso de adopción.  

-​ La implementación exitosa de la IAGEN requiere un enfoque multifacético que 

aborde no solo los desafíos tecnológicos sino también los aspectos 

organizacionales y regulatorios.  

-​ Invertir en la formación del personal y forjar alianzas estratégicas con expertos 

en IA son pasos cruciales para que las empresas de petróleo y gas desarrollen 

capacidades internas y aprovechen el conocimiento externo para una integración 

efectiva.  

-​ Abordar los riesgos de ciberseguridad y garantizar el cumplimiento de las 

regulaciones pertinentes son esenciales para generar confianza y asegurar el 

despliegue responsable y sostenible de las tecnologías de IA en la industria del 

petróleo y el gas. 

 

VIII. Conclusión 



 
La aplicación de la IAGEN en el análisis predictivo del rendimiento de pozos en Vaca 

Muerta representa un avance significativo en la optimización energética para la 

industria petrolera. Al aprovechar el poder de la IA generativa, las empresas pueden 

lograr mejoras sustanciales en la eficiencia operativa, reducir los costos asociados con 

el tiempo de inactividad no planificado y la asignación ineficiente de recursos, y mejorar 

la seguridad de sus operaciones. Los conocimientos derivados de la IAGEN permiten 

una toma de decisiones estratégicas más informada, lo que lleva a una maximización 

de la rentabilidad y una explotación optimizada de los valiosos recursos energéticos 

dentro de la formación Vaca Muerta. De cara al futuro, el desarrollo continuo y la 

integración de tecnologías de IA como la IAGEN serán cruciales para que la industria 

del petróleo y el gas en Argentina siga siendo competitiva, sostenible y eficiente en un 

panorama energético global en rápida evolución. 
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