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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Mejora Continua en la Industria Petrolera de Vaca Muerta

l. Introduccion

La industria petrolera en Vaca Muerta, Argentina, se encuentra en una constante
busqueda de optimizacion de sus procesos para maximizar la produccion y la

rentabilidad.

En este sitio, rico en hidrocarburos no convencionales, se presentan desafios que
demandan soluciones innovadoras. La Mejora Continua se erige como un pilar

fundamental para el éxito en este entorno .
Il. Desafios

Las operaciones en Vaca Muerta se caracterizan por:

e Variabilidad geoldgica: La heterogeneidad de la formacion Vaca Muerta implica
que las caracteristicas de los pozos varian significativamente, lo que exige una
adaptacion constante de las técnicas de extraccion.

e Altos costos operativos: La extraccion de hidrocarburos no convencionales
requiere tecnologias avanzadas y procesos complejos, lo que se traduce en costos
operativos elevados.

e Gestion de datos: El volumen de datos generados en las operaciones de
perforacion, extraccion y produccion es masivo, y su analisis eficiente es crucial
para la toma de decisiones.

e Seguridad y medio ambiente: La industria petrolera debe operar bajo estrictos



estandares de seguridad y con un minimo impacto ambiental.

IAGEN en la Mejora Continua

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 IAGEN se aplica en la Mejora Continua de diversas maneras, transformando la forma

en que se analizan los datos, se identifican las oportunidades de optimizacién y se

implementan las mejoras.

1. Aplicaciones de la IAGEN

Anadlisis de datos historicos: La IAGEN puede analizar grandes volimenes de datos
histéricos de extraccidon, mantenimiento, fallas e incidentes operativos para
identificar patrones y tendencias que no son evidentes a simple vista.

Generacion de reportes: A partir del analisis de datos, la IAGEN puede generar
reportes personalizados con informacion relevante para cada equipo y operacion,
destacando puntos de mejora especificos.

Comparacion de desempefio: La IAGEN permite comparar el desempefo de
diferentes pozos, equipos o procesos, identificando mejores practicas y areas de
oportunidad.

Automatizacion de documentos: La IAGEN puede automatizar la generacién de
documentos con recomendaciones adaptadas a cada situacion, facilitando la
comunicacion y la implementacién de mejoras.

Optimizacion del movimiento de materiales: La IAGEN optimiza la logistica del
transporte para las empresas de petréleo y gas. Analiza datos para optimizar las
rutas y los horarios de camiones, oleoductos y barcos, lo que garantiza una entrega
eficiente y oportuna a la vez que minimiza los costos. Ademas, la IAGEN va mas

alla del mantenimiento predictivo de la maquinaria en general y extiende su



experiencia a los equipos de manipulacion de materiales. Utiliza una supervision
avanzada para predecir las necesidades de mantenimiento de los equipos. Este
enfoque proactivo ayuda a prevenir averias y garantiza la fiabilidad de las
operaciones de manipulacion de materiales .

e Exploracion de nuevos yacimientos de petroleo: La IAGEN puede utilizarse para
identificar posibles yacimientos de petroleo mediante el analisis de datos
geoldgicos y sismicos .

e Cumplimiento normativo: La IAGEN puede ayudar a garantizar el cumplimiento de
las normativas del sector mediante la automatizacion de tareas, como la
elaboracion de informes y la supervision del cumplimiento .

e Mejora del analisis de datos del subsuelo: La IAGEN puede mejorar las imagenes
para crear modelos 3D. También puede generar imagenes del subsuelo utilizando
menos escaneos de datos sismicos, evitando la necesidad de repetidas
adquisiciones de datos para llenar los vacios de datos que son comunes en la
industria petrolera upstream .

2. Simulacion de yacimientos

La gestion eficiente de los yacimientos es crucial para maximizar la produccion y
reducir los costes en la industria del petréleo y el gas. La IAGEN puede utilizarse para
mejorar la simulacion de yacimientos mediante la creacion de modelos mas precisos y

la optimizacién de las estrategias de produccion .
3. Mejora de la salud, la seguridad y el medio ambiente (HSE)

La IAGEN puede desempefiar un papel fundamental en la mejora de las medidas de
HSE en la industria del petrdleo y el gas. Mediante el andlisis de datos de diversas
fuentes, la IAGEN puede identificar posibles peligros, predecir riesgos y recomendar
medidas preventivas. Esto ayuda a las empresas a evitar accidentes, vertidos
medioambientales y otros incidentes, garantizando un entorno de trabajo mas seguroy

unas operaciones mas sostenibles .



4. Toma de decisiones basada en datos

Las empresas de petréleo y gas generan enormes cantidades de datos, a menudo
demasiado grandes para que los humanos las analicen de forma eficiente. Aqui es
donde brilla la IAGEN. La IAGEN puede analizar rapidamente grandes conjuntos de
datos, proporcionando informacion valiosa para ayudar a las empresas a tomar
decisiones mas inteligentes. Desde la optimizacion de las cadenas de suministro hasta
la gestidn de recursos y la planificacion de proyectos futuros, la IAGEN mantiene a las

empresas a la vanguardia .
5. Reduccion de las emisiones de carbono

La IAGEN puede desempeiiar un papel en la reduccién de las emisiones de carbono en
la industria del petréleo y el gas. Mediante el andlisis de los datos de consumo de
energia, los sistemas de IAGEN pueden identificar areas en las que las operaciones
estan utilizando mas energia de la necesaria. A continuacién, puede sugerir ajustes

para que los procesos sean mas eficientes, lo que se traduce en menos emisiones .

IV. Aplicacion de agentes basados en IAGEN en la actividad

1. Concepto de agentes de IAGEN

En los ultimos afos, la inteligencia artificial generativa (IAGen) ha revolucionado la
manera en que interactuamos con la tecnologia, permitiendo el desarrollo de sistemas
capaces de generar contenido, responder preguntas complejas y asistir en tareas
cognitivas de alta demanda. A partir de esta capacidad, surge una nueva arquitectura
tecnoldgica: 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 gestién documental amplia ain 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 implementacion también plantea desafios técnicos, éticos y juridicos,

desde el disefo responsable hasta la supervision humana. Por eso, comprender su

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

adopcidn efectiva y segura en diversos contextos profesionales.

2. Propuesta de diseno de Agente de Mejora Continua basado en IAGen

Aplicable a: plantas de fractura hidraulica, produccién, transporte, tratamiento de agua 'y

sistemas integrados de energia.

Objetivo: Detectar patrones de ineficiencia, anticipar fallas, y generar conocimiento

accionable para la mejora operativa constante.

Arquitectura del Agente de IAGen

a.

Modulo de Captura Inteligente
Fuentes:
o Historial de mantenimiento (correctivo/preventivo)
o Logs operativos (presion, temperatura, vibracién)
o Bitacoras humanas y reportes de incidentes
o Consumo energético e hidrico
Funcion: Transforma fuentes no estructuradas y estructuradas en una base
usable por el LLM + modelo ML.
Modulo de Analisis y Deteccidn de Patrones
Algoritmos utilizados:
o Arboles de decisién + modelos de series temporales para correlacion de
fallas.
o RAG (Retrieval-Augmented Generation) para vincular historial de
mantenimiento con causas raiz.

Funcion: Detecta:



o Reincidencia de fallas por componente y operador
o Malas configuraciones repetidas
o Areas con alto consumo de recursos sin valor agregado
c. Mddulo IAGen de Generacion de Soluciones
e Basado en GPT-4 Turbo + base de casos anteriores + estandares técnicos
e Funcién:
o Sugiere intervenciones preventivas especificas
o Recomienda redisefios operativos (p. €j.: frecuencia de lavado, tipo de
valvula, proveedor alternativo)
o Genera documentacion sugerida: manuales mejorados, alertas operativas,
protocolos de actuacion
e Ejemplo:
o "Detectamos que las fallas en valvulas modelo X aumentan con
temperatura superior a 75°C. Recomendamos cambio preventivo al
modelo Y y redisefio del plan de mantenimiento cada 480 h."
d. Mddulo de Feedback Adaptativo
e Funcion:
o Integra el feedback de operadores, ingenieros y supervisores.
o Clasifica el éxito o fracaso de las soluciones implementadas.
o Ajusta los modelos internos en funcion del impacto observado.
e. Mddulo de Comunicacion y Reportes
e Funcién:
o Explica las recomendaciones de forma clara segun el perfil del usuario
(operador, supervisor, gerente).
o Muestra impacto esperado: ahorro energético, reduccion de fallas, menor
uso de agua, etc.

o Integra en dashboard o chatbots internos.

Ejemplo hipotético



Caso: Planta de fractura hidraulica - Prediccién de fallas en valvulas criticas

e Se entrena el agente con 5 afios de datos de mantenimiento.

e Se identifican 3 patrones de falla vinculados a la combinacién de alta presion,

temperatura y lapsos entre inspecciones.

e El agente genera alertas para 6 valvulas especificas.
e Se anticipan 4 fallas potenciales criticas.

e Resultados:

o Reduccion del 25% en fallas no planificadas.
o Ahorro de 11 dias/afno de parada de planta.
o Disminucion del 15% en consumo hidrico por ajustes en presion de

bombeo.

V. Beneficios

La aplicacién de la IAGEN en la Mejora Continua genera beneficios significativos tanto a

nivel operativo como estratégico:

Eficiencia: Reduce los tiempos de analisis y toma de decisiones, permitiendo una
respuesta mas rapida a los problemas y oportunidades.

Reducciéon de costos: Identifica oportunidades de ahorro en insumos,
mantenimiento y optimizacion de procesos.

Seguridad: Contribuye a la prevencion de fallas e incidentes mediante predicciones
basadas en datos histéricos y el analisis de riesgos. La capacidad de la IA para
prever riesgos y recomendar acciones preventivas es vital para mantener unas
condiciones de trabajo seguras y proteger el medio ambiente .

Mejora continua: Facilita la identificacion de dareas de oportunidad y la

implementacién de soluciones innovadoras.

VI. Impacto y Ventajas

La IAGEN tiene un impacto medible en la eficiencia y la rentabilidad de las operaciones



en Vaca Muerta.

Optimizacion de la produccidn: Se estima un aumento del 15% en la eficiencia en el
uso de recursos, como agua, energia y materiales, gracias a la optimizacion de los
procesos de perforacion y extraccion. Esta estimacion se basa en estudios de
casos y proyecciones del sector .

Reduccién de fallas: La IAGEN puede contribuir a una reduccion del 30% en
incidentes operacionales mediante la prediccion de fallas y la implementacion de
medidas preventivas. Esta estimacion se basa en datos de empresas que han
implementado soluciones de IAGEN en sus operaciones .

Ahorro de costos: Se proyecta un ahorro del 10% en costos de mantenimiento
preventivo gracias a la identificacion temprana de posibles problemas y la
optimizacion de las tareas de mantenimiento. Esta proyeccion se basa en modelos

de analisis de costos y beneficios de la IAGEN en el mantenimiento predictivo .

VII. Desafios y Estrategias

Si bien la IAGEN ofrece un gran potencial, su implementacion en la industria petrolera

no esta exenta de desafios.

1. Barreras en la Implementacion
Culturales: Puede haber resistencia al cambio por parte de los operarios, quienes
podrian percibir la IAGEN como una amenaza a sus puestos de trabajo o desconfiar
de sus capacidades.
Técnicas: La integracion de la IAGEN con los sistemas de datos existentes puede
ser compleja y requerir una inversion en infraestructura y desarrollo.
Regulatorias: Es fundamental asegurar que la implementaciéon de la IAGEN cumpla

con las normativas ambientales y de seguridad vigentes en la industria petrolera.

Para superar estas barreras, es esencial un enfoque estratégico que aborde los

desafios de frente.



2. Estrategias Recomendadas

Para superar estas barreras, se recomienda implementar las siguientes estrategias:

e Capacitacion y sensibilizacién: Es crucial implementar programas de formacion
para los operarios, explicando los beneficios de la IAGEN, su funcionamiento y
como se integra en sus tareas diarias.

e Integracion con infraestructura existente: Se deben utilizar APIs y conectores para
facilitar la integracion de la IAGEN con los sistemas de datos existentes,
minimizando las interrupciones y maximizando la eficiencia.

e |Inversion de corto plazo en equipos de implementacién de agentes de IAen
tecnologia y capacitacion: Se requiere inversion en pruebas de concepto y pruebas
piloto. El foco aqui tiene que ser la formacién 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 implementaciéon 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
interaccion humano-magquina.

e Pilotos y pruebas controladas: Se recomienda realizar implementaciones graduales
en areas especificas para evaluar el impacto de la IAGEN y ajustar los sistemas

antes de una implementacién a gran escala.
VIII. Conclusiones

La Inteligencia Artificial Generativa se posiciona como una herramienta clave para
impulsar la Mejora Continua en la industria petrolera de Vaca Muerta. Su capacidad
para analizar datos, identificar patrones y generar soluciones personalizadas permite

optimizar la produccién, reducir costos y fortalecer la seguridad operativa.

La implementacién estratégica de la IAGEN, acompafiada de una adecuada gestion del

cambio y la integracion con los sistemas existentes, puede generar beneficios



significativos para la industria petrolera en Argentina, contribuyendo a una mayor
eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad. Es importante destacar la necesidad de un
monitoreo continuo y la adaptacion de los sistemas de IAGEN para asegurar su eficacia

a largo plazo.

Ademas, la IAGEN tiene el potencial de contribuir a la sostenibilidad a largo plazo de la

industria del petroleo y el gas en Vaca Muerta.

La adopcion temprana de la IAGEN puede proporcionar a las empresas de petrdleo y

gas de Vaca Muerta una ventaja mas competitiva en el mercado.
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