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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Optimizacion Energética en Vaca Muerta mediante Gemelos Digitales e

Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN)

[. Introduccion.

La formacion de Vaca Muerta, ubicada en Argentina, se ha consolidado como uno de
los yacimientos de shale gas y petréleo mas grandes a nivel mundial, presentando un
horizonte de crecimiento significativo para la produccion de hidrocarburos . Su
relevancia en el panorama energético global es cada vez mayor, especialmente en un

contexto donde la demanda de gas natural y petroleo continda siendo sustancial .

La industria del petréleo y gas cuenta con la oportunidad para optimizar sus
operaciones, impulsada por la necesidad de mejorar la eficiencia econémica, cumplir
con regulaciones ambientales cada vez mas estrictas y adoptar practicas mas
sostenibles . La optimizacién energética se vuelve un factor critico para garantizar la
competitividad y la viabilidad a largo plazo de las operaciones en Vaca Muerta.

En este contexto, los Gemelos Digitales (Digital Twins), la Inteligencia Artificial
Generativa (IAGEN) y los agentes de IA emergen como tecnologias disruptivas con un
potencial significativo para transformar la manera en que las empresas energéticas

operan, monitorean y gestionan sus activos .

Los Gemelos Digitales ofrecen la capacidad de crear réplicas virtuales de activos

fisicos y procesos, permitiendo la simulacién y el analisis en tiempo real para identificar



areas de mejora y optimizacion .

Por otro lado, la Inteligencia Artificial Generativa, con su capacidad para generar
modelos, analizar grandes volumenes de datos no estructurados y optimizar procesos
complejos, presenta nuevas vias para la innovacion y la eficiencia en la industria
energética . La combinacion estratégica de estas dos tecnologias tiene el potencial de
desbloquear niveles de optimizacion energética sin precedentes en la regién de Vaca

Muerta, contribuyendo a una produccién mas eficiente, segura y sostenible.

II. Gemelos Digitales: Un Modelo Virtual para la Optimizacion en Vaca Muerta

La tecnologia de Gemelos Digitales consiste en la creacion de una representacién
virtual dinamica de un activo, proceso o sistema fisico . Esta réplica virtual se alimenta
de datos en tiempo real provenientes de sensores del mundo fisico, permitiendo un
monitoreo continuo de su rendimiento, estado de salud e impacto ambiental . Los
componentes clave de un Gemelo Digital incluye una red de sensores y dispositivos loT
para la recopilacion de datos, plataformas de conectividad para la integracion de estos
datos, capacidades de analisis para la interpretacion de la informacioén y herramientas
de modelado y simulacién para la prediccion del comportamiento .

En la industria del petréleo y gas, los Gemelos Digitales ofrecen una amplia gama de

aplicaciones relevantes para las operaciones en Vaca Muerta.

Una de ellas es el monitoreo y la gestién de la integridad de activos e infraestructura
critica, como oleoductos, plataformas de produccion y refinerias . Al proporcionar una
copia virtual de estos activos, los operadores pueden supervisar su estado, detectar
signos tempranos de fallas y oportunidades de mejora. Esto conduce a la
implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo, lo que permite reducir los
costos asociados a paradas no planificadas y aumentar el tiempo de actividad de los

equipos .

La simulacién de yacimientos y procesos mediante Gemelos Digitales también facilita

la optimizaciéon de la produccién . Al crear entornos virtuales para probar nuevos



sistemas y refinar los flujos de trabajo operativos con un riesgo minimo, las empresas
pueden maximizar la eficiencia, aumentar la productividad y reducir los costos en todas
las etapas de la cadena de valor del petréleo y gas .

La seguridad es otra area donde los Gemelos Digitales aportan un valor significativo. La
capacidad de simular escenarios de riesgo y proporcionar capacitacion virtual en un
entorno seguro permite a las empresas mejorar los procedimientos de seguridad y la

preparacion ante emergencias .

Ademas, los Gemelos Digitales desempefian un papel crucial en la optimizacion del
consumo energético y la gestion de recursos. Al analizar los patrones de produccion y
consumo en modelos virtuales, las empresas pueden identificar ineficiencias, minimizar
el desperdicio y optimizar el uso de la energia.

La implementacién de Gemelos Digitales ya ha demostrado ser exitosa en diversos

casos de estudio dentro de la industria energética.

lll. Inteligencia Artificial Generativa: Impulsando la Optimizacion y la Innovacion en

Vaca Muerta

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. En la industria del
petrdleo y gas, la IAGEN presenta un enorme potencial para la optimizacién y la

innovacion en Vaca Muerta.

Sinergia Tecnoldgica: La Integracion de Gemelos Digitales e IAGEN para una

Optimizacion Avanzada en Vaca Muerta

1. Prediccion y optimizacion del consumo energético en tiempo real

¢Como ayuda la IAGEN?
Utiliza grandes volimenes de datos histéricos y actuales (temperatura, presion, flujo,

uso de bombas, etc.) para generar modelos predictivos y recomendaciones



personalizadas que optimicen el uso de energia en los pozos y plantas de tratamiento.

Rol del gemelo digital:
El gemelo digital de cada pozo o planta recibe estos datos, simula escenarios y permite
validar las recomendaciones antes de aplicarlas en el mundo real, con ajustes

automaticos en tiempo real.

2. Reingenieria de procesos de extraccion y compresion

¢Como ayuda la IAGEN?
Analiza registros operativos y genera flujos de trabajo optimizados, eliminando pasos
redundantes o mal sincronizados que derrochan energia (por ejemplo,

arranques/paradas frecuentes de equipos).

Rol del gemelo digital:
Simula los procesos nuevos antes de su implementacion real, estimando el ahorro

energético y la eficiencia alcanzada, y permite testear condiciones de borde o falla.

3. Mantenimiento predictivo energético

¢Como ayuda la IAGEN?
Analiza los registros de sensores e histéricos de fallas y sugiere intervenciones justo

antes de que el equipo entre en ineficiencia energética o se deteriore.

Rol del gemelo digital:
Simula el comportamiento de equipos con distintos niveles de desgaste y permite

anticipar como afectaria su eficiencia energética.

4. Evaluacion y recomendacion de estrategias de reduccion de huella de carbono

¢Como ayuda la IAGEN?
Genera informes automaticos de las fuentes principales de consumo y emisiones en
cada etapa (extraccion, procesamiento, transporte) y propone medidas de mitigacion o

compensacion (uso de energia renovable, captura de carbono, etc.).



Rol del gemelo digital:
Calcula el impacto estimado de cada estrategia antes de su implementacion, y permite

hacer un seguimiento virtual del plan energético y de descarbonizacion.

5. Identificacion de fugas energéticas invisibles

e Actividad: Toda la cadena (produccién, midstream, distribucién interna)

e |AGEN + gemelo digital:

o La IAGEN analiza datos histéricos y genera hipdtesis sobre pérdidas no
detectadas. Por ejemplo, fugas térmicas, valvulas mal calibradas y

pérdidas eléctricas.

o El gemelo digital puede testear estas hipdtesis virtualmente sin parar la

operacion.

6. Casos de uso adicionales:

La combinacion de Gemelos Digitales e Inteligencia Artificial Generativa representa una
poderosa sinergia que puede desbloquear nuevas fronteras en la optimizacion
energética en Vaca Muerta . La integracion de estas dos tecnologias permite una
optimizacién mas avanzada y holistica de las operaciones en la industria del petréleo y
gas.

Una de las formas en que se manifiesta esta sinergia es a través de la utilizacion de
datos en tiempo real provenientes de los Gemelos Digitales para entrenar y mejorar los
modelos de IAGEN. Los Gemelos Digitales proporcionan un flujo constante de
informacién actualizada sobre el estado y el rendimiento de los activos y procesos
fisicos. Esta informacidén puede ser utilizada por los algoritmos de IAGEN para aprender
y adaptarse a las condiciones cambiantes en las operaciones de Vaca Muerta, lo que

resulta en modelos predictivos mas precisos y estrategias de optimizacion mas



efectivas.

Por otro lado, la IAGEN puede generar escenarios operativos optimizados que luego
pueden ser simulados y evaluados dentro del entorno virtual proporcionado por los
Gemelos Digitales. Esto permite a las empresas probar diferentes estrategias y
configuraciones con un riesgo minimo, identificando las soluciones mas eficientes para
mejorar el rendimiento y reducir los costos en Vaca Muerta.

La combinaciéon de ambas tecnologias también conduce a un analisis predictivo
avanzado de fallas y a la optimizacion del mantenimiento. Los Gemelos Digitales
monitorean continuamente el estado de los equipos, mientras que la IAGEN analiza
estos datos para predecir con alta precision cuando es probable que ocurran fallas.
Esta capacidad permite a las empresas programar el mantenimiento de manera
proactiva, minimizando el tiempo de inactividad y reduciendo los costos asociados a
reparaciones no planificadas.

Finalmente, la IAGEN puede analizar los grandes voliumenes de datos recopilados por
los Gemelos Digitales y generar informacion util en tiempo real para los operadores en
Vaca Muerta. Esto facilita una toma de decisiones mas rapida e informada, lo que lleva
a una mayor eficiencia y productividad en las operaciones. La capacidad de lograr una
optimizacion de circuito cerrado, donde los datos del Gemelo Digital alimentan el
modelo de IAGEN, que a su vez genera recomendaciones para optimizar el sistema

fisico, ejemplifica el poder de esta integracion °.
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IV.  Agentes de IA y flujos agénticos para la Implementacion

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 auténoma.
Esto les permite operar en entornos complejos, con capacidad para descomponer
objetivos en pasos, coordinar multiples acciones, interactuar con sistemas digitales
(como bases de datos, APIs o documentos) y adaptarse a los cambios del contexto en
tiempo real. Estas cualidades los distinguen de los chatbots tradicionales, y abren un

espectro de aplicaciones mas sofisticadas y personalizables.

En el ambito organizacional, estos agentes se estan utilizando para automatizar
procesos, generar analisis de datos, asistir en la toma de decisiones y mejorar la
experiencia del usuario, tanto interna como externamente. Por ejemplo, pueden asumir
tareas de recursos humanos, legales, financieras o logisticas, e incluso, vinculadas a las
areas técnicas de procesos productivos, actuando como asistentes inteligentes que
colaboran con equipos humanos. Esta capacidad de integrar conocimientos y ejecutar
tareas de forma autéonoma transforma la forma en que las organizaciones pueden

escalar sus operaciones sin perder calidad ni control.

Ademas, los workflows agénticos —estructuras donde multiples agentes colaboran
entre si para resolver problemas complejos— permiten distribuir responsabilidades
entre distintos perfiles de agentes, cada uno con funciones especificas. Esto genera
entornos de trabajo hibridos donde humanos y agentes coexisten, optimizando
tiempos, costos y resultados. La posibilidad de conectar agentes con herramientas
como Google Drive, CRMs o plataformas de gestion documental amplia aun mas sus

capacidades.

El desarrollo de agentes impulsados por IAGen representa un paso crucial hacia una

nueva era de automatizacion inteligente.

Entre los beneficios de los workflows auténticos impulsados por modelos de
inteligencia artificial generativa, se encuentra la posibilidad de automatizar procesos
productivos completos, de punta a punta, e incluso, agregar valor a partir del
aprovechamiento de las habilidades de los modelos de lenguaje basados en dichas

tecnologias.



Sin embargo, su implementaciéon también plantea desafios técnicos, éticos y juridicos,
desde el disefo responsable hasta la supervision humana. Por eso, comprender su
arquitectura, su logica operativa y sus impactos potenciales es fundamental para su

adopcion efectiva y segura en diversos contextos profesionales.

2. Propuesta de disefio de agente para la optimizacion energética con gemelos

digitales

a. Mira lo que esta pasando
El agente recibe datos del pozo o la planta: temperatura, presion, cuanta energia estan

usando las bombas, etc.

b. Recuerda lo que paso antes
También tiene acceso a datos histéricos, por ejemplo, cuando se gasté mas energia o

cuando se produjo con mas eficiencia.

c. Imagina distintos escenarios posibles
Usa un modelo tipo “cerebro artificial” para generar diferentes formas de operar (por

ejemplo, cambiar la velocidad de una bomba).

d. Simula antes de actuar
Le pregunta al gemelo digital: “si opero asi, ¢gasto menos energia?”. El gemelo es

como un pozo o planta virtual que simula lo que pasaria.
e. Elige la mejor opcion y la aplica
Cuando encuentra la forma mas eficiente, manda esa instruccién al sistema real (o
le sugiere al operador humano que la aplique).
f. Aprende todo el tiempo

Si la decisién fue buena, lo aprende. Si no, ajusta para hacerlo mejor la préxima vez.

3. Ejemplo hipotético:



En una planta de compresion de gas en Vaca Muerta, un gemelo digital integrado con
IAGEN predice el consumo de energia en funcion de la demanda y ajusta la operacion
para evitar sobrecargas, resultando en un ahorro del 18% en costos energéticos

anuales.

4. Descripcion detallada sobre las fases, técnicas y diferentes estrategias para
implementar agentes de IA y workflows agénticos impulsados por IAGEN en

combinacion con gemelos digitales.

1. Workflow de agentes de IA impulsados con IAGEN

a. Prediccion energética

e Usa modelos generativos tipo LLM + Time Series Forecaster para estimar el
consumo futuro segun variables actuales. Un "Time Series Forecaster" es una
herramienta que usa datos del pasado para predecir lo que va a pasar en el
futuro. Por ejemplo: existe un registro de cuanta energia se us6 cada dia en una
planta. El "Time Series Forecaster" analiza esos datos y trata de predecir cuanta
energia se va a usar manana o la semana que viene. En el contexto de este
reporte, se usa junto con un "LLM" (Large Language Model o Modelo de Lenguaje
Grande) para estimar el consumo futuro de energia en diferentes partes de una
operacion, como un pozo, una bomba o una planta, basandose en las variables
actuales.

e Crea reportes de consumo esperado por unidad operativa (pozo, bomba, planta,
etc.).

b. Optimizacion generativa

En este punto, se aborda la "Optimizacién Generativa", una funcién clave del sistema que
utiliza la Inteligencia Atrtificial Generativa (IAGEN) para identificar y proponer configuraciones
operativas optimas. Esto incluye la optimizaciéon de caudales, la velocidad y frecuencia de
bombas, y las presiones de valvulas, todo con el objetivo de maximizar la eficiencia energética

en las operaciones de Vaca Muerta.

Genera configuraciones operativas éptimas para:



o Caudales.Se refiere al volumen de fluido (ya sea petréleo, gas o agua) que
fluye a través de un punto en un periodo de tiempo determinado. La
optimizacion de los caudales implica encontrar el equilibrio adecuado
para maximizar la produccion sin sobrecargar el sistema o desperdiciar
energia. Esto puede incluir ajustar la velocidad de bombeo o la apertura
de valvulas para mantener un flujo constante y eficiente.

o Velocidad y frecuencia de bombas. La velocidad de una bomba se refiere
a la rapidez con la que gira el impulsor, mientras que la frecuencia esta
relacionada con la cantidad de veces que la bomba se enciende y apaga
en un periodo. Optimizar estos parametros implica encontrar la
configuracion que permita bombear el fluido necesario con el menor
consumo de energia posible. Esto puede incluir variar la velocidad de la
bomba segun la demanda o programar los ciclos de encendido y apagado
para evitar picos de energia innecesarios.

o Presiones de valvulas.Las valvulas controlan el flujo de fluidos en un
sistema al abrirse o cerrarse. A su vez, la presion a la que operan es
crucial. La optimizacién de las presiones de las valvulas implica ajustar la
apertura de las valvulas para mantener la presion deseada en diferentes
puntos del sistema. Esto permite reducir o evitar fluctuaciones de presion
que pueden dafar los equipos o reducir la eficiencia, y también puede
contribuir a minimizar las fugas y el desperdicio de energia.

e Genera prompts a simuladores del gemelo digital para testear cada

configuracion.

El modelo de IAGEN o un agente de IA crea de manera automatizada "prompts"
o instrucciones especificas para los simuladores del gemelo digital. Estos
"prompts" son esencialmente preguntas o solicitudes disenadas para probar
diferentes configuraciones operativas propuestas por la IAGEN. Por ejemplo, la
IAGEN podria generar un "prompt" que diga: "simula el impacto en el consumo

energético si aumentamos el caudal de la bomba X en un 15% y reducimos la



presion de la valvula Y en un 10%". Luego, el gemelo digital ejecuta esta
simulacién, proporcionando datos sobre el consumo energético resultante, la

eficiencia y otros factores relevantes.

En el contexto de Vaca Muerta, esto podria significar que la IAGEN analiza datos
histéricos y actuales de un pozo petrolifero y genera un "prompt" para el gemelo
digital que simula cémo afectaria a la produccion y al consumo energético
cambiar la velocidad de bombeo en ciertas horas del dia. El gemelo digital, que
es una réplica virtual del pozo, ejecuta esta simulacién y proporciona resultados
detallados, permitiendo a los operadores evaluar si la configuracidon propuesta es

viable y eficiente antes de implementarla en el mundo real.

Simulacién automatica

Tras la fase de "Optimizacion Generativa" donde la IAGEN propone configuraciones
operativas, la "Simulacién automatica" se activa como un mecanismo de validacion
crucial. Esta etapa utiliza el gemelo digital para poner a prueba virtualmente los
escenarios propuestos, enfocandose en la evaluacién del rendimiento energético sin la

necesidad de intervenciones fisicas en el sistema real.

Descripcion de los escenarios:

Transferencia de escenarios al gemelo digital: La IAGEN envia al gemelo digital
multiples configuraciones alternativas, cada una con ajustes especificos en variables
operativas. El gemelo digital, actuando como un entorno de prueba aislado, simula el
comportamiento del sistema bajo cada una de estas configuraciones.

Analisis comparativo de resultados energéticos: El gemelo digital procesa cada
escenario, generando datos detallados sobre el consumo energético y la eficiencia.
Estos resultados son analizados comparativamente para identificar la configuracion que
ofrece el mejor balance entre eficiencia y rendimiento.

Seleccion y recomendacion de la configuracion éptima: una vez completadas las
simulaciones, el sistema selecciona la configuracion que ha demostrado el mejor
desempefo energético. Esta configuracion optima se presenta como la recomendacion

para su implementacién en el sistema real, basandose en la validacién virtual realizada.



d. Toma de decisiones y ajustes en tiempo real

Es clave desarrollar e implementar la capacidad del sistema integrado de Gemelos Digitales e
Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) para reaccionar dindmicamente a las variaciones en
las condiciones operativas. Por ejemplo variacion como clima, presién y demanda, actualizan el
plan operativo. Aqui es clave la informacién en tiempo real que es recopilada por los sensores y
el Gemelo Digital, para que la IAGEN o un agente de IA ajuste automaticamente los parametros
de operacidon para mantener la eficiencia energética. Escenario hipotético: si hay un cambio
repentino en la demanda de gas o petrdleo, el sistema puede modificar la velocidad de las
bombas o la presién de las valvulas para optimizar el consumo de energia. Ademas, el agente
de IA puede sugerir ajustes al operador humano, proporcionando una capa adicional de control
y supervision. Esto asegura que las operaciones en Vaca Muerta se adapten continuamente a
las condiciones cambiantes, maximizando la eficiencia y minimizando el desperdicio de

energia.
Aprendizaje continuo

El sistema de Gemelos Digitales e Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) también
deberia incorporar aprendizaje dinamico y mejora continua. Este proceso de aprendizaje
continuo es fundamental para mantener la eficiencia y adaptabilidad del sistema a largo
plazo. Los ajustes a los modelos se pueden realizar semanal o mensualmente,

considerando los siguientes factores:

e Desvios entre prediccién y realidad”:

e El agente de IA o la IAGEN compara constantemente las predicciones de
consumo energético y rendimiento con los datos reales observados en las
operaciones. Si existen diferencias significativas entre lo predicho y lo real, el
sistema ajusta sus modelos para reducir estos desvios en el futuro. Por ejemplo,
si el modelo subestimé el consumo energético en un 10% en la ultima semana,
se recalibrard para tener en cuenta este error y mejorar la precision en las
préximas predicciones.

e Feedback del sistema real o del gemelo digital:



e Nuevas

5. Ejemplos ¢

El sistema recibe retroalimentacion tanto del sistema real (a través de los
sensores y datos operativos) como del gemelo digital (a través de las
simulaciones y pruebas). Esta retroalimentacién incluye informacién sobre el
rendimiento real de las configuraciones implementadas, la eficiencia observada y
cualquier problema o anomalia detectada. El sistema utiliza esta informacion
para ajustar sus modelos y mejorar su capacidad de prediccion y optimizacion.
Por ejemplo, si el gemelo digital detecta un pico de consumo energético no
previsto durante una simulacion, esta informacion se utiliza para refinar el
modelo y evitar situaciones similares en el futuro.

configuraciones que surgieron espontaneamente:

En ocasiones, los operadores humanos o las propias recomendaciones de los
agentes de IA, pueden implementar configuraciones operativas nuevas o no
planificadas. Estas configuraciones pueden surgir como respuesta a situaciones
imprevistas o como resultado de la experimentacién y la busqueda de mejoras.
El sistema registra estas nuevas configuraciones y analiza su impacto en el
rendimiento energético. Si una configuracion nueva demuestra ser mas eficiente
que las anteriores, el sistema la incorpora a sus modelos y la considera en
futuras recomendaciones. Por ejemplo, si un operador ajusta manualmente la
velocidad de una bomba y observa una mejora significativa en la eficiencia, esta
nueva configuracion se registra y se utiliza para ajustar el modelo de

optimizacion.

oncretos de software y sistemas con integraciones necesarias

Sistema

Funcion

SCADA / loT

Entrada de datos en tiempo

real




Historian / DWH Datos  histéricos  para

entrenamiento

Plataforma de gemelos digitales (Ej: Siemens, | Simulacién de escenarios

Cognite, AspenTech)

Motor de recomendacién / API de control Aplicacion de los ajustes
sugeridos

Plataforma de visualizacién (Ej: Grafana, Power BI, | Mostrar insights y

Panel personalizado) decisiones

V. Desafios y Oportunidades para la Implementacion en Vaca Muerta

Desafios

La implementacién de Gemelos Digitales, IAGEN y agentes de IA en Vaca Muerta
presenta desafios y oportunidades significativas. En el ambito técnico, la integracion de
estas tecnologias con la infraestructura existente y los sistemas legados puede ser
compleja.

La gestién y la calidad de los grandes volimenes de datos generados también

representan un reto importante, requiriendo experiencia especializada .

La ciberseguridad y la proteccion de la informacion sensible son cruciales, dada la

interconexioén de los sistemas virtuales y fisicos .

Ademas, la escalabilidad de las soluciones tecnoldgicas para cubrir la totalidad de las
operaciones en Vaca Muerta es un aspecto que debe considerarse cuidadosamente .

Desde una perspectiva econémica, los altos costos iniciales de inversidén en hardware,



software e infraestructura pueden ser una barrera para la adopcién . Por tanto, es
fundamental que las empresas puedan demostrar un retorno de la inversién claro y

tangible para justificar estos gastos .

En cuanto a los desafios regulatorios y de talento, el marco regulatorio especifico en
Argentina para la adopcion de Gemelos Digitales e IAGEN en la industria del petréleo y
gas aun se encuentra en una etapa muy embrionaria, lo que puede ser una barrera de
adopcion adicional . El nivel de complejidad que advertimos, sugiere la participacion de
empresas o laboratorios especializados en este tipo de desarrollos, que reduzcan el

costo de aprendizaje inicial.

Asimismo, la disponibilidad de talento humano con las habilidades especializadas en
ciencia de datos, inteligencia artificial y tecnologias digitales aplicadas al sector

energeético es un factor critico para el éxito de la implementacion .

Oportunidades
A pesar de estos desafios, las oportunidades que ofrecen los Gemelos Digitales e

IAGEN para la optimizacion energética en Vaca Muerta son considerables.

Estas tecnologias tienen el potencial de generar un aumento significativo en la

eficiencia operativa y la productividad .

La reduccidén de los costos operativos y de mantenimiento, a través del mantenimiento

predictivo y la optimizacion de procesos, es otro beneficio clave .

La mejora de la seguridad y la reduccion de riesgos operativos son también aspectos

fundamentales donde estas tecnologias pueden aportar valor .

Finalmente, la implementacién de Gemelos Digitales combinados con IAGEN y agentes
de IA puede contribuir a la sostenibilidad y a la reduccion de la huella de carbono de las
operaciones en Vaca Muerta, alineandose con las crecientes demandas ambientales y

regulatorias .
VI. Recomendaciones Estratégicas y Conclusiones

Para las empresas operadoras en Vaca Muerta que deseen abordar la implementacién



de Gemelos Digitales e IAGEN para la optimizacion energética, se recomienda

enfocarse en proyectos piloto para demostrar el valor y desarrollar experiencia interna.

Es crucial establecer marcos sélidos de gobernanza de datos para garantizar la calidad
y seguridad de la informacién . Invertir en programas de capacitacion y mejora de

habilidades para el personal existente es esencial para superar la brecha de talento .

Antes de la implementacion a gran escala, se deben definir objetivos claros e identificar
casos de uso especificos . Fomentar la colaboracion entre los equipos de tecnologia de
la informacién (TI) y tecnologia operativa (TO) es fundamental para una integracién

exitosa.

Se sugiere adoptar un enfoque de implementacion por fases, comenzando con

aplicaciones de alto valor .

Finalmente, colaborar con proveedores de tecnologia y socios con experiencia relevante

puede facilitar el proceso de adopcion .

Se recomienda analizar la posibilidad de invertir, en el corto plazo, en equipos de

implementacion de agentes de IAen tecnologia y capacitacion.

Se requiere inversion en pruebas de concepto y pruebas piloto. El foco aqui tiene que
ser la formacion del talento para implementar, ya que se verifica una tendencia de
reduccion de costos en sistemas que permiten automatizacion “no code” y “low code”.
Para la primera etapa, también se recomienda recurrir a equipos con experiencia en
diseno e implementacién de agentes de IA. Por ultimo, es clave formar un equipo “in
house” para el acompafamiento y la apropiacion de una cultura agéntica que redefine

la interaccién humano-magquina.

Para el gobierno y los organismos reguladores argentinos, se recomienda desarrollar
directrices regulatorias claras para el uso de Gemelos Digitales e IA en las operaciones
de petréleo y gas puede fomentar la inversion y la innovaciéon. Promover programas
educativos para desarrollar talento en ciencia de datos, IA y tecnologias digitales
relevantes para el sector energético es una medida a largo plazo que puede asegurar el

éxito de la transformacién digital .



En conclusion, la implementacion estratégica de Gemelos Digitales e Inteligencia
Artificial Generativa y agentes de IA en Vaca Muerta ofrece un potencial transformador
significativo para la optimizacién energética. Los beneficios clave incluyen ganancias
sustanciales en eficiencia operativa y productividad , una reduccion considerable en los
costos operativos y de mantenimiento , una mejora notable en la seguridad y la
reduccion de riesgos operativos , una contribucion importante a la sostenibilidad y la
reduccion de la huella de carbono, y capacidades mejoradas para la toma de decisiones

y la planificacion estratégica.

A pesar de los desafios, la sinergia entre estas tecnologias presenta una oportunidad
unica para impulsar la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad en la industria del

petréleo y gas en la region de Vaca Muerta.
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