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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Optimizacion de Ciclos de Mantenimiento en Vaca Muerta
I. Introduccidn

Ubicada en la provincia de Neuquén, Argentina, la formacion de Vaca Muerta se
distingue como uno de los yacimientos no convencionales de gas y petréleo mas
importantes de América Latina, poseyendo un potencial considerable para el desarrollo

energético regional.
Los Altos Riesgos del Mantenimiento de Equipos

La infraestructura requerida para la extraccion de hidrocarburos es intrinsecamente
compleja, lo que conlleva elevados costos operativos asociados al mantenimiento de

los equipos y la maquinaria utilizada.

El tiempo de inactividad prolongado de los equipos no solo interrumpe los objetivos de

produccidn, sino que también incrementa significativamente los costos operativos.

A nivel global, se estima que las fallas inesperadas de los equipos cuestan a la industria
del petréleo y el gas aproximadamente $42 mil millones anuales . Incluso una
interrupcion minima, de tan solo el 1% del tiempo, puede traducirse en pérdidas
anuales. La complejidad de la infraestructura en Vaca Muerta implica una vasta
cantidad de posibles puntos de falla, lo que subraya la necesidad de métodos de

mantenimiento mas sofisticados y escalables que los enfoques tradicionales.

Oportunidades de lalA y la IAGEN



Los modelos de inteligencia artificial y de la inteligencia artificial generativa brindan

oportunidades de optimizacion, con beneficios concretos.
Il. Inteligencia Artificial y su Aplicacion en Mantenimiento
Modelos y Técnicas de IA para el Mantenimiento Predictivo

Diversos modelos de IA son aplicables a la prediccion de fallas en equipos, incluyendo
Redes Neuronales Artificiales (RNA), algoritmos de Aprendizaje Automatico (AA),
Aprendizaje Profundo, Maquinas de Vectores de Soporte (MVS), Maquinas de Gradiente
Impulsado (MGI) y redes de Memoria a Largo Corto Plazo (LSTM) .

Estos modelos analizan datos histéricos y en tiempo real provenientes de sensores
instalados en los equipos, como presion, temperatura y vibracion, para identificar
patrones que puedan indicar posibles fallas. Por ejemplo, los algoritmos de IA pueden
analizar datos de vibracién de maquinaria rotativa para predecir fallas inminentes en los

rodamientos basandose en patrones anémalos.

El mantenimiento basado en condiciones (MBC) es otra técnica que se complementa
con el mantenimiento predictivo. Las técnicas de MBC, como el analisis de vibraciones,
el analisis de aceite y la termografia, proporcionan datos en tiempo real sobre el estado
de los equipos, que luego pueden ser utilizados por los modelos de IA para evaluar su

estado y posible desgaste.

La eleccion del modelo de IA debe adaptarse al tipo especifico de equipo, las

condiciones operativas y la naturaleza de los datos disponibles en Vaca Muerta.
Mejorando el Mantenimiento Tradicional con IA

La IA no solo predice fallas, sino que también puede mejorar las practicas de
mantenimiento existentes en lugar de reemplazarlas por completo. El mantenimiento
prescriptivo, por ejemplo, utiliza la IA para sugerir las mejores acciones de

mantenimiento basadas en datos histéricos y condiciones actuales. Ademas, la 1A



desempefia un papel crucial en la optimizacion de los programas de mantenimiento y la

asignacion de recursos .

La integracién de la IA debe enfocarse en capacitar al personal de mantenimiento con
mejores conocimientos y herramientas, en lugar de ser percibida como un sustituto de

Su experiencia.

lll. Aprovechando la Inteligencia Artificial Generativa para la Optimizaciéon de

Ciclos de Mantenimiento 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 informacion, identificar patrones y generar contenido nuevo y

original que a menudo es indistinguible del creado por humanos.

La IAGEN tiene la capacidad de desarrollar modelos predictivos sofisticados mediante
el analisis de grandes conjuntos de datos que incluyen lecturas de sensores, registros

histéricos de mantenimiento y parametros operativos.

El entrenamiento de estos modelos se realiza con datos especificos de los equipos
utilizados en Vaca Muerta, teniendo en cuenta las condiciones operativas variables

propias del yacimiento.

La IAGEN puede identificar anomalias sutiles y predecir fallas con un alto grado de
precision, alcanzando tasas de exactitud de hasta el 92% en la prediccion de posibles

fallas.

La necesidad de entrenar los modelos de IA con datos especificos de Vaca Muerta es
fundamental debido a las condiciones geoldgicas y operativas unicas del campo. Los
modelos genéricos podrian no ofrecer un rendimiento 6ptimo en este contexto

particular.



1. Generacion de Planes de Mantenimiento Optimizados

La IAGEN puede generar automaticamente planes de mantenimiento adaptados a las
condiciones operativas actuales y a las necesidades predichas de cada equipo. Estos
planes consideran factores criticos como la temperatura, la presion, las vibraciones y
otras variables relevantes. Ademas, estos planes son dinamicos y pueden ajustarse en
tiempo real en funcion del monitoreo continuo, lo que se conoce como planificacion
dinamica del mantenimiento. La naturaleza dinamica de los planes de mantenimiento
generados por IA permite una asignacion de recursos mas eficiente y minimiza las
intervenciones innecesarias en comparacion con los planes estaticos basados en

programas fijos.

2. Simulaciones Impulsadas por IA para la Evaluacion de Estrategias de

Mantenimiento

La IAGEN puede generar simulaciones para modelar el ciclo de vida de los equipos y
evaluar el impacto de diferentes variables de mantenimiento. Estas simulaciones

ayudan a optimizar los programas de mantenimiento preventivo y predictivo.

El uso de software de simulacién en la industria del petréleo y el gas y el concepto de
gemelos digitales permiten crear réplicas virtuales para la simulacién y las pruebas. Los
gemelos digitales, impulsados por IA, pueden simular el comportamiento de los
yacimientos petroliferos y optimizar las estrategias de produccion. El uso de
simulaciones y gemelos digitales proporciona un entorno libre de riesgos para probar
diferentes estrategias de mantenimiento y optimizarlas antes de su implementacién en

el mundo real en Vaca Muerta.
3. Analisis Inteligente de Datos de Mantenimiento

La IAGEN puede analizar datos historicos y en tiempo real de mantenimiento para
identificar tendencias, patrones y areas de mejora en los procesos de mantenimiento.

La IA tiene la capacidad de aprender de las actividades de mantenimiento pasadas y



refinar continuamente sus predicciones y recomendaciones.

Este anadlisis continuo de los datos de mantenimiento permite un ciclo de
retroalimentacion donde el sistema de IA aprende y mejora con el tiempo, lo que
conduce a predicciones cada vez mas precisas y estrategias de mantenimiento mas

efectivas en Vaca Muerta.
IV. Uso de agentes basados en inteligencia artificial generativa
1. Concepto de agentes de IAGEN

En los ultimos afios, 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 autonomos que pueden interpretar
instrucciones, tomar decisiones, ejecutar tareas y aprender de sus interacciones con el

entorno.

Un agente de IAGen combina grandes modelos de lenguaje con componentes
adicionales como herramientas externas, memoria, planificacion y 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 auténoma transforma la forma en que las organizaciones pueden

escalar sus operaciones sin perder calidad ni control.

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

capacidades.

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

nueva era de automatizacion inteligente.

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

tecnologias.

Sin embargo, su implementacién también plantea desafios técnicos, éticos y juridicos,
desde el diseno 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 - ejemplo: Diseio de agente basado en IAGEN para la

Implementacion



Paso 1: Recoleccién de Datos
Los agentes de IAGEN comienzan recolectando datos de los sensores instalados en
los equipos (presion, temperatura, vibracion, etc.) y de la informacion histérica de

mantenimiento.

Paso 2: Analisis y Procesamiento de Datos
Los agentes de IA procesan y analizan estos datos utilizando modelos predictivos.
Aqui, el agente identifica patrones y comportamientos anémalos que puedan indicar

una posible falla en los equipos.

Paso 3: Generacién de Predicciones
Una vez procesados los datos, los agentes generan predicciones sobre cuando y qué
tipo de mantenimiento sera necesario, ajustando el plan de mantenimiento en funcién

de las condiciones operativas actuales.

Paso 4: Generacion de Plan de Mantenimiento
Los agentes de IAGEN generan un plan de mantenimiento optimizado que incluye
intervenciones programadas, la adquisicion de repuestos y la asignacién de recursos

humanos.

Paso 5: Ejecucion y Monitoreo
El plan de mantenimiento se implementa en el terreno. Los agentes contindan
monitoreando el desempeiio de los equipos en tiempo real, ajustando el plan segun sea

necesario.

V. Beneficios y Oportunidades Concretas para las Operaciones en Vaca Muerta
Reduccion Significativa de los Costos Operativos

La implementacion de IAGEN tiene el potencial de generar reducciones significativas en

los costos operativos. Por ejemplo, el mantenimiento predictivo impulsado por |A puede



reducir los costos de mantenimiento hasta en un 20%, y en algunos casos, hasta un

40% en comparacion con el mantenimiento reactivo.

Esta reduccion se logra mediante la minimizacién del tiempo de inactividad no
planificado, la optimizacién de la asignaciéon de recursos (incluida la gestiéon de
repuestos) y la programacion eficiente de las intervenciones de mantenimiento. El
potencial de ahorros sustanciales en costos proporciona un fuerte incentivo financiero

para que las empresas de petréleo y gas en Vaca Muerta inviertan en IAGEN.
Mayor Disponibilidad de los Equipos y Aumento de la Produccion

El mantenimiento predictivo habilitado por IAGEN puede minimizar el tiempo de
inactividad de los equipos al detectar y abordar posibles fallas de manera proactiva, lo
que se traduce en un aumento potencial del tiempo de actividad. Por ejemplo, el
mantenimiento predictivo impulsado por IA puede aumentar el tiempo de actividad de
los equipos en un 25%, y reducir el tiempo de inactividad no planificado hasta en un
75%. Existe una correlacién directa entre la mayor disponibilidad de los equipos y una
mayor produccion, lo cual es crucial para satisfacer las necesidades energéticas de

Argentina y sus ambiciones de exportacion.
Mejora de la Eficiencia Operativa y Optimizacion de los Flujos de Trabajo

La IAGEN puede optimizar los flujos de trabajo de mantenimiento al proporcionar
informacién oportuna, automatizar la generacién de planes de mantenimiento y facilitar
una mejor coordinacion de los recursos. La IA también puede optimizar tareas como la
gestidn del inventario de repuestos y la gestion de érdenes de trabajo. La optimizacion
de los flujos de trabajo y la mejora de la eficiencia pueden conducir a una mejor
utilizaciéon de la fuerza laboral y los recursos en Vaca Muerta, mejorando la

productividad general.

Mayor Seguridad



La identificacion y mitigacion proactivas de posibles fallas en los equipos a través de
IAGEN pueden mejorar significativamente la seguridad operativa al reducir el riesgo de

accidentes y fallas catastroficas.

Por ejemplo, los sistemas predictivos impulsados por IA se basan en integraciones de
software que monitorean el rendimiento general del sistema para anticipar fallas en los

equipos, mejorando la seguridad y reduciendo los costosos accidentes.

La IA también puede monitorear los parametros de seguridad y garantizar el
cumplimiento de las regulaciones. El potencial de mejoras significativas en la seguridad
es un beneficio fundamental en el entorno de alto riesgo de las operaciones de petréleo

y gas en Vaca Muerta.
Comparacion con Métodos Tradicionales

Los métodos tradicionales de mantenimiento, basados en la programacion regular o
intervenciones manuales, no siempre logran prever fallas inminentes ni identificar
patrones de desgaste. En contraste, la IAGEN permite una optimizacion en tiempo real
basada en datos, lo que mejora la prediccion y la programacion del mantenimiento,

superando las limitaciones de los métodos convencionales.
VI. Desafios y estrategias
Infraestructura

e Integracion con la Infraestructura Existente: La integracion de los sistemas de
IAGEN con la diversa gama de tecnologias existentes en Vaca Muerta, incluidos los
sistemas SCADA y los sistemas heredados, puede ser un desafio. Las
implementaciones heredadas de los sistemas SCADA a menudo sufren de
pantallas desordenadas y sobrecarga de alarmas, lo que dificulta el rendimiento y
la integracion de la IA. Para abordar esto, es necesario desarrollar interfaces de

programacion de aplicaciones (API) y middleware que permitan un flujo de datos



fluido entre IAGEN y los sistemas existentes. La prevalencia de sistemas
heredados en la industria del petréleo y el gas representa un obstaculo importante
para la adopcién de la IA en Vaca Muerta, lo que requiere una planificacion
cuidadosa e inversion en soluciones de integracion.

Calidad y Disponibilidad de los Datos: Garantizar datos de alta calidad y facilmente
disponibles para entrenar y operar los modelos de IAGEN en el entorno del petréleo
y el gas presenta desafios. La mala calidad de los datos es responsable de un
porcentaje significativo de los fracasos de los proyectos de IA en entornos
industriales. Los problemas incluyen silos de datos, formatos de datos
inconsistentes y la necesidad de limpieza y preprocesamiento de datos. El éxito de
la implementacion de IAGEN en Vaca Muerta depende en gran medida del
establecimiento de practicas solidas de gestion de datos y de garantizar la calidad
y la accesibilidad de los datos operativos.

Problemas de Interoperabilidad: La falta de interoperabilidad entre los diferentes
equipos y sistemas en Vaca Muerta puede complicar la implementacién de IAGEN.
Los diversos formatos de datos en la industria del petréleo y el gas pueden
dificultar las aplicaciones de IA, que prosperan con la consistencia. Para abordar
esto, se necesitan esquemas de datos y protocolos de intercambio estandarizados.
Superar los desafios de interoperabilidad requiere la colaboracién en toda la
industria y la adopcion de estandares comunes para facilitar la integracion perfecta
de las soluciones IAGEN en Vaca Muerta.

Inversion de 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 formacién del talento para implementar, ya que
se verifica una tendencia de reduccidon 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 apropiacién de una cultura agéntica que redefine la



interaccion humano-magquina.

Regulacion

e Es fundamental considerar el panorama regulatorio en Argentina con respecto a la

adopcion de nuevas tecnologias en el sector energético .

Las soluciones IAGEN deben cumplir con las regulaciones locales y los estandares de
seguridad operativa del sector energético. Navegar por el entorno regulatorio argentino
es crucial para el despliegue exitoso de IAGEN en Vaca Muerta. La falta de regulaciones

especificas sobre IA en Argentina podria presentar tanto oportunidades como desafios.

Economia

e La inversidn inicial en infraestructura y capacitacion puede ser un obstaculo para
algunas empresas en la region. Sin embargo, existen oportunidades de
financiacion. Por ejemplo, National Grid Partners se comprometié a invertir $100
millones en nuevas empresas de |IA que impulsan el futuro de la energia. Es
importante identificar socios estratégicos y financiacion publico-privada que
ayuden a mitigar los costos iniciales de implementacién. A pesar de que la
inversién inicial en IAGEN puede ser significativa, el potencial de ahorros
sustanciales a largo plazo y una mayor eficiencia pueden proporcionar una

justificacion econdmica convincente para su adopcioén en Vaca Muerta.

Cultura

e La resistencia cultural al uso de herramientas de IA o a confiar en sus resultados es
un desafio comun. Es fundamental desarrollar programas de capacitacién que
involucren a los empleados en el proceso de implementacion, destacando como la
IAGEN puede complementar su trabajo y mejorar su productividad. Superar la
resistencia cultural y fomentar una cultura basada en datos a través de una gestion
eficaz del cambio y una formacion integral son cruciales para la adopcion exitosa y

sostenible de IAGEN en Vaca Muerta.



VII. Conclusién

La Inteligencia Artificial Generativa representa un potencial transformador para la
optimizacion de los ciclos de mantenimiento en Vaca Muerta. Su implementacion
estratégica puede generar beneficios significativos en términos de eficiencia operativa,
reduccion de costos, mayor disponibilidad de los equipos y mejora de la seguridad. A
pesar de los desafios inherentes a la adopciéon de nuevas tecnologias, un enfoque
estratégico que aborde las barreras técnicas, regulatorias, econdmicas y culturales
permitira a las empresas del sector energético en Vaca Muerta aprovechar al maximo
las capacidades de la IAGEN. A largo plazo, esta optimizacién contribuira a fortalecer la
posiciéon de Argentina como un actor clave en el mercado energético regional y global,
impulsando la eficiencia, la rentabilidad y la sostenibilidad de sus operaciones de

hidrocarburos.
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