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Caso de uso de aplicacion de IA e IAGEN

Monitoreo y Mantenimiento de Equipos para la deteccion de
anomalias en equipos mediante vision artificial para anticipar fallas y

optimizar el mantenimiento

. Introduccion

La formacién geoldgica de Vaca Muerta, ubicada en la provincia de Neuquén,
Argentina, representa un recurso energético de gran trascendencia a nivel nacional e
internacional. Esta vasta extension alberga significativas reservas de hidrocarburos no
convencionales y, a su vez, exhibe un creciente potencial para el desarrollo de energias
renovables. En este contexto dindmico, la inteligencia artificial (1A), y en particular la
inteligencia artificial generativa (IAGEN) y la vision artificial, emergen como
herramientas fundamentales para optimizar los procesos productivos en diversos

sectores industriales, incluyendo el energético.

El presente reporte tiene como objetivo proporcionar un analisis exhaustivo de la
aplicacion de IAGEN en conjunto con la vision artificial para mejorar los procesos de
produccién tanto en el ambito de las energias renovables como en el de las no
renovables dentro de Vaca Muerta, Neuquén, Argentina. Se exploraran los avances
tecnoldgicos recientes, las aplicaciones practicas en ambos sectores, los desafios y
oportunidades inherentes a su implementacion, y se ofrecerdn recomendaciones

estratégicas para las partes interesadas en la region. La estructura del informe se



desarrollara a través de la presentacion de los conceptos fundamentales, el analisis de
las aplicaciones especificas, la discusion de los factores criticos para su adopciony la

formulacion de conclusiones y perspectivas futuras.

La naturaleza dual de Vaca Muerta, como una fuente prominente de hidrocarburos
y un centro emergente de energias renovables, crea un escenario unico para investigar
las aplicaciones sinérgicas de IAGEN y la vision artificial en diferentes métodos de
produccién de energia. La infraestructura establecida para la extraccion de petroleo y
gas podria servir como base para la adopcién de tecnologias avanzadas, mientras que
el impulso hacia las energias renovables exige soluciones innovadoras para lograr
eficiencia y sostenibilidad. Ademas, la incorporacion de la IA en Vaca Muerta podria
tener un impacto significativo en la independencia energética de Argentina y en su
posicion dentro del mercado energético global. Una mayor eficiencia y produccion,
impulsadas por la 1A, podrian traducirse en un aumento de las exportaciones y una

menor dependencia de las importaciones.
Il. Avances Recientes en Inteligencia Artificial Generativa para Vision Artificial

La Inteligencia Artificial Generativa (IAGEN) es una rama de la inteligencia
artificial que se centra en la creacion de nuevo contenido, como modelos, imagenes,

codigo o texto, a partir de datos existentes ’

. Esta tecnologia utiliza algoritmos
avanzados para analizar grandes cantidades de informacién, identificar patrones y
generar contenido nuevo y original que a menudo es indistinguible del creado por

humanos

En el campo de la vision artificial, la IAGEN se utiliza para generar nuevas
imagenes, videos o modelos 3D para una amplia variedad de aplicaciones. Los modelos
generativos, como las Redes Generativas Antagdnicas (GANs), los Autoencoders
Variacionales (VAEs), los Modelos de Difusién y los Transformers, son fundamentales
en este ambito, ya que poseen la capacidad de sintetizar datos que pueden utilizarse

para diversas tareas de vision artificial. Este enfoque marca una evolucién significativa



desde la vision artificial tradicional, que se basaba en la ingenieria manual de
caracteristicas, hacia modelos de aprendizaje profundo capaces de extraer

caracteristicas automaticamente a partir de los datos.

En los ultimos afios, se han producido avances notables en la aplicacion de la

inteligencia artificial generativa a la visién artificial.

Las Redes Generativas Antagonicas (GANs) se componen de dos redes
neuronales: un generador y un discriminador. El generador crea nuevas imagenes,
mientras que el discriminador evalia la autenticidad de estas imagenes,
proporcionando retroalimentacion al generador para que aprenda a producir imagenes
cada vez mas realistas. Las GANs han demostrado su utilidad en la generacion de
imagenes, la transferencia de estilos visuales y la traduccién de imdagenes de un
dominio a otro. Desarrollos recientes se han centrado en mejorar la estabilidad del
entrenamiento de las GANs y la calidad de sus resultados, con técnicas como las GANs
de Wasserstein (WGANs) y las GANs condicionales que permiten una generacion
precisa de imagenes basada en entradas especificas. Las GANs podrian ser
especialmente valiosas en Vaca Muerta para la creacidn de datos sintéticos que imiten
las caracteristicas visuales particulares de los equipos y entornos de la region,
facilitando el entrenamiento de modelos de vision artificial robustos. La obtencion de
grandes conjuntos de datos etiquetados para escenarios especificos en el sector
energético puede ser un desafio, y las GANs ofrecen una solucién para superar esta

limitacion.

Los Autoencoders Variacionales (VAEs) son redes neuronales que aprenden a
comprimir y reconstruir imagenes. Consisten en un codificador que comprime la
imagen en un espacio de menor dimensién y un decodificador que reconstruye la
imagen a partir de esta representacién comprimida. Los VAEs se han utilizado en
aplicaciones como la reconstruccion de imagenes, la generacion de imagenes y la

deteccion de anomalias.



Los Modelos de Difusion representan otro tipo de modelo generativo que utiliza un
proceso de difusion para generar imagenes, comenzando con una sefal de ruido

aleatorio que se refina gradualmente hasta que emerge una imagen realista.

Los Vision Transformers (ViTs) surgieron como una alternativa a las redes
neuronales convolucionales (CNNs), mostrando una capacidad Unica para procesar
imagenes completas de manera holistica. Esta caracteristica los ha hecho
particularmente efectivos en tareas de deteccién y segmentacion de objetos,
estableciendo nuevos estandares de rendimiento. En el contexto de Vaca Muerta, los
ViTs podrian ofrecer una mayor precision en la deteccion de fallas o anomalias en la
infraestructura energética a gran escala, como parques solares o ductos. Su capacidad
para procesar imagenes de forma integral podria ser mas adecuada para identificar

patrones visuales sutiles pero criticos.

El Aprendizaje Auto-Supervisado (SSL) se ha consolidado como una técnica
fundamental en el aprendizaje automatico, abordando el desafio persistente de la
adquisicion de conjuntos de datos etiquetados. El SSL reduce significativamente los
costos y el tiempo al disminuir la necesidad de datos etiquetados hasta en un 80%, lo
que lo convierte en un enfoque transformador para empresas e investigadores. Esta
metodologia puede ser especialmente beneficiosa en Vaca Muerta, donde el etiquetado
de grandes cantidades de datos visuales provenientes de sitios energéticos remotos
puede ser costoso y laborioso. El aprovechamiento de datos no etiquetados puede

acelerar el desarrollo de modelos de visién artificial para diversas aplicaciones.

El Analisis de Video en Tiempo Real ha experimentado avances significativos, con
aplicaciones en dareas como la seguridad publica, la navegacién de vehiculos
autonomos y el analisis deportivo. En Vaca Muerta, el analisis de video en tiempo real
podria ser crucial para la monitorizacion de la seguridad en sitios de produccién de
energia potencialmente peligrosos. La deteccion inmediata de comportamientos

inseguros o fallas en los equipos puede prevenir accidentes.



El Edge Computing implica el procesamiento de datos mas cerca de la fuente de
origen, lo que reduce la latencia y permite el funcionamiento auténomo de dispositivos
como camaras inteligentes y drones. Esta capacidad es vital para la implementacion de
soluciones de visién artificial en areas remotas de Vaca Muerta donde la conectividad
de red puede ser limitada. Los drones autdbnomos para inspecciones, que dependen del
procesamiento en el borde, pueden operar de manera eficiente sin una conexién

constante a servidores centralizados.

lll.  Aplicaciones de Vision Artificial en Procesos Productivos de Energias Renovables en

Vaca Muerta

Argentina ha mostrado un creciente interés en el desarrollo de energias
renovables, y la regién de Vaca Muerta presenta un potencial significativo para la
generacion de energia solar y eodlica. La vision artificial juega un papel crucial en la

optimizacion de los procesos productivos de estas fuentes de energia limpia.

En el ambito de la energia solar, la vision artificial se aplica en diversas areas:

1. Deteccion y Mantenimiento de Fallas: Se utilizan drones equipados con camaras
y algoritmos de visién artificial para inspeccionar paneles solares en busca de
defectos, grietas, acumulacion de polvo y otros problemas que puedan afectar su
eficiencia. El andlisis de imagenes térmicas permite identificar paneles o
componentes sobrecalentados. La deteccion temprana de fallas mediante la visidon
artificial puede reducir significativamente el tiempo de inactividad y mejorar el
rendimiento energético general de los parques solares en Vaca Muerta. El
mantenimiento proactivo basado en datos visuales puede evitar que problemas

menores se conviertan en fallas mayores.

2. Optimizacion del Sistema de Seguimiento Solar: La vision artificial se emplea
para asegurar la correcta alineacién de los paneles solares con el movimiento del

sol a lo largo del dia, maximizando la captacion de energia.

3. Estimacion y Prediccion de Energia Renovable: Se utiliza la visién artificial para



analizar patrones climaticos y la cobertura de nubes a partir de imagenes
satelitales o camaras terrestres, mejorando la precision de la prediccion de la
generacion de energia solar. Una prediccion mas precisa de la energia solar,
habilitada por la vision artificial, puede mejorar la estabilidad de la red y facilitar
una mejor integracion de la energia solar en la matriz energética de Vaca Muerta.
Conocer la produccién de energia esperada permite una mejor gestion del

almacenamiento y la distribucion de energia.

4. Seguridad y Vigilancia: Se monitorean los sitios de parques solares con fines de

seguridad, detectando accesos no autorizados o posibles peligros.

En cuanto a la energia edlica, las aplicaciones de la vision artificial incluyen:

1. Inspeccion de Palas de Turbinas: Se utilizan drones con camaras de alta
resolucion y algoritmos de vision artificial para inspeccionar las palas de las
turbinas edlicas en busca de grietas, erosion, dafos por rayos y otros defectos . Se
analizan las imagenes para evaluar la gravedad y la ubicacién de los dafios. Las
inspecciones de turbinas eodlicas basadas en vision artificial pueden realizarse de
manera mas eficiente y segura que las inspecciones manuales, reduciendo costos
y tiempo de inactividad en los parques edlicos de Vaca Muerta. Los drones pueden

acceder a areas de dificil acceso sin poner en riesgo a los inspectores humanos.

2. Monitorizacion del Rendimiento: Se analizan las transmisiones de video de las
turbinas edlicas para monitorear su estado operativo e identificar cualquier

anomalia en su movimiento o rendimiento .

3. Monitorizacion Ambiental: Se utiliza la vision artificial para monitorear el
impacto de los parques edlicos en el medio ambiente circundante, como las
colisiones de aves (aunque no se menciona explicitamente en los fragmentos, esta

es una aplicacion relevante).

4. Mantenimiento Predictivo: Se aprovechan los datos visuales histéricos e

imagenes en tiempo real para predecir posibles fallas en las turbinas edlicas, lo que



permite programar el mantenimiento de manera proactiva.

IV. Aplicaciones de Vision Artificial en Procesos Productivos de Energias No Renovables

en Vaca Muerta

La produccion de petrdleo y gas continda siendo un pilar fundamental en Vaca
Muerta, y la tecnologia desempefia un papel crucial en la optimizacién de estos

procesos. La vision artificial ofrece una amplia gama de aplicaciones en este sector.

1. Monitorizacion de Ductos: Se utilizan drones, satélites o vehiculos aéreos
equipados con camaras y vision artificial para inspeccionar ductos de petréleoy
gas en busca de fugas, corrosion, invasion de vegetacion, construcciones no
autorizadas y otros posibles problemas. El andlisis de imagenes térmicas
permite detectar anomalias de temperatura indicativas de fugas. La inspeccién
automatizada de ductos con vision artificial puede mejorar significativamente la
seguridad y la integridad ambiental de las operaciones de petréleo y gas en Vaca
Muerta al permitir la deteccién temprana de fugas y dafios. Las inspecciones
manuales consumen mucho tiempo y pueden pasar por alto signos sutiles de
deterioro.

2. Monitorizacion y Mantenimiento de Equipos: Se emplean camaras con visién
artificial para monitorear la condicion y el rendimiento de equipos criticos en las
instalaciones de petrdleo y gas, como bombas, valvulas y plataformas de
perforacion. Se detectan anomalias como sobrecalentamiento, fugas de petréleo
o vibraciones inusuales. También se realiza la lectura automatica de indicadores
analdgicos (nivel de aceite, temperatura, presion) utilizando algoritmos de vision
artificial. EI mantenimiento predictivo basado en vision artificial puede reducir el
tiempo de inactividad y los costos operativos en el sector de petrdleo y gas de
Vaca Muerta al identificar posibles fallas en los equipos antes de que ocurran. El
mantenimiento proactivo basado en datos visuales es mas eficiente que las
reparaciones reactivas.

3. Seguridad y Cumplimiento: Se monitorean los sitios de trabajo para garantizar el



cumplimiento de los protocolos de seguridad, como el uso de equipos de
proteccién personal (EPP) y la prevencion del acceso no autorizado a zonas
peligrosas. Se detectan comportamientos inseguros en tiempo real y se alerta a
los supervisores. También se monitorean los pestillos de los mastiles de
perforacion para garantizar una operacion segura. Mejorar la seguridad a través
de la vigilancia con vision artificial puede reducir significativamente los
accidentes y mejorar el bienestar de los trabajadores en los entornos a menudo
peligrosos de los campos de petréleo y gas de Vaca Muerta. La monitorizacion y
las alertas en tiempo real pueden prevenir errores humanos y practicas
inseguras.

Optimizacion de la Produccion: Se realiza un seguimiento del estado de las
bombas de carga para mejorar la produccion de petroleo y gas. Se analizan los
datos de video para identificar cuellos de botella o ineficiencias en los procesos
de produccion.

Deteccion de Fugas (Emisiones de Metano): Se utilizan cdmaras infrarrojas y
algoritmos de vision artificial para detectar emisiones de gas metano de ductos
e instalaciones, lo que permite una identificacion y reparacion mas rapida de las
fugas. La deteccidn precisa y oportuna de fugas de metano mediante la visidon
artificial es crucial para reducir el impacto ambiental de las operaciones de
petrdleo y gas en Vaca Muerta. El metano es un potente gas de efecto
invernadero, y minimizar su liberacion es un objetivo clave de sostenibilidad.
Mejora de las Operaciones de Perforacion: Se mejora la localizacion de pozos de
petréleo y la perforacidn de precision utilizando vision artificial combinada con
aprendizaje automatico. Se realiza una monitorizacion en tiempo real de los
componentes y las operaciones de las plataformas de perforacion.

Seguridad: Se monitorean los sitios de operacion desatendidos para detectar

problemas de seguridad como intrusiones y se envian alertas instantaneas.

V. Integracion de Inteligencia Artificial Generativa para Mejorar la Vision Artificial



en el Sector Energético de Vaca Muerta

La inteligencia artificial generativa puede potenciar y mejorar significativamente

las capacidades de la vision artificial en el sector energético °.

1.

Aumento de Datos: Las GANs y los VAEs se utilizan para generar imagenes y
videos sintéticos de la infraestructura energética, los equipos y los escenarios
operativos, con el fin de ampliar los conjuntos de datos de entrenamiento para
los modelos de vision artificial. Se crean variaciones de las imagenes existentes
con diferentes condiciones de iluminacidn, angulos, oclusiones y anomalias para
mejorar la robustez y la generalizacion de los modelos. La generacién de datos
sintéticos puede abordar el desafio de la escasez de datos del mundo real para
tipos de fallas especificas o eventos raros en la infraestructura energética de
Vaca Muerta, lo que lleva a modelos de vision artificial mas precisos y
confiables. Es dificil y costoso recopilar una gran cantidad de imagenes de fallas
de equipos o incidentes de seguridad.

Generacion de Imagenes para Simulacion y Planificacion: Se utilizan modelos
generativos para crear simulaciones realistas de posibles escenarios, como
fallas de equipos, fugas de ductos o impactos relacionados con el clima en la
generacion de energia renovable. Estas simulaciones pueden ayudar en la
capacitacion del personal, el desarrollo de planes de respuesta a emergenciasy
la optimizacién de estrategias operativas para las condiciones especificas de
Vaca Muerta. Los entornos virtuales creados con IAGEN pueden proporcionar
campos de entrenamiento seguros y rentables.

Restauracion y Mejora de Imagenes: Se emplean GANs y VAEs para tareas como
la superresolucién de imagenes (mejora de la resolucién de imagenes de baja
calidad provenientes de drones o camaras remotas), el relleno de imagenes
(completar partes faltantes o dafiadas de las imdagenes) y la traduccién de
imagenes (por ejemplo, convertir imagenes infrarrojas a RGB para facilitar el

analisis) . La mejora de la calidad de los datos visuales capturados en las



condiciones ambientales a menudo desafiantes de Vaca Muerta (por ejemplo,
tormentas de polvo, temperaturas extremas) puede mejorar la precision del
anadlisis de vision artificial. Las imagenes de baja calidad pueden dificultar el
rendimiento incluso de los modelos de visién artificial mas avanzados.

4. Transferencia de Estilo para la Deteccion de Anomalias: Potencialmente se
utilizan técnicas de transferencia de estilo para resaltar anomalias sutiles o
desviaciones de la apariencia visual normal de los equipos o la infraestructura.

5. Generacion de Subtitulos y Metadatos Descriptivos: Se combina la vision
artificial con modelos de lenguaje grande (LLMs) para generar automaticamente
descripciones y etiquetas en lenguaje natural para imagenes y videos, lo que
mejora la gestion y la capacidad de busqueda del contenido. La generacién
automatizada de metadatos puede ahorrar tiempo y recursos a las empresas de
energia en Vaca Muerta que manejan grandes cantidades de datos visuales de
sus operaciones. El etiquetado y la descripcion manual de imagenes y videos

requieren mucha mano de obra.

VI. Agentes de IA y workflows agénticos. La evolucion de la IA 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 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 impulsado por IAGEN
Paso a Paso del Flujo de Trabajo con IAGEN:

e |Instalacion de Sensores y Camaras: Se instalan sistemas de camaras de alta
definicion y sensores en puntos estratégicos de los equipos y maquinarias clave
para capturar datos visuales continuos.

e Captura y Transmision de Datos: Los datos visuales son transmitidos a una
plataforma centralizada en tiempo real, donde se almacenan y procesan
mediante sistemas de analisis.

e Andlisis Predictivo con IAGEN: La inteligencia artificial generativa procesa los
datos visuales, identificando patrones y prediciendo fallos o desgastes. Los
modelos generativos generan posibles escenarios y soluciones.

e Optimizacién Automatica de la Operacion: Segun los resultados del analisis, el
sistema realiza ajustes automaticos en la maquinaria para optimizar su
funcionamiento, manteniendo la eficiencia y reduciendo los costos.

e Generacion de Reportes y Feedback: Los informes generados permiten a los
equipos de operacién tener acceso a datos detallados sobre el estado de las
maquinas y las intervenciones realizadas, facilitando la toma de decisiones

informadas.
Ejemplo hipotético:

Imaginemos que una bomba de extraccidén en una plataforma de perforacion muestra
signos de sobrecalentamiento. Gracias a los sensores y camaras instaladas, se detecta

la anomalia a tiempo. El modelo predictivo de IAGEN prevé una posible falla y, antes de



que esto ocurra, ajusta automaticamente los parametros de funcionamiento para evitar
el dafo, al mismo tiempo que envia una alerta al equipo de mantenimiento para revisar

la bomba en las proximas horas.

VII. Desafios y Oportunidades para la Implementacién en Vaca Muerta

La adopcion de IAGEN y vision artificial en el sector energético de Vaca Muerta

presenta desafios y oportunidades especificos.

1. Desafios

eLimitaciones de Infraestructura: Posible falta de una infraestructura digital
robusta, incluyendo conectividad a internet confiable y recursos de computacion de
alto rendimiento, especialmente en areas remotas. La necesidad de una inversion
significativa en infraestructura digital es un desafio clave para la adopcién
generalizada de tecnologias de IA avanzadas en Vaca Muerta. Los modelos de IA,
especialmente los generativos, requieren una potencia computacional sustancial y
capacidades de transferencia de datos.

eDisponibilidad y Calidad de los Datos: Dificultades para acceder a conjuntos de
datos grandes, de alta calidad y bien etiquetados, necesarios para entrenar
modelos de IA efectivos, particularmente para casos de uso especificos en el
contexto de Vaca Muerta.

eEntorno Regulatorio: Incertidumbre o falta de regulaciones especificas con
respecto al uso de la IA en el sector energético en Argentina. Posibles obstaculos
burocraticos y procesos de aprobacion para la implementacion de nuevas
tecnologias.

eFuerza Laboral Calificada: Posible escasez de profesionales con experiencia en
IA, vision artificial y ciencia de datos dentro de la industria energética argentina.

elntegracion con Sistemas Existentes: Dificultades para integrar soluciones

impulsadas por IA con sistemas heredados y flujos de trabajo operativos existentes



en las instalaciones energéticas.

ePreocupaciones por la Ciberseguridad: Garantizar la seguridad de los sistemas
de IA 'y los datos que procesan contra las amenazas cibernéticas.

eAltos Costos Operativos: La inversion inicial y los costos operativos continuos
asociados con la implementacion y el mantenimiento de soluciones de IA.

2. Oportunidades

e Mayor Eficiencia y Automatizacion: Automatizacion de tareas como
inspecciones, monitoreo y analisis de datos, lo que lleva a tiempos de
procesamiento mas rapidos y costos laborales reducidos.

e Seguridad Mejorada: Monitoreo en tiempo real para el cumplimiento de la
seguridad, deteccion de situaciones peligrosas y prevencion de accidentes.

e Productividad y Produccion Aumentadas: Optimizacion de los procesos de
produccién, predicciéon de fallas en los equipos y reduccién del tiempo de
inactividad.

e Reduccion de Costos: Disminucion de los costos de mantenimiento mediante el
mantenimiento predictivo, reduccion de las ineficiencias operativas y minimizacion
de los dafios ambientales por fugas o fallas.

e Mejor Toma de Decisiones: Proporcionar datos e informacion en tiempo real a
los operadores y gerentes, lo que permite tomar decisiones mas rapidas e
informadas.

e Sostenibilidad Ambiental: Mejora de la deteccion de fugas, optimizacién del
consumo de energia y facilitacion de la integracién de fuentes de energia
renovable.

e Innovacion Acelerada: Agilizacion de los procesos de investigacion y desarrollo

y habilitacion de la exploracion de nuevas estrategias operativas.
VIIIl. Recomendaciones y Direcciones Futuras

Para que el sector energético de Vaca Muerta implemente y aproveche

estratégicamente la IAGEN y la visidon artificial, se proponen las siguientes



recomendaciones:

e 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 implementacién 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.
elnversiones Estratégicas en Infraestructura Digital: Priorizar las inversiones en
redes de comunicacion robustas, instalaciones de computacion en la nube y
capacidades de computacion en el borde para respaldar la implementacion de
soluciones de IA en todas las operaciones energéticas de Vaca Muerta.

e Iniciativas de Recopilacion y Gestion de Datos: Desarrollar estrategias para
recopilar, almacenar, limpiar y etiquetar datos visuales de alta calidad relevantes
para diversos procesos de produccién de energia. Explorar iniciativas colaborativas
de intercambio de datos entre las empresas de energia en la region.

e Programas de Desarrollo de Talento: Invertir en programas de capacitacion y
educacién para formar una fuerza laboral calificada capaz de desarrollar,
implementar y mantener soluciones de vision artificial impulsadas por IA en el
sector energético. Considerar alianzas con universidades e instituciones de
investigacion en Argentina.

e Proyectos Piloto y Pruebas de Concepto: Fomentar y apoyar la implementacién
de proyectos piloto para probar y validar la efectividad de la IAGEN y la vision
artificial para casos de uso especificos en la produccion de energia renovable y no
renovable en Vaca Muerta.

e Colaboracion y Alianzas: Fomentar la colaboracion entre empresas de energia,

proveedores de tecnologia de IA, instituciones de investigaciéon y agencias



gubernamentales para acelerar la adopcion de estas tecnologias.

e Desarrollo de Marcos Regulatorios Claros: Abogar por el desarrollo de marcos
regulatorios claros y de apoyo que aborden las consideraciones éticas, la
privacidad de los datos y los estandares de seguridad para el uso de la IA en el
sector energético.

e Enfoque en Aplicaciones Especificas de Alto Impacto: Priorizar la
implementacion de soluciones de visidon artificial impulsadas por IA para
aplicaciones con el mayor potencial de impacto en Vaca Muerta, como el
monitoreo de la integridad de los ductos, el mantenimiento predictivo de equipos

criticos y la vigilancia de la seguridad.

Las futuras areas de investigacion y desarrollo podrian incluir:

e Explorar el uso de modelos de IAGEN mads avanzados, como los modelos de
difusion y los transformadores, para tareas complejas como la generacién de
simulaciones realistas de formaciones geoldgicas o la optimizacidon de los
parametros de perforacion.

e Investigar la integracion de la vision artificial con otros datos de sensores (por
ejemplo, térmicos, LiDAR) para una monitorizacion y un analisis mas completos y
precisos.

e Desarrollar enfoques de aprendizaje federado para entrenar modelos de IA
sobre datos distribuidos en multiples sitios de energia, preservando al mismo
tiempo la privacidad de los datos.

e Investigar la aplicacion de técnicas de IA explicable (XAl) para mejorar la
transparencia y la confiabilidad de la informacion impulsada por IA en operaciones

energéticas criticas.
IX. Conclusion

En resumen, la integracion de la inteligencia artificial generativa y la vision artificial

presenta un potencial significativo para mejorar los procesos productivos tanto en el



sector de las energias renovables como en el de las no renovables dentro de Vaca
Muerta. Estas tecnologias ofrecen oportunidades sustanciales para aumentar la
eficiencia, mejorar la seguridad, reducir costos y fomentar la sostenibilidad en las
operaciones energéticas. Para materializar plenamente este potencial transformador,
es crucial abordar los desafios identificados mediante inversiones estratégicas en
infraestructura digital, el desarrollo de talento especializado y la implementacion de
marcos regulatorios de apoyo. Al hacerlo, Vaca Muerta, Neuquén, Argentina, podra
consolidarse como un lider en la adopcion de tecnologias de vanguardia para el futuro

de la produccion de energia.
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