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Resumen

Es imperativo que la industria de Petréleo y gas pueda medir de manera sencilla y precisa su huella de carbono, pronosticar el impacto
en las emisiones de las decisiones operacionales, monitorear las fuentes clave de emision y, en Gltima instancia, minimizar dicho
impacto a través de optimizaciones, incluyendo las operativas. El objetivo de esta ponencia es presentar el disefio e implementacion de
una plataforma de estimacion y pronostico de carbono, Aurion, solucién integral para la gestion de emisiones de carbono de la
industria de Petréleo y Gas.

Aurion proporciona una interfaz escalable, basado en la nube, facil de usar, en un esquema colaborativo de integracion de los
datos y tomando como motores de calculo el Compendio de metodologias de emisiones de GEI para la industria del gas natural y del
petrdleo del Instituto Americano del Petroleo (API), el Programa de Reporte de Gases de Efecto Invernadero (GHGRP) de la Agencia
de Proteccién Ambiental de los EE.UU. (EPA) y la Herramienta para Estimar las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la
Produccién de Petréleo (OPGEE) establecida por la Junta de Recursos del Aire de California (CARB); con el propésito de calcular y
estimar tanto la huella de carbono como la intensidad de sus emisiones; proporcionando un enfoque soélido, probado y confiable,
brindando estandarizacion y transparencia a todos los calculos, lo que los hace completamente auditables y consistentes en toda la
Organizacién. Adicionalmente, permite a los usuarios integrar, varias fuentes de datos (Internas y externas) para la estimacion y el
monitoreo continuo de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en toda la Organizacién. Se integra aun mas, con los
prondsticos de produccidn para proporcionar una estimacion de la huella de carbono y su intensidad futura, con el fin de comprender el
impacto de las emisiones de GEI de los diferentes planes operativos. Aurion también proporciona los Marcos y Estandares de
Sostenibilidad (ESG) facilitando el reporte, mediante el uso amigable de una plataforma colaborativa.

Introduccién

Con un creciente consenso mundial sobre los impactos del cambio climatico, la industria del petrdleo y el gas enfrenta una presion sin
precedentes para redefinirse, minimizar su huella de carbono y, en Ultima instancia, avanzar hacia una transicion energética. Segun
McKinsey [1], si el mundo quiere acercarse a cumplir sus objetivos de cambio climatico, la industria del petréleo y el gas tendra que
desempefiar un papel fundamental. Se estima que las operaciones de la industria de Petréleo y Gas representan el 9 por ciento de todas
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provocadas por el hombre. Ademas, produce los combustibles que crean otro 33
por ciento de las emisiones globales.
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Figura 1 Emisiones de GEI por diferentes industrias y Alcance 1, 2 y 3 de emisiones industria de petréleo y gas —
Fuente: www.mckinsey.com

Por lo tanto, es fundamental que la industria del petroleo y gas, alin sin contar en algunos casos con exigencias gubernamentales
ambientales, realice una estimacién, o aun mejor, cuantificacion, de su huella de carbono, de manera sencilla y estandarizada, que le
permita, pronosticar la tendencia en sus emisiones acorde a las decisiones operativas, identificando y monitoreando las fuentes de mayor
impacto y, en Ultima instancia, lograr disminuir o neutralizar sus emisiones a través de optimizaciones incluyendo las operativas. Esta
necesidad se ve cada vez mas acelerada por las exigencias de informacidn y reporte de los diferentes grupos de interés, incluyendo los
entes reguladores, inversores, consumidores y en general del mercado, que con mayor frecuencia estan obligando a las Compafiias a
informar sus huellas de carbono y acciones concretas para reducciéon.
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Figura 2- Tamafio del mercado de gestion entorno a cuantificacion de carbono — Fuente: https://www.marketsandmarkets.com

Segun la investigacion de mercado realizada por MarketsAndMarkets [2], se estima que actualmente, el mercado de gestion
integrada, incluyendo cuantificacién de carbono, esta por encima de los nueve ($9) mil billones de délares en todo el mundo, esperando
un creciendo a doce ($12) mil billones para el 2025, como se muestra en la Figura 2, y las compafiias de energia y servicios publicos
relacionados a ello, son la mayor parte de este mercado. EI mismo informe establece que el segmento de soluciones para liderar el
mercado de cuantificacion y estimacion de carbono debera enfocarse en “Soluciones que permitan a las Organizaciones pronosticar
emisiones de carbono futuras, simular y analizar escenarios de huella de carbono, estableciendo el impacto que ello conlleve, en las
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operaciones de las Organizaciones. Las soluciones también deberdn permitir ejecutar simulaciones de diferentes escenarios para
anticipar los resultados de los esfuerzos de las Compafiias para reducir las emisiones de carbono".

Sin embargo, actualmente son muy limitadas las soluciones disponibles para la industria del petréleo y gas. En la mayoria de los
casos, se establecen soluciones parciales internas por parte de las Organizaciones, razén por la cual, Aurion fue disefiada para apoyar a
las empresas y abordar algunos de los desafios principales, que incluyen:

1. Recopilar e integrar de forma apropiada y confiable, los datos de las diferentes fuentes de informacion que se presentan en la
Organizacion, para lograr estimar las emisiones de carbono

2. Conectar de manera eficaz, los planes operativos con las metas de emisiones, permitiendo pronosticar el impacto de las
decisiones operativas; proporcionando una hoja de ruta clara hacia la Carbono Neutralidad

3. Asegurar canales de comunicacion y colaboracion en toda la Organizacion, para los involucrados en la gestion de GEl,
permitiendo procesos de seguimiento y auditoria, que generen solidez y precision a los resultados

4. ldentificar, comprender e intervenir de manera eficaz, las diferentes fuentes de generacion de emisiones, proporcionando una
visidn clara sobre donde concentrar los esfuerzos para obtener reducciones significativas

5. Facilitar la generacién de informes y reportes voluntarios y regulatorios con el mayor grado de precision posible y de forma
totalmente automatica
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Figura 3 Cadena de valor de las emisiones de GEI - Fuente: Plataforma Aurion

La Figura 3 muestra la cadena de valor de las emisiones de GEI. Aurion esta disefiado para que sea muy facil para los operadores
de petroleo y gas de todos los tamafios realizar este complejo problema de cuantificacion y estimacion de GEI bajo la periodicidad que
se requiera. Las caracteristicas clave de la aplicacion incluyen:

1. Sistema de Manejo e Integracion de Datos: Permite integrar varias fuentes de datos (Incluyendo fuentes publicas, internas desde

campo hasta administracion, de terceros, etc.) para una completa y eficaz automatizacion

2. Estandarizacion de la Metodologia de Calculo: Confiabilidad y precision en los resultados e informes de huella de carbono y

su intensidad, bajo la jerarquia (Agregacion-Reconciliacion) definida para los activos de una Organizacion (Incluyendo el
Compendio API, Método de EPA, etc.)

3. Reporte: Acorde a los requerimientos de la Organizacién, Aurion permite, adicional a calcular, generar de manera automatica

los reportes a Autoridades o grupos de interés (Como el caso de Subparte W y otras subpartes del Modelo de EPA)

4. Prondstico: Facilita la prediccion de la cantidad e intensidad de carbono futura para diferentes escenarios operativos que desee

evaluar la Organizacion

5. Anélisis de Sensibilidad: Proporcionando herramientas practicas de analisis, que permiten entender e intervenir los factores y

componentes clave que afectan la intensidad de carbono

6. Colaboracion: Permite la colaboracion de los actores en la gestion de GEI, brindando a las diferentes areas y colaboradores, la

capacidad de asignar, incorporar y monitorear los datos de entrada necesarios para las cuantificaciones

7. Trazabilidad: Proporciona un historial de seguimiento, permitiendo la realizacion de auditorias de cumplimiento y veracidad

8. Agregacion: Acorde a los activos y su distribucion jerarquica, es posible agregar y consolidar las emisiones en diferentes niveles

de la Organizacion, permitiendo priorizar en aquellos con mayor intensidad de carbono
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9. Evaluacién comparativa: Agiliza la evaluacién y comparacion del desempefio por y entre activos

10. Marcos y estandares ESG (Sostenibilidad): Aurion integra los marcos y estandares de sostenibilidad mas reconocidos y
ampliamente adoptados para los informes corporativos (Incluyendo CDP, TCFD, GRI, SASB, etc.)

11. Gestion de la Organizacién: Brinda la capacidad de definir la estructura organizacional para la presentacién de informes y la
asignacion de responsabilidades

Las siguientes secciones describen los modelos de calculo del Compendio API, Subparte W (Bajo la EPA) y las diversas funciones
de la plataforma Aurion:

Compendio API

El Compendio API representa una compilacion de uso comun de las diferentes metodologias de estimacion de emisiones de GEI. Las
metodologias descritas en este Compendio pueden ser empleadas para guiar la estimacion de GEI emisiones para proyectos
individuales, instalaciones o inventarios de toda la Organizacion. El propdsito del analisis de GEI, asi como la disponibilidad de datos,
determina y condiciona el nivel de detalle y el método de estimacién a emplear. Los enfoques de estimacidn de emisiones son
practicos y aplicables a todos los segmentos de la industria del petréleo y el gas natural; las operaciones e instalaciones abordadas van
desde la boca del pozo hasta puntos de venta minorista, incluida la exploracion y produccién (E&P), refinacién, embarcaciones
maritimas, oleoductos, distribucion a granel, entre otros. Los métodos presentados en este Compendio API se refieren Unicamente a
las emisiones de operaciones y no aquellas que puedan ser atribuibles al uso del producto.

Modelo Subparte W de la EPA

Con una creciente preocupacion por las emisiones de GEI y la necesidad de establecer reglas para monitorear y controlar las emisiones
de GEI, la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU. (EPA) establecio el reporte de las emisiones de GEI a través del
Programa de Reportes de Gases de Efecto Invernadero (GHGRP). Las Compafiias Operadoras, para el caso de Petroleo y Gas, deben
cumplir con los requisitos y reportar sus datos a través del modelo de Subparte W; la cual aborda las emisiones de los Sistemas de
petrdleo y gas natural exigiendo la presentacién de reportes para las instalaciones que emitan gases de efecto invernadero a partir de
las veinticinco mil (25,000) toneladas métricas de CO, equivalente al afio [3]. Es por esto, que incluso las instalaciones que no estan
obligadas a ser reportadas en funcidn de este limite son evaluadas bajo la regla establecidas, con el fin de calcular las emisiones de
GEl y asi compararlas con los umbrales.

Los Sistemas de petr6leo y gas natural, al ser de las categorias de fuentes més complejas dentro del GHGRP, se divide en diferentes
segmentos dentro del Programa de reporte:

1. Produccién de petroleo y gas natural costa fuera (Offshore)

2. Produccion de petréleo y gas natural en tierra (Onshore)

3. Procesamiento de gas natural en tierra (Onshore)

4. Compresién y transporte de gas natural en tierra (Onshore)

5. Almacenamiento subterrdneo de gas natural

6. Almacenamiento de gas natural licuado (GNL)

7. Equipos de importacion y exportacién de GNL

8. Distribucidn de gas natural

9. Recoleccion y bombeo de petrdleo y gas natural en tierra (Onshore)

10. Transporte de gas natural por tuberia en tierra (Onshore)

En la Subparte W, se considera una gran cantidad de fuentes de emisién que incluyen unidades de procesamiento que incluyen:
Bombas y dispositivos neuméticos de gas natural, unidades de remocién de gas acido, deshidratadores, venteos de liberacion de presion,
tanques de almacenamiento atmosféricos y de transmision, teas, compresores centrifugos y reciprocantes, fugas de equipos, bombas de
inyeccion de recuperacion de petroleo e hidrocarburos liquidos junto con venteo y/o quema (Tea) durante la descarga de liquidos,
completamientos, reacondicionamientos (Workover con y sin fracturamiento) y pruebas de pozos. Para cada fuente de emision en
particular, pueden estar disponibles multiples métodos de célculo para estimar las emisiones de GEI y cada método de calculo requiere
un conjunto especifico de entradas. El reporte GHGRP, permite cuantificar emisiones anuales de metano (CH.), diéxido de carbono
(CO2) y 6xido nitroso (N20), asi como el equivalente de CO; de estos tres (3) gases. Para fugas de equipos y fuentes de venteo, solo se
reportan emisiones de CH4 y CO, mientras que en el caso de quema y combustion también se incluyen las emisiones de N2O.

Modelo OPGEE

El Estimador de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la Produccidn de Petréleo u OPGEE es una herramienta de evaluacidn
del ciclo de vida (LCA) que proporciona una estimacion basada en ingenieria de las emisiones de GEI de la exploracién, produccién,
procesamiento y transporte de petréleo crudo y gas natural. Esta desarrollado por la Universidad de Stanford y la Junta de Recursos
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del Aire de California (CARB) y se ha utilizado y validado para informar la intensidad de carbono de mas de 9000 campos en todo el
mundo. Esto no solo proporciona un enfoque robusto, probado y confiable para estimar la intensidad de carbono, sino que también
brinda transparencia a todos los calculos, lo que los hace completamente auditables. Para un campo dado, el limite del sistema para el
petrdleo crudo puede ser el limite del campo o la puerta de la refineria, y para el gas natural, el limite del sistema puede extenderse
aln mas hasta el transporte de larga distancia y los usuarios finales.

El objetivo de desarrollar el modelo OPGEE era tener un modelo transparente, bien documentado y unificado para la estimacién
de las emisiones de GEI a nivel de proceso para la industria del petréleo y el gas. La unidad funcional del modelo OPGEE es 1MJ de
petroleo crudo o gas natural entregado en el limite operacional seleccionado por el usuario del sistema, como se definié anteriormente,
y OPGEE calcula la intensidad de las emisiones de carbono en unidades de gCO2Eq/MJ.

En OPGEE, el flujo de productos liquidos, gaseosos y sélidos se rastrea dentro y fuera de cada unidad de proceso desde el sitio
de produccién hasta el limite del sistema. Dado el flujo de entrada de cada unidad, los balances de masa y energia y la fisica fundamental
y las correlaciones relacionadas con la unidad de proceso se emplean para calcular el consumo de energia, las emisiones de GE| y el
flujo de salida de la unidad. Esto permite que el modelo OPGEE estime las emisiones con mas detalle en comparacion con los métodos
LCA existentes. Otro aspecto importante del modelo OPGEE es su capacidad para calcular una estimacion de las emisiones de GEI del
campo con un conjunto de datos incompleto, ya que utiliza el analisis estadistico y las fuentes de datos de ingenieria petrolera para
calcular un valor predeterminado inteligente para los datos de entrada que no proporciona el usuario. Por ejemplo, GOR es un parametro
importante que afecta las emisiones de GEI del campo vy, si se desconoce, OPGEE usa la gravedad API del petr6leo para estimarlo en
funcion de los datos histdricos globales disponibles y proporciona emisiones de GEI significativas para el campo.

Plataforma Aurion
Esta seccidn proporciona descripciones detalladas de las diversas caracteristicas de la plataforma Aurion, incluyendo ejemplos, en
algunos casos.

Definicidn de la Jerarquia de la Organizacion e Integracion de datos

Definir la linea base acorde a la estructura organizacional, permitiria establecer la informacion esencial para cada fuente de emision,
facilitando el seguimiento y la evaluacion comparativa de dichas emisiones de GEI. Junto con la categorizacién y jerarquia de las
facilidades, se podra establecer una imagen clara de la huella e intensidad de carbono en un area geografica establecida permitiendo
proporcionar una visién mas profunda y significativa. Para facilitar el aprovechamiento de estas capacidades de la solucidn, se debe
asegurar un proceso estandar, que permita extraer, recolectar, transformar y cargar los datos esenciales y modificar las nuevas
entradas, acorde a la realidad de los activos.

Para cumplir con este requisito, Aurion proporciona un proceso de canalizacion de datos automatizado, adaptado
especificamente para cada organizacion. Para recolectar la informacion necesaria acorde a la fuente de emision, se brinda la opcion de
extraer los datos directamente a través de un tinel VPN/SSH seguro o mediante una transferencia de archivos segura (SFTP). Después
de recibir los datos, Aurion procede a procesar los datos a través de una serie de servicios de datos inteligentes para limpiar y preparar
en datos estructurados. Una vez que los datos hayan pasado por este proceso, Aurion utilizara los datos para realizar el calculo de acorde
al modelo establecido para la evaluacioén inicial.
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Figura 4 - Flujo de datos de Aurion - Fuente: Plataforma Aurion

Aurion proporciona a una Organizacion, la capacidad de definir y adaptar su estructura organizacional, incluyendo la creacién
de reportes e informes acorde a las necesidades. Esta estructura permite a las organizaciones segmentar, analizar, establecer objetivos y
realizar un seguimiento de sus emisiones por unidad de negocio, region geografica o cualquier jerarquia establecida por la Organizacion.
La figura 4 muestra el proceso de flujo de datos descrito que garantizara desde su recoleccion, hasta su integracion para la realizacion
del calculo acorde al modelo establecido.
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Informes y célculo de referencia. Toda organizacidn al iniciar el proceso de generacién de linea base de sus emisiones, define el
modelo especifico acorde a sus operaciones. La plataforma Aurion proporciona una interfaz facil de usar, que acorde al modelo
seleccionado, facilita la estimacidn de la linea de base o huella de carbono cotejandola igualmente con la produccion, permitiendo
estimar su Carbono Intensidad. La Figura 5 muestra la interfaz de Aurion para el Modelo de EPA (Subparte W), Aurion aprovecha las
plataformas informaticas distribuidas de alta capacidad para reducir el tiempo y la complejidad al correr los modelos establecidos, en
comparacion con la ejecucion de archivos de Excel donde la mayoria de las organizaciones que han iniciado la gestion GEI viene
generando sus calculos.
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Figura 5 - Interfaz de usuario de Aurion para la entrada de datos de estimacion de referencia (Modelo EPA) - Fuente: Plataforma

Aurion

Andlisis de sensibilidad. El andlisis de sensibilidad es un componente esencial de la herramienta de evaluacién dado que facilita de
manera grafica la identificacion de la relevancia de los diferentes componentes del Sistema, en este caso las fuentes de emisidn criticas
o de mayor impacto. En Aurion, se implementa un andlisis de sensibilidad local donde cada pardametro es perturbado por un porcentaje
definido por el usuario, calculando y comparando con la linea base previamente definida, contando con resultados que presentado en
gréficos tipo tornado permiten clasificar los parametros clave para la toma de decisiones. La Figura 6 muestra el tablero de analisis de
sensibilidad de Aurion, ejemplo de los resultados que se pueden obtener del analisis de sensibilidad, estableciendo las oportunidades
de reduccion de emisiones a evaluar por las Organizaciones. Los resultados del analisis de sensibilidad son un buen punto de partida
para ejecutar prondsticos y analisis hipotéticos.
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Figura 6 - Tablero de analisis de sensibilidad de Aurion - Fuente: Plataforma Aurion

Prondstico y evaluacion de escenarios. Una vez que se genera la linea o caso base, los usuarios pueden empezar a utilizar las funciones
de pronéstico y evaluacién de escenarios: herramientas que permiten investigar el efecto de las decisiones futuras sobre sus emisiones
de GEI incluyendo cambios operativos, modificaciones en tecnologia (Cambio por fuentes de energia renovables, por ejemplo) y
cualquier proyecto que haya considerado la organizacién para reducir sus emisiones. La funcion de prondstico de Aurion permite a las
Organizaciones, importar, por ejemplo, planes de produccidn e inyeccién de agua para mejorar dicha produccion. La Figura 7 ilustra
el tablero de Aurion presenta un prondéstico ejemplo de la cantidad e intensidad de carbono con respecto a una curva de declinacion de
un campo productivo, incorporando algunos escenarios o eventos de reduccion. Este tipo de anélisis que incluye evaluacion de eventos
permite visualizar el comportamiento futuro de las emisiones cuando se implementan cambios en la instalacion (Por ejemplo,
agregar/quitar/reemplazar componentes).

C02e Emission Forecast H Events Details
— Crude (BBL) Gas (BOE) -~ CO2e Emission Goal CO2e Emission date tile description
2023-12-01 Pneumatic Dev Replacement

2026-12-01 From NG to 1A

202 2022 202 2024 2025 2026 202 2028

Carbon Intensity Forecast
— Crude (BBL) —— Gas (BOE) =0 Carbon Intensity Goal Carbon Intensity

Carbon Intensity (ka/BOE

2022 2023 2024 2025 2026 o7 2028

Figura 7 - Panel de pronéstico de Aurion - Fuente: Plataforma Aurion

Funciones de colaboracion y trazabilidad. La plataforma Aurion brinda a los involucrados en la Gestidn GElI, la capacidad de
colaborar en actividades de inclusion de informacion, seguimiento, reporte y analisis. Acorde a los accesos y permisos que se otorguen
por quien administra la solucidn, los usuarios tendra la capacidad de responder, descartar o reasignar actividades a los equipos de
trabajo acorde a la estructura de la organizacion. Todas las actividades de colaboracion se rastrean y son visibles para todos los que
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participan en el proceso de emisidn de GEI, proporcionando un método estructurado y estandarizado que agilizar la comunicacion y
colaboracién. La figura 8, muestra la facilidad de asignacion de responsabilidades, establecimiento de equipos de trabajo y
trazabilidad para la inclusién de datos dentro de la Plataforma.
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B . o use impact Flaid age 15 years 2 & Fernando Gutierrez © Apply Default e
o and use impac v oS © Apply Defaul
Bl © Secondary B M
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* Makeup water
treatment [MWT Reservoir pressure 1800 T
+ Water injection [WI]
+ Flaring [FL) Reservoir temperature 200 el -2

+ Glycol dehydrator [GD]

Offhare te Affchara?

[ Clone Case Proceed to Next Step »

Figura 8 - Funciones de colaboracion y trazabilidad en Aurion - Fuente: Plataforma Aurion

Agregacion y evaluacion comparativa. Aurion utiliza informacién relevante de la Organizacion, pasando por la jerarquia de dicha
organizacion, los objetivos propuestos en términos de GEIl y ESG, las fuentes de emision y los datos disponibles acorde a cada fuente,
entre otros. Con esta informacién, una organizacion, puede establecer, como se observa en la figura 9, sus tableros de control.
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Figura 9 - Funciones de Agregacion y Evaluacién Comparativa de Aurion - Fuente: Plataforma Aurion
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Marcos y estandares ESG. Entendiendo que los marcos y estandares de Sostenibilidad (ESG) facilitan la estructuracién y generacion de
informacion relevante de la Organizacion, es fundamental garantizar que esta sea comparable, confiable y constante. Por esto, Aurion
integra los estandares ESG mas relevantes para el Sector de Petréleo y Gas. Acorde a lo establecido por la Organizacion, Aurion puede
consolidarlos y crear un solo informe unificado para comunicar el avance a los diferentes grupos de interés, no solo en la gestiéon GEI,
sino también, a lo largo de la Gestion ESG. La figura 10, muestra como Aurion incorpora algunos de los marcos ESG maés relevantes,
que incluyen: Global Reporting Initiative (GRI), Dow Jones Sustainability Indexes, The Climate Disclosure Standards Board (CDSB),
The Sustainability Accounting Standards Board (SASB) y Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD) ) entre otros.
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Scope 1 emissions
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Discussion of long-term and
short-term strategy or plan
to manage Scope 1 p
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Figura 10 - Integracién de Aurion con marcos y estandares ESG - Fuente: Plataforma Aurion

Caso de estudio
Se realiza el estudio con un Operador, ubicado en la Cuenca Neuquina en Argentina, quien acorde a una optimizacion de produccion,
especificamente en su proceso de inyeccion de agua decide medir el impacto de esta decision operativa en sus emisiones.

Para lograr esto, el alcance del proyecto se dividi6 en dos fases:

e Fase 1: Establecer la estrategia de inyeccion de agua méas valiosa que garantice la reduccién de la inyeccién de este recurso
mientras se mantiene la produccién actual de hidrocarburo

e Fase 2: Definir la linea base de emisiones (Carbono Intensidad), con el fin de corroborar la reduccion de estas en el campo
acorde al escenario de reduccion de inyeccion de agua establecido

Fase 1: Optimizacion de la inyeccion de agua. Para ello, se emple6 la tecnologia Data Physics, con el fin de encontrar la estrategia de
inyeccion de agua Optima. La fisica de datos y sus aplicaciones se han descrito en varios articulos (\Ver referencias). Esta tecnologia
ofrece la posibilidad de generar modelos de yacimientos utilizando una combinacion de aprendizaje automatico y fisica de
yacimientos en periodos cortos de tiempo (Semanas) manteniendo el mismo nivel de predictibilidad que el modelado tradicional. La
naturaleza continua de los modelos, en lugar de discretizarlos en celdas, permite la reduccion del tiempo de anélisis. Esta tecnologia
con la ayuda de algoritmos genera el frente de Pareto (Frontera eficiente). Al generar el frente de Pareto, la herramienta aprovecha la
velocidad del modelado y ejecuta varios miles de escenarios. La siguiente figura (Figura 11) muestra el Pareto obtenido y el escenario
objetivo inicial, que muestra una reduccion en la inyeccion de agua (Eje X) y atn un ligero aumento en la produccion (Eje Y) frente al
caso base actual.
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Figura 11 — Pareto obtenido (Caso base y Escenario mejorado) en optimizacion de inyeccion de agua - Fuente: Plataforma Aquion

Fase 2: Linea base carbono intensidad. La intensidad de carbono para el caso base se genera utilizando la funcionalidad de pronéstico
de la plataforma, que utiliza como entrada el pronéstico de produccién generado durante la fase 1 del proyecto. La plataforma permite
un uso facil de la funcionalidad de pronéstico, donde se cargan varios parametros dependientes del tiempo, para que ejecute maltiples
instancias y cuantifique la intensidad de carbono por periodo. La siguiente figura muestra la configuracion de los parametros utilizados
para generar el prondstico del caso base de intensidad de carbono.
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Figura 12 - Estudio de caso (Entradas de prondstico de caso base) - Fuente: Plataforma Aurion

Observando la figura a continuacion (Figura 13) que muestra los resultados generados al usar el pronostico del caso base. Se
puede observar como la intensidad aumenta con el tiempo por encima de 10 gCO2eq/MJ (Gramos de CO2 equivalente por Mega julio)
hasta una media de 11,5 gCO2eq/MJ.
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Figura 13 - Estudio de caso (Prondstico de intensidad de carbono de caso base) - Fuente: Plataforma Aurion

Prondstico del escenario objetivo de intensidad de carbono. La intensidad de carbono para el escenario objetivo que permite que el
campo reduzca su inyeccion de agua mientras mantiene la produccion, se genera utilizando el mismo proceso que el paso anterior (Figura
14), incorporando los datos requeridos.
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Figura 14 - Estudio de caso (Entradas de prondstico del escenario objetivo) - Fuente: Plataforma Aurion

Observando la siguiente imagen (Figura 15), se aprecian los resultados generados al usar el pronostico anterior. Se puede
observar como la intensidad mantiene su nivel por debajo de los 10 gCO»eq/MJ, generando una reduccion de aproximadamente el 10%
comparandolo con el caso base.
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Figura 15 - Estudio de caso (Pronéstico de intensidad de carbono del escenario objetivo) - Fuente: Plataforma Aurion

Conclusiones

A medida que la industria se embarca en lo que se denomina Transicion Energética, la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas por la produccion de hidrocarburos, se convierte en una necesidad imperiosa; y para ello, el acceso a
herramientas que permitan medir, monitorear y modelar las emisiones son fundamentales para garantizar transparencia, confiabilidad
y precision. En este documento, hemos demostrado la aplicacion de una plataforma para medir y modelar las emisiones, permitiendo a
las Compariias Operadoras, una conexion con sus planes operativos, en esencia, proporcionando un camino claro hacia la Carbono
Neutralidad.

Los desafios que presenta una adecuada gestion de calculo y reduccion de Gases de Efecto Invernadero incluyen
principalmente, la apropiada gestién de la informacion, acorde con las multiples fuentes que esto contempla, y una correcta y
estandarizada metodologia de célculo y estimacion; esto acorde a la disponibilidad de datos e implementacion tecnoldgica en campo.

Por ello, una herramienta acorde a las exigencias de una real transformacion digital debe inicialmente incorporar la toma de
datos desde su fuente, acorde a las restricciones y requisitos en términos de Seguridad Informatica, igualmente garantizar métodos de
estimacion que incluyan: uso de factores de emision, calculos de ingenieria, resultados de simulaciones de software y en caso la
Compaiiia lo tenga, incorporacion de emisiones resultantes de mediciones directas.

Acorde al caso de estudio y la aplicacion de la Solucidn Aurion, se muestra la combinacidon de 2 (Dos) procesos de optimizacion,
una dentro de la operacion de inyeccién de agua, reduciendo la cantidad de agua inyectada, manteniendo el mismo nivel de produccion
de hidrocarburos; por otro lado, la intensidad de carbono asociada que fue modelada en ambos casos (Caso base y escenario mejorado)
mostrando una mejora significativa (Reduccién del 10% aproximada). Confirmando, que, dentro de los procesos de optimizacién
productiva e implementacién de decisiones o iniciativas operativas, es fundamental incorporar el impacto y tendencia de las emisiones
de GElI, con el fin de facilitar el analisis de viabilidad de estas iniciativas, incorporando los impactos econémicas y ambientales que se
deriven.
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