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Contexto Refineria de
Cartagena, la mas moderna de
Latinoamérica

Antecedentes Complejidad, cobertura y
requerimientos para equipos

rotativos

Estrategia de analisis de
condicion de activos industriales

O Contexto Refineria de Cartagena O x

En servicio desde agosto 2016

35 plantas de procesamiento
incluyendo la recién incorporada
unidad de crudo U001 (2022)

Capacidad de procesamiento
original 165 MIL BPD, después
de 2022 210 MIL BPD

Refineria mas moderna LATAM
acorde Solomon (FC:11.8)
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O Coberturay complejidad equipo rotativo O

CLASE-TIPO CANTIDAD Criticidad:

v Bombas 1459 0 382 equipos criticos

entiladores 520 .

Miscelaneos Rotativo 146 por Segurldad de
Transmisor de Potencia 119 p_roces_og _y/O
Mezcladores/Agitadores 73 d|Sp0n|b|I|dad

Compresores 44
Turbinas de Vapor 32 Complejidad:
Motores Combustion 28 .
Unidades Hidraulicas 6 Q71 equipos de
Turbinas de Gas 3 propésito especial
Winches 2 (alta complejidad)
Turboexpander
y,

O Alineacion con la Estrategia de Ecopetrol O 1

T

ESTRATEGIA AL 2040

8%-10% =it
€ 2.5X vewapruta/eamoa | -
13-20 COPB

Transferencias a la Nacion promedio anual*

13,000 - 14,000 US$ M
(~49 - 53 BCOP)
EBITDA anual al 2040

0, o,
A 30%-50%
¥ participacion en EBITDA
de negocios de bajas emisiones

CONOCIMIENTO DE VANGUARDIA | g | i SOSTECNIBILIDAD
20,000 - 30,000 US$ M ‘

(-76 - 114 BCOP)

EBITDA acumulado al 2040 habilitado
por tecnologia e innovacion

emisiones netas de CO.e al 2050

ce YO Gicancely2)

-50% emisiones totales al 2050

L Cero vertimientos al 2045
*,
70% del personal en reskilling

’ (reaprendizaje para afrontar nuevos retos) al 2030

Supuestos: Brent (2025-2040); 45 -55 US$/B TRM: $3,800 *Incluye: Regalias, impuestos y dividendos S peYroL

H leos trol; S
230 mil &
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Hitos analisis de condicion
equipo rotativo Refineria de
Cartagena

Evolucion del analisis

de condicién Evolucion de tecnologias

habilitadoras del mantenimiento
basado en condiciéon

Factores claves de exito

CONGRESO DE
Y Mmzmmmo‘ 1'

Hitos analisis de condicion equipo A
rotativo

©=

2023-2: Primera

) planta en
2023_-1: Piloto Colombia con
mgnltoreo monitoreo
Wireless Wireless RP

2019: Integracion
plataforma de
monitoreo de
condicién (S1

2015: EVO)

Implementacién
monitoreo en

lineay
monitoreo
2015 portatil
Puesta en
} servicio
Ampliacion
de Refineria

10
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O Criterios claves seleccidon de tecnologias @)k

" cmmenos lresol ATt | A2 | ATa

Caracteristicas Técnicas 25% 2 1 0,25 3 0,75
Resistencia al Trabajo Pesado 5% 3 0,15 3 0,15 1 0,05
Ergonomia 7% 3 0,21 2 0,14 1 0,07
Facilidad de Manejo del Software 10% 2 0,2 3 0,3 3 03
Servicio Post Venta 5% 2 0,1 3 0,15 2 0,1
Garantia 5% 3 0,15 2 0,1 1 0,05
Capacitacion 3% 3 0,09 3 0,09 2 0,06
Integracion de Tecnologia 7% 3 0,21 1 0,07 2 0,14
Facilidad de Reparacién 10% 1 0,1 3 0,3 2 0,2
Creacion de Base de Datos 3% 3 0,09 3 0,09 2 0,06
Costo Adquisicion 15% 3 0,45 1 0,15 2 0,3
Costo Mantenimiento 5% 1 0,05 3 0,15 1 0,05

p, I B B
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o Evolucién de tecnologias habilitadoras O™

Proyecto Arranque Refineria de Mortalidad infantil e Optimizacion del Incremento
modernizacion Cartagena inicio operacion activo capacidad refineria

Seleccioén,
adquisicion y
Online montaje de

tecnologia de
monitoreo On-line

Seleccion,
adquisicion y

Portatil montaje de
tecnologia de
monitoreo portatil

Wireless

2010-2015 2015-2016 2016-2017 2018-2022 2023-2024
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Incremento
capacidad refineria

O Evolucion de tecnologias habilitadoras
Proyecto Arranque Refineria de Mortalidad infantil e Optimizacion del
modernizacion Cartagena inicio operacion activo
Seleccié Configuracién de
a d:u(iascizlig:’y base de datos,
. ; pruebas y puesta en
Online ¢ monltaje' dg productivo
ec_:tno ogg ? plataforma
monitoreo On-line monitoreo On-line
Seleccié Configuracion de
a d(qeu(iegzlig:’y base de datos,
N ; pruebas y puesta en
Portatil . mon;taje’ dg productivo
egtno ogla ’?’t'l plataforma
monitoreo portatl monitoreo portatil
Wireless
2010-2015 2015-2016 2016-2017 2018-2022
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O Evolucion de tecnologias habilitadoras

2023-2024
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Incremento
capacidad refineria

Proyecto Arranque Refineria de Mortalidad infantil e Optimizacion del
modernizacion Cartagena inicio operacion activo
Seleccién Configuracién de Captura de linea
ad uisicién’ base de datos, base equipos de alta
Onli m(zmta'e dey pruebas y puesta en complejidad,
nline tecnoIoJ @ de productivo depuracion base de
mon'toreogOn line plataforma datos, experiencia
I -l monitoreo On-line de usuarios
Seleccién, Configuracion de Captura de linea base
adauisicion base de datos, equipos de propdsito
Portatil mq ntaie d Y pruebas y puesta en general, depuracién
4 o laje' g productivo de base de datos,
et_:tno ogia te't'l plataforma Experiencia de
monitoreo portatl monitoreo portatil usuarios
Wireless
2010-2015 2015-2016 2016-2017 2018-2022

14

2023-2024
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Online

Portatil

Wireless

Online

Portatil

Wireless

[

Proyecto
modernizacion

O Evolucion de tecnologias habilitadoras
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Arranque Refineria de
Cartagena

Mortalidad infantil e
inicio operacion

|

P
Optimizacion del
activo

Incremento
capacidad refineria

Seleccion,
adquisicion y
montaje de
tecnologia de
monitoreo On-line

Configuracién de
base de datos,
pruebas y puesta en
productivo
plataforma
monitoreo On-line

Captura de linea
base equipos de alta
complejidad,
depuracion base de
datos, experiencia
de usuarios

Seleccion,
adquisicion y
montaje de
tecnologia de
monitoreo portatil

Configuracion de
base de datos,
pruebas y puesta en
productivo
plataforma
monitoreo portatil

Captura de linea base
equipos de propdsito
general, depuracion
de base de datos,
Experiencia de
usuarios

2010-2015

2015-2016

[

Proyecto
modernizacion

2016-2017

Diagnésticos
avanzados con
plataformas
unificadas,
integracion a una
sola plataforma
para equipos de
alta complejidad y
de proposito
general

Necesidad de
monitoreo en areas
inaccesibles y de

riesgo a personal,
conceptualizacion

<N

solucién inaldmbrica

2018-2022

O Evolucion de tecnologias habilitadoras

2023-2024
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Arranque Refineria de
Cartagena

Seleccioén,
adquisicion y
montaje de
tecnologia de
monitoreo On-line

Mortalidad infantil e
inicio operacion

|

p
Optimizacion del
activo

Incremento
capacidad refineria

Configuracién de
base de datos,
pruebas y puesta en
productivo
plataforma
monitoreo On-line

Captura de linea
base equipos de alta
complejidad,
depuracion base de
datos, experiencia
de usuarios

Seleccion,
adquisicion y
montaje de
tecnologia de
monitoreo portatil

Configuracién de
base de datos,
pruebas y puesta en
productivo
plataforma
monitoreo portatil

Captura de linea base
equipos de propdsito
general, depuracion
de base de datos,
Experiencia de
usuarios

2010-2015

2015-2016

2016-2017

Diagnésticos
avanzados con
plataformas
unificadas,
integracion a una
sola plataforma
para equipos de
alta complejidad y
de proposito
general

Necesidad de
monitoreo en areas
inaccesibles y de

riesgo a personal,
conceptualizacion
solucion inalambrica

<N

- N

Integracion todas
las plataformas y
tecnologias de
monitoreo de
equipo rotativo On-
line, portatil y
Wireless

Primeros
desarrollos en
diagnosticos
prescriptivos,
analitica de datos e
Inteligencia artificial

L

Y

2018-2022

2023-2024
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Disefio de solucion a largo
plazo

Lograr una plataforma
robusta e integrada parte
de la adecuada seleccion
de la tecnologia, con aliados
estratégicos
comprometidos con
establecer relaciones a
largo plazo

) Aprendizajes 3+: Claves de éxito

10/07/2024
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Apropiacion de
conocimiento - conceptos
y herramientas

Personal con competencias
desarrolladas en monitoreo,
diagnésticos y solucion de
problemas, ademas del
manejo de los equipos y
software

Talento humano clase
mundo

Equipo de liderazgo
autogestionado, para la
gestion de la plataforma en
todo su ciclo de vida,
optimizando, actualizando y
sacado el potencial de
generacion de valor con la
anticipacion.

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO

. 1l
A & conriasitionn | M
~ coLomBial®™

Resultados en indicadores
claves de desempeno de equipo

rotativo

Resultados y proximos

18

pasos

Casos de exito y
reconocimientos recibidos

Proximos pasos — Mapa de ruta
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O Resultados indicadores (@) h

T
6,18 90

2017 2018 2019 2020 2021

Frecuencia semanal de fallas equipo rotativo

19

O Resultados indicadores O i X

Tasa de falla equipo rotativo

20



10/07/2024

O Resultados indicadores O iy
MTBF (meses) de GRC por Afio
@ ant. de fallas ® MTBF
...... VR
2016 2017 2013 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Tiempo medio entre falla de equipo rotativo
21
Caso de éxito (@) i

monitoreo inalambrico — Unidad de
crudo original U001

UImplementaciéon pionera en Colombia de
monitoreo  Wireless RangerPRO en
equipo rotativo

Q 12 funciones y 24 equipos

UCasos de anticipaciéon de eventos que
han evitado fallas con alto impacto a la
operacion

22

10



23

24

10/07/2024

1.
& conriasiuiono | M

Caso de éxito Ommﬁs

COLOMBIA

monitoreo inalambrico — Unidad de
crudo original U001

Perturbacion de proceso durante arranque con
riesgo inminente dafo de equipo evitado con

tecnologia RangerPRO

Tendencia de flujo de la bomba con el disturbio operacional

T

CONGRESO DE
Jriir
CoLOMBIA /SO

Caso de éxito
Compresor de Fluidizacion -
Diagnédstico Prescriptivo

UFuncidn critica de la unidad de Craqueo

(O Catalitico

Analisis basado en:

0 Comportamiento histérico del equipo
UAnalisis de condicion dinamica y
operativa de la ultima corrida

LAnalisis de confiabilidad con
probabilidades de fallas y consecuencias

11
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Compresor de Fluidizacion —
Diagnédstico Prescriptivo

17/052021

031052021 ¢

1 ) 'L\;‘A

|
! — b 16032022

161042022
Zona de Deteccion Anticipativa
v

A

Py Falla

i » 15DiAS

MAYORES

25

Caso de éxito turboexpander
unidad de Craqueo catalitico

QMaquina rotativa mas compleja de la
Refineria

QTren integra motor de arranque, motor-
generador, transmision, soplador vy
expander

LFendmeno de ensuciamiento y erosion
de expander con alto impacto en la
disponibilidad de la unidad

26

T

Caso de éxito O il x.

! MTTO CORRECTIVO

# NO HAY REPUESTO!

T

CONGRESO DE
) euaiibn
coLOomMBIA| O™

12
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Caso de éxito turboexpander
unidad de Craqueo catalitico

Modelo de diagnéstico y anticipacion de
ensuciamiento del expander y requerimiento de
procedimiento de ciclo térmico en linea

st el ]

- » ’ ’ '
/XT3212 EXP NDE RAD | — [ 137 mil pp /23T A s o - = Fa £ ) -
XT3212 EXP NDE RAD 1.53 mil pp 219° | waren s R i "

L c
mil pp BiR e

pmil pp FULL SCALE CCW ROTATION|

27
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Caso de éxito
turbogases - sistema de generacion
eléctrica

(O QTurbogases del sistema de generacion
de ciclo combinado de la Refineria

USistema de generacion con capacidad
nominal de 195 MW

USistemas modernos y con alto grado de
complejidad

28

13
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turbogases - sistema de generacion
eléctrica

PUNTO MEDIO EN ANILLO DE LINEA DE GAS PILOTO

g2 - Tio 1 - Hortzontal - Vel SPack 80000 CPM
A Frecusncia de Especta

29

O i x
Reconocimientos por la
madurez de la plataforma de

analisis de condicion

Digital Transformation Award 2017:
Por la madurez LATAM de la

plataforma de monitoreo en linea

Digital Transformation Award 2023:
Pionero en Colombia monitoreo
Wireless y cuarta implementacion
exitosa LATAM

Casos de éxito publicados: Revista
©) mundial Orbit, conferencias técnicas
ACIEM

14
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Proximos pasos — Mapa de ruta O il x
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Proximos meses: 2-5 anos: >5 anos:
v’ Diagnésticos Prescriptivos  v' Implementacion de v Integracion Machine v Integracion al modelo de
modelos de analitica de learning al monitoreo y nuevas tecnologias

v Desarrollo de modelos de
analitica de datos — Fase de
entrenamiento v Utilizacién médulos DS v Inteligencia Atrtificial

integrado a la plataforma

datos - Productivo diagndstico incorporadas (transicion
energética, crecimiento)

31
O
I G i I
10racCias.
Apolinar Moreno Arrieta
Apolinar.moreno@ecopetrol.com.co
Royman Lépez Beltran @
Royman.lopez@ecopetrol.com.co
32
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