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Contexto Refineria de Cartage
Gestion de la planta de Alquilacién HF

Riesgo #1 de seguridad de procesos d
Ecopetrol.

Complejidad, Cobertura'y
aseguramiento de un plan
integral de gestion del activo

Antecedentes

Estrategia de anélisis de condicién de activos C
industriales “SUITE DE TECNOLOGIA”

Proyectos agiles, la tecnologia como
apalancador de la prescripciony D
optimizacion de la estrategia.
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Definicion del Problema
Unidad Alquilaciéon HF (Riesgo #7 Grupo Ecopetrol)
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Equipos Rotativos

Reactores 2

Lineas de proceso
Criticas

100

Equipos Estéaticos
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3AS Lineas Monitores

NHE Circulan Automaticos [If
protegen

fuga de HF

Equipo Integrado Unidad de Alquilacion HF
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Definicion del Problema
Unidad Alquilaciéon HF (Riesgo #7 Grupo Ecopetrol)
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o HH MTBF COSTOS COSTOS
2 ESTRATEGIA ESTRATEGIA
EXPOS'Q!ON ROTATIVO INSPECCION MANTENIMIENTO
Inspecelén Meses INTEGRIDAD MUSD ROTATIVO MUSD
equipo
rotativo critico
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Riesgos e Impacto del Problema
PROBLEMAS COMBINADOS
) IMPACTO A LAS IMPACTO A LA IMPACTO A LOS COSTOS
PERSONAS INTEGRIDAD DE LOS DE LA ESTRATEGIA
ACTIVOS
O Puede inducir Puede inducir Requiere de planes de
reduccion de calidad de I inspeccion. Demandan
vida del operador / en los activos por de alto presupuesto.
mantenedor. mecanismos de
corrosion. R
\_ #CMCColombia2025 Y O sttt 2
8



10/06/2025

GRUFD a7 REFINERIA
PROPUESTA DE SOLUCION B
DESARROLLO DEL CONCEPTO SUITE INTEGRADORA

N\
W)

Monitoreo de
vibraciones .
PERMASENSE RANGER PRO Monitoreo
-Emerson- con drones ., ;
@) A o\ = La solucion se construy6 con base
Ga==s) . .
== en dos dimensiones:
Monitoreo aumentada . e
~ de sellos Visores * MonitoreoenlLineay
RealWear rgs _ o e o s
o + Analisis de Condicién del

Activo.

O

ﬁ CONGRESO DE
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GRUPO P
RETOS DE LA IMPLEMENTACION RS, 2
INTEGRACION DE GESTION DEL CAMBIO GESTION DE GRANDES@
TECNOLOGIAS ORGANIZACIONALY VOLUMENES DE
DIGITALES CON CAPACITACION DATOS PARA LATOMA
=N SISTEMAS LEGACY Transformacién DE DECISIONES
Interoperabilidad, Cultural hacia nuevas Hardware-
formas de hacer las
Software /

compatibilidad y
ciberseguridad

cosas.

Sensores
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RETOS DE LA IMPLEMENTACION (TIEMPO)

MES 1-3 MES 3-4 MES 4-10 MES 10-12

N ‘ Tecnologia .
uoss

:

O Definicidon Planeacion Desarrollo Apropiacion
Portafolio Hitos Implementacion  Optimizacion
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Alineacion con la declaracion de Cultura
Principios para lograr un proyecto en 365 dias
01
1.Pri la VIDA @" 3.8 I
Frimero la ; & . 20MmMos un soio
i b’ Equipo
03
O

4. Apasionados por la Excelencia
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RETOS DE LA IMPLEMENTACION (ENTORNO)
RESTRICCIONES EN EL PRESUPUESTO

POTENCIALIZACION GESTIONY
DEL CONOCIMIENTO DESARROLLO DE
Identificacion y INTERNO HERRAMIENTAS CON
priorizacién de Formacion con ' LICENCIAS
N activos de alto proveedores DISPONIBLES Y USO
impacto. DE HERRAMIENTAS
Desarrollo ‘ GRATUITAS
Pilotos con ingenierias in-
O aliados. Hiuse Data de
Historiadores
Python
o
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Monitoreo On-Line
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- Prevencion de Fallasy

aumento de la seguridad
(disminuyendo las HH exposicion).

Objetivos de Optimizacion del

. . . mantenimiento y reduccion
DlagnOStICO de costos.
Prescripcion y desarrollo de
modelos.
15
! 2 eThoL s
RUTA IMPLEMENTACION
SISTEMAS DE MONITOREO
Planificacion y Instalacion y Integracion y Optimizacion
Diseio Configuracion Pruebas
Ot 2
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Monitoreo de
vibracion

Q Sensores inalambricos con
capacidad de captura de data
de vibracion triaxialy
temperatura.

Q Capacidad de integracién con
-5 plataforma de gestion de
o nAenenco B ; condicion dinamica System1°®

(4

PRIMERA BOMBA ALQUILACION COMPLETAMENTE MONITOREADA

EQUIPO ROTATIVO) s 2

GRUFG “SmgifiA  REFINEREA
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Variables
sello mecanico

Q Sensores alambricos con
capacidad de captura de data
de presiony flujo de liquido
barrera/conexion con
instrumentacion de cabezal.

Q Integracién con DCS,
PIProcessBook (Desarrollo
InteliRot)

EQUIPO ROTATIVOO RipH 2

CoLOMBIA|MEON
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Espesores en
Lineas criticas

* Laplantade alquilacion con
HF supone un gran esfuerzo
en la estrategia de
inspeccion de integridad.

* Sistema Permasense®
calibrado al requerimiento
especifico de la Unidad.
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Inspeccion visual
RPAS

Remotely Piloted Aircraft System

* Interfaz de videoy fotografia
de largo alcance (ampliacion
50X)

e Autonomia de vuelo >30min.

* Versatilidad para incorporar
camara termografica, de
emisiones, sensores
acusticos. ~ | 2
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Casco de realidad
Aumentada (HMD)

Head-Mounted Display

* Interfazdevideoy
visualizacidon con acceso de
comunicaciones via
MSTeams®

s Control porvoz.

» \Versatilidad para interactuar
con soporte global de
fabricantes. (Actividades Criticas)

- COLOMBIA
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Analisis de Condicion

CoLOMBIA| ™™
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RUTA IMPLEMENTACION B T

Analitica Aplicada al analisis de condicién

Planificacion y Integracion y Monitoreo
Diseio Pruebas Continuo y
*Hardware *KPI (Correlaciones) Anticipacién
+Objetivo Agil (ariable de decisiony  *Validacién sobre data *Deteccién validada y casos
histérica (Entrenamiento) de éxito.
*HDMI
«Ajustes y Optimizacion *Ampliacion del conocimiento

del mecanismo de falla.
m CONGRESO DE a
#CMCColombia2025 () it 2
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&
Implementacion de modelos de Machine : v

Learning para anticipacion de falias en
intercambiadores de calor de o Unidad de ¢Qué logramos?
Alguilacion =
*

Pamren de falla aprendida per el modelo de Machime Learning
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Solucion Digital de
Mantenimiento
prescriptivo y predictivo
Aspen MTELL®

Algoritmos de aprendizaje
automatico.

9 Internet de las Cosas (lloT)

Compatibilidad con
historiador - DCS.

CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 2
& CONFIABILIDAD
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Visualizacion Inteligente
con uso de herramientas
in'House Ecosistema InteliRot

Q Uso eficiente e innovador de
los recursos disponibles en
el historiador.

9 Herramientas de libre uso
para el desarrollo de
algoritmos agiles PYTHON.

9 Integracion disponible de
aplicacion directa al
operador. O 2
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VICTORIAS TEMPRANAS

Durante el proceso de implementacion
1200 HH

primeros 6 meses.

Reduccién HH de exposicion — | 4 MESES i
T&( ANTICIPACION
Anticipacion Falla Deteccién ensuciamiento

intercambiador

Visualizador Agil /‘@R OPERACION 4.0
@/ Ronda de campo migrada a

version digital.

1 6 FALLAS

@ Evitadas en sellos valorados
en 450KUSD.

Tecnologia

Eficiencia recurso MTTO

(1]
MANTENIMIENTO
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CASOS DE EXITO

Impactos sobre el Activo y la Estrategia

Seguridad de Procesos
Mejora factor de reduccion de riesgo
agrega barreras Adicionales.

350
HSE Exposicién
Sel oo 300
=" Reduccién exposicion al riesgo
Operadores / Mantenedores
250
Confiabilidad y Anticipacién
9 Habilitador Analitica de datos 200
Avanzada
150
Captura de Eficiencias
Optimizacion de estrategias de 100
mantenimiento
50
Operacion Estructurada
'g' Evolucién del Operador hacia el 0

analisis operacional.

Integridad de Activos
£ /A Incorporacion de Medicion en
Linea de corrosion.

SENDA INNOVADORA
RECONOCIMIENTOS EN LA INDUSTRIA
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Tiempo Medio de Falla Equipo
Rotativo Zona AAida

SUITE

Filtro
Magnético

MTBF (meses)

2019 m2020 w2021 m2022 m2023 m2024

CONGRESO DE a
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CELEBRAMOS LOS LOGROS OBTENIDOS DURANTE LA CONFIGURACION.
DE ESTOS PRIMEROS 10 ACTIVOS EN LA FASE STARTUP EN LA GRC

1)

Pioneros Digital Transformation
Award
e Primera integracion de * Pioneros en Colombia
tecnologia referenciada monitoreo  Wireless a
en unidades de equipo rotativo.

alquilacion HF en LATAM.

Analitica avanzada en
el Downstream
* El activo Critico de alquilacién
HF intercambiador E-11 fue el
primer caso de  éxito,
anticipando una potencial falla
valorada en 11MUSD.
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LECCIONES APRENDIDAS R

Gestion de Activos

Reduccién de Costos Operativos

Mejora de la Seguridad i
Operativa

Optimizacion del ‘
Mantenimiento Predictivo -

Aumento de la Eficiencia y
Productividad

Adaptacion a la Cultura
Organizacional
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LECCIONES APRENDIDAS
Ciberseguridad
Garantizando la Seguridad de los
Datos
-
,m‘ C%% INTERNET
[ worcarewars - Asegurando la Integridad sin
o () - Dependencia de la Nube
B 2 \
D &= T
SENSORS AND CONTROLLERS
N
@ Tranquilidad de un Tratamiento de
§8d Datos Seguro y Aceptado
RhpH
32
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LECCIONES APRENDIDAS

Automatizacion y Control

Ventajas Estratégicas de las Redes
Inaldambricas: Conectividad, Costos y
Eficiencia en la Gestion de Activos

Estrategias Sinérgicas para la
Optimizacion de Activos
Field Data Transfer Analytical Software
s i; sty
= o L]
o /‘ =" Colaboracién Estratégica con
il = s @ Proveedores: Clave para la
r* Y Optimizacién de Activos en la Era de
o o - la Industria 4.0
Oz
33
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PROXIMOS PASOS
SENDA DE TRANSFORMACION 2025-2026
Proyecto 30 activos criticos ﬁ 6 Capitalizacién anual de
Analitica Avanzada ool \bicacn . beneficios Suite U-111
RANGER PRO = automatica
oY ﬂni,o’
2025
7~ o Health
Torque ;? @ 2 assesment
valvulas < & on-line
Tecnologia Ll
% U111-U113 N
% & 2026
Capitalizacién anual de
beneficios Suite U-044
Planeacion, desarrolloy
Fase 2. Analitica de Sellos victorias tempranas SUITE
Mecanicos (presion de planes API- U-111/113
32/54)
(@Y
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Felipe Diaz Romero /Antonio Morales Garcia
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