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Antecedentes

Contexto Refineria de Cartagena
Gestion de la planta de Alquilaciéon HF

Riesgo #1 de seguridad de procesos del Grupo
Ecopetrol.

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

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

Alineacion con la Estrategia Corporativa

J

#CMCMéxico2025 N¢ (@)

GRUFD F"\e?é/‘( REFINERTA

ENERGI’A QUE TRANSFORMA OL  DE CARTAGENA

ESTRATEGIA 2040

L 4. RETORNOS COMPETITIVOS 1. CRECER CON LA TRANSICION ENERGETICA

EBITDA 13-14 miles de millones USD2 en 2040:
50% hidrocarburos y 50% diversificacion®

Mantenemos aspiracién ica de pr
de ~700-750 (kbped) al 2040

Mantenemos transferencias a la Nacién
13-20 BCOP promedio afio 2022-2040

Aceleracion de las metas de incorporacion de
energia renovable: 900MW" al 2025

frente a meta inicial de 1.000MW1 al 2030
Asignacion de capital porlinea de negocio: 60%
hidrocarburos y 40% bajas emisiones al 2040 Crecimiento en transmision y nuevos negocios de
energia en ISA entre el 22% y 26% del EBITDA del
GE a 2040

N
k3. CONOCIMIENTO DE VANGUARDIA 2. GENERAR VALOR CON SOSTECNIBILIDAD®

~0,6 BCOP por afio de inversion social con

20-30 miles de millones USD de EBITDA habilitados por
) transformacion de los territorios

Ciencia, Tecnologia e Innovacién acumulados al 2040

Incorporacion de Big Data e Inteligencia Artificial para R ion de 55% en emisi de metano al 2030

mejorar factor de recobro de nuestros activos

Eficiencia energetica, optimizacion consumo interno
Reconversion tecnolégica del parque de generacion de energia en 25PJ* al 2030
propia

#CMCMéxico2025 N¢ O istiing:
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Contexto Refineria de Cartagena

e 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)

#CMCMéxico2025 ~¢ O Riging:
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Contexto Refineria de Cartagena
Unidad Alquilaciéon HF (Riesgo #7 Grupo Ecopetrol)

CLASE -TIPO CANTIDAD

Equipos Rotativos

Reactores

Lineas de proceso
Criticas

Equipos Estaticos
Complejos

25 65%
BOMBAS Lineas
Circulan HF Circulan

Equipo Integrado unidad de Alquilacién HF

#CMCMéxico2025 Om 18



Contexto Refineria de Cartagena
Unidad Alquilaciéon HF (Riesgo #7 Grupo Ecopetrol)
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EXPOS'Q,'ON ROTATIVO INSPECCION MANTENIMIENTO
Inspeccion Meses INTEGRIDAD M ROTATIVOM
equipo UsD$ usD$
rotativo critico
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IMPACTO A LOS COSTOS
DE LA ESTRATEGIA

El proceso requiere de planes
de inspeccién demandan de
alto presupuesto.

7
CASO DE ESTUDIO DE LA INDUSTRIA
PROBLEMAS COMBINADOS
ﬁ
IMPACTO A LAS IMPACTO A LA
PERSONAS INTEGRIDAD DE LOS
El proceso puede inducir ACTIVOS
( ) reduccién de calidad de vida El proceso puede inducir
del operador / mantenedor. reduccion de vida util en los
activos por mecanismos de
corrosion.
#CMCMéxico2025
8
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IDEA DE SOLUCION
DESARROLLO DEL CONCEPTO SUITE INTEGRADORA

Mon e
vibraciones

P\ RaGeRpio /- U La solucidn se construyd en dos
dimensiones

_ Realidad
Monitoreo aumentada

de sellos Visores
RealWear

Monitoreo en Linea
Analisis de Condicion del
Activo

10
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RETOS DE LA IMPLEMENTACION

02

INTEGRACION DE
TECNOLOGIAS
DIGITALES CON

SISTEMAS LEGACY

GESTION DE GRANDES
VOLUMENES DE
DATOS PARA LATOMA
DE DESICIONES

GESTION DEL CAMBIO
ORGANIZACIONALY
CAPACITACION

Transformacion Cultural
hacia nuevas formas de
hacer las cosas.

Interoperabilidad,
compatibilidad y
ciberseguridad

Hardware- Software /
Sensores

#CMCMéxico2025
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RETOS DE LA IMPLEMENTACION (TIEMPO)

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

‘ Tecnologia '
uoaa
4,
INTELSTAT
"
o

J

) Definicidn Planeacion Desarrollo Apropiacion
Portafolio Hitos Implementacion Optimizacion

e\

#CMCMéxic02025 NG (@)
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GRUFD e TP REFINERIA
. . 7 . 7 ;\e?ﬁﬁ DE CARTAGENA
Alineacion con la declaracion de Cultura
Principios para lograr un proyecto en 365 dias
2. Innovacion
N 1.Primero la VIDA 3. Somos un solo
Equipo
O

#CMCMéxic02025 ¢ (@)
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RETOS DE LA IMPLEMENTACION (ENTORNO)
RESTRICCIONES EN EL PRESUPUESTO

DIGITALIZACION POTENCIALIZACION GESTION Y

DE BAJO COSTO DEL CONOCIMIENTO DESARROLLO DE
INTERNO HERRAMIENTAS CON

Identificaciény Formacién con LICENCIAS

priorizacién de DISPONIBLESY USO

=N activos de alto proveedores DE HERRAMIENTAS

impacto. GRATUITAS
Pesarro,llo ' Data de

Pilotos con aliados. Ingenierias in- Historiadores
House Pyton

MExico

#CMCMéxico2025 (@)
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Monitoreo On-Line

#CMCMéxico2025 O iting
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Prevencion de Fallasy
aumento de la seguridad (HH
() exposicion).

Obijetivos de ($)=J9 Optimizacién del
. ., . —# mantenimientoy reduccion de
Diagnostico O costos.

: Prescripciony desarrollo de
O é‘j modelos.

O RN 18"
15
GRUFO “Nmg A REFINERTA
- ;‘e‘fﬁm DE CARTAGENA
RUTA IMPLEMENTACION
SISTEMAS DE MONITOREO
4Q
Planificacion y Instalacion y Integracion y Optimizacion
Diseiio Configuracion Pruebas
O kLS 18"
16
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FILTRO MAGNETICO [

RIMERA BOMBA ALQUILACION COMPLETAMENTE MONITOREADA
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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
plataforma de gestion de
condicion dinamica System 1°©

/™ CONGRESO DE *y

MANTENIMIENTO

~ J & CONFIABILIDAD 18
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Variables
sello mecanico

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)

/) CONGRESO DE a

MANTENIMIENTO

& ) & conFinBiLioap 18
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permasense

Espesores en
Lineas criticas

9 La planta de alquilacién con
HF supone un gran esfuerzo
en la estrategia de
inspeccion vista eventos de
pérdida de contencion.

Q Sistema Permasense®
calibrado al requerimiento
especifico de la Unidad.

((((((((((

19

Inspeccion Asistida

50

#CMCMéxico2025 i 18”
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Inspeccion visual
RPAS

Remotely Piloted Aircraft System

9 Interfaz de video y fotografia
de largo alcance (ampliacion
50X)

9 Autonomia de vuelo >30min.

9 Versatilidad para incorporar
camara termografica, de
emisiones, sensores

acusticos. corcaiiont ag
O : (n“‘;‘ﬂ:“(ﬂl: 11m§

GRUFD g7 REFINERIA
PE@TROL DE CARTAGENA

Casco de realidad
Aumentada (HMD)

Head-Mounted Display
9 Interfaz de videoy
visualizacién con acceso de
comunicaciones via MS
Teams®

Q Control por voz
¢

Versatilidad para interactuar
con soporte global de

fabricantes. (Actividades Criticas)
O e

11
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Analisis de Condicion

#CMCMéxico2025 @ 18
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RUTA IMPLEMENTACION

Analitica Aplicada al analisis de condicion

Planificacion y Integracion y Monitoreo
Diseio Pruebas Continuo y
°Hardwarel *KPI (Correlaciones) Anticipacién
*Objetivo Agil (Variable  <Validacion sobre data  <Deteccién validada y
de decision) historica casos de éxito.
“HDMI (Entrenamiento) *Ampliacién conocimiento
-Ajustes y Optimizacién del mecanismo de falla.

#CMCMéxico2025 N¢ O istiing:
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Implementacion de modelos de Machine

Learning para anticipacion de faflas en

intercambiadores de calor de fo Unidad de ¢Qué logramos?
Alquiccin _ :

Pamren de falla aprendida per el modelo de Machime Learning

RIS 3
03 EE

.
0} N )
> L
1 YN
¥
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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.

O CONGRESO DE *y
MANTENIMIENTO

& CONFIABILIDAD 18
WEXCol™

o~ REFINERIA
GRUPO
PETROL DE CARTAGENA

Visualizacion Inteligente
con uso de herramientas
in'House Ecosistema InteliRot

9 Uso eficiente e innovador de
los recursos disponibles en
el historiador

9 Uso de herramientas de libre
uso para el desarrollo de
algoritmos agiles PHYTON

Q Integracion disponible de
aplicacion directa al
operador. (@)

13
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RESULTADOS SOSTENIBLES
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PETROL DE CARTAGENA

VICTORIAS TEMPRANAS

Durante el proceso de implementacion

1,200 HH

primeros 6 meses.

Reduccién HH de exposicion =, 4 MESES i
= ANTICIPACION

Anticipacion Falla Deteccién ensuciamiento
intercambiador

Visualizador Agil OPERACION 4.0

Ronda de campo migrada a
Eficiencia recurso MTTO version digital.

©

Tecnologia
Uo4s

« 6 FALLAS

Evitadas en sellos avaluados
en 450 K USD$.

#CMCMéxico2025 ¢ O istiing:
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CASOS DE EXITO

Impactos sobre el Activo y la Estrategia

Do
o
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L
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#CMCMéxico2025

SENDA INNOVADORA

Seguridad de Procesos

Mejora factor de reduccion de riesgo

agrega barreras Adicionales.

HSE Exposicién
Reduccion exposicion al riesgo
Operadores / Mantenedores

Confiabilidad y Anticipacién
Habilitador Analitica de datos
Avanzada

Captura de Eficiencias
Optimizacion de estrategias de
mantenimiento

Operacion Estructurada
Evolucién del Operador hacia el
analisis operacional.

Integridad de Activos
Incorporacién de Medicién en
Linea de corrosion.

350

300
SUITE
250

200
Filtro

150 Magnético

100

50
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Tiempo Medio de Falla Equipo
Rotativo Zona Acida

MTBF (meses)

W 2019 2020 m2021 w2022 m2023 m2024

Ral

RECONOCIMIENTOS EN LA INDUSTRIA

CONGRESO DE .

MANTENIMIENTO
O & CONFIABILIDAD 18

nE R el

5 “\,I/af" REFINERTA
mluml"e ROL DE CARTAGENA

LOS LOGROS OBTENIDOS DURANTE LA CONFIGURACION
DE ESTOS PRIMEROS 10 ACTIVOS EN LA FASE STARTUP EN LA GRC

30

#CMCMéxico2025

Pioneros

Primera integracion de
tecnologia referenciada

en unidades

alquilacion HF en LATAM.

Digital Transformation

Award
Pioneros en Colombia 0
monitoreo  Wireless a
equipo rotativo.

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 11 M USD$.

Pl

CONGRESO DE -
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O & CONFIABILIDAD 18

WExTcol™™
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LECCIONES APRENDIDAS

Gestion de Activos

09/09/2025

o ~asil REFINERIA
“umpe ROL DE CARTAGENA

Reduccién de Costos Operativos

Mejora de la Seguridad
Operativa

J

Optimizacion del
Mantenimiento Predictivo

)

e\

#CMCMéxico2025

& ©

Aumento de la Eficiencia y
Productividad

Adaptacién a la Cultura
Organizacional

/™ CONGRESO DE .
MANTENIMIENTO
\ ) & CONFIABILIDAD !«g

31
LECCIONES APRENDIDAS
Ciberseguridad
e
P 4
B rrg — — —
II;AI | \
O © Ty,
( ) SENSORS AND CONTROLLERS <_

#CMCMéxico2025

MExXxico

o~ REFINERIA
mumpe ROL DE CARTAGENA

Garantizando la Seguridad de los
Datos

Asegurando la Integridad sin |

Dependencia de la Nube

Tranquilidad de un Tratamiento de
Datos Seguro y Aceptado

32
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LECCIONES APRENDIDAS

Automatizacién y Control

)

Data Transfer Analytical Software

09/09/2025
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PETROL DE CARTAGENA

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

Estrategias Sinérgicas para la
Optimizacion de Activos

Colaboracion Estratégica con
Proveedores: Clave para la
Optimizacion de Activos en la Era de
la Industria 4.0

#CMCMéxico2025

33

PROXIMOS PASOS

APLICACION SERVICIOS NO CRITICOS

RETO

FASE 2 ALKY

¢Que hacer con 50 equipos
NO criticos pero con modos
de falla que impactan el

MTBF global?

34
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MICROSENSORES

Uso de sensores para areas no clasificadas
acoplables a Tubing o de contacto.

CREACION DE
CORRELACIONES

Desarrollo colaborativo con fabricantes de
los mecanismos de falla y desarrollo de
sistemas de reglas programables. (Fallas
tipicas de planes API)

TRABAJO COLABORATIVO

El operador como eje central de la
mantenibilidad de menor costo y de méas
alto impacto (Entrenamiento)

#CMCMéxico2025 @) )
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PROXIMOS PASOS
SENDA DE TRANSFORMACION 2025-2026

Proyecto 30 activos criticos A 0 Capitalizacion anual de
Analitica Avanz T e nefici ite U-111
alitica Avanzada Py Lubricacion beneficios Suite U
RANGER PRO LB
L] ""ﬂi,a’
2025 \*’c O

s "’ Health

Torque Ss @ ’/’, assesment

valvulas < z on-line

Tecnologia petic L
4/1 U111-U113 N

2026

) Capitalizaciéon anual de
beneficios Suite U-044

e\

Planeacioén, desarrolloy
Fase 2. Analitica de Sellos victorias tempranas SUITE

Mecaénicos (Presién de planes U-111/113
API-32/54)

#CMCMéxico2025 N¢ (@)
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Felipe Diaz Romero

felipe.diaz@ecopetrol.com.co
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