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Evolucion del Oleoducto de Los Llanos Orientales (ODL)

Estacion de recibo #
MONTEREY

API @60°F: 15,0
Visc.: 1180 cSt

APl @60°F: 15,0

- CPFCUSIANA ;. 1180 cSt
°

ODL inici6 operacion en 2009

Disenado originalmente para 18°API (160 kBPD).

g Expansion mediante estaciones Corocoray Jaguey
& E (2010), alcanzando 340 kBPD.
‘ Estamon de rebombeo Inclusion de puntos de inyeccion al paso: Palmeras

(2016), ODCA (2018) y Centauros (2025).

API @60°F: 15,0
\lis@c.: 1180 cSt ODCA

Mas puntos de inyeccion
Crudos mas pesados
Menor uso de diluyente

Estacion de rebombeo

COROCORA
J— Estacion de Bombeo
APl @60°F: 24,8 Punto de Inyeccién RUBIALES
Visc.: 33 ¢St PALMERAS

API @60°F: 15.0
Visc.: 1150 cSt

APl @60°F: 14.0

Visc.: 2212 ¢St / ff "
[
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* Incremento EBITDA ~

—} Estratégicas * Reduccion OPEX
* Disminucion huella de carbono

* Sostenibilidad del negocio desde el disefo

egico

-

*  Norma ISO55001 (Certificada)

*  Norma ISO50001 (Siguiendo lineamientos)
—} Tacticas * Optimizacion escenarios operativos

« Mantenimiento predictivo

« Analitica avanzada en el activo
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« Confiabilidad de los equipos
* Reduccion y optimizacion de paradas

== Operativas programadas y no programadas
« Aprovechamiento térmico
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ISO55001 - Gestion de activos

3@[}% Coordinacion consciente de Integracion de procesos en
Aumento procesos organizacionales una area: incorporacion,

© la confianza para generar valor a partir de operacion y mantenimiento

Toma de los activos. en el ciclo de vida del activo.

decisiones
confiables

Gestion de Activos Marco para toma de

decisiones confiable de

Beneficios costo/riesgo/desempeno
de manera eficazy
Mejora el @ eficiente.

valor de
los activos

forma flexible basado en
riesgos.

Mejora el
crecimiento

de negocio ﬁ }
oLl=)0 - . . - -
Desarrollo coherente de practicas de gestion a través de
Gestiona todas las facetas de su operacion.
eficazmente

los riesgos
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Reto: Bombear con mayor viscosidad de manera eficiente
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1. Solucion: Gestion termica

Consumo energia (%)
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Impacto consumo energia Jaguey por
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CLAVE PARA REDUCIR FRICCION Y CONSUMO

ENERGETICO

* Recibir crudo a mayor temperatura.

* Minimizar tiempos de residencia en tanques y
oleoducto.

* Aprovechar incremento térmico para mejora en
desempeno energético de bombas.




GESTION DE ACTIVOS Federacién Iberoamericana ACIEM

{r} 22°Congreso Iberoamericano de Mantenimiento | Centro de Canvenciones % ( [ de Mantenimiento
I Cartagena de Indias + Colombia %)

& 27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA

2. Solucion: Control Operacional
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Seguimiento en linea: gestion energia

1500 Eficiencia del activo

- « Monitoreo continuo de consumo energético.

TDH [psi]

* Analitica operativa y toma de decisiones basada en
datos.

« Simulacion de escenarios y modelos computacionales.

»
L il 8 23 L et E CONSUMO ENERGETICO ODL
Flujo [BPH] e e |
- R _;y'b|-A~ e _— — &
—— 70% BEP —— 100% BEP 5 e 2 e s st el
— | 20% BEP — 1335 RPN E
—— 3560 RPM 2150 RPM L _ . . . . RV
®* Punto Op. Fistdrica con 1 3ombas BB ®  Punto Op. Histdrica con 2 Bombas BB 11340 13:50 19:00 14:10 14:20 14:30
. | g3ntay 28
Purnto Op. Actual 1
E wnto YVp. Sctua E . IE‘g;ENCIA 3920.0 kw - Eg;mn 7140.0 kW D%’gagﬁo 1.0 Kw/Bbl

Mas eficiencia, mas seguridad y menor OPEX
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3. Solucion: Monltoreo en el activoy predlccmn de faIIas

2021: Piloto en unidad de
Jagtey

2022: 2 unidades mas en
Jaguey.

2023: BPC-3440 (JAG) + 4
BPCy bahias 7-15 (EBR).

2024: BB-3401 a 3404
(EBR) + bombas dilucion
BCE-501/502.

N

Modelos predictivos en
tiempo real para bombas

Desarrollo de  marco
normativo  gestion de
mantenimiento predictivo.

Lineamientos estratégicos
para decisiones basadas en
datos (alineados a
confiabilidad v eficiencia
operacional).

Pilotos en
electronicos
(controladores ABB).

equipos

~

Escalado

4 BPCEBR

7 bahias descargadero
2 bombas dilucion.

Inclusion de Modelos
para la instrumentacion
e integridad oleoductos.

Mantenimiento predictivo y prescriptivo

para equipos rotativos y electronicos

Reduccion de Costos: Evita fallas catastroficas (ahorro estimado:
$200K+ USD/ano).

Disponibilidad: Reduce paradas no planificadas en 30% (meta
2026).

Toma de Decisiones: Alertas prescriptivas en tiempo real para
acciones proactivas.

Integridad de Datos: Modelos validados con historicos y sensores
online (confiabilidad +95%).

Beneficios futuros: $300K+ USD/ano en ahorros (Mitigacion de
fallas, reduccion de mantenimiento).

2025 - 2026 Modelos analiticos: Predecir fallas en equipos
rotativos, electronicos y oleoductos.

Meta: Reduccion del 30% en paradas no planificadas.
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Resultados tangibles de una estrategia integral (1)

Volumen Transportado en ODL

Maximizacion transporte

+ Desde 2023 ODL increment0 el volumen = W= Volumen transportado  ——Promedio dia g
transportado. 2 100 300 £
= ©
) _ 2 80 250 S
¢ 2024 Bombeo récord en un dia: 277 kbpd. 2 . 200 B
] -212 -213 o
A e S 150 @
¢ En 2025 Cano sur en la operacion. @ 40 100 &
5] -+
5 o
g 20 50 9
£ =
. . e - =2 0 0 e
OptlmlzaCIOn consumo energla > 2020 2021 2022 2023 2024 2025*% -
* Elcontrol de la viscosidad es una palanca
para la eficiencia energética y menor OPEX
de compra de energia. Comportamiento Viscosidad vs Consumo Energia
Elincremento de viscosidad impacta W Viscosidad Ref (cSt) M Consumo energia
positivamente a los clientes en el uso de 1500 120,0
diluyente. ?
y £ 1iso 100,0
S 80,0
£ 1400
- o
« Mas volumen transportado con 5 600
o
- . © 40,0
menos energia por barril. 2 o
. e . ot 20,0
« Maximiza la rentabilidad del sistema. £
1250

2020 2021 2022 2023 2024 2025*
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Resultados tangibles de una estrategia integral (2)

indice Mantenimiento Preventivo Vs. Correctivo ODL — 2020 2025

Optimizacion del activo

* Reduccion significativa de mantenimientos correctivos e incremento
mantenimiento preventivo.

« Disminucion fallas inesperadas en equipos criticos y esenciales.

*  Optimizacion planes de mantenimiento basado en mantenimiento
predictivo

*  Priorizacion intervenciones preventivas y predictivas, reduciendo
costos, riesgos y tiempos fuera de servicio.

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Este aumento ha sido posible gracias a: W Preventivo M Correctivo
» Decisiones basadas en escenario operativo.

. . . : Eficiencia bombas ODL
* Planes de mantenimiento predictivo e integridad.

Disminucion de tiempos de paradas de equipos. FERRUB FERIAG e Viscosidad (c51)

* Incremento eficiencia de las bombas. 0,64 1500
0,62 1450 o
. ag_sgs . T 06 =
Resultado: mayor disponibilidad operativa y g 140§
continuidad del transporte. = 1350 g
w Y =

0,54 1300

0,52 1250

2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Lecciones claves para la optlmlzacmn

Conclusiones:

La optimizacién no es un evento, es Majores practicas

Estrategia desde Ia Incorporacién:
eficlencia como pllar un sistema Integrado
Centralizacion SCADA

Seleccidn de equipos alta eficiencia.
Visién anticipada.
Preparacion para los retos del futuro.

Enfoque sistémico
NOeEECEl LG E Bases de datos robustas
NO un solo equipo. Analitica avanzada
Prevenir, simular y decidir con precision.

N Internaclonal
motores da mejora continua. [l CUU™ creanizacional como ventaja

Sistematizar la gestion energética. La cultura ha sido un apalancador a la
practica de Ia gestion del activo

Formacion, apropiacion de indicadores y
claridad del proposito.

Vision integral del activo.

Disciplina técnica, compromiso
organizacional y sostenibilidad empresarial.
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Proximos retos

Clmh
dlg

dlas . Colombia

En 2030, ODL no sera solo un sistema de transporte eficiente, sino un ecosistema inteligente, resiliente y
sostenible, alineado con los retos globales del segmento Midstream y con |a transicion energética del pais.

Consolidacion de los sistemas I1SO 50001 e ISO 55001.

La optimizacion integral del activo, la mejora continua y el cumplimiento de metas energéticas

La transformacion digital, con herramientas de analitica, simulacion e inteligencia artificial

Mantener |a disciplina técnica, compromiso y vision compartida, son pilares de la cultura organizacional.

El futuro se construye optimizando el presente
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