Retos Econova

:Como podemos aprovechar de manera sostenible e innovadora el agua de
fuentes alternas a través de su captacion como recurso hidrico reutilizable?

w/ Pa rq UESOft® i l- q 1ﬁ1—1%as; 1

Meta y Amazorinoquia ECONOVA a Colombia




Tipo Tactico

GRUPO \.._/,’f:/( L
PeTROL ECONOVA Segmento

Upstream

RETO #35

s . . Estado Aprobado para convocatoria
¢Como podemos aprovechar de manera sostenible e innovadora el agua

de fuentes alternas a través de su captacion como recurso hidrico
reutilizable?

Fecha de
aprobacion
GNN

DATOS BASICOS DEL RETO

Se requieren propuestas de tecnologias con un nivel de maduracién suficiente (TLR> 4), que permita implementar un prototipo con
capacidades de funcionar con aguas lluvias en volimenes desde los 815 barriles/dia hasta los 300.000 Barriles/dia (deseable) en
ambiente relevante de operacién de la Regional Orinoquia. La solucién debe garantizar el tratamiento y disponibilidad de aguas lluvias
del campo Apiay, cumpliendo con los estandares de calidad requerido para los diferentes procesos del campo, primordialmente las
aguas de uso domésticos. La solucion debe brindar una eficiencia de tratamiento superior al 99% de cumplimiento de los estandares de
calidad, viabilizar capacidad de tratamiento de las aguas lluvias presentes y las aguas subterraneas con las que cuenta el activo, esto
Descripcion corta | previendo la sequia o poca disponibilidad de las aguas lluvias.

del reto

Se esperan soluciones robustas y con un alto potencial de escalado industrial, que fortalezcan las alternativas de tratamiento agua
natural en ECOPETROL bajo los principios de SosTECnibilidad y Economia circular. Las soluciones deberan disminuir o mitigar los costos
operativos actuales por tratamiento de agua de uso doméstico y/o compra de este recurso a terceros, asegurando la independencia
hidrica y fortaleciendo la estrategia de agua-neutralidad. La solucidn debe tener en cuenta la eficiencia energética del proceso donde
se desea que sea neutra en consumo utilizando fuentes de energias alternativas como solar y/o edlica.
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Equipo de
Caracterizacion

¢Esta alineado a la estrategia del GE/Red? Sl éCudles? Generar valor con Sostecnibilidad.

Hay soluciones parcialmente implementadas en activos de
filiales donde canalizan y acumulan aguas lluvias y hacen
procesos de cloritizacion. Esto no implica una patente o

¢ Existe una solucién al interior del GE/Red 6 se
desarrollo tecnoldgico formalmente aplicado a Ecopetrol, por

esta trabajando en alguna solucion NO éCudl? o
lo que la presente solucidn busca generar usos comprobados

(Arquitectura)? técnicamente en entornos relevantes viabilizando proyeccién
de escalamiento.

éSe puede solucionar con las capacidades
actuales al interior del GE/Red (tecnologia, NO éCual?
conocimiento, proceso etc)?

Al no tener un componente alto digital, no es viable su
implementacion por mecanismos de soluciones digitales.

Ahorro en costos de compra/adquisicion de agua doméstica,
¢Puede tener impacto tangible en el GE/Red S| Cudl? ahorro en costos en tramites ambientales, cumplimiento a

(financiero, social, reputacional etc.)? requerimientos normativos por parte de ECP a autoridades
ambientales, cumplimiento estrategia Agua-neutralidad.

¢éClasifica por
Sl innovacién Sl
abierta?

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Linea Base 1. Baja e intermitente disponibilidad
del recurso hidrico fundamentalmente en aguas
Linea Base de uso doméstico

Linea Base 2. Cumplimientos normativos con
autoridades ambientales

¢La posible solucién puede ser de base
tecnologica?

Campo Apiay, oficinas e instalaciones administrativas del activo;
Poblacién (Estacion de Recoleccion Apiay -ERA, Planta de proceso (Planta de Gas,
Afectada refineria y area de cargue y descargue), Bascula, laboratorio, porterias,
casinos y CIO (Centro Integrado de Operaciones)

e  Utilizacion de aguas lluvias en campo 50 k para perforacidn - Mecanismo de tratamiento del taladro (recirculacién de fluidos
y manejo solidos) - Uso en otros taladros

e Pozo subterrdneo para uso en areas administrativas - Sin necesidades de tratamiento especifico

Antecedentes e  CENIT: Solucidn inplementada en 8 plantas. Sistema de captacidén de agua. Cuentan con sistemas de fito-evaporadores

e  Sistema de recoleccién de agua en polideportivos de areas cercanas. Estado actual: Fase de disefio

ALCANCE

Indicadores:

Linea Base 1. Volumen de captaciony
tratamiento de aguas lluvias

Linea Base 2. Costo operativo actual por Barril
de agua tratado.

Metas:

Capacidad minima de tratamento
> 815 Barriles/dia

Indicador y =~ 128.000 lts/dia

meta =1,48 Lts/seg

(Necesidad de uso doméstico)

Disminuir el volumen de captacion para usos al interior del
Objetivo General | campo mediante la captura y tratamiento de aguas lluvias de
manera costo/eficiente

Capacidad ideal de tratamento:
> 3000 Barriles/Dia

=~ 477.000 lts/dia

=5.52 Lts/seg

(Necesidad de uso toda la planta)

Indicador: Cumplimiento de estandares de
calidad de aguas requeridas para los procesos.

E1: Garantizar los estandares de calidad del agua que sea

) Indicador y
tratada por el mecanismo de cosecha de aguas

meta E1

Objetivos
Especificos




Meta: Chequeo de parametros de estandares de
calidad en aguas domésticas segun la normativa
1076. El resultado debe completar un chequeo
satisfactorio en todos los items de la norma.

E2: Medir la eficiencia en costos de tratamiento de aguas para

Indicador: Eficiencia financiera de tratamiento de
agua

Indicador y
consumo
meta E2 T
Meta: Disminuir el costo x BBL tratado.
Indicador: Costo energético actual por BBL
E3: Garantizar eficiencia energética en el tratamiento de aguas . tratado
Indicador y
para consumo.
meta E3

Meta: Disminuir el indicador Kwh/bbl tratado

Publico objetivo

Personal operativo del campo Apiay, Ecopetrol.

Localizacion

En el departamento del Meta, especificamente
en el campo Apiay. (se evaluara el lugar idéneo
con base en la solucion presentada)

Partes
Interesadas

Parte Interesada 1: Cormacarena- Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena

Alcance: Nacional.
Posicion: Entidad de control.

Expectativas: Cumplir con los requerimientos ambientales asociados a la utilizacion de aguas lluvias.
Contribucidn: Acciones y proyectos encaminados al aprovechamiento de aguas lluvias exigidos por la entidad.

Parte Interesada 2: Ministerio de ambiente - Auditorias
Alcance: Regional.
Posicion: Entidad de control.

Expectativas: Generar acciones y proyectos encaminados a el agua neutralidad y compromisos de menores impactos a fuentes

hidricas.

Contribucion: Acciones de cumplimiento en acciones de agua-neutralidad, menores usos de fuentes o cuerpos hidricos.

Parte Interesada 5: Comunidades aledafias a la operacion.
Alcance: Regional.
Posicién: Usuario/beneficiario.

Expectativas: Disminuir la competencia hidrica con las comunidades, mitigando efectos sociales por captaciones o usos de aguas por

parte de la operacién.
Contribucion: Mejora en la relacién con las comunidades

PDS - Product
Design
Specifications

La tecnologia debe ser de TRL 4 o superior.

Para la seleccion de la tecnologia se debe considerar un impacto ambiental minimo ante posibles derrames o liberaciones accidentales

en el medio ambiente.

El piloto debe maximizar la eficiencia energética requerida para su funcionamiento. Asimismo, se considerara en los criterios de
evaluacién que la energia utilizada por la tecnologia propuesta sea cubierta a partir de fuentes renovables.

Los disefios de los pilotos deben contemplar el potencial de escalabilidad de la tecnologia, asegurando que los costos Capex/Opex sean
competitivos en comparacién con tecnologias de referencia en el mercado.

Es importante que el solucionador contemple generar un plan de accidn hacia condiciones controladas similares a escenarios reales,

como pruebas en sistemas aislados, en dado caso exista una restriccion operativa.

Ecopetrol debe garantizar la disponibilidad de un analisis fisicoquimico del agua actualizado antes de la ejecucion del piloto.

Se debe evaluar la eficiencia del tratamiento propuesto en comparacion con los procesos quimicos tradicionales, demostrando posibles

ahorros en costos operativos.




Las tecnologias propuestas a solucionar el reto deben poder garantizar:

Capacidad minima de tratamento
> 815 Barriles/dia

= 128.000 Its/dia

=1,48 Lts/seg

(Necesidad de uso doméstico)

Capacidad ideal de tratamento:

> 3000 Barriles/Dia

= 477.000 Its/dia

=5.52 Lts/seg

(Necesidad de uso toda la planta)

OBLIGATORIO:

La solucién deberd sujetarse a los criterios normativos establecidos al Decreto 1076 de 2015 sobre el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. En materia de recurso hidrico, establece las reglas para la captacién, uso, proteccion,
aprovechamiento y vertimiento de aguas, buscando garantizar su uso sostenible y evitar la contaminacion de las fuentes hidrica

Para el uso domeéstico, la norma regula aspectos como la obtencidén de agua de fuentes superficiales o subterraneas, los permisos
requeridos, la proteccion de los cuerpos de agua y el manejo adecuado de las aguas residuales. El proceso de aprovechamiento de aguas
lluvias, se debera tener en cuenta el tratamiento que permita dar cumplimiento a los criterios de calidad admisibles establecidos a la
siguiente normatividad:

e Los articulos 2.2.3.3.9.3 (consumo humano y doméstico con tratamiento convencional) y 2.2.3.3.9.4 (consumo humano y
doméstico con tratamiento de desinfeccion) del Decreto 1076 de 2015.

e  El articulo 3 de la Resolucion 0565 de 2026, mediante el cual se establecen los criterios de calidad para el uso de aguas
destinadas al consumo humano y doméstico.

Nota: los articulos 2.2.3.3.9.3 y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 estaran vigentes hasta el 20 de mayo de 2027. A partir del 21 de
mayo de 2027 entrard en vigencia la Resolucién 0565 de 2026, la cual establece los nuevos criterios de calidad para el uso de aguas
superficiales, subterrdneas y marinas, incluyendo los criterios para el uso destinado al consumo humano y doméstico. Consultar el anexo
sobre pardmetros establecidos seglin la norma para usos domésticos presente en los documentos de la presente convocatoria.

NOTA IMPORTANTE: Para el cumplimiento técnico del desarrollo del piloto de innovacion se deberd tener en cuenta los parametros de
calidades exigidas por los procesos y plantas de Ecopetrol S.A. que se compartirdn una vez realizado el proceso de inscripcidon y firma
del acuerdo de confidencialidad. Esta informacién serd entregada en la visita de campo PRESENCIAL programada con los equipos
inscritos una vez surtiendo la documentacion vigente. Alli se compartira la informacidn detallada de las caracterizaciones fisico-quimicas
del agua presente en el campo, las condiciones locativas y el dimensionamiento de las fuentes de captacién que apliquen para el
desarrollo de la solucién.

Estara abierta la negociacion de variables relacionadas con la propiedad intelectual y la proyeccién de beneficios comerciales derivados
del desarrollo tecnoldgico, particular, conjunto o de licenciamiento. Esto no incluira la definicién de incentivos econdmicos adicionales
asociados a la maduracién de la tecnologia, en el marco de operacién de la propuesta actual. (Numeral 16: Propiedad intelectual
Términos y Condiciones)

Requerimientos

Requerimientos HSE para proponentes.

Para postularse a la convocatoria y participar en el proceso de seleccidn, los proponentes y sus aliados deben acreditar que cuentan con
un Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo, conforme a la legislaciéon colombiana. Esto debe demostrarse mediante una
certificacion de su ARL expedida en el ultimo afio. Esta exigencia aplica Unicamente a empresas con operacion en Colombia.

ParqueSoft se reserva el derecho de verificar la informacion presentada.

Requisitos habilitantes para el desarrollo de la fase de implementacion y experimentacion de los pilotos en las operaciones de
Ecopetrol S.A.

Ademads de los anteriores requisitos descritos, los requisitos que seran descritos a continuacion, solo los debera presentar y cumplir el
proponente seleccionado para desarrollar la fase de experimentacion de los pilotos.

Requisitos HSE para proponentes seleccionados (Anexo 5)




Para la ejecuciéon de la fase de implementacidn y experimentacién de pilotos (Numeral 8.3 de los Términos y Condiciones) en
instalaciones donde Ecopetrol S.A. tenga el control operacional, se deberan seguir las siguientes consideraciones:

a). Si la operacién del piloto NO implica ejecucién de tareas criticas en materia de HSE

El proponente debera leer, seguir y cumplir con el Anexo 5: Requisitos en HSE Control 2, descrito por Ecopetrol S.A
Para la suscripcion del Acta de Inicio del contrato/convenio de experimentacion con ParqueSoft, el proponente debera entregar:

e Plan HSE acorde con las actividades del contrato o convenio, que garantice:

- Cumplimiento legal en HSE.

- Identificacién de riesgos y controles.

- Matriz de identificacion de peligros.

- Evaluacion y valoracidn de riesgos.

- Promocidn, prevencién y control de la salud de los trabajadores vinculados al contrato/convenio.
- Matriz de identificacion de aspectos ambientales y evaluacidén de impactos.

- Gestion integral de emergencias.

- Otros requisitos descritos en el Anexo 5: Requisitos en HSE Control 2.

e  Certificado de ejecucion de los examenes ocupacionales de ingreso y de aptitud de los trabajadores a cargo.

e  Certificacion de cumplimiento de las fases | y Il del curso de fomento del trabajo, seguro, limpio y saludable de Ecopetrol S.A
o el documento que lo modifique o derogue; asi como de competencia para las especialidades que asi lo requieran
expedidas por instituciones avaladas nacional o internacionalmente, de conformidad con la legislacidon colombiana.

e Permisos o licencias ambientales requeridas para ejecutar el piloto.

e  Laconstancia de la clasificacion del Nivel de Riesgo de la Empresa o Centro de Trabajo de acuerdo con el contrato/convenio
a ejecutar (Certificacion de la ARL, de acuerdo con el articulo 2 del Decreto 1607 de 2002) descrita en el Numeral 6.8 de los
Términos y Condiciones)

b). Si la operacidn del piloto incluye la ejecucion de una o mas de las siguientes actividades, consideradas como tareas criticas en
materia de HSE:

- Trabajo en alturas

- Espacios confinados

- Excavaciones

- Levantamiento mecanico de personas y/o cargas

- Trabajos en cuerpos de agua

- Ingreso o intervencidn en sistemas eléctricos de baja, media o alta tensién

- Actividades intrusivas que interfieran en un proceso operativo y puedan generar pérdida de contencién de una sustancia.

El proponente debera, ademas de cumplir con lo anteriormente mencionados, presentar las siguientes certificaciones:

e  RUC, con una calificacién de minimo 80%, expedido por el Consejo Colombiano de Seguridad, 6 b. Certificacién ISO 45001
expedida por una entidad certificadora; ¢ c. Certificacidn bajo otros estandares reconocidos por la industria petrolera, Cédigo
IGS/ISM Code 6 Norsok S-006, o STOW, expedida por una entidad certificadora

e  Leer, seguir y acatar las recomendaciones descritas en el Anexo 6: Requisitos HSE Control 1, establecidas por Ecopetrol S.A

c) Si la operacién del piloto NO implica su ejecucién dentro de las dreas de operacidn de Ecopetrol S.A, el proponente debera realizar:

Cumplimiento de Ley: El Proponente es el Unico responsable ante Ecopetrol S.A y ante las autoridades internacionales, nacionales y
locales por el cumplimiento de los requisitos y obligaciones en HSE que adquiere con ocasién de esta convocatoria, las cuales seran
extendidas a sus contratistas y proveedores.

Requerimientos y riesgos en Ciberseguridad

Las soluciones tecnoldgicas derivadas de los retos de innovacidn abierta deben contemplar medidas integrales para garantizar su
funcionamiento seguro, eficiente y acorde con los lineamientos corporativos de Ecopetrol S.A. Esto implica asegurar la proteccion de
la informacidn, garantizar que los datos generados sean consistentes, trazables y Utiles para la toma de decisiones, y entregar una
arquitectura técnica robusta, clara y bien definida que permita su integracidn con la infraestructura de red segmentada provista por
Ecopetrol S.A.

En el marco de esta convocatoria y Unicamente para efectos de postulacién, el proponente debera:

Leer, cumplir y diligenciar el formato Anexo 6: Riesgos, Consideraciones y requisitos en Ciberseguridad, con el fin de clasificar el grado
de vulnerabilidad de la solucidn en temas de ciberseguridad.

En caso de resultar seleccionado y para efectos Unicos de ejecucion del piloto y fase de experimentacion:




El proponente debera incorporar en el desarrollo de sus propuestas los requisitos técnicos descritos en el Numeral 2. Concepto de
arquitectura propuesto del Anexo 7: Concepto Arquitectura Digital. Ciberseguridad: Requerimientos retos innovacion abierta y; segin
aplique, los aspectos técnicos correspondientes del Numeral 4.1. del mismo documento.

Restricciones

Para poder operar correctamente la solucion debe contemplar las siguientes restricciones:

La solucidn no debe incurrir en paradas o afectacion de la operacion de manera recurrente (para efectos de implantacién y
cierre del piloto se podra hacer dos Unicas paradas: una para instalacion y una para la salida y cierre de la tecnologia).

No se deben usar fuentes radioactivas en intensidad, cantidades o manejo que presenten una afectacion a la salud o al medio
ambiente.

Entre otros identificados en el proceso de experimentacion.

Impacto
esperado

Impacto a operatividad completa de la estacion APIAY Ecopetrol, incluyendo oficinas e instalaciones administrativas del activo;
(Estacion de Recoleccion Apiay -ERA, Planta de proceso (Planta de Gas, refineria y drea de cargue y descargue), Bascula,
laboratorio, porterias, casinos y ClO (Centro Integrado de Operaciones).

Impacto esperado a comunidades en su relacionamiento debido a la viabilidad de acciones concretas en agua-neutralidad,
autoabastecimiento y uso circular y eficiente del recurso hidrico.

Impacto al activo en su calidad y bienestar operacional gracias al continuo abastecimiento del recurso hidrico de manera
accesible y eficiente.

Ahorro de costos asociados a fuentes primarias y secundarias de captacion y/o adquisicién de agua potable para la operacién
del campo Apiay de Ecopetrol.

Palancas de valor

Ahorro en costos (COPS/Barril) gastados por Ecopetrol para el consumo de agua en uso domésticos.

Ahorro en costos (COPS/Barril) gastados por Ecopetrol para el consumo de agua en usos industriales (Proyectado).

Ahorro en energia o eficiencia energética (Kwh/Barril) de la solucién innovadora

Autonomia hidrica reflejada en menor consumo de aguas de fuentes naturales

Cumplimiento de requerimientos en acciones de aprovechamiento de aguas lluvias propuestos por la autoridad ambiental.




