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¢Como podriamos maximizar la produccion de biometano a través de una
tecnologia que permita optimizar los costos de inversion y operativos (Capex y
Opex)?

RETO #1

DATOS BASICOS DEL RETO

La industria agropecuaria del pais genera volimenes significativos de residuos liquidos concentrados asociados a
las excretas de los animales y procesos agricolas. Para el cumplimiento de la normatividad ambiental, en las plantas
de procesamiento se emplean sistemas de tratamiento anaerobios para el manejo de estos efluentes, lo que
permite generar biogds como producto excedente. Si bien esto ya representa un avance en la gestién de residuos,
el biogas crudo tiene una composicion de entre 52 - 60% de metano en promedio, y el 40% restante corresponde
a CO, y trazas de otros gases. En ese sentido, la aplicabilidad comercial del biogds ha sido limitada, restringiendo
el acceso a mercados energéticos mas rentables.

Descripcion corta

del reto Dado lo anterior, la implementacion de tecnologias de purificacion de biogas es crucial, ya que permite a las

compaiiias acceder a mercados de mayor valor, como la inyeccidn a la red de gas natural o el suministro de
combustible a flotas de transporte que utilizan gas natural vehicular (GNV). Esta mejora permite un retorno de la
inversidn (ROI) mas rapido para los proyectos con sistemas anaerobios productores de biometano, al facilitar el
acceso a mercados de mayor valor —por el precio mas alto del producto— y estabilidad —mediante contratos a
largo plazo—, asi como aumentar la rentabilidad del proyecto de bioenergia. De este modo, un subproducto se
transforma en un energético de alta calidad, comercializable tanto a nivel nacional como internacional.

Maximo $ 221 millones de pesos colombianos (COP) como incentivo a entregar al innovador, para efectos de la

Valor total . .. . -
ejecucion del piloto en ambiente relevante.

CARACTERIZACION Y PRIORIZACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las plantas industriales producen
biogas, pero ninguna realiza upgrading
para obtener biometano de alta
concentracion (294%). Se producen cero
(0) metros clbicos de biometano en el
sector.

Procesos operativos de las plantas

agropecuarias de la region, ingenios,

avicolas y porcicolas que realizan procesos Linea Base
de digestion anaerobia y que desean

valorizar el biogas producido.

Poblacion
Afectada

Segln la UPME! en la region del pacifico colombiano el potencial técnico mas alto para la produccion de biogas es de 11.108 TJ/afio
incluyendo residuos agricolas (23,2%) residuos pecuarios (57,3%) residuos urbanos (17,2%) y residuos industriales (1,5%). El biogas
puede ser refinado en un proceso de upgrading para obtener biometano (gas natural renovable), un combustible compuesto por
metano que cumple con las normativas para ser utilizado en las mismas aplicaciones que el gas natural (GN) fésil. Esta calidad superior
permite la integracion del biometano en centrales eléctricas, vehiculos y usos residenciales/industriales, facilitando su uso en
infraestructura existente.

1 UPME. Anélisis preliminar Plan indicativo del pacifico. PIBE Pacifico 2025. Webpage:
https://docs.upme.gov.co/SIMEC/Hidrocarburos/Publicaciones_SIPG/Analisis_preliminar_PIBE_Pacifico_22-04-2025.pdf
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La matriz energética colombiana enfrenta un panorama complejo en lo referente al suministro de Gas Natural (GN). La tendencia
reciente muestra un incremento sostenido en las tarifas, lo que impacta directamente la competitividad y la planificacion operativa de
las empresas. El principal factor detrds de esta escalada de precios es la mayor necesidad de importacion. Esta dindmica traslada la
volatilidad del mercado internacional directamente a la factura del consumidor colombiano. Adicionalmente, la infraestructura logistica
juega un papel determinante en el aumento de costos. Dado que gran parte del gas importado ingresa por la planta de regasificacion
en Cartagena, donde el transporte hasta los principales centros de consumo industrial en el interior del pais, como el Valle del Cauca,
conlleva costos de transporte y distribucion elevados, que han experimentado incrementos de hasta el 49% en algunos tramos. Estos
costos logisticos se suman al precio base del gas, exacerbando la presién sobre el usuario final.

Histéricamente, la industria pecuaria ha priorizado la gestion de sus residuos para reducir el impacto ambiental, por encima de la
generacién de valor de un energético avanzado. Sin embargo, la evolucién reciente muestra una tendencia creciente hacia la
descarbonizacién y busqueda de nuevas fuentes de ingresos, impulsada por la conciencia climatica y la necesidad de mejorar la
rentabilidad del sector. La industria pecuaria y agricola genera volumenes significativos de residuos liquidos concentrados asociados al
procesamiento en las plantas, usando sistemas de tratamiento anaerobio para la gestion de los efluentes en el cumplimiento de la
norma ambiental, generando como producto excedente el biogas.

Si bien esto ya representa un avance en la gestion de residuos, el biogds crudo tiene una concentracién promedio del 60 % de metano;
el porcentaje restante corresponde a didxido de carbono (CO,) y trazas de otros gases, como sulfuro de hidrégeno (H,S). Adicionalmente,
se genera un subproducto semisélido de alto valor agregado denominado digestato, el cual es crucial para la economia circular, ya que
se utiliza como fertilizante organico o enmienda para suelos, cerrando el ciclo de nutrientes en el sector agropecuario. Sin embargo, la
aplicabilidad comercial de los sistemas anaerobios ha sido limitada, lo que restringe el acceso del biogas a mercados energéticos mas
rentables.

El desafio para el procesamiento de residuos mediante una tecnologia madura como es la digestidn anaerobia radica en la baja calidad
energética del biogas crudo. En Colombia, algunos afios atras, se ha enfocado el uso del biogas en la generacidon de electricidad para
autoconsumo. Esta aplicacion se basa en tecnologia comercialmente disponible, logrando una eficiencia de conversién energética
tipicamente alrededor del 38 — 40%. El marco regulatorio ha permitido a los productores participar bajo esquemas de autogeneracién
0 como generacion menor para facilitar la entrega de los excedentes de energia producida a la red eléctrica nacional. Teniendo la
capacidad técnica para la produccién de biogds en distintas industrias, el biogds no cumple con las especificaciones requeridas para su
inyeccidn directa en redes de gas natural o para uso vehicular (GNV).

Actualmente, la imposibilidad de cumplir con los estrictos estandares regulatorios de calidad para el biometano —debido a los altos
costos de los equipos de purificacion— restringe severamente el avance de los proyectos. Como consecuencia directa, el biogds
generado es subutilizado: se destina a combustién térmica de baja eficiencia para autoconsumo o, peor aun, se recurre a la quema
abierta (flaring). Esta situacién no solo implica una ineficiencia energética, sino que representa una pérdida directa de ingresos
potenciales al impedir el acceso a mercados de alto valor energético y econdmico que existen en un territorio con alta demanda.

Segun los datos de 2024, el sector porcicola colombiano, reportado por Porkcolombia, produjo mas de 6 millones de cabezas de ganado
porcino, generando un potencial de disposicidn superior a 3 millones 800 mil toneladas de excretas, de las cuales 586 mil toneladas
provienen del beneficio de porcinos en el Valle del Cauca, que concentra el 15,25 % de la produccidn nacional; paralelamente, Fenavi
reporta que el sector avicola crié casi 250 millones de aves, con un potencial de tratamiento de mas de 7 millones 600 mil toneladas de
excretas, siendo el Valle del Cauca responsable del 19,4 % de este potencial, con aproximadamente 1 milldn 480 mil toneladas de
excretas de aves.

El Valle del Cauca se consolida como uno de los departamentos estratégicos en la matriz productiva agroindustrial de Colombia,
albergando una porcidn significativa de la industria pecuaria nacional, junto con Antioquia, Cundinamarca y la region cafetera. Esta
concentracion productiva genera volimenes masivos y constantes de residuos organicos, cuya gestion ambiental y econdmica es critica.
La practica extendida de implementar sistemas anaerobios para el tratamiento de estos efluentes ha logrado mitigar parcialmente el
impacto ambiental, resultando en la generacion de biogas.
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El desafio en la region para maximizar la produccidon de biometano (CH; > 97%) incluye requerimientos técnicos y econdmicos para los
proyectos de la region. Entre ellos, se destaca la costo-eficiencia de la purificacién dependiendo de tecnologias patentadas: membranas,
absorcién quimica, adsorcién por cambio de presidn - PSA. La eleccidn inadecuada o sobredimensionada de la tecnologia incrementa
innecesariamente los costos operativos (OPEX) por consumo energético y de reactivos, o los costos de inversion (CAPEX) por equipos
sobredimensionados. Para las plantas de aprovechamiento de residuos, que manejan escalas variables, la inversion inicial para alcanzar
la pureza de biometano a menudo supera el umbral de rentabilidad esperado, especialmente si no se logra un volumen constante y
significativo de biogas para amortizar dicha inversion.

Antecedentes

El desafio de maximizar la produccién de biometano a partir de residuos organicos se enmarca en un contexto de
transicion energética y descarbonizacion que el Grupo Ecopetrol (GE) ha priorizado activamente en los ultimos
afios. La problemdtica de la baja valorizacion del biogds, que resulta en costos operativos y de inversién no
optimizados, encuentra un punto de comparacién directo en los esfuerzos del GE por gestionar sus propias
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), particularmente el metano.

En el ambito de las energias renovables, el GE ha invertido en proyectos solares y edlicos, ademds estda explorando
activamente el desarrollo de biocombustibles y la produccion de hidrégeno verde?, incluyendo el uso de electrélisis
y la evaluacion de mezclas de hidrégeno con gas natural3, como se ha visto en proyectos piloto en la refineria de
Cartagena.

Actualmente, la gestion de residuos y la exploracién de energias no convencionales en el GE se manejan a través
de su Instituto Colombiano del Petrdleo y Energias para la Transicion (ICPET) , el cual impulsa la investigacion en
optimizacion de procesos y desarrollo de productos bajos en carbono, impulsando la consolidacidn de una cultura
de reduccion de emisiones de metano y la implementacion exitosa de proyectos de energias renovables tales
como: sistemas solares, e hidrégeno verde en alianza con empresas del ecosistema.

A escala industrial, el pais cuenta con proyectos relevantes que aprovechan residuos agricolas, pecuarios,
industriales y lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). La informacion consolidada para la
region del Pacifico revela una participacién mayoritaria de los ingenios azucareros, procesando vinaza para la
produccién de biogas (ejemplos en Palmira, Candelaria, La Paila/Zarzal en el Valle del Cauca, y Ortigal en el Cauca).
Adicionalmente, se encuentran instalaciones clave como la PTAR Cafaveralejo en Cali y la planta de Huevos Kikes
en el Cauca, enfocadas en autogeneracion eléctrica®.

A nivel nacional, los proyectos industriales destacados incluyen grandes PTARs como Salitre y Bello, y numerosas
plantas extractoras de aceite de palma en el Caribe y los Llanos Orientales (Meta, Cesar, Magdalena), donde el
biogas se destina mayormente a la generacidn de energia eléctrica (cogeneracion)?.

La informacién nacional indica que, si bien existe una base instalada histérica, el aprovechamiento energético
significativo se concentra en proyectos industriales a gran escala, principalmente en el sector agroindustrial
(azucarero y palma), utilizando el biogas generado para autoconsumo eléctrico. La transicion hacia la purificacion
del biogas en biometano para acceder a mercados de gas natural, aunque mencionada como posibilidad en el
ecosistema, no parece ser el foco dominante en la mayoria de los proyectos industriales documentados hasta la

2 Produccién de hidrogeno verde, Ecoeptrol. Webpage:
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/?1dmy&page=detalleNoticias&urile=wcm%3apath%3a%2Fecopetrol_wcm
_library%2Fas_es%2Fnoticias%2Fnoticias%2B2021%2Fel-grupo-ecopetrol-inicip-la-produccion-de-hidrogeno-verde-en-colombia
3 Webpage: https://naturgas.com.co/con-planta-piloto-en-cartagena-promigas-produce-15-toneladas-de-hidrogeno-verde/

4 UPME. Oportunidades del biogas y del Biometano. PIBE Pacifico 2025. Webpage:
https://docs.upme.gov.co/SIMEC/Hidrocarburos/Publicaciones_SIPG/Oportunidades_del_Biogas_y_del_Biometano_PIBE_Pacifi

co_2025.pdf
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fecha, lo que refuerza la necesidad de la innovacidn propuesta para optimizar costos en esta nueva fase de
valorizacion.

El Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural (RUT), establecido inicialmente por la Resolucién CREG 071 de
1999, es el marco legal que rige a la infraestructura de transporte de gas en Colombia. Para garantizar la seguridad
y la operatividad de la red, cualquier biometano inyectado al sistema debe cumplir rigurosamente con las
condiciones de calidad estipuladas en dicho reglamento. El requisito fundamental es que el biometano purificado
debe ser tratado para cumplir con las especificaciones del gas natural, incluyendo limites en el contenido de
metano (97%), y la eliminacion de humedad y contaminantes que puedan corroer las tuberias o afectar los equipos
de los usuarios finales. El cumplimiento regulatorio implica asegurar que la calidad se mantenga hasta el punto de
entrega o inyeccion a la red de transporte, lo cual a menudo requiere la instalacién de estaciones de monitoreo y
tratamiento final.

Aunque existe en el pais un marco legal para las energias renovables, la normativa especifica para la inyeccién de
biometano a la red de gasoductos nacionales aun presenta limitaciones en los estandares de calidad y los procesos
de interconexién. Los proyectos requieren grandes inversiones para adecuar la calidad del biometano a los puntos
de inyeccion, especialmente en regiones alejadas de los centros de consumo o de la infraestructura de transporte
troncal, incrementando los costos logisticos, lo que hace necesaria la optimizacidn de costos de inversidon (CAPEX)
y operativos (OPEX) dado que los altos costos iniciales de la tecnologia de upgrading (purificacion) impactan en la
inversion del proyecto.

Objetivo General

ALCANCE

Indicador: Indice de desempefio
(Upgrading Performance Index — UPI)

Meta:

UPI = (MR x MP) / SUC

UPI = superior a 0,25 GJ/USD
Contribuir a la descarbonizacion vy
eficiencia operacional por medio de una Recuperacién de metano (MR)
tecnologia que permita purificar el biogas MR = (Mcha producto) / (McHa biogas)
de los sistemas de tratamiento anaerobio MR = mayor a 95%

para optimizar costos operativos y de
inversién en nuevos mercados energéticos. Pureza del metano (MP)
MP = U CH4 producto

MP= mayor a 96%

Indicador y meta

Specific Upgrading Cost (SUC)
SuC= (CAPEXann + OPEX) / ECH4 producto
SUC recomendado: <15 USD/GJ 5

Objetivos
Especificos

Indicador: tasa de recuperacion de
biometano minimo para tecnologias
comerciales a un menor costo de
implementacion (TR).

E1. Maximizar la produccion de
biometano a través de una tecnologia de Indicador y meta
purificacidn de biogas.

Meta:

5 Kohlheb, N., Wluka, M., Bezama, A. et al. Environmental-Economic Assessment of the Pressure Swing Adsorption
Biogas Upgrading Technology. Bioenerg. Res. 14, 901-909 (2021). https://doi.org/10.1007/s12155-020-10205-9
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TR = (MR x MP)
TR = mayor a 0,91

Recuperacién de metano (MR)

MR = (mCHA producto) / (mCH4 bioga’s)
MR = mayor a 95%

McHa producto= flujo mésico de metano
como producto

McHa biogas= flujo masico de metano en
biogds

Pureza del metano (MP)

MP = Ucha producto

MP= mayor a 96%

UcHa producto = CONcentracion de metano

Indicador: Composicion del biometano
segun el RUT®,

Meta: 100 % de cumplimiento de las
especificaciones de calidad del gas
natural definidas en el RUT, incluyendo
como minimo: (lista de especificaciones
del RUT)

1.Poder calorifico bruto (GHV): 42.8
MJ/m3

2.Minimo poder calorifico bruto (GHV):
35.4 MJ/m3

3.Contenido libre de liquido

4.Contenido total de H2S maximo:6

E2. Asegurar la calidad del biometano i mg/m3

producido a través de la tecnologia de Indicador y meta 5.Contenido total de azufre maximo: 23

purificacion. mg/m3

6.Contenido CO,, maximo en %
volumen: 2%

7.Contenido de N2, maximo en %
volumen: 5%

8.Contenido de inertes maximo en %
volumen: 5%

9.Contenido de oxigeno maximo en %
volumen: 0.1%.

10. Contenido maximo de vapor
de agua: 97 mg/m3

11. Contenido maximo de polvos y
material en suspension: 1.6 mg/m?3

12. Numero de Wobbe: entre 46.6
MJ/m3y 52.7 MJ/m3

Objetivos
Especificos

6 CREG. Resolucion 50 de 2018. Por la cual se complementan las especificaciones de calidad para la intercambiabilidad de gases en el Sistema
Nacional de Transporte de Gas.
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Objetivos
Especificos

Indicador: costos operativos de la
tecnologia de purificacion.

Meta:
E3. Medir los costos operativos para el i Specific Upgrading Cost (SUC)
escalamiento favorable de la tecnologia de Indicador y meta SUC = (CAPEXann + OPEX) / Echa producto
purificacién SUC recomendado: €15 USD/GJ 7

Echa producto = Energia del metano
producido (GJ)

Publico objetivo

Plantas de procesamiento agropecuario
del departamento del Valle del Cauca que
cuente con sistemas de tratamiento
anaerobio y produccidn de biogas.

Localizacién Departamento del Valle del Cauca

PDS - Product
Design
Specifications

1.

6.

Disefiar y realizar minimo un ejercicio de innovacion abierta que permita probar y adaptar tecnologias
para dar solucion a retos tecnoldgicos.

REQUERIMIENTOS EMPRESA ANFITRIONA:

La infraestructura disponible para el piloto debe permitir la adecuada experimentacion, asegurando que
el sistema de pruebas cuente con un volumen disponible suficiente de biogas del proceso de tratamiento
de efluentes en la planta; dedicados para la validacién de la tecnologia en el pilotaje de la tecnologia
durante la ejecucién del piloto dentro de sus instalaciones.

La empresa anfitriona (donde se va a desarrollar el piloto) debe garantizar la disponibilidad de un analisis
de caracterizacion del biogas producido en el tratamiento de los efluentes antes de la ejecucion del
piloto.

La empresa anfitriona debe disponer de un area para la experimentacién con disponibilidad de servicios
industriales (agua limpia y electricidad) para la ejecucidn del piloto. Asi como una ubicacion estratégica
para la entrada de maquinaria y personal.

La empresa anfitriona debe disponer minimo de un coordinador de actividades dentro de sus
instalaciones para dirigir y concertar los requerimientos institucionales para responder técnicamente
durante la ejecucidn del piloto experimental. El anfitrién debe exigir el cumplimiento estricto de las
normas para el manejo, produccién y disposicion de materias primas, productos y residuos.

REQUERIMIENTOS SOLUCIONADOR:

La tecnologia propuesta para el piloto debe contar con experiencia probada en un nivel de madurez
tecnoldgica TRL 7 o superior, donde se pueda validar la experiencia del Sistema/prototipo completo
demostrado en ambiente operacional®.

El innovador debe garantizar la medicion de parametros propios del pilotaje que den cuenta al
seguimiento de la operacién y la medicién de los indicadores de los objetivos propuestos.

El piloto debe garantizar mediciéon continua y control sobre las corrientes de entrada y salida:
composicién y calidad del biogds CHa (% v/v), CO; (% v/V), Oz (% v/v), N2 (% v/v), H2S (ppm o mg/Nm3),
H,0 / punto de rocio, siloxanos (si aplica), mg/Nm3), NHs (ppm o mg/Nm3), eficiencia de remocion de CO,

7 Kohlheb, N., Wluka, M., Bezama, A. et al. Environmental-Economic Assessment of the Pressure Swing Adsorption Biogas Upgrading
Technology. Bioenerg. Res. 14, 901-909 (2021). https://doi.org/10.1007/s12155-020-10205-9

8 Descripcion de Technology Readiness Levels (TRL) de Minciencias.
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo5_7.pdf
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(%), pérdidas de CH4 (%), recuperacion de CH, (%), pureza del biometano (%), caudal de gas de entrada
y salida (Nm3/h), presion de operacién (bar), temperatura de operacién (°C).

9. Elinnovador debe establecer la frecuencia de la medicién para cada variable en su plan de trabajo.

10. El piloto debe garantizar el venteo y/o quemado del gas producido en el proceso bajo altos estandares
de seguridad.

11. Elinnovador debe garantizar para el piloto una operacién continua de la tecnologia de upgrading de por
lo menos 21 dias para alcanzar una operacién estable, y garantizar por lo menos dos pruebas de manera
consecutiva en el periodo de 6 meses del pilotaje®.

12. La planta de la empresa anfitriona tiene una produccién de 180 m3/dia de biogas disponible para el
pilotaje.

13. Esrelevante que el innovador cuente con experiencia comprobada en pruebas tecnoldgicas de upgrading
del biogas para la produccion de biometano, con diferentes fuentes de biogas producto del
procesamiento de distintos sustratos. Es fundamental que el innovador aporte registros histéricos de
desempefio de procesos anteriores de upgrading.

14. Latecnologia debe controlar el efecto de la radiacidn (en caso de que aplique) para que no se generen
afectaciones a los trabajadores ni al medio ambiente.

15. Elinnovador debe establecer un protocolo de HSE en la operacion del piloto al momento del comienzo
de la operacion del piloto.

16. Elinnovador debe contar con un manual de operacién para el sistema de upgrading y todos los equipos
relacionados, al momento del comienzo de la operacidn del piloto. Asi como garantizar que todos los
equipos empleados en el piloto cuentan con el mantenimiento y calibracién correspondiente a los
estandares para garantizar resultados precisos, confiables y con trazabilidad.

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

18. El disefio del piloto debe contemplar el potencial de escalabilidad de la tecnologia, asegurando que los
costos Capex/Opex sean competitivos en comparacion con tecnologias de referencia en el mercado.

19. Elinnovador debe contar con un sistema de limpieza del biogds para remover H,S, vapor de agua u otros
gases para la ejecucion del piloto.

20. Esdeseable que en el piloto tecnoldgico pueda medir y evaluar el posible contenido de otros compuestos
que pueden afectar el transporte o el consumo final, y que no estan regulados por la norma actual como:
Siloxanos (mg Si/Nm?3), NHsz y/o Haldgenos.

21. Elinnovador debe cumplir con los requerimientos de HSE y emergencias del aliado anfitrion para la
ejecucion del piloto.

9 Edwin G. Hoyos, Saeed Rasekhi, Rogelio Mazaeda, Raul Mufioz, Pilot-scale optimization of a physical-chemical biogas upgrading system based
on a high alkalinity absorbent at ambient pressure and temperature, Fuel, Volume 411, 2026, 138010, ISSN 0016-2361,
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2025.138010.
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piloto:

1.

22.

23.

24,

25.

10.

El innovador debe cumplir la normatividad vigente para la ejecucion del piloto: en el manejo, produccion,
disposicion y transporte de materias primas, productos y residuos, trabajo en alturas (si requiere),
manejo de gases combustibles y requerimientos ambientales.

El innovador debe considerar la gestion de permisos bajo la normatividad vigente para la ejecucion del
piloto (si se requiere).

El innovador debe cumplir con rigurosos estandares técnicos de calidad en la ejecucidn del piloto, con
el fin de garantizar datos reproducibles y replicables.

El innovador debe garantizar la participacion del personal altamente calificado para la ejecucion del
piloto.

REQUERIMIENTOS HSE PARA EL SOLUCIONADOR:

El personal del equipo de innovacion que desarrollara el piloto en las instalaciones de la empresa anfitriona, al
ingresar deben contar con los siguientes requisitos previamente validados y actualizados durante la ejecucién del

Afiliacién y pago de Administradora de Riesgos Laborales (ARL), Entidad promotora de salud (EPS) y
Administradora de Fondos de Pensiones (AFP).

Todas las personas del equipo solucionador deben contar con los elementos de proteccién personal
(EPP) para el ingreso a la planta. Los EPP para el desarrollo del piloto deben correr por cuenta del
innovador.

El equipo del innovador debe contar con medio de transporte previamente registrado para la llegada a
la planta.

El equipo del innovador debe traer su propia comida y hacer uso de las instalaciones dispuestas para tal
fin dentro de la planta, incluido el uso de los bafos.

El equipo del innovador debe establecer el horario de trabajo o jornada laboral (Acompafiado por el
Supervisor / coordinador del piloto desde la empresa anfitriona).

El equipo del innovador debe disponer el tiempo necesario el primer dia para una induccion en
Seguridad y Salud en el trabajo.

La empresa anfitriona en acuerdo con el innovador podra hacer un seguimiento del cumplimiento de
las normas de HSE pactadas junto al solucionador.

La empresa anfitriona opera todos los dias del afio desde las 6 de la mafiana a 3 de la tarde, horario en
el cual la coordinacion del piloto dentro de la planta puede brindar soporte operativo, se evaluaran las
condiciones para la operacién en horarios distintos. La empresa anfitriona no cuenta con vacaciones
colectivas.

Los equipos deben estar apagados cuando no estén en uso para evitar riesgos en horarios no habiles.

La entidad externa propietaria del equipo asume la responsabilidad total por cualquier vulnerabilidad
originada en su hardware o software que pudiera afectar la red de la empresa anfitriona.
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11. Elpilotaje debe evitar la generacién de olores ofensivos a la atmdsfera y emplear todos los mecanismos
necesarios para mitigarlos.

REQUERIMIENTOS CIBERSEGURIDAD PARA EL SOLUCIONADOR:

1. Gestion de Software y Licenciamiento
e Legalidad: Todo el software instalado debe contar con su respectiva licencia corporativa vigente.
La entidad propietaria es la Unica responsable del cumplimiento legal y técnico de estas.

e Restriccion de Instalacién: Se prohibe estrictamente la instalacidn de ejecutables sin licencia,
software "crackeado" o licencias de uso personal/doméstico en entornos empresariales.

e  Propésito del Equipo: El hardware debe destinarse exclusivamente a las tareas técnicas del
proyecto. No se permite su uso como estacion de trabajo para fines administrativos, personales o
ajenos a la colaboracion con la empresa anfitriona.

2. Seguridad del Sistema y Proteccidn de Datos:

e  Proteccion Antivirus: Los equipos deben contar con una solucién de antivirus/EDR corporativa, activa y
con firmas actualizadas. El sistema operativo debe tener instalados los Gltimos parches de seguridad
criticos.

e  Transferencia de Informacién: Para el intercambio de datos, se priorizara el uso de protocolos seguros:
APIs con autenticacidn, servicios en la nube (Google Drive corporativo) o correo electrénico. No se

aconseja el uso de medios extraibles (USB) para mitigar riesgos de malware.

e  Conectividad y Acceso a la Red: La conexidn se realizara a través de la red publica interna de la empresa
anfitriona (WiFi o cableada), sujeta a la disponibilidad de cobertura en el area de instalacién.

REQUERIMIENTOS DE BIOSEGURIDAD PARA EL SOLUCIONADOR:

La empresa anfitriona es una granja positiva a virus del sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS). Por
tanto, se requiere que el innovador:

e Los miembros del equipo de solucionador no hayan ingresado a otras granjas porcinas antes de ingresar
a la empresa anfitriona.

e  Se debe respetar una cuarentena de al menos 4 dias si han entrado a otras granjas.

e Los equipos y materiales que se usen en la granja deberian ser de uso exclusivo en las instalaciones de
la agropecuaria.

e Elpersonal debe ducharse antes del ingreso a la granja (en nuestras instalaciones),

e  El personal debe portar el calzado (botas) que se les suministrardn en la granja mientras estén en
nuestras instalaciones.

e Se podran ampliar los requerimientos y protocolos de bioseguridad con protocolos precisos a seguir.

Se espera la validacién de una solucidn tecnoldgica probada en un entorno real para maximizar la produccion de
biometano en los procesos operativos de las plantas agropecuarias de la regidn, avicolas y porcicolas e ingenios

Im ] . s . . . L . .
Za p::atgo que realizan procesos de digestion anaerobia. Este prototipo debera maximizar el biometano producido al menor
P costo. El piloto deberd garantizar eficiencia energética en el proceso, proteger la integridad de los activos y
proyectar la tecnologia hacia la escalabilidad por medio de una propuesta diferenciada.
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1. No se deben usar fuentes radioactivas en intensidad y/o cantidades de manejo que presenten una
afectacion a la salud o al medio ambiente.

2. Paralaseleccidn de la tecnologia se debe considerar un impacto ambiental minimo ante posibles
derrames o liberaciones accidentales en el medio ambiente.

3. Entre otros identificados en el proceso de experimentacion.

Restricciones
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