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Presentacion

Retos BioEnergyTech es una iniciativa de la Cdmara de Comercio de Cali y Ecopetrol S.A,
ejecutada por Reddi Colombia, Agencia de Desarrollo Tecnolégico y de Innovacién; disefiada
para dinamizar el ecosistema de innovacién regional mediante la identificacién, validacién
y escalamiento de soluciones tecnoldgicas aplicables al aprovechamiento de subproductos
de los sectores bioenergéticos y agropecuarios del Valle del Cauca, tales como la cachaza,
la vinaza y los residuos pecuarios (porcicolas, avicolas y agricolas), mediante la
implementacion de una estrategia de innovacion abierta, convocando a empresas, Startups,
Instituciones de Educacién Superior (IES), Centros o Institutos de Investigacion y Centros de
Desarrollo Tecnoldgico con soluciones innovadoras, que permita el desarrollo de pilotos
tecnolégicos en bioenergia, contribuyendo al fortalecimiento de la sostenibilidad vy
competitividad regional.

Contexto

Ecopetrol S.A, en el marco de su Estrategia 2040 “Energia que Transforma”, promueve la
generaciéon de valor sostenible mediante el fortalecimiento de la innovacion, Ila
sostenibilidad y la competitividad del negocio, en respuesta a desafios ambientales,
sociales y de gobernanza.

Como parte de esta estrategia, Ecopetrol S.A lidera iniciativas de innovaciéon abierta y
articula ecosistemas a través de su Red de Innovacién Econova, orientada a fortalecer las
capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CT+i) del Grupo Ecopetrol y de los
territorios del ecosistema, impulsando la transicion energética, la descarbonizacién y la
diversificacion de fuentes de valor.

Los Centros de Innovacién Econova consolidan un ecosistema EnergyTech que promueve
espacios sequros de innovacion abierta y colaborativa, enfocados en el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas, la aceleracion empresarial, 1a transferencia de conocimiento, el
intercambio de experiencias y el fortalecimiento de capacidades, asi como en la generacién
de iniciativas de innovacion con impacto social y territorial.
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1. Entidades

1.1 Entidad lider del reto

Ecopetrol S.A.

Ecopetrol es la principal empresa de energia de Colombia y una de las mas grandes de
América Latina, dedicada a la exploracion, produccién, transporte, refinaciéon vy
comercializacion de hidrocarburos y energias bajas en carbono. Ecopetrol S.A a través de
su Red de Innovacién Econova promueve el desarrollo de nuevas tecnologias, la transicion
energética, la digitalizacion de procesos y la investigacion en hidrégeno, energias
renovables y captura de carbono.

Como lider de los retos, busca generar soluciones tecnoldgicas orientadas al
aprovechamiento de subproductos del sector bioenergético y agropecuario del Valle del
Cauca, para habilitar proyectos de produccién de biogds para diversificar/complementar la
matriz nacional de suministro de gas natural.

1.2 Anfitrion del reto

Anfitrion: Empresa del ecosistema ubicado en el departamento del Valle del Cauca que
facilita un espacio seguro para la validacion técnica de la prueba, el experimento o la
simulacién de la idea innovadora, el acompafamiento y/o entrega de los insumos
necesarios, para el desarrollo del prototipo o piloto que permita crear la solucién para el
reto planteado.

1.3 Entidad organizadora

Camara de Comercio de Cali

La Camara de Comercio de Cali es una entidad de derecho privado, de caracter corporativo,
gremial y sin animo de lucro, que presta servicios al sector empresarial y a la comunidad en
general. En desarrollo de las funciones publicas que le han sido delegadas por el Estado,
conforme a lo dispuesto en el Decreto Unico Reglamentario 1074 de 2015, promueve la
formalizacion, el fortalecimiento y la innovacién empresarial, asi como el desarrollo regional
y el mejoramiento de la competitividad.

@ ﬂ@ Reddicolombia
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En el 3mbito de la innovacion y el desarrollo empresarial, la Cdmara de Comercio de Cali
participa activamente en programas y proyectos orientados a fortalecer el tejido
productivo, dinamizar el ecosistema regional de innovacion y articular a los actores publicos
y privados en iniciativas que impulsan soluciones tecnolégicas, emprendimiento vy
crecimiento sostenible en el Valle del Cauca.

1.4 Entidad ejecutora

Reddi - Agencia de Desarrollo Tecnol6gico

Reddi es una Agencia de Desarrollo Tecnolégico creada con el propdsito de fortalecer el
ecosistema regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel). Su labor se centra en la
articulacion de los actores del sector empresarial, la academia y otras organizaciones del
ecosistema, con el fin de identificar oportunidades, desafios y soluciones tecnolégicas que
impulsen la competitividad regional.

A través de la promociéon de esquemas de innovacion abierta, transferencia tecnolégica y
desarrollo de soluciones basadas en conocimiento especializado, Reddi actia como un
aliado estratégico para las empresas, conectando sus retos con las capacidades cientificas
y tecnoldgicas de las instituciones de educacién superior, centros de desarrollo tecnoldgico
y otros actores relevantes. Su enfoque estd orientado a generar valor, credibilidad vy
resultados concretos que contribuyan al fortalecimiento del tejido productivo, la innovacién
empresarial y el desarrollo sostenible del Valle del Cauca.

2. Definiciones

A continuacién, se presentan las definiciones clave que guiaran el propésito de la presente
convocatoria:

2.1 Colaboracion e innovacion abierta

Espacios y mecanismos de dialogo con los grupos de valor con el Unico propésito de
establecer problematicas y necesidades de una poblacién especifica, como insumo para la
generacion y seleccién de opiniones y propuestas viables de soluciéon de estas.

@ ﬂ@ Reddicolombia
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2.2 Nivel de Madurez Tecnoldgica - Technology Readiness Level (TRL)

Se adopta la escala TRL para identificar el grado de desarrollo de una tecnologia, desde sus
fases iniciales de investigacién hasta su implementacion comercial. El Grafico 1 presenta los
TRL y su relacién con las actividades asociadas a Investigacion, Desarrollo e Innovacién

(1+D+i).

Grafico 1. Niveles de Maduracion Tecnoldgica (TRL)

) Entorno de
Entorno de laboratorio e Entorno real
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o o O o
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Yo . : con éxito
aplicacion laboratorio relevante en
foprmulada entorno operatllvo ambientes | en entorno
relevante rea operativos real

Fuente: Elaboracion Reddi (2026), adaptado de Minciencias’ (2025).

Para facilitar la identificacion del nivel de madurez de la solucién tecnoldgica propuesta, el
Anexo 1 - Guia checklist para identificacion del TRL sirve como guia para determinar el
nivel de madurez correspondiente.

La descripcion de cada TRL se presenta a continuacion:

1

https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo_5._documento_tipologia_de_proy
ectos_calificados_como_de_caracter.pdf
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TRL1 - Principios basicos observados y reportados. Este corresponde al nivel mas bajo en
cuanto al nivel de maduracion tecnolégica. Comienza la investigacién cientifica basica y una
transicién a la investigaciéon aplicada. En esta fase de desarrollo no existe todavia ningin
grado de aplicacion comercial.

TRL 2 - Concepto de tecnologia y/o aplicaciéon formulada. Investigacion aplicada. En esta
fase pueden empezar a formularse eventuales aplicaciones de las tecnologias vy
herramientas analiticas para la simulacion o andlisis de la aplicacién. Sin embargo, todavia
no se cuenta con pruebas o analisis que validen dicha aplicacion.

TRL 3 - Pruebas de concepto de las caracteristicas analiticas y experimentales. Esta fase
incluye la realizacion de actividades de investigacion y desarrollo (I+D, como la realizacién
de pruebas analiticas y pruebas a escala en laboratorio orientadas a demostrar la factibilidad
técnica de los conceptos tecnoldgicos. Esta fase implica la validacién de los componentes
de una tecnologia especifica, aunque esto no derive en la integracion de todos los
componentes en un sistema completo.

TRL 4 - Validaciéon de componentes/subsistemas en pruebas de laboratorio. En esta fase,
los componentes que integran determinada tecnologia han sido identificados y se busca
establecer si dichos componentes individuales cuentan con las capacidades para actuar de
manera integrada, funcionando conjuntamente en un sistema.

TRL 5 - Validacion de sistema/subsistema/o componente en un ambiente relevante (o
industrialmente relevante en caso de tecnologias habilitadoras clave). Los elementos
basicos de determinada tecnologia son integrados de manera que la configuracion final es
similar a su aplicacion final. Sin embargo, |a operatividad del sistema y tecnologias ocurre
todavia a nivel de laboratorio.

TRL 6 - Validacién de sistema, subsistema, modelo o prototipo en condiciones cercanas
a las reales. En esta fase es posible contar con prototipos piloto capaces de desarrollar
todas las funciones necesarias dentro de un sistema determinado, habiendo superado
pruebas de factibilidad en condiciones de operacién o funcionamiento real. Es posible que
los componentes y los procesos se hayan ampliado para demostrar su potencial industrial
en sistemas reales.

10
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TRL 7 - Demostracién de sistema o prototipo validados en el entorno operativo real. El
sistema se encuentra o estd proximo a operar en escala pre-comercial. Es posible llevar a
cabo la fase de identificacion de aspectos relacionados con la fabricacion, la evaluacién del
ciclo de vida, y la evaluacion econémica de las tecnologias, contando con la mayor parte de
funciones disponibles y probadas.

TRL 8 - Sistema completo y calificado a través de pruebas y demostraciones en
ambientes operacionales. En esta fase, lo sistemas estan integrados, las tecnologias han
sido probadas en su forma final y bajo condiciones supuestas, habiendo alcanzado en
muchos casos, el final del desarrollo del sistema.

TRL 9 - Sistema probado y operando con éxito en un entorno real. Tecnologia/sistema
en su fase final, probada y disponible para su comercializaciéon y/o produccion.

2.3 Validacién técnica

La validacion técnica es el proceso de evaluacién sistematica de una tecnologia mediante
pruebas, experimentos o simulaciones, con el fin de comprobar su funcionamiento,
desempenio y confiabilidad frente a los objetivos planteados. Se realiza principalmente en
las fases de prototipo y piloto, antes del escalamiento a nivel industrial, y busca reducir Ia
incertidumbre técnica y operativa de la soluciéon’.

Este proceso constituye un paso critico dentro de los Niveles de Maduracién Tecnoldgica
(TRL), ya que permite demostrar la factibilidad técnica de la innovaciéon y marca la transicion
entre la investigacién experimental y su aplicacion practica, acercandola a condiciones
reales de uso y al mercado.

2

https://minciencias.qgov.co/sites/default/files/upload/noticias/documento _de tipologia_de proyectos versio
n_8.pdf

1
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2.4 Validacion pre-comercial

La validacién pre-comercial aplica a los resultados de investigacion que finalizaron su etapa
de desarrollo a nivel de laboratorio (TRL4), y consiste en la construccion de un prototipo
funcional del producto/servicio, evaluado en condiciones reales de operacién a escala
piloto. Adicionalmente, se logra la validacion por parte de potenciales usuarios o clientes
finales, sobre los que se realizan las pruebas suficientes para verificar los beneficios y
aspectos a mejorar del producto o sus aplicaciones derivadas (TRL6), de tal forma que
pueda lograrse su ingreso al mercado’.

2.5 Validaciéon comercial

La validacion comercial aplica a los resultados de investigacién que se encuentran a nivel
de prototipo funcional y han sido validados por usuarios y clientes finales (TRL7). Consiste
en la realizacion de una mejora y/o escalamiento del prototipo inicial de la tecnologia, para
someterla a pruebas en un contexto real de operacion comercial. Adicionalmente, se
realizan todas las actividades requeridas para lograr la puesta en el mercado del
producto/servicio (TRL9)*.

De manera general, estos términos clave constituyen el centro de la estrategia
metodoldgica, orientando las actividades hacia la generaciéon de implementacion de
soluciones innovadoras que den respuesta a los retos planteados por Ecopetrol S.A.

2.6 Piloto

Implementacion preliminar, acotada y controlada de una solucién, tecnologia, metodologia
o modelo, desarrollada en un entorno real o cerca del real, cuyo propésito principal es
validar su funcionamiento, desempefio, pertinencia y resultados antes de su
implementacion a mayor escala. El piloto permite adquirir experiencia operativa y generar
evidencia técnica, econémica y/o funcional que sirva de base para la toma de decisiones
sobre ajustes, continuidad, escalamiento o replicacion de la solucién.

3 Minciencias. Convocatoria 863 de 2019. Disponible en:
https://minciencias.gov.co/convocatorias/innovacion/convocatoria-para-el-apoyo-proyectos-desarrollo-y-
validacion-precomercial-y. 2019

4 Véase la misma referencia citada en la nota 3.
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2.7 Alianza

Se entenderd por alianza la asociacién voluntaria entre dos (2) o mas entidades que
manifiestan su interés en participar conjuntamente en la presente convocatoria, con el
propdsito de articular, integrar y complementar sus capacidades técnicas, intelectuales,
operativas y/o financieras, para la formulacion, desarrollo y ejecucion de la solucion
propuesta en el marco de la convocatoria Retos BioEnergyTech, bajo un esquema de
colaboracién que no implica la creacion de una persona juridica distinta, salvo que
expresamente se acuerde lo contrario.

3. Objeto de la convocatoria

Impulsar la identificacién, validacion y seleccion de hasta tres (3) soluciones tecnoldgicas
innovadoras orientadas al aprovechamiento de subproductos del sector bioenergético y
agropecuario del Valle del Cauca, mediante un esquema de innovacion abierta que permita
el desarrollo de pilotos tecnolégicos en bioenergia, contribuyendo a la descarbonizacién, a
la eficiencia operacional y energética, a la competitividad regional y al fortalecimiento del
ecosistema de innovacién nacional.

4. Dirigido a

La presente convocatoria estd dirigida a personas juridicas legalmente constituidas, con
registro mercantil vigente, a nivel nacional o internacional, con una antigiiedad minima de
un (1) afo, que cuenten con soluciones en un nivel de madurez tecnoldgica entre TRL5 y
TRL 9, y con capacidades técnicas, cientificas y operativas para abordar los retos de
innovacién abierta enfocados en el aprovechamiento de subproductos del sector
bioenergético y agropecuario del Valle del Cauca, particularmente aquellos relacionados con
cachaza, vinaza y residuos pecuarios, avicolas y agricolas. Estas entidades seran
consideradas como solucionadores dentro de la convocatoria.

Podran participar las siguientes tipologias de organizaciones:
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1 Empresas: Personas juridicas legalmente constituidas, cuyo propdsito o estrategia
empresarial contemple el desarrollo e implementacién de soluciones alineadas con
los retos planteados.

1 Startups: Empresas de reciente creacién con alto potencial innovador y tecnolégico,
cuyo modelo de negocio sea escalable y con perspectivas de crecimiento acelerado.

7 Instituciones de Educacion Superior (IES): Universidades, institutos técnicos,
tecnoldgicos, academias, y escuelas especializadas, y otras instituciones autorizadas
para otorgar titulos de nivel superior. Los grupos o centros de investigacién pueden
presentarse al contar con el aval de su Institucién.

91 Centros o Institutos de Investigacion: Organizaciones publicas, privadas o mixtas
dedicadas a la generacién de conocimiento fundamental para el pais mediante
proyectos de investigacion cientifica basica y/o aplicada en lineas de investigacion
especificas®, que cuenten con personeria juridica.

1 Centros de Desarrollo Tecnolégico: Organizaciones publicas o privadas, dedicadas
al desarrollo de proyectos de investigacion aplicada, el desarrollo de tecnologia
propia y actividades de transferencia que responden a necesidades u oportunidades
de desarrollo social y econdmico del pais, sus regiones y/o ciudades®.

Cada solucionador podra postular una Gnica propuesta por reto. En caso de postularse a mas
de un reto, las propuestas deberan presentarse de manera independiente y demostrar que
son técnicamente distintas, que cumplen con los objetivos y términos de cada reto y que el
solucionador cuenta con la capacidad técnica y operativa para la ejecucién de los pilotos
tecnoldgicos seleccionados.

En caso de presentarse bajo la modalidad de alianza, las entidades participantes deberan
manifestar expresamente su voluntad de participar conjuntamente en la convocatoria y
definir una entidad lider o representante, la cual serd la encargada de presentar la propuesta
y actuar como interlocutor principal ante la Cdmara de Comercio de Cali, Ecopetrol S.A. y
Reddi Colombia durante el proceso de seleccion.

5 Minciencias. Reconocimiento de Actores - Centros / Institutos de Investigacion. Disponible en: Centros /
Institutos de Investigacién | Minciencias. 2024
¢ Minciencias. Reconocimiento de Actores - Centros / Institutos de Investigacién. Disponible en: Centros de

Desarrollo Tecnolégico | Minciencias. 2024
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En caso de que la postulacion sea presentada bajo la modalidad de alianza, cada una de las
entidades que la conformen deberd cumplir con las condiciones establecidas para los
solucionadores en el numeral 4, “Dirigido 3”, asi como con los requisitos habilitantes
definidos en el numeral 6.1.1, “Requisitos habilitantes para la postulacion”.

5. Retos de innovacion

En el marco de la presente convocatoria, los solucionadores deberan proponer soluciones
tecnolodgicas orientadas al aprovechamiento de subproductos del sector bioenergético y
agropecuario del Valle del Cauca, tales como la vinaza, la cachaza y los residuos pecuarios
(porcicolas, avicolas y agricolas) y que contribuyan al fortalecimiento de la sostenibilidad y
competitividad regional.

Asi mismo, las soluciones seleccionadas seran implementadas y validadas mediante pilotos
en empresas del ecosistema que actuardn como Aliados anfitriones del reto. Estas
empresas facilitardn los espacios, condiciones operativas y acompafiamiento necesarios
para la ejecucion de las pruebas piloto orientadas a validar técnica y operativamente las
soluciones propuestas frente a los retos de innovacién planteados.

Las soluciones deberdn enfocarse en uno (1) de los siguientes retos tecnoldgicos:

5.1 Reto 1: ;Cé6mo podriamos maximizar la producciéon de biometano a través
de una tecnologia que permita optimizar los costos de inversion y
operativos (Capex y Opex)?

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
gestion de residuos, el biogas crudo tiene una composicion de entre 52 - 60% de metano
en promedio, y el 40% restante corresponde a CO2 y trazas de otros gases. En ese sentido,
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la aplicabilidad comercial del biogas ha sido limitada, restringiendo el acceso a mercados
energéticos mas rentables.

Dado lo anterior, la implementacién de tecnologias de purificacién de biogds es crucial ya
que permite a las companiias acceder a mercados de mayor valor, como la inyeccién 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 inversion (ROI) mas rapido para
los proyectos con sistemas anaerobios productores de biometano, al permitir acceso a
mercados de mayor valor (precio mas alto de producto) y estabilidad (contratos a largo
plaza), asi como, el aumento en la rentabilidad del proyecto de bioenergia, transformando
asi un subproducto en un energético de alta calidad comercializable tanto a nivel nacional
como internacional.

Se espera la validacién de una solucién tecnolégica probada en un entorno real para
maximizar la produccion de biometano en los procesos operativos de las plantas
agropecuarias de la region, avicolas y porcicolas e ingenios que realizan procesos de
digestion anaerobia. Este prototipo deberd maximizar el biometano producido al menor
costo. El piloto debera 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. La propuesta tecnoldgica deberd fortalecer las capacidades actuales de
Ecopetrol S.A de conocimiento técnico para diversificar la matriz de gas natural.

Para ampliar la informacién del reto se debe consultar su ficha técnica y pitch, disponibles
en la pagina web: https://reddicolombia.com/bioenergytech/.

5.2 Reto 2: ;Como podriamos potenciar la produccion de biogds en la digestion
de vinaza/cachaza de las fabricas de procesamiento de cafa?

La agroindustria de la cafa de azucar genera grandes volimenes de cachaza proveniente
del proceso de clarificacién, y de vinaza como residuo de la produccién de etanol en las
destilerias. Ambos sustratos son ricos en materia organica, pero su manejo individual
presenta desafios: donde Ia vinaza es acida y tiene una alta Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), mientras que la cachaza presenta una alta proporcién de sélidos volatiles y una
textura fibrosa que dificulta su bombeo, mezcla y digestion homogénea. Aln no existen
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sistemas a gran escala que integren eficientemente estos dos flujos residuales mediante
co-digestién.

Esta falta de integracién limita la capacidad para estabilizar el proceso anaerobio, mejorar
la cinética de metanogénesis y alcanzar la producciéon de biogds a escala comercial
necesaria para justificar la inversion en infraestructura.

Las modificaciones fisicoquimicas exitosas de la materia prima (cachaza y vinaza) pueden
generar estabilidad de la digestion y maximizar la produccién de biogas y la sostenibilidad
del proceso de tratamiento de los efluentes de las destilerias mejorando el perfil ambiental
de la agroindustria cafera regional.

Se espera la validaciéon de una solucién tecnolégica probada en un entorno relevante para
maximizar la produccion de biogas en los procesos operativos de los ingenios de cafia de
azucar de la region, que realizan procesos de digestion anaerobia. Este prototipo deberd
optimizar la produccién de biogds a partir de vinaza y cachaza, maximizando |a generacion
de metano, asegurando la estabilidad del biodigestor y reduciendo la huella de carbono
involucrada en el proceso de digestion anaerobia. El piloto permitird mejorar la eficiencia
energética, generar datos reales para evaluar rentabilidad y escalabilidad y, facilitar Ia toma
de decisiones para su futura implementacion a gran escala.

Ademas, fortalecerd las capacidades técnicas de Ecopetrol S.A y la Empresa Anfitriona,
impulsara la valorizacién de residuos agricolas y apoyara la transicién energética con el fin
de diversificar y complementar la matriz energética nacional.

Para ampliar la informacién del reto se debe consultar su ficha técnica y pitch, disponibles
en la pagina web: https://reddicolombia.com/bioenergytech/.
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5.3 Reto 3: ;Como podriamos demostrar los procesos de gasificacion de
residuos del cultivo y procesamiento de arroz con alto contenido de cenizas
para obtener un desarrollo de analisis técnico-econémico de su
aprovechamiento para la generacién de energia eléctrica?

El arroz representa uno de los cultivos agricolas de mayor relevancia en Colombia, tanto por
su importancia en la seguridad alimentaria como por su contribucién al desarrollo del sector
rural. En 2024, Colombia registré un drea sembrada de arroz mecanizado de 631.071
hectareas, con una produccién total de 3.501.847 toneladas de arroz paddy verde, lo que
representé un incremento del 7,0% en area y del 3,3% en produccién respecto al afo
anterior. El rendimiento promedio nacional se ubicé en 5,58 t/Ha, con departamentos como
Huila (7,37 t/ha) y Tolima (6,94 t/ha) destacandose por encima del promedio, gracias a su
alta tecnificacion e infraestructura de riego. Las principales regiones productoras fueron
Casanare (35,6%), Tolima (20,6%) y Meta (14,0%), que en conjunto concentran mas del
70% de la produccién nacional78.

En términos de productividad comparada, Colombia se encuentra por debajo del referente
mundial que representa China, mayor productor de arroz a nivel global, con una produccién
de 207,5 millones de toneladas en 2024 y rendimientos que superan las 7,0 t/ha. Esta brecha
evidencia el potencial de mejora productiva del sector arrocero colombiano mediante la
adopcién de variedades de alto rendimiento, optimizacion del manejo agronémico y
ampliacion de la infraestructura de riego.

El procesamiento industrial del arroz genera dos tipos principales de residuos de biomasa
con alto potencial de valorizacién energética: la paja de arroz y la cascarilla. Aplicando los
factores de generacion establecidos en la literatura técnica, -con relacién paja/grano- de
1,35 toneladas de paja por cada tonelada de arroz paddy, y -relacién cascarilla/grano- de
0,20 toneladas de cascarilla por tonelada de arroz paddy. Sobre la produccién nacional de

7 DANE, censo nacional arrocero. Webpage: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/agropecuario/censo-nacional-arrocero?highlight=WyjIbijd.
8 Fedearroz, area, produccion y rendimiento. Webpage: https://www.fedearroz.com.co/es/fondo-nacional-del-

arroz/investigaciones-economicas/estadisticas-arroceras/area-produccion-y-rendimiento/
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20249, se estima una generacién de 4,72 millones de toneladas de paja y mas de 700 mil
toneladas de cascarilla anuales. Estos volumenes posicionan a Colombia como un generador
relevante de biomasa residual lignocelulésica en el contexto latinoamericano.

Se requieren propuestas de tecnologias para la gasificacion de biomasa con alto contenido
de cenizas en Colombia como la paja y cascarilla resultantes en el procesamiento del arroz.
Esta tecnologia de gasificacién debe permitir validar, en un entorno relevante, la produccién
de syngas v realizar un analisis técnico-econémico de dicho proceso. Con ello, se busca
facilitar la toma de decisiones a partir de esta alternativa sobre el escalamiento y la
valorizaciéon del syngas para la generacion de energia eléctrica, con el fin de diversificar y
complementar la matriz energética nacional.

Las soluciones deberan incrementar el rendimiento del proceso de gasificacién para la
producciéon de syngas al menor costo operativo (Opex) mediante el uso de una tecnologia
de gasificaciéon de los residuos del cultivo y procesamiento del arroz con alto contenido de
cenizas, garantizando un contenido energético elevado, asociado a una composicion del
syngas con mayor composicion de hidrogeno y monoéxido de carbono. Se esperan
tecnologias robustas y con alto potencial de escalamiento industrial, que fortalezcan las
alternativas de generacion de energia eléctrica en procesos industriales contribuyendo al
cumplimiento de las metas de descarbonizacién y eficiencia operacional de ECOPETROL S.A.

Para ampliar la informacién asociada a cada reto, los interesados podran consultar las fichas
técnicas y  pitch  correspondientes,  disponibles en la  pdgina  web:
https://reddicolombia.com/bioenergytech/.

° Pode, R., 2016. Potential applications of rice husk ash waste from rice husk biomass power plant. Renew. Sustain. Energy
Rev. 53, 1468-1485.
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6. Etapas de participacion de los
solucionadores

Para participar en la presente convocatoria, los solucionadores deberan tener en cuenta los
retos de innovacion descritos en el numeral 5 - Retos de innovacion de los presentes Tér-
minos de referencia, ajustarse a los tiempos establecidos, al proceso de seleccién y cumplir
con los requisitos definidos para la postulacién de soluciones.

La convocatoria estd estructurada en cinco (5) etapas. La Cdmara de Comercio de Cali, Eco-
petrol S.A. y Reddi Colombia adoptaradn las medidas que consideren pertinentes para pre-
venir conductas fraudulentas o actuaciones que contravengan los presentes términos de
referencia. En caso de incumplimiento, podran excluir al solucionador del proceso, asi como
revocar los beneficios otorgados, sin que haya lugar a reclamacién o reconocimiento de
indemnizacién alguna.

6.1 Etapa 1. Convocatoria abierta a solucionadores

Etapa abierta y dirigida a todos los solucionadores, tanto nacionales como internacionales,
interesados en presentar una soluciéon o propuesta que responda a alguno de los tres (3)
retos definidos por Ecopetrol S.A. Las postulaciones deberan registrarse a través de la pla-
taforma Fusioniz6o, siguiendo las indicaciones Anexo 2 - Instructivo registro de solucio-
nes en plataforma Fusioniz6o.

En esta etapa, un mismo solucionador podrd postular varias soluciones, relacionadas con
los retos identificados; siempre y cuando realice una inscripcién independiente en la plata-

forma Fusiéni36o para cada propuesta.

Para avanzar a la Etapa 2, las soluciones deberdn cumplir con los siguientes requisitos ha-
bilitantes:
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6.1.1. Requisitos habilitantes para la postulaciéon

Tabla 1. Requisitos habilitantes para la postulacion

No

Requisitos

Cumplimiento del
publico  objetivo
de la convocatoria

Descripcion

El postulante deberd cumplir con las
especificaciones establecidas en el apartado
“Dirigido a” de la presente convocatoria.

Instrumento de
verificacion

Inscripcion en Fusioniz6o

y Anexo 3

Postulacion
completa

La solucién y la postulacién deberdn estar
debidamente registradas y publicadas por el
solucionador en la plataforma Fusiéniz6o,
dentro de los plazos definidos en el numeral 13
- Cronograma.

Inscripcion en Fusioniz6o

Presentacion
completa de
documentacién

la

La postulacién deberd incluir la totalidad de los
documentos requeridos, debidamente
diligenciados y cargados en la plataforma

Fusioniz6o (Anexos 3, 4, 5y 6).

Anexos 3,4,5Y 6

La no incursion en
causales de
inhabilidad

El solucionador no deberd encontrarse incursos
en ninguna de las Condiciones inhabilitantes
establecidas en el numeral 11 de los presentes
Términos de Referencia.

Anexos 3, 4,5y 6

Uso adecuado de
los Fondos
solicitados

Los Fondos solicitados deberdan destinarse
exclusivamente a las Actividades y rubros
financiables definidos en el numeral 8 del
presente documento.

Anexo 4y 5

Nivel de madurez
tecnolégica

La solucién postulada deberd contar con un
nivel de madurez tecnolégica entre TRL 5y TRL
9, conforme a los retos definidos en el numeral
5 - Retos de innovacion, lo que implica
validacién en entornos controlados o cercanos
a la aplicacion real.

Anexo 4

Descripcion de la
propuesta

El postulante debera presentar una descripcién
claray coherente de la propuesta, indicando de
qué manera esta responde al reto de
innovacién seleccionado.

Anexo 4
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Instrumento de

No Requisitos Descripcion Sy
verificacion

Experiencia del . , . S
P ) El solucionador deberd acreditar experiencia en
solucionador y

8 . el campo de la solucion propuesta y la|Anexo 6
trayectoria de Ia . )
trayectoria de la tecnologia.

solucién
Las entidades postulantes deberdn estar| ACertificado de
L legalmente constituidas con una antiglledad| existencia y
Constitucion legal| 7 . . . L @
9 . minima de un (1) ano previo al inicio de la| representacion legal
minima . . ] .
convocatoria, tanto para solucionadores| (Camara de Comercio)
nacionales como internacionales. 0 equivalente de su
. ., El solucionador, sus socios, accionistas o| pais de origen, con
No inclusién en . £ g
10 |,. . administradores no deberan figurar en listas| fecha de expedicién
listas restrictivas . . . / .
restrictivas de control nacional o internacional. no mayor a 30 dias.

ATener renovada su
matricula mercantil a

la fecha de
presentacion de su
propuesta.
" Documentacion El postulante deberd aportar la documentacién| ARegistro Unico
legal obligatoria  |legal requerida para la postulacion. Tributario  (RUT), o
equivalente de su pais
de origen.
ADocumento de
identidad del

representante legal.

La postulacién deberad incluir todos los documentos que soporten el cumplimiento de los
requisitos del proceso de seleccién, y podra incluir otros soportes como catalogos, fichas
técnicas y enlaces de video, cuando considere. Toda la documentacién debera ser presen-
tada exclusivamente por medios electrénicos a través de la plataforma Fusiéniz6o.

El solucionador interesado deberd presentar su propuesta de manera clara, legible y cohe-
rente, cumpliendo estrictamente con las condiciones establecidas en los presentes Térmi-
nos de Referencia. En ninglin caso podran incorporarse en la propuesta condiciones distintas
a las aqui previstas, y Unicamente se tendrdn en cuenta para la evaluacion las variables
expresamente indicadas en este documento. El incumplimiento de lo anterior podra dar
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lugar al rechazo de la solucién por parte de la Cadmara de Comercio de Cali, Ecopetrol S.A.y
Reddi Colombia.

Las soluciones registradas en Fusiéniz6o serdn verificadas para constatar el cumplimiento
de los requisitos habilitantes. Aquellas que presenten observaciones podran subsanarlas
dentro del plazo definido en el numeral 13 - Cronograma. Si, finalizado dicho periodo, las
observaciones no han sido atendidas en su totalidad, |a propuesta sera declarada no elegi-
ble y no avanzar3 a la Etapa 2.

6.2 Etapa 2. Evaluacion y selecciéon de propuestas
6.2.1 Evaluacion técnica de soluciones

Las soluciones registradas en la plataforma Fusiéniz6o serdn evaluadas de acuerdo con los
criterios que se presentan en la Tabla 2:

Tabla 2. Criterios de evaluacién técnica Etapa 2

Puntaje

Criterio . .
Maximo

Descripcion

SIGUENOSEN

@ 0@ Reddicolombia

Alineacién de la|Se evaluard la coherencia entre el reto planteado y la solucién
solucién con el |propuesta, considerando la claridad del enfoque metodolégico,
reto de|los resultados esperados, la consistencia del presupuesto y la E
innovacion viabilidad del cronograma propuesto.

Se evaluard la calidad técnica de la solucion propuesta y la
Calidad técnica y |coherencia de la solucion, considerando la claridad, viabilidad y
coherencia de la|conexién de los objetivos, asi como la articulacién entre las 15
solucién actividades planteadas, los resultados esperados y el

presupuesto destinado para su ejecucion.
Nivel de|Se evaluara el nivel de innovacién de la propuesta, considerando
innovacién de la|sus elementos diferenciadores frente a las soluciones existentes
solucion en el mercado vy al estado del arte, asi como el grado de novedad 10
propuesta y valor agregado que aporta.

sl Se analizard la experiencia comprobable del proponente en

Experiencia del| . 1 L i

actividades propias del sector y la experiencia especifica de la 10
Proponente tecnologia que serd evaluada en el piloto.

ECRINFORMACION PUBLIC
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L. .., Puntaje
Criterio Descripcion L.
Maximo
Nivel de|Se evaluard el grado de madurez tecnolégica de la solucién pro-
5 |desarrollo de la|puesta, considerando su implementacion y validacion en entor- 10
solucién nos operativos o reales, conforme a los niveles TRL 5 a TRL 9.

Se evaluara la capacidad de la solucién para aumentar su nivel
de operacién, volumen de procesamiento o alcance funcional,
Escalabilidad asi como para ser implementada o adaptada en distintos
scalabilida / .
6 o y contextos, sectores o entornos operativos, manteniendo su 30
replicabilidad N L oy A S f
desemperio, estabilidad y viabilidad técnica y econdmica, sin

requerir cambios estructurales significativos en su disefio o
arquitectura.

., Se evaluard el potencial de la solucion para generar empleo
Generacion  de| . ) f = 3
7 directo o indirecto asociado a su implementacién, operacién o 5

empleo .
escalamiento.
Se evaluard la contribucién de la solucién al fortalecimiento del
ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel),
g Aporte al|evidenciada en el desarrollo o maduracién tecnoldgica, 3

ecosistema CTel |transferencia efectiva de conocimiento, generacion de
capacidades instaladas o creacion de nuevas dindamicas de
colaboraciéon entre actores del sistema.

Se evaluara la capacidad del proponente para articularse con
otros actores del ecosistema (empresas, centros de
investigacion, desarrollo  tecnolégico o  productividad;
universidades, entre otros), demostrando complementariedad 2
técnica, roles definidos, compromisos verificables y contribucién
concreta al desarrollo, validacion o implementacion de Ia
solucion.

Las soluciones con el puntaje mas alto, minimo una (1) solucion por reto, avanzardn al pro-
ceso de Evaluacion financiera y de modelo de negocio (numeral 6.2.2). En caso de presen-
tarse un empate, se aplicardn, en el orden establecido, los siguientes criterios de desem-
pate:

Articulacién  de
alianzas

1 Mayor puntuacion en el criterio 1 “Alineacién de la solucién con el reto de innovacion”.
1 Sipersiste el empate, se considerard el mayor puntaje en el criterio 2 “Calidad técnica
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y consistencia de la solucién”.

1 De continuar el empate, se revisaran sucesivamente los demas criterios de evaluacion
establecidos en la Tabla 2, priorizando la soluciéon que obtenga mayor puntuacién en
dichos criterios.

1 Sidespués de aplicar los criterios anteriores el empate se mantiene, podran seleccio-
narse ambas soluciones para avanzar a la siguiente etapa del proceso.

6.2.2 Evaluacion financiera y de modelo de negocio

En esta etapa se evaluardn y seleccionardn soluciones para avanzar a la Etapa 3. Capacita-
ciény preparacion de . Este proceso busca garantizar que las soluciones cuenten con cohe-
rencia entre el problema identificado, la solucién ofrecida y las capacidades del equipo pro-
ponente para su implementacion.

En la Tabla 3 se presentan los criterios de Evaluacién financiera y de modelo de negocio que
se aplicardn en esta etapa.

Tabla 3. Criterios de evaluacion financiera y de modelo de negocio

Puntaje
Maximo

Criterio Descripcion

Claridad y coherencia del modelo de negocio, asi como
una propuesta de valor diferenciaday relevante para Eco-
Modelo de negocio y | petrol S.A. y el sector. Analizando la viabilidad financiera
viabilidad financiera |a largo plazo de la solucién. Se busca entender si el mo-
delo de negocio es sostenible y si existe un camino claro
hacia la rentabilidad.

Se evaluard el impacto econémico y estratégico esperado
de la solucion, considerando su aporte de valor a Ecopetrol
S.A.y al sector, en términos de eficiencia, sostenibilidad y
generacion de valor.

2 Impacto potencial 50

Total 100

La Camara de Comercio de Cali, Ecopetrol S.A. y Reddi Colombia podran solicitar al solucio-
nador la documentacién adicional que consideren necesaria para complementar, validar o
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verificar la informacién presentada. Asimismo, podran convocarlo a entrevistas, reuniones
o consultas técnicas con el equipo evaluador cuando se requiera ampliar, aclarar o verificar
la informacién presentada.

Cada solucién serd evaluada por dos (2) pares evaluadores. La seleccion se realizard en
estricto orden descendente segun la calificacién obtenida. Las soluciones con mayor pun-
taje en la etapa de Evaluacién financiera y de modelo de negocio serdn preseleccionadas y
avanzaran a la Etapa 3: Capacitacion y preparacion de solucionadores.

En caso de empate en la calificacion, se aplicardn, en el siguiente orden, los criterios de
desempate:

1 Mayor puntuacién en el criterio 1: Modelo de negocio y viabilidad financiera.
1 De persistir el empate, mayor puntaje en el criterio 2: Impacto potencial.
1 Si el empate continda, mayor puntaje en el criterio 3: Replicabilidad.

Se aclara que, por la invitacién a presentar oferta, la Cdmara de Comercio de Cali, Ecopetrol
S.A. y Reddi Colombia no quedan obligados a seleccionar alguna solucién, ni a aceptar las
ofertas presentadas, pudiendo en cualquier momento dar por terminado el proceso de
seleccion en cualquier etapa. En este Gltimo caso, la Cdmara de Comercio de Cali, Ecopetrol
S.A. y Reddi Colombia no estdn obligados a motivar o explicar su decision de dar por
terminado el proceso de seleccion.

6.2.3 Beneficios para las soluciones seleccionadas en la etapa 2

1 Workshops y mentoria especializada en la preparacién y fortalecimiento de pitch de
la solucion, orientado a maximizar su impacto.
1 Conexién con Ecopetrol S.A., entidades anfitrionas del reto y actores del ecosistema.

6.3 Etapa 3. Capacitacion y preparacion de solucionadores

En esta etapa participaran las soluciones preseleccionadas durante la etapa de evaluacion
financiera y de modelo de negocio. Estas avanzardn a un proceso de capacitacién y prepa-
racién para su presentacién en el Demo Day.
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Los solucionadores serdn convocados a sesiones virtuales de orientacién en pitch, dirigidos
a fortalecer la estructura, claridad y efectividad de la presentacién de sus soluciones.

Durante los workshops, los solucionadores recibirdn lineamientos metodoldgicos para la
construccion del pitch y retroalimentacién sobre sus presentaciones, con el fin de optimizar
su comunicacion de valor de cara al Demo Day, de acuerdo con las fechas establecidas en
el numeral 13 - Cronograma.

6.3.1 Modulo de preparacion de pitch y estrategias de presentacion

Objetivo: Fortalecer las capacidades de los solucionadores en la estructuracion de pitches
claros, persuasivos y alineados con los criterios de evaluacion, maximizando el impacto de
las soluciones en el Demo Day.

Resultados: Pitches estructurados y ajustados.

6.3.2 Requisito habilitante etapa 3

9 Participar en los workshops de preparacion de pitch.

6.3.3 Beneficios para las soluciones seleccionadas en la etapa 3

Visibilidad y validacion de la solucion propuesta en el ecosistema de bioenergia y agroin-
dustria del Valle del Cauca por medio del evento Demo Day.

6.4 Etapa 4. Demo Day

En esta etapa, los finalistas participaran en un evento tipo LIVE, en el cual presentaran sus
pitches ante un jurado evaluador segln cada reto. Cada solucionador dispondrd de un
tiempo maximo de diez (10) minutos para la presentacion de su propuesta, seguido de cinco
(5) minutos adicionales destinados a la resolucién de preguntas formuladas por el jurado.
Una vez finalizada cada presentacion, el jurado evaluador podrd formular preguntas o co-
mentarios al solucionador. Posteriormente, realizard la evaluacién de las propuestas con-
forme a los criterios definidos en la presente convocatoria y seleccionara tres (3) soluciones
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ganadoras, una por cada reto.

El jurado evaluador estard conformado por representantes técnicos y estratégicos de la
Cdmara de Comercio de Cali, Ecopetrol S.A. y Reddi Colombia, quienes podran apoyarse,
cuando la naturaleza técnica del reto lo requiera, en expertos externos. En caso de partici-
pacion de evaluadores externos, estos deberdn suscribir previamente los compromisos de
confidencialidad correspondientes. Asi mismo, el proceso de evaluacién y deliberacion del
jurado tendrd caracter confidencial con el fin de garantizar la transparencia e integridad del
proceso.

6.4.1 Requisitos habilitantes etapa 4

1 Participar en el Demo Day en el formato y fecha definidos por la convocatoria.
1 Presentar el pitch de la solucién dentro del tiempo maximo establecido ante el ju-
rado evaluador.

6.4.2 Beneficios para las soluciones seleccionadas en la etapa 4

Las soluciones seleccionadas en la etapa 4 podran acceder al financiamiento descrito en la
Tabla 4:

Tabla 4. Financiamiento para las soluciones seleccionadas por reto

Reto ‘ Financiacion
Reto 1 $221.000.000
Reto 2 $221.000.000
Reto 3 $210.000.000

Los recursos de la financiacion de cada reto estaran destinados a la implementacion, vali-
dacién y optimizacién de la solucién tecnolégica mediante pilotos en entornos reales, sin
sobrepasar en total la bolsa maxima disponible de SEISCIENTOS CINCUENTA'Y DOS MILLONES
DE PESOS ($652.000.000 COP) por la realizacion de las hasta 3 propuestas ganadoras; en
todo cado el presupuesto por cada uno de los retos se encuentra definido en la tabla.
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En caso de que para alguno de los retos no se reciban postulaciones, ninguna de las
propuestas cumpla con los requisitos establecidos, no alcance los criterios minimos de
evaluacion o el proceso de seleccion sea declarado desierto, Ecopetrol S.A. y la Cdmara de
Comercio de Cali se reservan el derecho de no seleccionar soluciones para dicho reto, sin
que ello genere obligacion de asignar dichos recursos a otros participantes o retos.

En estos eventos, los recursos no comprometidos o no ejecutados permaneceran afectos al
Acuerdo de Cooperacién y su eventual destinacién estard sujeta a las decisiones que
adopten las partes, previo cumplimiento de las validaciones administrativas, técnicas,
financieras y juridicas que resulten aplicables, sin que exista obligacién de ejecutar la
totalidad de los recursos inicialmente previstos.

6.4.3 Condiciones de vinculaciéon

Si como resultado del presente proceso alguna de las soluciones presentadas resulta
seleccionada, se informara por escrito al proponente (solucionador) correspondiente para
iniciar los tramites de suscripcién del Convenio de Cooperacion con la Cdmara de Comercio
de Cali. En todo caso, el Convenio de Cooperacion que se celebre como resultado del
presente proceso de seleccion estard condicionado al cumplimiento de los requerimientos
establecidos, asi como de los requisitos de perfeccionamiento y legalizacién exigidos por la
Camara de Comercio de Cali, el lider y anfitrion del reto, ademas de la autorizacion de los
6rganos competentes que correspondan.

La Cadmara de Comercio de Cali, procederd a efectuar la consulta de listas restrictivas y an-
tecedentes en las bases de datos de la Policia Nacional de Colombia, Procuraduria General
de la Nacion y Contraloria General de la Republica, respecto de quien se ubique en primer
orden de elegibilidad, y el resultado positivo de tales consultas serd requisito para la sus-
cripcién del Convenio de Cooperacion.

En el evento de que por alguna razén no sea posible suscribir el Convenio de Cooperacién
con el proponente que se ubique en el primer orden de elegibilidad, se podra proceder con
el siguiente proponente en orden de elegibilidad y asi sucesivamente, siempre que la Ca-
mara de Comercio de Cali lo considere pertinente.
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6.5 Etapa 5. Fondos de escalamiento y pilotos

La fase de implementacion de pilotos estard enfocada en la validacion tecnoldgica y la
prueba de prototipos o productos minimos viables. Esta etapa tendrd una duracion de ocho
(8) meses en total, contados a partir de su legalizacién o firma. Este periodo comprende
hasta un (1) mes para efectos de implantacion de la tecnologia en las capacidades de la
empresa Anfitriona, seis (6) meses de ejecuciéon del piloto y un (1) mes final para el cierre
técnico, administrativo y operativo del proyecto.

Para el desarrollo de esta etapa, los solucionadores contardn con el apoyo de la Camara de

Comerco de ol y Recdi olombic,
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