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SONDEO DE MERCADO

La ANH esta adelantando el presente sondeo de mercado, con el fin de realizar el analisis econémico y
financiero que soportaran la determinacion del presupuesto oficial de un posible proceso de seleccion
contractual, si su Empresa se encuentra interesada en participar le agradecemos remitir la informacion
solicitada, bajo los parametros establecidos a continuacién.

NOTA: La Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, aclara que ni el envio de esta comunicacion ni la
respuesta a la misma generan compromiso u obligacion de contratar, habida cuenta que no se esta
formulando invitacién para participar en un concurso o proceso selectivo, sino, se reitera, se esta realizando
un sondeo de mercado del que eventualmente se puede derivar un proceso de seleccion para la elaboracion
de un contrato que permita ejecutar el proyecto

1. NUMERO DE PROCESO DE COTIZACION:
. DE LA NECESIDAD:

En Colombia, la Ley 1753 de 2015, que promueve la eficiencia energética y el uso de tecnologias limpias,
y la Ley 1947 de 2018, que impulsa la economia circular mediante la reduccion, reutilizacion y reciclaje de
residuos, establecen un marco normativo crucial para la gestion de residuos y la sostenibilidad. Estas leyes
subrayan la necesidad de desarrollar soluciones innovadoras para el manejo de residuos plasticos, un
desafio ambiental significativo.

La pirdlisis de residuos plasticos se presenta como una alternativa prometedora para la valorizacion de
estos materiales, transformandolos en productos de alto valor como gas licuado de petréleo (GLP), diésel,
biodiésel, entre otros productos quimicos. No obstante, para optimizar el proceso de pirdlisis y mejorar la
calidad de los productos generados, es esencial comprender como las variables del proceso de sintesis de
polimeros afectan sus propiedades y el rendimiento del proceso de pirdlisis. Factores como los tipos y
cantidades de catalizadores, co-catalizadores, residuos metalicos, tipos y cantidades de aditivos, y agentes
de control de selectividad influyen significativamente en cada una de las propiedades fisicoquimicas y
mecanicas de los polimeros, y en consecuencia, en la eficiencia del proceso de pirdlisis. Dado este contexto,
se hace necesario llevar a cabo una investigacion integral que explore la influencia de estas variables en la
sintesis de polimeros y su impacto en la pirdlisis. Este proyecto busca abordar esta necesidad mediante el
desarrollo de metodologias avanzadas para la sintesis de polimeros a nivel industrial y laboratorio, la
caracterizacion de los polimeros obtenidos y desechados (macroplasticos y microplasticos), ademas de los
productos de pirdlisis, y el uso de simulaciones computacionales para predecir las reacciones implicadas
en el proceso, el mecanismo de reaccion y la calidad de los productos generados. Al hacerlo, se contribuira
a la optimizacién del proceso de pirdlisis, a la produccién de combustibles alternativos de alto valor y a la
economia circular alinedndose con los objetivos de sostenibilidad y valorizacion de residuos promovidos
por la legislacién colombiana.

El objetivo del proyecto es investigar y comprender cémo las variables del proceso de sintesis de polimeros,
especificamente el polipropileno (PP) y el polietileno (PE), influyen en sus propiedades fisicoquimicas y
mecanicas, y como estas propiedades afectan la eficiencia y calidad de la pirdlisis. Se estudiara el impacto
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de factores durante la sintesis de los polimeros, como los catalizadores, co-catalizadores, residuos
metalicos, agentes de control de selectividad, y el tipo y cantidad de aditivos en las caracteristicas del
polimero. Para el poliestireno y para el tereftalato de polietileno se debe indagar y demostrar como sus
propiedades de sintesis impactan las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de cada uno de estos
polimeros.

Posteriormente, se analizara como estas variables de sintesis inciden en el proceso de pirdlisis, afectando
las propiedades fisicoquimicas de los productos generados (gases, liquidos y sdlidos) y el rendimiento del
pirolizador, considerando aspectos como el flujo de nitrdgeno, el flujo de helio, la temperatura del pirolizador,
entre otros. El estudio se abordara desde la perspectiva de la quimica computacional, utilizando
simulaciones y modelos tedricos para predecir como las condiciones de sintesis, desarrollo de nuevos
catalizadores para mejorar la eficiencia de la pirdlisis catalitica y como los descriptores moleculares afectan
la calidad de los productos de la pirdlisis.

El objetivo final es establecer una relacién entre las propiedades fisicoquimicas del polimero
(macroplasticos y microplasticos), las condiciones operativas del pirolizador y ciertos descriptores, para
predecir y mejorar con precision la calidad de los gases, liquidos y sélidos producidos, optimizando asi el
proceso de pirdlisis y mejorando la eficiencia en la obtencién de productos valiosos.

Este proyecto es fundamental para abordar uno de los desafios mas criticos que enfrenta Colombia y el
mundo: el manejo adecuado de los residuos plasticos y la transicion hacia una economia circular. La Ley
1753 de 2015 y la Ley 1947 de 2018 proporcionan un marco normativo que respalda la importancia de
promover soluciones tecnoldgicas limpias y eficientes para la gestion de residuos y la valorizacion de los
mismos. En particular, la pirdlisis de residuos plasticos representa una alternativa clave para la valorizacién
de estos materiales, transformandolos en productos de alto valor como combustibles y productos quimicos.

El enfoque en la pirdlisis esta alineado con los objetivos de sostenibilidad, ya que busca convertir residuos
plasticos, tanto macro como microplasticos, en productos reutilizables, contribuyendo a la reduccion de la
huella ambiental. Al optimizar este proceso mediante el estudio de las variables en la sintesis de polimeros
como el polipropileno (PP) y el polietileno (PE), el proyecto se posiciona como una contribucion directa a
los objetivos de la economia circular, al cerrar el ciclo de vida de los plasticos.

Ademas, la investigacion sobre el uso de catalizadores, co-catalizadores, aditivos y agentes de control de
selectividad es crucial para mejorar la eficiencia de la pirdlisis y la calidad de los productos obtenidos. Estos
estudios pueden derivar en nuevos avances tecnolégicos para la industria del reciclaje y la conversion de
residuos plasticos en combustibles, contribuyendo al desarrollo de tecnologias mas sostenibles y limpias,
promovidas por la legislacién vigente.

El uso de simulaciones computacionales y modelos teéricos agrega un componente innovador y altamente
relevante, permitiendo predecir con precisién las reacciones y optimizar las condiciones del proceso de
pirdlisis, alineandose con las metas de eficiencia energética de la Ley 1753 de 2015. Ademas, se promueve
la creacion de metodologias avanzadas tanto a nivel industrial como de laboratorio, lo cual es clave para
llevar los resultados de la investigacion a una escala aplicable en la industria.

Este proyecto no solo tiene el potencial de contribuir significativamente a la reducciéon de los residuos
plasticos y la produccién de combustibles alternativos, sino que también apoya la estrategia nacional hacia
una economia mas sostenible, contribuyendo directamente a las metas de eficiencia energética,
sostenibilidad y la valorizacién de residuos plasticos establecidas por la legislaciéon colombiana.

il OBJETO A CONTRATAR:
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Realizar un estudio experimental a escala de laboratorio que evalué y demuestre como las variables del
proceso de sintesis de polimeros, afectan las propiedades del polimero y la eficiencia de los procesos de
pirélisis en la obtencion de hidrocarburos.

V. CODIGO UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services Code® -
UNSPSC, Cédigo Estandar de Productos y Servicios de Naciones Unidas),
correspondiente al bien, obra o servicios a contratar:

Identifique el o los Cédigos UNSPSC:

SEGMENTO | FAMILIA | CLASE NOMBRE
71 16 1600 | Otros servicios soporte campos petroleros
13 11 1049 Polimeros

ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR:

Se propone llevar a cabo una investigacion integral sobre la influencia de las variables del proceso de
sintesis de polimeros en la eficiencia y calidad de la pirdlisis. El proyecto incluira la sintesis controlada de
polipropileno (PP) y polietileno (PE) con variaciones en catalizadores, co-catalizadores, residuos metélicos,
y agentes de control de selectividad, para evaluar cémo estos factores afectan las propiedades
fisicoquimicas y mecanicas de los polimeros. Se analizara como estas propiedades influyen en el proceso
de pirdlisis, considerando variables como el flujo de nitrégeno, el flujo de helio y la temperatura del
pirolizador. Ademas, se llevara a cabo una caracterizacion avanzada de los productos obtenidos para
determinar su calidad y viabilidad como combustibles alternativos. Utilizando métodos de quimica
computacional, se modelaran y predeciran las relaciones entre las condiciones de sintesis, descriptores
moleculares y la calidad de los productos de pirdlisis. Finalmente, se documentaran los resultados en
informes técnicos detallados y se presentaran mediante mapas, tablas y figuras, proporcionando una
visualizacion grafica completa que facilitara la interpretaciéon y aplicacion de los hallazgos en contextos
industriales.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

1. Recopilar e integrar la informacion de la obtenciéon de combustibles alternativos a partir de
la pirodlisis catalitica y no catalitica de plasticos (residuos, macro y microplasticos) a nivel
mundial y en Colombia. Se debera incluir la revision del estado del arte sobre la obtencion de
combustibles alternativos a partir de la pirdlisis catalitica y no catalitica de plasticos a nivel mundial.
Debe incluirse tablas, mapas y figuras que detallen la informacién recopilada.

2. Sintesis industrial y/o de laboratorio de polimeros. Realizar la sintesis controlada de
polipropileno (PP) y polietileno (PE) variando los parametros del proceso, como tipos y cantidades
de catalizadores, co-catalizadores, aditivos, residuos metdlicos, y agentes de control de
selectividad. Evaluar como estas variables afectan las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de
los polimeros obtenidos.

3. Recopilar, integrar y demostrar como las condiciones de sintesis del PET y PS afectan las
propiedades del polimero obtenido. Para el poliestireno y para el tereftalato de polietileno se
debe estudiar y demostrar como las propiedades de sintesis impactan en las propiedades
fisicoquimicas y mecanicas de cada uno de estos polimeros. Se debe incluir un documento
completo con los datos obtenidos, graficas, tablas y esquemas para facilitar la interpretacion de los
hallazgos obtenidos.
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10.

Recopilar, integrar y cuantificacion de microplasticos. Cuantificar y monitorear como las
cantidades y cualidades de microplasticos que se encuentren en diferentes matrices ambientales
afectan el proceso de pirdlisis y los productos obtenidos a partir de estos.

Analisis del Proceso de Pirdlisis. Examinar cémo las propiedades del polimero, derivadas de su
sintesis, influyen en la eficiencia del proceso de pirdlisis. Esto incluira la evaluacion de variables
operativas del pirolizador, la cantidad y tipo de catalizador, el flujo de nitrégeno, de helio y la
temperatura, y su efecto en la cantidad y calidad de los productos generados (gases, liquidos y
sélidos).

Caracterizacion de materias primas y productos. Muestrear, clasificar y descontaminar los
residuos plasticos (macro y microplasticos) y realizar una caracterizacion avanzada de las materias
primas plasticas y los productos de la pirdlisis para determinar sus propiedades fisicoquimicas y
evaluar su calidad y viabilidad como combustibles alternativos y otros materiales energéticos.

Simulaciones Computacionales. Utilizar métodos de quimica computacional para modelar,
proponer el uso de nuevos catalizadores, predecir como las condiciones de sintesis y ciertos
descriptores moleculares afectan la calidad de los productos de pirdlisis. Implementar simulaciones
tedricas para optimizar el proceso y los descriptores asociados.

Documentacién y Presentacion de Resultados. Desarrollar informes técnicos detallados que
integren los resultados del estudio, y presentar la informacién mediante mapas, tablas y figuras.
Proporcionar una visualizacién grafica completa de los datos obtenidos, facilitando la interpretacion
y aplicacion de los hallazgos en contextos industriales.

Elaboracion de Articulo Cientifico. Redactar un articulo cientifico que documente los métodos,
resultados y conclusiones del proyecto, destacando la novedad y relevancia de las metodologias
desarrolladas y los hallazgos cientificos relacionados con la pirdlisis de residuos plasticos.

Compilacién y Presentacion de Documentaciéon Final. Integrar toda la informacién y los
resultados del proyecto en un documento final que incluya conclusiones y recomendaciones
basadas en los hallazgos del estudio, ofreciendo una vision completa y aplicable de los resultados
obtenidos.

ANH-GCO-FR-121

PRODUCTOS ESPECIFICOS

Las actividades y productos ya han sido abordados anteriormente, pero a continuacién se enumeraran de

manera especifica:

Manual de Metodologias para la Sintesis de Polimeros y Optimizacion del Proceso de
Pirdlisis. Se elaborara un documento exhaustivo que detalla las metodologias desarrolladas para
la sintesis de polipropileno (PP) y polietileno (PE), incluyendo el efecto de variables como
catalizadores, co-catalizadores, y aditivos en las propiedades fisicoquimicas de los polimeros.
Ademas, se abordara la optimizacion del proceso de pirdlisis para maximizar la produccion de
productos energéticos valiosos. El manual incluird protocolos experimentales, esquemas de
proceso, y tablas comparativas de rendimiento. Actividad 1.

Informe Técnico sobre la Influencia de Variables del Proceso de Sintesis en la Pirdlisis de
Polimeros. Este informe compilard y analizara cémo diferentes variables de la sintesis de
polimeros (PP, PE, PS, PET) afectan las propiedades de los materiales y los resultados de la
pirdlisis. Se incluiran analisis detallados, graficos comparativos y mapas de datos que ilustren las
relaciones entre las condiciones de sintesis y los productos obtenidos, con especial énfasis en
gases, liquidos y soélidos generados. Actividad 2.
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Evaluacion Técnica de Condiciones de Pirdlisis y sus Efectos en la Calidad de los Productos.
En este documento se evaluaran las condiciones operativas del proceso de pirdlisis, tales como
flujos de nitrégeno y helio, temperatura del reactor, cantidades y tipos de catalizadores utilizados.
Se incluiran diagramas de flujo del proceso, esquemas operativos y una evaluacion técnica de la
influencia de estas condiciones en la calidad y rendimiento de los productos energéticos generados.
Actividad 3.

Resultados de Simulaciones Computacionales sobre el Proceso de Pirélisis. Se redactara un
documento que presente los resultados de simulaciones computacionales realizadas para modelar
y predecir el impacto de diferentes variables de sintesis y condiciones de pirdlisis en la calidad de
los productos. El documento incluird modelos tedricos, ecuaciones utilizadas, y graficos que
muestran la eficiencia y estabilidad de los procesos propuestos. Actividad 4.

Informe de Optimizacion del Proceso de Pirdlisis. Este informe describira las mejoras y
optimizaciones implementadas en el proceso de pirdlisis basado en los resultados experimentales
y tedricos. Incluira resultados de pruebas, graficos de optimizacion y analisis detallados de como
se ha maximizado la produccién de productos energéticos valiosos. Actividad 5.

Disefio de Publicaciéon Cientifica sobre la Influencia de las Condiciones de Sintesis en la
Pirdlisis de Polimeros. Se redactara 1 articulo cientifico que documenten los hallazgos sobre
cémo las condiciones de sintesis afectan el proceso de pirdlisis, basado en estudios experimentales
y simulaciones teodricas. El articulo modelos tedricos, ecuaciones y representaciones graficas de
los resultados obtenidos. Actividad 6.

Atlas de Resultados del Proyecto. Se desarrollara un atlas integrador que compile todos los
resultados y analisis del proyecto, incluyendo un capitulo de conclusiones y recomendaciones. Este
documento se entregara en seis (6) ejemplares de alta calidad, tres (3) en espafiol y tres (3) en
inglés y version digital. Actividad 7.

Pésteres Informativos. Se crearan dos (2) pésteres que resuman los resultados clave del
proyecto, uno en espanol y uno en inglés. Estaran disefiados para proporcionar una vision clara de
los hallazgos y metodologias del proyecto. Actividad 8.

ANH-GCO-FR-121

PLAZO DE EJECUCION: El proyecto se realizara en el afio 2024 con un plazo estimado de ejecucion de 3

meses, con plazo maximo de finalizacién a diciembre 24 de 2024.

PERSONAL MiNIMO

item Cargo | Cant. |

Profesion

Perfil
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Experiencia profesional de Quince (15) afios en la
industria petroquimicas, formacion PhD en ingenieria,

Profesional Quimico, ingeniero demostrar ranking de investigador senior en
geodlogo o ingeniero en cualquier | Minciencias, demostrar produccion de por lo menos 1
Director del proyecto 1 disciplina en la industria de patentes nacionales o internacionales, demostrar
ppl{meros y plap,tas redaccion y publicacién de al menos 20 articulos
petroquimicas, formacion PhD en B ) . .
ingenieria. cientificos, en revistas internacionales Q1 O Q2,
demostrar experiencia de mas de 5 afos en docencia
universitarias, demostrar la participacién especifica en al
menos un (1) proyectos como director, coordinador,
gerente de proyectos y/o lider de proyectos.
petroquimicos.
Quimicos 9 Experiencia profesional rgla_cionada de un (1) afo en
Profesional quimico quimica
Experiencia profesional relacionada con mas de DIEZ (10)
Quimico 1 afios de ex_periencia en quimi_ca ar)ali?ica, investi_gacién
pura y aplicada, docencia universitaria y redaccion de
Profesional quimico. PhD en articulos cientificos
quimica
Simulador 1 Profesional quimico. Maestria en Experiencia profesiopal relacionaqa de ocho (8) afios en
quimica estudios computacionales

Experiencia profesional de mas de 15 afios en industrial
Ingeniero ambiental 1 petroquimicas en temas ambientales, de seguridad y de
sostenibilidad.

Profesional ambiental

Experiencia superior a dos afios en investigacion
1 aplicada, de quimica computacional y redaccion de
articulos cientificos

Estudiantes de
posgrado en Quimica

Profesional quimico

Profesional quimica, salud

ocupacional, ingeniero, Experiencia profesional relacionada de cinco (5) afios
econdmica, administrador o areas como profesional

afines con experiencia en SIG

Profesional
administracion y 1
Asesor en proyectos

Instrumentista 1 Profesional disefiador grafico, Experiencia profesional relacionada de cinco (5) afios
industrial disefiador industrial o areas como disefiador.
afines

Tabla 1. Tabla de personal minimo.

LUGAR DE EJECUCION:

Teniendo en cuenta que es un trabajo experimental, se puede desarrollar en el lugar donde el contratista
disponga su centro o laboratorio de investigaciones.

PROPUESTA ECONOMICA:

Se requiere cotizar el presente proyecto por cotizacién por productos, se adjunta archivo Excel para
diligenciar.
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(*) Se recomienda diligenciar el documento Excel que acompafia al presente sondeo técnico sin modificarla
y enviarla el correo indicado junto con una version PDF.

NOTA 1: Las tablas de cotizacion deben estar diligenciadas en pesos colombianos y debe tener incluido
todos los costos directos e indirectos, es decir, todos aquellos que resulten necesarios para la ejecucion del
contrato en las condiciones de tiempo requeridos con sus respectivas tasas e impuestos, manteniendo su
vigencia durante el afio 2024.

NOTA 2: Cotizacion por productos:

e Las tarifas deben ser sumas fijas, no sujetas a reajuste o modificaciones de ninguna clase.

e En los valores unitarios de cada producto deben estar incluidos todos los costos administrativos,
financieros y técnicos como (personal técnico y Software) indispensables para la ejecucion del
proyecto.

e Software: Se enfatiza que en la estimacion de los costos de los productos que requieren un software
especifico de SIG o similares, este incluido el costo por el licenciamiento.

NOTA 3: Se solicita DILIGENCIAR LA FORMA DE COTIZACION POR PRODUCTOS SIN CAMBIAR LAS
TABLAS ECONOMICAS PROPUESTAS con el fin de poder ser comparada y analizada junto con otras
respuestas. Si estas tablas son ajustadas, dificiimente podran ser ingresadas al analisis econdmico previsto.
Si se tienen propuestas, comentarios, recomendaciones o cualquier otro concepto que no se haya incluido
dentro del formato para el sondeo, por favor allegarlas como comentarios por aparte.

MIPYMES:

Por favor marcar con una X si el cotizante es o no MIPYME domiciliada en Colombia, observandose los rangos de
clasificacion empresarial establecidos, de conformidad con la Ley 590 de 2000 y el Decreto 1074 de 2015.

Si NO

EMPRENDIMIENTOS Y EMPRESAS DE MUJERES:

Por favor marcar con una X si el cotizante es o no emprendimiento o empresa de mujeres, entendida esta cuando:

e Mas del cincuenta por ciento (50%) de las acciones, partes de interés o cuotas de participacion de la persona
juridica pertenezcan a mujeres y los derechos de propiedad hayan pertenecido a estas durante al menos el
ultimo ano.

e Cuando por lo menos el cincuenta por ciento (50%) de los empleos del nivel directivo de la persona juridica
sean ejercidos por mujeres y éstas hayan estado vinculadas laboralmente a la empresa durante al menos el
ultimo afio en el mismo cargo u otro del mismo nivel.

Se entendera como empleos del nivel directivo aquellos cuyas funciones estan relacionadas con la direccion de areas
misionales de la empresa y la toma de decisiones a nivel estratégico. En este sentido, seran cargos de nivel directivo
los que dentro de la organizacién de la empresa se encuentran ubicados en un nivel de mando o los que por su jerarquia
desempefian cargos encaminados al cumplimiento de funciones orientadas a representar al empleador.

e Cuando la persona natural sea una mujer y haya ejercido actividades comerciales a través de un
establecimiento de comercio durante al menos el ultimo afio.

e Para las asociaciones y cooperativas, cuando mas del cincuenta por ciento (50%) de los asociados sean
mujeres Yy la participacion haya correspondido a estas durante al menos el ultimo afio.
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Si NO

PLAZO PARA SOLICITAR ACLARACIONES AL SONDEO DE MERCADO: Las compaiiias interesadas
podran formular observaciones y/o aclaraciones al presente documento a través de la plataforma SECOP
Il'y al correo electrénico estudios.mercado@anh.gov.co, antes del dia 13 de septiembre de 2024.

ENTREGA DE INFORMACION DEL SONDEO DE MERCADO: Las compaifias invitadas deberan
presentar la informacion solicitada en el presente sondeo de mercado a través de la plataforma SECOP ||

y al correo electronico: estudios.mercado@anh.qov.co, hasta 16 de septiembre de 2024.

\/U\‘cw: a Ceerlia ij

Maria Cecilia Ruiz Cardona
Vicepresidencia Técnica (e)
C.C. 43.9596.511

Anexo: uno (1) archivo tipo Excel

Aprobé: N/A

Reviso y

- tabla de cotizacion

e
NS

Proyecté: Nicolas Gomez Gonzalez-Contratista gestion del conocimiento
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