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1] ¢Por qué una herramienta de
medicion de madurez en
Bioeconomia y Quimica Verde?

La Bioeconomia cobra cada vez mayor re-
levancia como una oportunidad para im-
pulsar modelos de desarrollo que generen
crecimiento econémico a partir del uso
sostenible de los recursos biolégicos reno-
vables, reconociendo al mismo tiempo los
limites y tiempos de resiliencia de los eco-
sistemas (World Economic Forum, 2024).
Este enfoque resulta relevante para Colom-
bia, uno de los paises mas biodiversos del
mundo, cuya riqueza natural representa
una oportunidad para desarrollar nuevas
soluciones, productos, procesos y modelos
de negocio que contribuyan al desarrollo
econdmico sin comprometer la conserva-
cion de su biodiversidad.

En este contexto, la Bioeconomia presenta
un amplio potencial de aplicacion en los
procesos y cadenas de valor de la indus-
tria quimica, particularmente a través del
desarrollo y aprovechamiento sostenible
de materias primas de origen bioldgico,
la innovacion en procesos y productos y la
generacion de nuevas alternativas frente al
uso de recursos no renovables.

De manera complementaria, la Quimica
Verde plantea la necesidad de transfor-
mar el diseno y desarrollo de productos y

procesos quimicos para reducir o eliminar
el uso y la generacion de sustancias peli-
grosas (EPA, 2026). Su aplicacion permite
avanzar hacia una industria quimica que
genere menores impactos sobre el am-
biente y la salud, reduzca el consumo de
recursosy energia, prevenga la generacion
de contaminacion desde el origen y desa-
rrolle soluciones mas segurasy sostenibles.

Aunque los conceptos de Bioeconomia y
Quimica Verde han adquirido una mayor
presencia en las agendas empresariales,
sectoriales y de politica publica, no todas
las organizaciones cuentan con una com-
prension comun de estos conceptos nicon
una hoja de ruta clara para llevar sus prin-
cipios a la practica (Elisabeth Hodson de
Jaramillo, 2025). Esto genera la necesidad
de conocer cual es el punto de partida de
las empresas, qué capacidades han desa-
rrollado y cuales son las principales bre-
chas que deben abordar para avanzar en
su implementacion.

En este sentido, contar con una herramien-
ta de medicion de madurez empresarial
en Bioeconomia y Quimica verde permite
establecer una linea base sobre el estado
actual de las organizaciones frente a estos



dos conceptos. A partir de este diagndstico,
las empresas pueden identificar sus forta-
lezas y oportunidades de mejora, estable-
cer prioridades, definir acciones concretas
y realizar seguimiento a su evolucion en el
tiempo.

La herramienta también busca contribuir
a una toma de decisiones basada en infor-
macion, al permitir que las organizaciones
conozcan su desempeno y, de manera
agregada y bajo criterios de confidencia-
lidad, que el sector pueda comprender su
estado general a partir de la informacion
reportada directamente por las empresas
participantes. De esta manera, se facilita
la identificacion de tendencias, brechas
y oportunidades comunes que pueden

orientar futuras acciones sectoriales.

Mas alla de ser un instrumento de diagnds-
tico, esta herramienta busca convertirse en
un espacio para centralizar informacion,
generar conocimiento y promover una
conversacion mas frecuente sobre Bioeco-
nomiay Quimica Verde dentro de la indus-
tria quimica. Su propdsito es acompanar
a las organizaciones en el transito desde
el reconocimiento de estos conceptos
hacia su implementaciéon, contribuyendo
a la construccion de una industria quimi-
ca mas innovadora, segura, competitiva y
sostenible.



2 | Glosario

Bioeconomia
Economia que gestiona eficiente y
sosteniblemente la  biodiversidad
y la biomasa para generar nuevos
productos, procesosyserviciosdevalor
agregado, basados en conocimientoy
la innovacion (Conpes 3934, 2018 ).

Bioeconomia Circular

Es el punto donde se cruzan la
bioeconomia y la economia circular.
Incluye el uso eficientey en cascadade
la biomasa, la reutilizacion, el reciclaje
y la refabricacion de productos de
base bioldgica, y el aprovechamiento
de residuos organicos y nutrientes.
Busca usar los recursos con mas
eficiencia y con una baja huella de
carbono. (Carus, 2018).

Biodiversidad

Es la variabilidad de organismos
vivos de cualquier fuente, incluidos
los ecosistemas terrestres, marinos y
acuaticos y los complejos ecoldgicos
de los que forman parte. Comprende
la diversidad dentro de cada especie,
entre las especiesy de los ecosistemas
(Naciones Unidas, 1992).

Biomasa

Materia de origen vegetal o animal.
Incluye, entre otros, cultivos agricolas
y arboles, residuos de cultivos
alimentarios, forrajeros y de fibra,
plantas y animales acuaticos, algas,
residuos forestales y de madera,
residuos agricolas como el estiércol,
subproductos de procesamiento vy
cualquier otro material organico no
fosil (FAO, Sf).

Bioproductos (productos de base
biolégica)

Productos derivados total o)
parcialmente de biomasa y otros
recursos bioldgicos, que no se usan
como alimento, pienso nicombustible
(FAO, Sf).

Biotecnologia

Cualquier aplicacion tecnoldgica que
use sistemas bioldgicos, organismos
vivos o sus derivados para crear o
modificar productos o procesos con
usos especificos (Naciones Unidas, 1992).

Catalisis

Uso de catalizadores, que actuan en
cantidades pequenas y pueden llevar
a cabo una misma reaccién muchas



veces. Se prefieren sobre los reactivos
estequiométricos, que se usan en
excesoy actlan una solavez (EPA, 2026).

Cadena de valor

Conjunto de actividades que una
organizacion y sus socios realizan
para disefar, producir, comercializar,
entregar y dar soporte a un producto.
Cada una de esas actividades agrega
valor (Porter, 1985)

Ciclo de vida

Etapas consecutivas e
interrelacionadas de un sistema
de producto, desde que se obtiene
la materia prima de los recursos
naturales hasta su disposicion final
(ISO, 2006)

Diseino para la degradacién

Disefar productos quimicos para que,
después de su uso, se descompongan
en sustancias inocuas y no se
acumulen en el ambiente (EPA, 2026).

Disolventes y auxiliares

Solventes, agentes de separacion
y otras sustancias que apoyan un
proceso quimico, pero no forman
parte del producto (EPA, 2026).

Economia circular

Sistemas de produccion y consumo
qgue promueven la eficiencia en el
uso de materiales, agua y energia.
Tienen en cuenta la capacidad de
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recuperacion de los ecosistemas y el
uso circular de los flujos de materiales,
apoyandose en la innovacion
tecnoldgica, las alianzas entre actores
y modelos de negocio alineados con
el desarrollo sostenible (Minambiente,
2019).

Economia atémica

Disefar las sintesis de modo que el
producto final incorpore la mayor
proporcion posible de los materiales
de partida (EPA, 2026).

Escala industrial

Proceso, producto o tecnologia
qgque pasa de una fase de prueba
o laboratorio hasta la produccion
masiva y comercial en una fabrica o
planta industrial.

Quimica verde

La quimica verde consiste en el
diseno de productos y procesos
guimicos que reducen o eliminan
el uso o la generacion de sustancias
peligrosas. La quimica verde se aplica
a lo largo de todo el ciclo de vida de
un producto quimico, incluyendo su
diseno, fabricacion, uso y eliminacion
final (EPA, 2026).

Limites planetarios

Umbrales de los procesos biofisicos
del sistema Tierra, como el clima,
la biodiversidad y los ciclos del
nitrogeno y el fosforo. Dentro de ellos,
la humanidad puede desarrollarse de



forma segura. Superarlos aumenta
el riesgo de cambios ambientales
abruptos o irreversibles (Rockstrom,
2009).

Recurso Biolégico Renovable

Son sustancias que son capaces de
regenerarse a través de procesos
naturales (gestionados o) no
gestionados). Los recursos bioldgicos
incluyen los recursos madereros,
acuaticos y una gama de otros
recursos animales y vegetales (como
ganado, huertos, cultivos y animales
silvestres), hongos y bacterias. Los
recursos biolégicos constituyen una
parte importante de la biodiversidad
y de los ecosistemas (CEPAL, Estadisticas
ambientales y de cambio climatico para
América Latina y el Caribe, 2024 ).

Sustancia peligrosa

Aqguellas sustancias con propiedades
toéxicas, corrosivas, explosivas,
combustibles, que favorecen Ia
combustion, inflamables o irritantes
(C. Prasannamedha, 2021).

Subproducto

Sustancia u objeto que resulta de
un proceso de produccidon cuya
finalidad principal no es producirlo.
Puede usarse directamente sin
transformacion adicional, mas alla
de la practica industrial normal, y sin
impactos adversos para el ambiente
o la salud (Parlamento Europeo y Consejo,
2008).



3 | Conceptos clave

3.1 Bioeconomia

La Bioeconomia se define como un modelo
econdmico basado en el aprovechamiento
sostenible de recursos bioldgicos renova-
bles para la produccidn de alimentos, ener-
gia, materiales, quimicos y otros productos
de valor agregado. La Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OECD) define la bioeconomia comprende
la produccion, utilizacion y conservacion
de recursos bioldgicos (incluyendo plan-
tas, animales, microorganismos y sus deri-
vados) para proveer alimentos, materiales,
energia y servicios en multiples sectores
econémicos (OCDE, 2018). Es decir, que se re-
fiere La bioeconomia se refiere a la produc-
cion sostenible de biomasa y su conversion
en bioproductos, bioprocesos y bioenergia.
Integra principios de sostenibilidad, circu-
laridad e innovacion tecnoldgica.

De manera similar, la Unién Europea la
define como un sistema integrado de pro-
duccion basado en procesos bioldgicos
gue optimizan el uso de recursos naturales
renovables, respetando los limites planeta-
riosy generando valor econémico mientras
protege los ecosistemas (Eurpean Comission,
2026).

En América Latina, la CEPAL ha promovi-
do la Bioeconomia como una oportunidad
para impulsar el desarrollo territorial, la in-

novacion y el aprovechamiento sostenible
de la biodiversidad (CEPAL, Bioeconomia , Sf).
En Colombia, el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién y el Departamento
Nacional de Planeacion han desarrollado
marcos estratégicos orientados a consoli-
dar la Bioeconomia como una herramienta
para el crecimiento econdmico sostenible,
la generacion de valor agregado y la con-
servacion ambiental. De acuerdo con ellos,
la bioeconomia corresponde al aprovecha-
miento integral de |la biodiversidad y recur-
sos biolégicos colombianos para generar
productos de alto valor agregado en qui-
mica, materiales, energia y alimentos, con
estandares de sostenibilidad ambiental y
beneficio comunitario (Minciencias, 2020 ).

En ese sentido, el concepto de Bioeco-
nomia se refiere al uso, conservacion y
regeneracion de los recursos naturales y
bioldégicos renovables para transformar-
los en bienes y servicios como alimentos,
energia y materiales que aportan a todos
los sectores de la economia (World Econo-
mic Forum, 2024). Apoyandose en la ciencia,
la tecnologia y la innovacion para generar
soluciones sostenibles que respondan a los
retos sociales y ambientales (Global Bioeco-
nomy Summit, 2018).

Para efectos de la herramienta, la defini-
cion base sera la entregada por el CONPES
3934, correspondiente a la Economia que



gestiona eficiente y sosteniblemente la
biodiversidad y la biomasa para generar
nuevos productos, procesos y servicios de
valor agregado, basados en conocimiento
y la innovacion (Conpes 3934, 2018 ).

Principios de la Bioeconomia

Los principios identificados en los principa-
les marcos internacionales coinciden en la
necesidad de promover un uso sostenible
de los recursos biolégicos, minimizar im-
pactos ambientales y generar beneficios
econdmicos y sociales. La Comision Euro-
pea resalta principios asociados con soste-
nibilidad, eficiencia de recursos, innovacion
y conservacion de biodiversidad (Eurpean
Comission, 2026). Por su parte, la FAO incor-
pora enfoques relacionados con seguridad
alimentaria, inclusion social y desarrollo te-
rritorial (FAO, Sf).

En Colombia, la Estrategia Nacional de
Bioeconomia construida por MinCien-
cias incorpora elementos como aprove-
chamiento sostenible de biodiversidad,
fortalecimiento cientifico y tecnoldgico,
desarrollo regional, generacion de bioin-
dustrias e inclusion de comunidades loca-
les (Minciencias, 2020 ).

En términos generales, los principios mas
relevantes identificados fueron:

- Sustitucion de recursos fésiles por
biomasa renovable

- Reducir la dependencia de
los recursos no renovables e
insostenibles
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- Limitar el cambio climaticoy
adaptarse a él.

- Gestionar los recursos naturales de
forma sostenible.

- Aprovechamiento integral de
residuos y subproductos biolégicos u
organicos

- Integracion de biotecnologia
moderna para procesos mejorados

- Generacién simultanea de valor
economico, ambiental y social

3.2 Quimica verde

La Quimica Verde se ha consolidado como
uno de los principales enfoques para trans-
formar la industria quimica hacia modelos
Mas seguros y sostenibles. La Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) define la Quimica Verde como el
diseno de productos y procesos quimicos
qgue reducen o eliminan el uso y genera-
cion de sustancias peligrosas (EPA, 2026).

Los principales referentes conceptuales
fueron desarrollados por Paul Anastas y
John Warner, quienes establecieron los
12 principios de la Quimica Verde (veoliq,
2024), ampliamente reconocidos a nivel
internacional.

- Prevencion: Es mejor prevenir la
generacion de residuos que tratarlos
después de que se forman

- Economia Atdmica

- Sintesis quimicas menos peligrosas:
eleccion de métodos de sintesis



que eviten el uso o generacion de
sustancias toxicas

- Diseno de productos quimicos mas
seguros

- Uso de disolventes y auxiliares mas
seguros: busca la minimizacion del
uso de sustancias auxiliares y cuando

1)

- Catalisis: Uso de reactivos cataliticos
en pequenas cantidades en lugar de
reactivos estequiomeétricos

- Diseno para la degradacion

- Analisis en tiempo real para la
prevencion de la contaminacion

sean necesarias usar aquellas de
menor peligrosidad.

- Diseno para la eficiencia energética

- Uso de materias primas renovables

- Quimica inherentemente mas
segura para la prevencion de
accidentes: Seleccionar sustancias

y formas de manejo que minimicen
los riesgos inherentes a los procesos
guimicos

- Minimizaciéon de la generacion
innecesaria de derivados en procesos

guimicos

3.3. Links de interés

cQué es?

Politica de Crecimiento
verde

¢Qué es Bioeconomia?

Bioeconomia para un
crecimiento sostenible

Bioeconomia a 2030

Hoja de Ruta de
biodiversidad 2030

¢Qué es Quimica verde?

Link

https/fwww.dnp.gov.co/LaEntidad_/misiones/mision-crecimiento-verde/
Documents/Pol%C3%ADtica%20CONPES%203934/CONPES%203934%20
-%20P0ol%C3%ADtica%20de%20Crecimiento%20Verde.pdf

https.//iwww.fao.org/interactive/bioeconomy/es/

https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/oaginas/bioecono-

mia_para_un_crecimiento_sostenible-gm_print.pdf

https.//vww.oecd.org/content/dam/oecd/en/oublications/reports/2009/04/
the-bioeconomy-to-2030_glgha07e/9789264056886-en.pdf

https://www.andi.com.co/Uploads/ANDI%20HOIA%20DE %20RUTA_2024._
VF151124%20(1).pdf

https/www.epa.gov/greenchemistry/basics-green-chemistry
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4 | Recomendaciones para el
uso de la herramienta

« Recuerde que la herramienta mide
la madurez de la organizaciéon. La
evaluacion esta disefada para conocer
el nivel de madurez empresarial en
la implementacion de los principios
de Bioeconomia y Quimica Verde. No
corresponde a una evaluacidon de un
producto o proceso especifico. La unica
seccion destinada a evaluar un producto,
proceso o solucion puntual es la de
madurez tecnoldgica (TRL, MRL y ARL).

- Diligencie la herramienta de manera
conjunta. Al tratarse de una herramienta
de medicion de madurez empresarial, se
recomienda involucrar diferentes areas
de la organizacion. La participacion
de perfiles con conocimientos en
estrategia, innovacidén, produccion,
sostenibilidad, investigacion y desarrollo,
finanzas, asuntos regulatorios, entre
otros, permitira obtener una vision mas
completa de la situacion actual de la
organizacion.

« Tomese el tiempo necesario
para responder. La herramienta no
esta disenada para ser diligenciada
rapidamente. Se recomienda analizar
cuidadosamente cada afirmacion vy
seleccionar la respuesta que mejor

represente la realidad actual de Ia
organizacion.

- Responda con base en la situacion
actual y en informaciéon disponible.
Sustente las respuestas en politicas,
procedimientos, indicadores, proyectos,
registros, resultados, certificaciones
u otras evidencias de la organizacion.
Evite responder con base Unicamente
en iniciativas que se encuentran en
planeacion.

- Entienda la herramienta como un
diagndstico, no como una calificacién.
No existen respuestas “buenas” o “malas”
enlaevaluacionde madurez. El propdsito
es establecer un punto de partida que
permita identificar fortalezas, brechas
y oportunidades para avanzar en la
implementacion de los principios de
Bioeconomia y Quimica Verde.

« Realice la validacion de conceptos
de manera consciente. La seccidon
de validacion de conceptos busca
fortalecer una comprensidon comun
sobre Bioeconomia, Bioeconomia
Circulary Quimica Verde. Se recomienda
responderla de manera individual vy



reflexiva, ya que sus resultados pueden
contribuir a identificar oportunidades de
alineacion y fortalecimiento conceptual
dentro de la organizacion y el sector.

« Utilice los resultados para definir
acciones. Los resultados de |Ia
herramienta deben servir como insumo
para identificar prioridades y construir
una hoja de ruta. Se recomienda
complementar el diagndstico
con el analisis de las fortalezas,
oportunidades de mejora, indicadores
y recomendaciones generadas por la
herramienta.

« No interprete los resultados de
manera aislada. Un resultado numeérico
representa una parte del diagndstico.
Para tomar decisiones adecuadas es
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importante analizar el contexto de la
organizacion, las razones que explican
losresultados, las capacidades existentes
y las condiciones que pueden estar
influyendo en su nivel de madurez.

. Utilice la herramienta
periéddicamente. La medicién no esta
pensada para realizarse una Unica vez.
Se recomienda repetir la evaluacion
en diferentes momentos para hacer
seguimiento al progreso de Ia
organizacion y evidenciar los avances en
la implementacion de los principios de
Bioeconomia y Quimica Verde.
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5 | Instructivo para uso de la

herramienta

A continuacioén, se presentan las instruc-
ciones para el uso de la herramienta:

5.1 Ingreso ala
herramienta

Para comenzar a utilizar la herramienta,
debera realizar el registro de la organiza-
cion. En esta etapa se solicitara la infor-
macion necesaria para crear el acceso a la
herramienta.

Instrucciones

1. Ingrese el NIT de la organizacion que
realizara la evaluacion. Recuerde incluir
el digito de verificacion.

2. Cree un PIN de cuatro (4 a 6) digitos.
Este PIN sera su clave de accesoy debera
utilizarlo cada vez que desee ingresar
nuevamente a la herramienta.

3. Una vez completado el registro, podra
ingresar a la herramienta utilizando el
NIT de la organizaciony el PIN de cuatro
digitos creado durante el registro.

¢Olvidé su PIN?

Si olvida el PIN registrado, seleccione la
opciodn “;Olvido su PIN?” en la pantalla de
ingreso.

La herramienta enviara al correo electro-
nico registrado inicialmente un cdédigo
nuevo de ingreso.

Importante: Asegurese conservar el
PIN en un lugar seguro, ya que estos
seran necesarios para gestionar el acceso
a la herramienta.



5.2. Continuidad de la
respuesta

Si la organizacién ya ha registrado una
respuesta con anterioridad, al ingresar
a la herramienta aparecera una interfaz
con las opciones disponibles para conti-
nuar con la evaluacién:

Continuar con la respuesta
Seleccione “Continuar con la respuesta”
si desea retomar una evaluacion que ya
habia iniciado.

Esta opcion le permitira continuar desde el
punto en el que dejo la evaluacion y con-
servar el progreso realizado previamente,
evitando tener que diligenciar nuevamen-
te la informacion.

Agregar nueva respuesta

Seleccione “Agregar nueva respuesta” si
desea realizar una nueva evaluacion de la
organizacion.

Al seleccionar esta opcioén, la herramien-
ta conservara la evaluacion anterior como
parte del histérico de la organizacion. De
esta manera, los resultados de la nueva
evaluacion podran ser utilizados para rea-
lizar mediciones posteriores y comparar la
evolucion del nivel de madurez de la orga-
nizacion a lo largo del tiempo.
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5.3 Registro de la
herramienta

Una vez que haya ingresado a la herra-
mienta, encontrara la seccion de Registro,
compuesta por dos subsecciones: Datos
de la organizacion y Datos de la persona
de contacto.

5.3.1 Datos de la organizacién
En esta seccion deberad ingresar la informa-

cion general de la organizacion que reali-
zara la evaluacion.



Los campos que debera diligenciar son:

« Fecha: indique la fecha en la que esta
realizando la evaluacién.

« Nombre de la organizacién: registre
el nombre completo de la organizacion.

« NIT: ingrese el NIT de la organizacion
incluyendo el digito de verificacion. Este
debera coincidir con el NIT utilizado
durante el proceso inicial de registro.

« Actividad econdémica principal:
seleccione la actividad que mejor
represente la actividad principal de la
organizacion. Las opciones disponibles
son: Manufactura de productos
quimicos, Petroquimica, Alimentos vy
bebidas, Cosméticos y cuidado personal,
Agroquimicos, Agroindustria, Plastico
y caucho, Comercio y distribucion de
guimicos y Refinacion de petrdleo.

« Subsector: especifique el subsector
al que pertenece la organizacion. Esta
informacion permitira realizar analisis
mas detallados y facilitar la comparacion
de resultados entre organizaciones con
caracteristicas similares.

« Coédigo CllU: escriba el cédigo de la
Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (ClIU) correspondiente a la
actividad econdmica de la organizacion.
Este dato permitira fortalecer los analisis
y registros sectoriales de la herramienta.
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5.3.2 Datos de de la persona de
contacto

En esta seccion debera registrar los datos
de la persona responsable de diligenciar la
evaluacion.

Los campos que debera completar son:

+ Nombre: nombre completo de Ia
persona que esta diligenciando la
herramienta.

« Cargo: cargo que desempehfa dentro
de la organizacion.

« Teléfono: niumero de contacto de la
persona responsable.

« Correo electroénico: correo electrénico
de contacto. El correo electronico
registrado en esta seccion sera utilizado
para la recuperacion del PIN en caso de
olvido.

5.3.3 Recomendaciones de uso

Dentro de esta misma seccion encon-
trara las Recomendaciones de uso de la
herramienta, que contienen orientacio-
nes para facilitar el diligenciamiento de la
evaluacion.

Se recomienda leer estas recomendacio-
nes antes de comenzar a responder las
preguntas, ya que contienen informa-
cion importante sobre la forma adecuada
de utilizar la herramienta y registrar las
respuestas.



5.4 Validacion de
conceptos

En esta seccion encontrara una serie de
preguntas orientadas a validar y fortalecer
la comprension de los conceptos funda-
mentales relacionados con la herramienta.
La validacion esta organizada en tres com-
ponentes: Bioeconomia, Bioeconomia Cir-
cular y Quimica Verde. Cada componente
contiene diferentes afirmaciones que de-
bera analizar y responder de acuerdo con
suU conocimiento sobre cada concepto.

5.4.1 Respuesta a las afirmaciones

Para cada uno de los tres componentes en-
contrara una serie de afirmaciones. Debera
leer cuidadosamente cada una y seleccio-
nar la opcion “Verdadero” o “Falso”, segun
considere que la afirmacion es correcta o
incorrecta. Se recomienda responder todas
las afirmaciones antes de consultar los re-
sultados, con el propdsito de realizar una
validacion objetiva de sus conocimientos
sobre los conceptos evaluados.

5.4.2 Consulta de resultados y
retroalimentacion

Una vez que haya respondido todas las
afirmaciones, deberd seleccionar el botén
“Ver resultados”. La herramienta mostrara
cuales de sus respuestas fueron correctas
y cuales fueron incorrectas. Para cada afir-
macion recibira una retroalimentacion que
le permitira conocer la respuesta correctay
comprender el concepto asociado.

Adicionalmente, podra consultar el resul-
tado de manera independiente para cada
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uno de los tres componentes, asi como
el resultado general de la validacion de
conceptos.

5.4.3 Interpretacion de la valida-
cion

El resultado de esta seccion permite iden-
tificar el nivel de comprension inicial de
los conceptos que seran abordados a lo
largo de la herramienta. La retroalimen-
tacion proporcionada busca servir como
apoyo para fortalecer los conocimientos
del usuario y facilitar la comprension de
las siguientes etapas de la evaluacion.

5.5 Medicion del nivel de
madurez

En esta seccion podra evaluar el nivel de
madurez de la organizacion en Bioeco-
nomia y Quimica Verde, a partir de diez
aspectos que permiten analizar de ma-
Nnera integral el grado de desarrollo de |la
organizacion frente a estos temas.

5.5.1 Niveles de madurez

Al ingresar a esta seccion encontrara una
descripcion general de los niveles de ma-
durez considerados por la herramienta. En
la siguiente tabla se explican las caracte-
risticas y condiciones asociadas a cada ni-
vel y servira como referencia para realizar
la evaluacion, por lo que se recomienda
leerla de manera detallada.



NIVEL

Nivel O
Inactivo

Nivel 1

Reactivo

Nivel 2
Activo

Nivel 3
Establecido

Nivel 4
Integrado

Nivel 5
Proactivo

DESCRIPCION

En este nivel la organizacion no incorpora el uso
de recursos naturales renovables, no realiza el
aprovechamiento de la biomasa, valorizacion de
biodiversidad, circularidad, reduccion en el uso
vy la generacion de sustancias peligrosas y los
conceptos no estdn integrados en sus decisiones

técnicas, estratégicas o comerciales.

La organizacion adopta medidas relacionadas
con bioeconomia o quimica verde Unicamen-
te en respuesta a exigencias regulatorias, de
mercado o reputacionales, sin una estrategia
estructurada y una intencion de implementarlo

en su modelo de negocio.

La organizacion desarrolla iniciativas, proyectos
piloto o productos relacionados con biomasa,
circularidad o quimica verde, pero estos no
estan articulados estratégicamente ni transver-

salizados.

La bioeconomia y la quimica verde estdn inte-
gradas en la estrategia corporativa con obje-
tivos, metas e indicadores definidos, alineados
con sostenibilidad ambiental, social y economi-

ca.

Los principios de bioeconomia y quimica verde
estdn incorporados en los procesos, decisiones,
innovacion, cadena de valor y cultura organiza-

cional.

La organizacion no solo tiene integrados los
principios de bioeconomia y quimica verde, sino
que genera impactos positivos en mds alld de
los limites de la organizacion, comunidades,
cadenas productivas y transformacion de mer-

cados.

CARACTERISTICAS
PUNTUALES

-No hay acciones que apliquen los
principios de la bioeconomia y la
quimica verde.

-No hay una intencion por parte
de la organizacion para empezar

a aplicar los principios.

-Hay acciones como respuesta a
presion regulatoria y a la presion
de los clientes

-No hay una estrategia consoli-
dada en Bioeconomia y quimica

verde

-Desarrollo de iniciativas que
aplican los principios de la bioeco-
nomia y quimica verde de manera

aislada

-Hay una integracion de los con-
ceptos con los objetivos y metas de

la organizacion

-La organizacion ya implemento
los principios de la Bioeconomia y
quimica verde y adicionalmente
ya estd realizando las mediciones

de desemperio correspondiente.

-Ya hay un impacto cuantificable
no solo en la organizacion, sino en
toda la cadena de valor, la biodi-

versidad y las comunidades.

18



Aspectos de evaluacion

La evaluacion del nivel de madurez se rea-
lizard sobre diez aspectos. Para cada uno
de ellos encontrard en la siguiente tabla
se presenta la descripcion, que permitira
comprender qué se busca evaluar y cual es
su alcance dentro de la herramienta.

Alianza
estratégicas

Aspectos de
medicidn de
madurez

Estrategico

Mercado

Tecnologia e
innovacion
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ASPECTO

Técnico

Estratégico

Financiero

Mercado

Equipo

Tecnologia e
innovacion

Normativo
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CARACTERISTICAS

Este componente evalla el grado en que los productos, procesos
y servicios de la organizacion incorporan principios de bioeco-
nomia, quimica verde y economia circular, incluyendo uso sos-
tenible de biomasa, valorizacion de biodiversidad, reduccion de
toxicidad y aprovechamiento de recursos.

Este componente evalla si la organizacion considera, planifica
e incorpora en su estrategia el uso sostenible de recursos bio-
l6gicos y la reduccion de sustancias quimicas peligrosas en sus
productos y procesos.

Este componente evalUa el grado en que la organizacion asig-
na recursos financieros, realiza inversiones o desarrolla nuevas
lineas de negocio relacionadas con el uso de recursos bioldgicos
renovables y la reduccidn o sustitucion de sustancias quimicas
peligrosas.

Este componente evallua la capacidad de la organizacion para
desarrollar productos basados en recursos biolégicos o que sus-
tituyen sustancias quimicas peligrosas, validar su viabilidad co-
mercial, posicionarlos en el mercadoy escalarlos industrialmente.

Este componente evalua la capacidad de la organizacion para
desarrollar, validar comercialmente, posicionar y escalar en el
mercado productos basados en recursos biolégicos o disehados
para sustituir sustancias quimicas peligrosas.

Este componente evallua la capacidad de la organizacion para
investigar, desarrollar, adaptar, adquirir e invertir en tecnologias
gue permitan utilizar recursos biolégicos de manera sostenible
o reducir la peligrosidad de sustancias quimicas en procesos y
productos.

Este componente evalua el grado en que la organizacion cumple,
gestiona, anticipa e incluso contribuye al desarrollo de regulacio-
nes relacionadas con el uso sostenible de recursos bioldgicos y la
gestion o reduccion de sustancias quimicas peligrosas.



ASPECTO

Medicién

Alianzas
estratégicas

Social

Ambiental

CARACTERISTICAS

Este componente evalla si la organizacion tienen indicadores y
métricas establecidas para hacer seguimiento al avance y des-
empeno de la implementacion de los principios de |la Bioeco-
nomia y Quimica verde, y su uso para la toma de decisiones al
interior de la organizacion.

Este componente evalla si la organizacion trabajo activamente
con los actores de su cadena de valor y suministros para la imple-
mentacion de los principios de Bioeconomia y Quimica verde.

La capacidad de la organizacion para gestionar los impactos
sociales derivados de la implementacion de la bioeconomia o
la quimica verde, promoviendo condiciones de trabajo dignas,
diversidad e inclusion, respeto por los derechos humanos, par-
ticipacion de los grupos de interés y generacion de valor com-
partido en la cadena de valor y el territorio.

EvalUa el grado en que la organizacion identifica, previene, ges-
tiona, mide y mejora los impactos ambientales asociados a sus
iniciativas de bioeconomia y quimica verde, considerando el
cambio climatico, las emisiones, el uso y calidad del agua, el uso
y condicion del suelo, la calidad del aire, la biodiversidad, los re-
cursos naturales y la conservacion de los ecosistemas, avanzan-
do hacia la generacion de impactos ambientales positivos.
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5.5.2 Seleccion del nivel de
madurez

Para cada aspecto debera leer cuidadosa-
mente las afirmaciones correspondientes a
Bioeconomia y Quimica Verde y seleccio-
nar el nivel de madurez que mejor repre-
sente la situacion actual de la organizacion.

La seleccion debe de realizarse de mane-
ra progresiva. Para seleccionar un nivel de
madurez, la organizacion debe de cumplir

con las condiciones establecidas en los ni-
veles anteriores. Por ejemplo, si se consi-
dera que la organizacion se encuentra en
el nivel 3, debera cumplir previamente con
los criterios definidos para los niveles 1y 2,
ademas de los correspondientes al nivel 3.

Se recomienda responder considerando la
situacion actual de la organizacion y la evi-
dencia que permita respaldar las afirma-
ciones seleccionadas.



Seleccion del subnivel

Una vez seleccionado el nivel de madurez
para cada aspecto, tendra la posibilidad de
definir el subnivel en el que se encuentra
la organizacién.

Consulta de resultados

Una vez haya completado la evaluacion de
los diez aspectos para Bioeconomia y Qui-
mica Verde, podra seleccionar la opcion
“Ver resultados”.

Importante: El objetivo de esta secciéon
no es seleccionar el nivel mas alto posi-
ble, sino identificar de manera objetiva el
nivel que actualmente representa a la or-
ganizacion. La evaluacién debe realizarse
teniendo en cuenta los criterios estable-
cidos en cada nivel y cumpliendo progre-
sivamente las condiciones de los niveles
anteriores.

22

El subnivel permite obtener una mediciéon
mas precisa dentro del nivel selecciona-
do y reconocer diferencias en el grado de
avance de la organizacion. Esta seleccion
debera realizarse para cada uno de los as-
pectos en Bioeconomia y Quimica verde.

5.6 Resultados de
madurez

Una vez haya completado la evaluacion
de los niveles de madurez y seleccionado
la opcion “Ver resultados”, la herramien-
ta lo dirigira a la pestana “Resultados”. En
esta seccion encontrara los resultados de
la organizacion en el nivel de madurez de
Bioeconomia y Quimica Verde, asi como
un analisis de los principales hallazgos y
una herramienta para definir los proximos
pasos.



5.6.1 Diagrama de madurez

En primer lugar, encontrara el diagrama
de madurez, representado mediante un
grafico de tipo red de arana, en el que se vi-
sualiza el nivel de madurez alcanzado por
la organizacion en cada uno de los diez as-
pectos evaluados, tanto para Bioeconomia
como para Quimica Verde.

El diagrama facilita la identificacion de las
areas en las que la organizacion presenta
mayores fortalezas y aquellas en las que
existen mayores oportunidades de mejora.

5.6.2 Curva de madurez

Posteriormente, encontrard la curva de
madurez, que presenta el nivel general de
madurez alcanzado por la organizacion en
Bioeconomia y Quimica Verde. El resulta-
do se determina a partir del promedio de
la evaluacion de los 10 aspectos.
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Esta visualizacion permite comprender de
manera general el estado de madurez de
la organizaciony reconocer el nivel que de-
bera alcanzar para continuar avanzando en
su proceso de implementacion de los prin-
cipios de Bioeconomia y Quimica Verde.



5.6.3 Anadlisis detallado y préximos
pasos

En esta seccion encontrara un analisis
de los resultados de la evaluacion. La he-
rramienta identificara los aspectos en los
qgue la organizacion presenta fortalezas y
aguellos en los que existen oportunidades
de mejora, tanto para Bioeconomia como
para Quimica Verde.

A partir de estos resultados, la herramienta
proporcionara recomendaciones orienta-
das a fortalecer las capacidades de la or-
ganizacion y avanzar hacia los siguientes
niveles o subniveles de madurez. Estas
recomendaciones serviran como referen-
cia para definir las acciones que la orga-
nizacion puede priorizar en su proceso de
mejora.

5.6.4 Plan de accion

Finalmente, encontrard la seccion de Plan
de accion, disehada para que la organiza-
cion pueda convertir los resultados de la
evaluacion en acciones concretas.

En esta seccion podra definir las activi-
dades que se propone desarrollar para
avanzar hacia el siguiente nivel o subnivel
de madurez en Bioeconomia y Quimica
Verde. Para cada actividad debera regis-
trar, como minimo, la actividad a realizar,
el responsable y la fecha prevista para su
cumplimiento.

Se recomienda utilizar los resultados y las
recomendaciones presentadas en las sec-
ciones anteriores como insumo para definir
actividades que sean concretas, pertinen-
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tes y alcanzables, priorizando aquellos as-
pectos en los que se hayan identificado
mayores oportunidades de mejora.

Una vez diligenciado el plan de accion,
podra seleccionar el botén “Descargar
PDF - Plan de accién” para generar un
documento con las actividades definidas.
Este documento podra ser utilizado por la
organizacion como una hoja de ruta para
orientar y hacer seguimiento a las accio-
nes necesarias para avanzar en su nivel de
madurez.

Importante: Los resultados de madu-
rez deben entenderse como una linea
base para orientar la mejora continua. El
plan de accién permite transformar los
hallazgos de la evaluacién en compromi-
sos concretos y facilitar el seguimiento
al avance de la organizacién hacia los si-
guientes niveles de madurez.

5.7 Indicadores

En esta seccidn encontrara un conjunto
de indicadores asociados a los diferentes
aspectos evaluados en la herramienta, di-
sefados para permitir a la organizacion
medir y hacer seguimiento a su desempe-
Ao en materia de Bioeconomia y Quimica
Verde.

5.7.1 Selecciéon de indicadores

Se recomienda leer cuidadosamente la
descripcion de cada indicador y seleccio-
nar aquellos que sean aplicables a la or-
ganizacion y que actualmente tenga la
capacidad de medir.



De igual forma, se recomienda seleccionar
la mayor cantidad de indicadores posibles,
Nno obstante, Nno es necesario seleccionar
aquellos que no correspondan a las carac-
teristicas, actividades o capacidades de
medicion de la organizacion.

5.7.2.Diligenciamiento de los
indicadores

Una vez haya seleccionado los indicadores
aplicables, al final de la pestafna encontrara
los espacios correspondientes para ingre-
sar los datos y variables requeridos para su
calculo.

Debera diligenciar lainformacion solicitada
para cada uno de los indicadores seleccio-
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A continuacion, se presentan los indicado-
res que permiten realizar la medicion de
la implementacion de los principios de la
Bioeconomia y la Quimica verde:

nados, procurando utilizar datos actua-
lizados y verificables de la organizacion.
La herramienta utilizara esta informacion
para realizar los calculos correspondientes
y generar los resultados.

Una vez que haya completado la informa-
cion requerida para los indicadores selec-
cionados, deberd de seleccionar el botdn
“Ver dashboard”.



5.7.3 Intregraciéon de indicadores
nuevos

En caso de considerarlo necesario, la orga-
nizacion podra agregar nuevos indicadores
a la herramienta. Sin embargo, estos indi-
cadores no seran incluidos en la compara-
cion presentada en el reporte sectorial.

5.8 Dashboard

En esta pestana podra consultar los resul-
tados de los indicadores seleccionados y
diligenciados por la organizacion, asi como
el historico de las mediciones realizadas
con el fin de poder comparar el avance de
la organizacion en los indicadores medi-
dos o si por el contrario hay aspectos que
se deben mejorar en la organizacion.

Analice los resultados de cada indicador
Yy su comportamiento a lo largo del tiem-
po. Al interpretar los resultados, tenga
en cuenta no solo el valor obtenido, sino
también las razones y condiciones que ex-
plican dicho resultado. Esta informacion
permitira utilizar los indicadores como in-
sumo para identificar oportunidades de
mejora y orientar la toma de decisiones de
la organizacion.

5.9 Evaluacion
Madurez Tecnologica

Esta es la Unica seccion de la herramienta
dirigida a evaluar un producto, solucion o
proceso especifico, por lo tanto, la evalua-
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cidn no se realiza sobre |la organizacion en
general, sino sobre una iniciativa puntual.
Para comenzar, registre el nombre del
producto, solucion o proceso que sera
evaluado.

5.9.1 Nivel de Madurez Tecnolégi-
ca (TRL)

El TRL (Technology Readiness Level) per-
mite identificar el nivel de desarrollo y
madurez de una tecnoldgica las etapas
iniciales de investigacion hasta su valida-
cion y aplicacion en condiciones reales.

En esta seccion encontrara nueve afir-
maciones, correspondientes a los nueve
niveles de madurez tecnoldgica. Lea cada
una y seleccione la afirmacién que mejor
describa el estado actual del producto,
solucidon o proceso que esta evaluando.

5.9.2 Nivel de Madurez de Manu-
factura (MRL)

El MRL (Manufacturing Readiness Level)
permite evaluar qué tan preparada se en-
cuentra una solucidon para su fabricacion,
produccién o escalamiento, considerando
aspectos relacionados con sus procesos y
capacidades de manufactura.

Esta seccion contiene diez afirmaciones.
Seleccione la afirmacion que mejor co-
rresponda a las condiciones actuales del
producto, solucion o proceso que esta
evaluando.



5.9.3 Nivel de Preparaciéon para la
Adopcion (ARL)

El ARL (Adoption Readiness Level) permi-
te evaluar qué tan preparada se encuentra
una solucién para ser adoptada y llegar al
mercado, considerando factores que pue-
den facilitar o limitar su implementacion.

La evaluacion esta organizada en cuatro
dimensiones:

« Propuesta de valor: analiza cuales
son los aspectos diferenciadores de la
solucion en el mercado.

- Aceptacion del mercado: considera
las condiciones y aceptacion de |la
solucion en el mercado objetivo.

« Madurez de los recursos: evalua
la disponibilidad y preparacion de los
recursos necesarios para su adopcion.

- Licencia para operar: considera las
condiciones y requisitos necesarios para
que la solucion pueda operar.

Para cada dimension encontrara diferentes
items y debera de seleccionar el nivel de
riesgo que corresponda a la situacion del
producto, solucion o proceso: bajo, medio
o alto. El resultado de este componente se
determinara a partir de los niveles de ries-
go seleccionados en las cuatro dimensio-
nes de evaluacion.
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5.9.4 Calculo de resultados

Una vez que complete las tres evaluacio-
nes, seleccione “Calcular resultado”. La
herramienta calculara el resultado corres-
pondiente al TRL, MRL y ARL del producto,
solucion o proceso evaluado.

5.10 Reporte sectorial

El reporte sectorial comparativo permi-
te a las organizaciones conocer coOmo se
encuentra su desempeno frente a otras
empresas que han diligenciado la herra-
mienta. En esta seccion podra comparar
el nivel de madurez general, el nivel alcan-
zado en los diferentes aspectos evaluados
y el desempeno frente a los indicadores,
con el propdsito de identificar fortalezas
y oportunidades de mejora en la imple-
mentacion de los principios de Bioecono-
mia y Quimica Verde y orientar la toma de
decisiones.

La comparacion se realizard inicialmente
con el conjunto de organizaciones parti-
cipantes. Adicionalmente, podra utilizar la
opcion “Filtrar por sector” para consultar los
resultados de organizaciones pertenecien-
tes a un sector especifico. La herramienta
indicara el numero de organizaciones in-
cluidas en cada comparacion.

Para facilitar la interpretacion de las grafi-
cas, la linea verde representa el resultado
de su organizacion, mientras que la linea
morada representa el promedio de las
demas organizaciones que han diligencia-
do la herramienta. Esta comparacion per-



mitira identificar los aspectos en los que la
organizacion se encuentra por encima, en
linea o por debajo del promedio de las or-
ganizaciones participantes.

Los resultados también permiten generar
una vision general del avance de las orga-
nizaciones participantes y de las tenden-
cias del sector, facilitando la identificacion
de brechas, fortalezas y oportunidades co-
munes. De esta manera, el reporte puede
servir como insumo tanto para que cada
organizacion defina sus prioridades de for-
talecimiento como para orientar acciones
y estrategias que contribuyan al desarrollo
de la Bioeconomia y la Quimica Verde en
el sector.
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Importante: Las comparaciones del re-
porte sectorial se realizan exclusivamente
con los resultados de las organizaciones
qgue hayan diligenciado la herramienta.
Por lo tanto, los resultados representan
una referencia del grupo de organizacio-
nes participantes y no necesariamente
del conjunto total de empresas de la in-
dustria quimica.
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6 | Siguientes pasos y
recomendaciones

Una vez finalizada la evaluacién, se reco-
mienda utilizar los resultados como punto
de partida para avanzar en la implemen-
tacion de los principios de Bioeconomia
Yy Quimica Verde mediante las siguientes
acciones:

« Implementar las actividades definidas
en el plan de accion, estableciendo
responsables concretos, plazos y metas
qgue permitan realizar seguimiento a los
compromisos establecidos.

- Diligenciarnuevamentelaherramienta
de manera periddica para evaluar el
progreso de la organizacion, identificar
avances y actualizar las oportunidades
de mejora en la implementacion de la
Bioeconomia y la Quimica Verde.

« Fortalecer las capacidades del equipo
mediante el desarrollo de procesos de
capacitacion y actualizacion continua
que permitan fortalecer la comprension
y apropiacion de los conceptos de
Bioeconomia, Bioeconomia Circular y
Quimica Verdedentrodelaorganizacion.

+ Revisar periodicamente los
indicadores seleccionados y analizar
su evolucion para identificar cambios,
avances y aspectos que requieran
nuevas acciones.

« Utilizar los resultados de cada nueva
medicion para ajustar y fortalecer el plan
de accién, de acuerdo con los avances
alcanzados y las nuevas oportunidades
identificadas.
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