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ANALISIS SECTOR QUIMICO

El presente informe contiene un andlisis del sector Quimico en relacién con su contexto
actual, sus oportunidades de innovacion y los factores criticos que estan limitando para ser
un sector dinamizador de la bioeconomia.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SECTOR QUIMICO
1.1. Contexto estratégico del sector

La industria en general juega un importante papel en el desarrollo de la economia del mundo
y es el mayor consumidor de recursos naturales no renovables, asi como uno de los
mayores contaminantes globales.

La industria quimica ha sido una de las industrias manufactureras mas grandes del mundo.
Aire, agua, gas natural, metales, aceites y minerales son las materias primas que
generalmente se procesan para fabricar una variedad de productos quimicos utilizados en
todo el mundo. (Montes Valencia, 2015).

Segun el informe "Chemicals Market Global Report 2017", en 2016 se observé que
aproximadamente el 60% de la cuota de mercado correspondia a Asia y se convirtié en la
region mas grande del mercado de productos quimicos. El mercado de productos quimicos
en Asia y el Pacifico ha sido el de crecimiento mas rapido debido a los excelentes resultados
de China y la India. Las regiones de Singapur y Japén también han sido mercados
importantes en Asia. Las principales razones para el crecimiento en la region asiatica han
sido el bajo costo de la mano de obra y la concentracion de las industrias manufactureras,
gue condujeron a un mayor dominio en el mercado mundial. Con la cuota de mercado del
20%, América ha sido la segunda regién mas grande, seguida por Europa con una cuota
de mercado del 19% (KenResearch, 2017).

La industria quimica se enfrenta a una serie de desafios importantes, desde la reduccion
de su dependencia de los combustibles fésiles hasta su papel en la lucha contra el cambio
climatico en general. Los desafios especificos incluyen: captura vy fijacion de diéxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero; desarrollar una mayor gama de plasticos
biodegradables; reducir los altos niveles de desechos en la fabricacién de medicamentos y
mejorar la eficiencia en la division del agua (The Conversation, 2017).

Desde mediados de los afios ochenta, la industria quimica global ha crecido anualmente en
un 7% al afio 2010. Las ventas de la industria quimica y su tendencia para el afio 2030 se
muestran en el grafico 1, en la cual se observa que del afio 1985 al afio 2010 regiones como
Asia increment6 en un 49% las ventas de productos quimicos y proyectandose un aumento
del 66% en las ventas para el afio 2030, siendo una de las mas destacadas (Montes
Valencia, 2015).

,O@OMA - COLOMBIA
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Figura 1.Ventas de la industria quimica en el mundo en billones de euros. 2010 es
calculado a precios de 2010
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Fuente: (Montes Valencia, 2015).

La industria en general juega un importante papel en el desarrollo de la economia del mundo
y es el mayor consumidor de recursos naturales no renovables, asi como uno de los
mayores contaminantes globales. Uno de estos contaminantes son las emisiones de CO2
(gas de efecto invernadero que contribuye al cambio climatico) generado por el uso de
combustibles fosiles (carbén, petréleo y gas natural) como fuente de energia (Montes
Valencia, 2015). Es por esta razén que se da relevancia al desarrollo de materiales,
productos e insumos que prioricen el uso de recursos renovables y que sean amigables con
el medio ambiente.

Figura 2. Emisiones de CO2 de la industria global por subsector. Emision total de CO2:
7,2 Gt

Other J
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paper —
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Fuente: (Montes Valencia, 2015)
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En la figura se evidencia que las industrias mas contaminantes son la siderurgica (hierro y
acero) y la cementera, estando la industria quimica en el tercer puesto. Se destaca en
primer lugar China, donde se produce mas contaminacion por la produccion de CO2, en
segundo lugar Norte América y en tercer lugar los paises que hacen parte de la OCDE
europea (Organizacion para la Cooperacion y Apoyo Econdmicos) (Montes Valencia, 2015).

El sector quimico colombiano se encuentra en los primeros 6 puestos de crecimiento de las
exportaciones a América Latina, América del Norte y Asia. Este sector que ofrece grandes
alternativas en el desarrollo de la industria tales como mayor eficiencia, menor impacto
ambiental y costos reducidos, tiene una gran influencia en los esquemas productivos de
otros bienes, lo que lo ubican como un proveedor de insumos necesarios para la innovacion
y para aumentar la competitividad de las empresas a nivel global (Fonade, 2016).

La industria guimica colombiana ha experimentado un desarrollo positivo, consolidando una
infraestructura que en la actualidad logra atender las necesidades del mercado interno y
busca explorar nuevas oportunidades en el exterior. La especializacion lograda por las
empresas del pais, principalmente en agroquimica, quimica basica, intermedia, e incluso
guimica polimérica, comienza a dar sus frutos en términos de prestigio por la calidad de los
productos colombianos y de apertura de mercados. Dentro de los sectores priorizados en
el Programa de Transformacién Productiva — PTP, el sector de quimica basica es el mas
productivo, generando $192 millones de pesos por trabajador en 2015. Por otra parte, sus
exportaciones ascendieron a US$634,3 millones en 2016 (Programa de Transformacion
Productiva, 2016).

Segun datos de Procolombia, el sector de la industria quimica ha presentado un crecimiento
promedio anual del 11,6% desde 2005, demostrando la creciente demanda asociada a los
sectores petroquimico, cosmético, articulos de aseo e insumos agricolas, tanto a nivel local
como regional (Procolombia, 2015). Colombia se encuentra entre los paises lideres de la
region en cuanto a innovacion y calidad del capital humano, ademas esta a la vanguardia
de las investigaciones de quimicos verdes para convertirse en un sector amigable con el
medio ambiente.

El sector quimico, es considerado generador de productos intermedios, y se ofertan como
materia prima para diversas industrias.

1.2. Subsectores del sector Quimico

En términos de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el PTP ha priorizado
las siguientes actividades econdémicas de la cadena de quimica bésica: fabricacion de
sustancias quimicas bésicas, excepto abonos y compuestos inorganicos nitrogenados,
fabricacién de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados, fabricacién de plaguicidas
y otros productos quimicos de uso agropecuario y fabricacién de otros productos quimicos.

Esta clasificacion ClIU refleja en su estructura y base conceptual la realidad econémica
colombiana, partiendo de la version oficial entregada por Naciones Unidas a la comunidad
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estadistica internacional (DANE, 2012). Segun dicha clasificacion las actividades
productivas asociadas al sector quimico se reporta la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (Cédigo ClIU) — Sector Quimico

Divisién | Grupo | Clase Descripcion

20 Fabricacién de sustancias y productos quimicos

Fabricacion de sustancias quimicas basicas, abonos y compuestos

201 inorgénicos nitrogenados, plasticos y caucho sintético en formas
primarias
2011 Fabricacién de sustancias y productos quimicos basicos
2012 Fabricacién de abonos y compuestos inorganicos nitrogenados
2013 Fabricacién de plasticos en formas primarias
2014 Fabricacién de caucho sintético en formas primarias
202 Fabricacién de otros productos quimicos
2021 Fabricacién de plaguicidas y otros productos quimicos de uso
agropecuario
2022 Fabricacién de pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas
para impresién y masillas
2023 Fabricacién de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir;
perfumes y preparados de tocador
2029 Fabricacién de otros productos guimicos n.c.p.
203 2030 Fabricacién de fibras sintéticas y artificiales
21 Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico
210 2100 Fabricacién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico
6 Comercio al por mayor y en comision o por contrata, excepto el
comercio de vehiculos automotores y motocicletas
Comercio al por mayor de productos quimicos basicos, cauchos y
4664 plasticos en formas primarias y productos quimicos de uso
agropecuario
08 Extraccion de otras minas y canteras
\ 0891 Extraccién de minerales para la fabricacion de abonos y productos

quimicos
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Fuente: Estructura detallada de la clasificacion industrial internacional uniforme adaptada
para Colombia — CIUU (Camara de Comercio de Medellin para Antioquia).

La division 21 de la clasificacidon CllU se analiza en detalle en el informe del sector

farmacéutico.

Los productos de la industria quimica se dividen en: quimica basica, quimica especializada,
guimica para la industria y el consumo final. Cada una de estas subdivisiones se amplia a

continuacion:

Tabla 2. Productos de la industria quimica

Quimica
Bésica

Petroquimica

Plataforma fundamental para el crecimiento y desarrollo de
importantes cadenas industriales como son la textil, la automotriz
y del transporte, la construccion, los plasticos, los alimentos, los
fertilizantes, la farmacéutica y la quimica. Estos hidrocarburos
son convertidos en un amplio rango de quimicos basicos con un
uso inmediato (petrdleo) o son sujetos a reacciones posteriores
para producir un producto final Gtil.

Polimeros

El principal uso de los petroquimicos es en la elaboracién de un
amplio ndmero de polimeros. Los polimeros o plasticos
derivados del petréleo no son biodegradables lo que causa
problemas de eliminacion de desechos y consumen recursos
fésiles como el petréleo crudo en grandes cantidades

Los biopolimeros han sido una de las alternativas para ser
explotadas y desarrolladas en materiales para el empaque de
alimentos debido a que son biodegradables.

Inorgénica
Bésica

Compuestos inorganicos bésicos utilizados en los sectores de la
manufactura y la agricultura, son producidos en grandes
cantidades e incluyen el acido sulfarico, el acido nitrico, el
carbonato de sodio, entre otros. Respecto al acido sulfdrico es
uno de los compuestos mas importantes hechos por la industria
quimica; con este reactivo se producen: fertilizantes de fosfato,
fenol y propanona, entre otros. El crecimiento futuro del acido
sulfdrico sera dirigido por el incremento en la poblacion y la
extension de cultivos de alimentos que requeriran significantes
cantidades de fertilizantes.

Quimica
Especializada

Categoria que abarca una amplia variedad de quimicos para la proteccién de
cosechas (herbicidas, insecticidas y fungicidas), pinturas y tintas, colorantes (tintes
y pigmentos). También se incluyen quimicos usados en diversas industrias como
la textil y del papel.

Quimica para
la industria y
consumo final

Productos quimicos vendidos directamente al publico: detergentes, jabones y otros

articulos de aseo.

Fuente: Sectores de aplicacion de la industria quimica (Montes Valencia, 2015)
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Segun la clasificacion de cuentas nacionales del DANE, el sector quimico se integra por
subsectores como: farmacéutico, cosmético y el resto de los quimicos, para la descripcion
del presente sector solo se contemplara “Resto de quimicos” porque farmacéutico y
cosmeético se estan analizando de manera independiente.

El cédigo de cuenta nacional corresponde a:

o (28). Sustancias y productos quimicos?

1 Se esta contemplando: Productos quimicos organicos basicos, Extractos tintéreos y curtientes, taninos, etc.
Abonos y plaguicidas, Plasticos en formas primarias, Pinturas, barnices y productos conexos, Productos
quimicos n.c.p., Fibras textiles manufacturadas (artificiales y sintéticas).

&
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1.3. Comportamiento del sector
1.3.1 Produccién anual

La produccién total del sector “resto de quimicos” en Colombia es de 18.963 miles de
millones de pesos a 2016. Con un crecimiento del 5.3% comparado con el 2015. Se
observa, una tendencia creciente en los ultimos 5 afios, lo que puede ser interpretada como
sefial de estabilidad econémica en el entorno.

Figura 3. Produccién Anual - Sector Resto de Quimicos
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Fuente: Graficos elaborados a partir de cuentas nacionales DANE, 2016

1.3.2 Comercio Internacional

Se evidencia una balanza comercial negativa donde las importaciones fueron muy
superiores a las exportaciones del sector, lo que sugiere que la economia colombiana
sustenta gran parte del sector quimico en el mercado externo. Puede sefialarse que lo
anterior representa una oportunidad de desarrollo de negocios, para cerrar la brecha de
comercio internacional colombiano, produciendo los insumos necesarios que satisfagan la
demanda interna.

I
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Figura 4. Comercio Exterior- Sector Resto de Quimicos
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del DANE, 2016

1.3.3 Participacion de la produccion anual del sector en el PIB Nacional

La participacion del sector quimico en la economia colombiana ensefia una leve caida en
los dltimos afios, pasando de 5.7% en el afio 2000, a 4,26% en el afio 2016, una reduccion
en un 1,44%. El tratado de libre comercio con Estados Unidos es probablemente, uno de
los factores criticos en los mencionados resultados, dado que el abaratamiento de
productos quimicos externos ha favorecido las importaciones y ha trasladado la dinamica
econdmica del sector, mas hacia los mercados externos que al interior del pais. La misma
dinamica se evidencia en el sector resto de quimicos.

Figura 5. Participacion de la Produccion Anual Sector Resto de Quimicos en el PIB

Nacional
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E
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Fuente: Gréficos elaborados a partir de cuentas nacionales del DANE, 2016
\/ Engeneral puede afirmarse que el sector “resto de quimicos” ha mostrado una reduccion
\' ~del peso en la economia en los ultimos afios. El sector resto de quimicos para 2016

I

-

FBIOECONOMIA - COLOMBIA




. . Estudios sobre la Bioeconomia como fuente de nuevas industrias basadas en el capital natural de
Colombia
contribuy6 a la economia con el 2.2% de la produccion total, una suma considerable, mas
no representativa que podria justificar el esfuerzo de llevar al sector a un modelo de
desarrollo bioecondmico que lo potencialice.

1.4. Cadena productiva

La quimica es al mismo tiempo una ciencia y un campo industrial. Como ciencia, tiene por
objetivo la investigacion y el estudio de las propiedades y transformaciones de la materia,
mientras que como sector industrial se basa en el aprovechamiento de las materias primas
naturales y en la invencion y preparacion de nuevas materias y productos no existentes en
la naturaleza. El alcance de la quimica no se acaba en las industrias ni los productos
guimicos, sino que incluye cualquier campo industrial y tecnolégico que trabaje con
materiales y sustancias de cualquier tipo. Los descubrimientos obtenidos son la base de las
aplicaciones tecnoldgicas en todos los campos industriales, desde la alimentacién a la
electrénica, desde los nuevos materiales y las nanotecnologias a los combustibles, desde
los plasticos a los farmacos (Barcelona Treball, 2013).

La cadena de la industria quimica parte de un insumo base (extraido de la naturaleza) y
consiste en una sucesion de etapas de transformacién por medio de procesos quimicos
hasta la obtencién de un producto final, con caracteristicas fisico-quimicas determinadas.
Algunos de estos procesos trascienden la industria quimica, es decir comprenden
eslabones de transformacién posterior que no se corresponden a un proceso quimico.

Figura 6. Aproximacion a la cadena de valor — Industria quimica

Transformacion Primaria Transformacion Secundaria
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lubricantes, pigmentos, colorantes, fibras, solventes,
medicamentos, entre otros.

\\ / Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con informacién analizada
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Segun datos del PTP (Programa de Transformacion Productiva, 2016), el sector de quimica
bésica es una actividad industrial y econémica que utiliza materias primas bésicas para la
elaboracion de productos intermedios y es responsable de los residuos generados por las
reacciones quimicas en dichos procesos. El primer eslabén de esta cadena son las
sustancias quimicas basicas (formulacion y sintesis de ingredientes activos); de las que se
pasa a la mezcla de los ingredientes activos con elementos secundarios para luego ser
comercializado en diferentes industrias. A través de este proceso se elabora una serie de
productos como abonos y compuestos nitrogenados, plaguicidas y otros productos
guimicos.

1.5.

Actores Claves

A manera de resumen se resaltan los principales actores que integran el sector Quimico:

Tabla 3. Resumen de principales actores del sector quimico

Ministerio de
Comercio, Industria
y turismo,

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible,

Ministerio de Salud
y Proteccién Social

Superintendencia
de Industria vy
Comercio

Superintendencia
de Sociedades

Sistema  Nacional
de Competitividad
Ciencia, Tecnologia
e Innovacion -

SNCCTI

Universidades:
Universidad Nacional
Universidad de los Andes
Universidad de la Sabana
Universidad de Antioquia
Universidad del Valle
Pontificia Universidad
Javeriana

EAFIT

Universidad
Bolivariana

Universidad Industrial

Santander

Universidad del Norte

Pontifica

de

Colororganic
Ecoflora cares
IPF

Ingredion
Colombia

Sumicol

Ecorganicos  de
Colombia

Sucroal

Acoplasticos
Formacol
Colquimicos

Quimica Basica

Colombiana S.A.
Quimica Amtex S.A.

Basf Quimica Colombiana
S.A.

Colorquimica

Grupo Orbis: empresas
Andercol e  Inproquim,
Biofilm

Dow Quimica Colombia
Basf Quimica
Enka de Colombia

Linde Colombia

Bancoldex,
Innpulsa,
Colciencias,
Fiducoldex,
Procolombia, PTP

Sena,

Banca de las
Oportunidades

APC Colombia

Fondo Nacional
de Garantias

Céamaras
comercio

DNP

PTP
Procolombia
ANDI
Biointropic
ANIF
Fedepalma

Asocafia

de

I<‘/ /
1\
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Gobiernos locales y | Politécnico Jaime Isaza Sika Colombia

Regionales Cadavid
America  Styrenics de

Universidad Pedagégica vy Colombia

Tecnoldgica de Colombia
Nalco de Colombia

Universidad Jorge  Tadeo
Lozano Quimpac de Colombia

Algunos Grupos y Centros de PGI Colombia
Investigacion

representativos: Disan Colombia Firmenich,

Carboquimica.

Universidad Nacional de
Colombia:

IBUN: Instituto de
Biotecnologia

Grupos de investigacién en:
Bioprocesos y Bioprospeccion,

Metrologia Quimica y
Bioanalisis GIMQB,
Biotecnologia, Sistematica
Biolégica, Biologia de Células
Madre, Biomoléculas

Alimentarias, entre otros
Universidad de Antioquia:

grupos de investigacién en:
Biotecnologia y bioprocesos,
Sustancias bioactivas (GIBS),
Estudios Moleculares (GIEM),
Productos naturales, Estudio y
control de  enfermedades
tropicales (PECET), bioquimica
estructural de macromoléculas
GEBIOMIC (genética y
bioquimica de
microorganismos), Grupo
CERES agroindustria &
ingenieria, Catalisis ambiental,
Quimica de recursos
energéticos y medio ambiente,
Biocontrol 'y  microbiologia
ambiental bioma, entre otros

Universidad del Valle:

Grupos de investigacién en:
procesos avanzados para

\ K tratamientos  bioldgicos vy
v / quimicos, biocombustibles y
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biorefinerias GRUBIOC,
Microbiologia y biotecnologia
aplicada (MIBIA), fisicoquimica
de bio y nanomateriales, grupo
de saneamiento ambiental,
entre otros

Universidad Javeriana:

Grupos de investigacion en:
conservacion y biotecnologia,

biofisica y bioquimica
estructural, grupo de
biotecnologia ambiental e
industrial, unidad de
saneamiento y biotecnologia
ambiental, enfermedades
infecciosas, Fito

medicamentos, entre otros
Universidad EAFIT:

Universidad con relevantes
grupos de investigacion en:
ciencias del mar, ciencias
biolégicas 'y  bioprocesos
(CIBIOP), GIPAB grupo de
investigacibn en  procesos
ambientales, grupo de
investigacién en bioingenieria
(GIB) CES EAFIT, entre otros.

Centros de Investigacion:

CENIVAM - Centro de
Investigacion de Excelencia

CIAT- Centro Internacional de
Agricultura Tropical

CORPOGEN

Instituto Sinchi: Instituto
Amazénico de Investigaciones
Cientificas

Corporacién Centro de
Desarrollo Tecnolégico del Gas
— CDT del gas

CIF- Centro internacional de
fisica

&
4
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Instituto de Capacitacion e
Investigacion del Plastico y del
Caucho - ICIPC

CIDET - Laboratorio de Analisis
Quimico

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a informacion analizada
1.6. Iniciativas y programas realizados en el sector

Programas Nacionales de CTI: Programa Nacional en Ciencias Basicas: iniciativa liderada
por Colciencias, encargado de implementar la politica cientifica nacional y contribuir a
fomentar la generacion de nuevo conocimiento en las areas de biologia, fisica, quimica,
matematicas y basicas biomédicas, promoviendo su insercion en el contexto internacional.
Las Ciencias Basicas se constituyen en la base fundamental de los procesos de desarrollo
cientifico y tecnolégico, sin los cuales es impensable la insercion del pais en las dinamicas
globales de desarrollo. (Colciencias, 2018).

Convocatoria Colciencias 712 para proyectos de investigacion en Ciencias Basicas:
Busca contribuir al avance de la investigacién en ciencias basicas biologicas, fisicas,
guimicas, biomédicas y en matematicas, que mueva la frontera del conocimiento y que
aporte a la generacién de productos de nuevo conocimiento de alto impacto; favoreciendo,
de este modo, el fortalecimiento de las capacidades cientificas y el desarrollo del pais, a
través de la financiacion de proyectos de investigacion (Colciencias, 2015).

Programa de Transformacién Productiva - PTP: El Programa de Transformacién
Productiva fue creado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo en el afio 2009
con el fin de promover la productividad y competitividad en la industria. Este Programa se
enfoca en trabajar de puertas hacia adentro en las empresas para ayudarlas a mejorar sus
indicadores, hacer mas eficientes sus tiempos de produccién, reducir los costos y aumentar
el valor agregado y la rentabilidad (Programa de Transformacion Productiva, 2018).

Actualmente se adelanta la estructuracion del plan de negocios para los sectores plasticos
y quimicos y se han estructurado y desarrollado proyectos que buscan mejorar la
productividad, calidad y eficiencia energética de diferentes empresas.

El PTP viene estructurando dos convocatorias, en coordinacion con el Instituto de
Investigacién y Capacitacion del Plastico y el Caucho - ICIPC:

e 14 empresas subsector de empaques plasticos que se beneficiaran de la
realizacion de un proyecto de analisis de pruebas de migracién, para validacion
de cumplimiento de regulaciones de migracion especifica en materiales y
L objetos plasticos destinados a entrar en contacto con alimentos.
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e 20 empresas del sector de plasticos que se beneficiardn de la realizacién de
proyecto que busca el mejoramiento de la eficiencia energética de sus procesos
productivos, a través de una transferencia efectiva de conocimiento del método
de las Brechas Energéticas y de los procesos de transformacién involucrados.

Convocatoria 472 Colombia Productiva: El Programa de Transformacion Productiva,
PTP, del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, abrio

OLOMBIA Menos costos es... i )
PRODUCTIVA . UTPTE una nueva convocatoria para aumentar la productividad y

capacidades exportadoras de hasta 400 empresas de

sectores priorizados.

Participe en el programa del PTP que ayudara a
mejorar la productividad y calidad de las pymes:

El objetivo de la convocatoria es que las empresas puedan aumentar las utilidades y
exportaciones, disminuir el consumo de energia, reducir tiempos de entrega y costos de
produccion, mejorar la gerencia comercial y de talento humano, implementar estandares de
calidad y participar en una macrorrueda de negocios con compradores internacionales.
(Pograma de Transformacién Productiva, 2018).

Colombia BIO: Colombia Bio es un proyecto de interés nacional que busca fomentar el
conocimiento profundo de territorios
colombianos antes no explorados, en convenio
con aquellas instituciones expertas en
investigacion cientifica del pais.

Con esta iniciativa se busca impulsar y
fortalecer procesos de I+D para la generacion de productos con valor agregado bio-
basados, y desarrollados con altos componentes de CTel por medio de otras tecnologias
no biotecnoldgicas, que fundamenten su transformacion via fisica o quimica, centrandose
en extractos e ingredientes naturales para la industria cosmética, alimenticia y farmacéutica.
Se incluyen productos como alimentos funcionales y cultivos mejorados, que son de origen
natural, contribuyen a la buena salud y son mas amigables con el medio ambiente.
(Colciencias, 2018).

La ONUDI y sus asociados lanzan una nueva iniciativa mundial sobre la Quimica
Verde: La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y sus
asociados han lanzado una iniciativa mundial en alianza puablico privada para aumentar la

La ONUDI y sus asociados lanzan una nueva iniciativa mundial conciencia mundial y desp|egar enfoques y
sobre la Quimica Verde

tecnologias de la Quimica Verde.

ESTRATEGIAS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Subcategorias: Consumo y produccién sostenibles

La iniciativa de Quimica Verde de la ONUDI
. reine un gran consorcio de investigacion
dirigido por el Centro de Quimica Verde e
Ingenieria Verde de la Universidad de Yale,
- . la Fundacion Federal Alemana del Medio
% ~ Ambiente y Braskem, el mayor productor de
resinas termoplasticas de América Latina, Africa, Asia y Europa del Este. El proyecto de

Fecha de publicacién: Marzo 21 de 2017
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tres afos es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas
en inglés).

Este proyecto es la primera asociaciéon publico-privada financiada por el GEF para salvar la
brecha entre la innovacion basada en la ciencia y la aplicacién real de la Quimica Verde en
los paises en desarrollo y las economias en transicion. La principal iniciativa de la ONUDI
sobre la Quimica Verde tiene por objeto abordar los desafios planteados por los productos
guimicos peligrosos a través de acciones holisticas y de amplio espectro y el disefio
preventivo y la gestion de los productos quimicos y los desechos. (Red de Desarrollo
Sostenible, 2017).

Laboratorio de referencia nacional en viscosidad: Alrededor de 6.000 empresas, entre
ellas 450 del sector de cosméticos, se beneficiaran del primer laboratorio de referencia

En el Mes de la Calidad, Colombia estrena laboratorio que nacional en V|SCOS|dad1
beneficiara alrededor de 6.000 empresas de seis sectores del pais permitiéndoles mejorar su
Cnmpaﬁiads de cosméticos farmadceuticgs pipéurdas alimentos y bebidas, quimicas y petroquimicas y aceites y . R .

t y titivi
grasas podran mejorar sus estandares de calidad y ser mas competitivas. Ehuente acul fos a fomacion com petlt|V|dad, Optlmlzar COStOS y

estandarizar la calidad de sus
productos. Empresas colombianas que producen cremas, esmaltes, champus, jabon,
pinturas, aceites, lubricantes, salsas, concentrados de frutas, jarabes y productos similares
contaran con una nueva herramienta para mejorar su calidad.

Este laboratorio, que sera de caracter publico, les permitird a las empresas calibrar sus
equipos bajo estandares internacionales, de manera que puedan garantizar los niveles de
espesor o viscosidad de sus productos, haciéndolos mas competitivos con miras a acceder
a nuevas oportunidades en exigentes mercados internacionales como Estados Unidos y la
Unién Europea. (Programa de Transformacion Productiva, 2017).

Instituto de Capacitaciéon e Investigacion del Plastico y del Caucho: El Instituto de
Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho (ICIPC) es
un centro de desarrollo tecnolégico que brinda soluciones
tecnoldgicas a las industrias del plastico, caucho y afines, tales
como automotriz, alimentos, farmacéuticos, productos de consumo,
empaques, internet de las cosas, entre otros. Durante sus 23 afios de operacién ha llevado
a cabo actividades en beneficio de las empresas que trabajan en las cadenas de plastico y
caucho en Colombia y paises de América Latina.

Actualmente el ICIPC, Colciencias y Ruta N lideran un convenio de cooperacion para la

llegada del Instituto aleman Fraunhofer a Medellin, con lo cual se espera responder a las

necesidades importantes en sectores como: energia, agroindustria, TICs, salud,

automocion, empaques y envases. El convenio llevara a cabo la adquisicién y la realizaciéon

de proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico siguiendo el modelo
\ Fraunhofer.

IEEONOMIA - COLOMBIA
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El Instituto Fraunhofer es la mayor organizacién de investigacién aplicada de Europa. Su
presupuesto anual alcanza los 2.000 millones de euros, de los cuales aproximadamente
1.700 (70%) provienen de investigacion por contrato, financiada por la industria. Este
esquema de financiar el 70% de su presupuesto por medio de los contratos con la industria
ha tenido gran resonancia internacional y se conoce como el “Modelo Fraunhofer”. (Instituto
de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho, 2018).

Centro Nacional de Produccion Mas Limpia — CNPML: Iniciativa que trabaja para
N\ fortalecer la oferta técnica de servicios, promover el desarrollo
\ empresarial sostenible y generar casos demostrativos que le
Centro Nacional de permitan a las empresas comprobar los beneficios ambientales y
Produccion Mas Limpia ;. . .. - .
economicos de la incorporacion de una politica ambiental que
fortalezca su competitividad en el sector privado y publico en temas de sostenibilidad.

Gracias al trabajo con aliados y cooperantes internacionales, el Centro Nacional de
Produccion Mas Limpia y Tecnologias Ambientales — CNPMLTA — se mantiene vigente en
temas de Produccion y Consumo Sostenible, y es tomado como referencia en Colombia
para la transferencia de conocimiento y tecnologia, y apoyar el fortalecimiento y la
competitividad del sector empresarial (CNPML, 2018).

e Soluciones Quimicas Innovadoras 2017

Proyecto liderado por CNPML, Corantioquia y ONUDI, que busca apoyar 20 pequefias
industrias mineras de oro en la region nordeste del departamento de Antioquia.

El objetivo del proyecto es evaluar como las empresas estan utilizando los productos
guimicos, identificar opciones de innovacion para sustituir productos quimicos en los
procesos de produccién de oro y analizar técnicas de factibilidad para la implementacion de
las opciones innovadoras identificadas (Centro Nacional de Produccién Mas Limpia -
CNPML, 2017).

1.7 Cluster relacionados con el sector
Cluster de Empaques Plasticos:

El Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho - ICIPC - coordina el
Cluster de Empaques Plasticos con valor agregado para Alimentos. Este Cluster fue creado
en el afo 2016.

Figura 7. Empresas e instituciones miembro de este Clauster
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Fuente: Cluster de Empaques Plasticos (Instituto de Capacitacion e Investigacion del
Plastico y del Caucho - ICIPC, 2016)

Este clluster presenta relevancia para la Bioeconomia en la busqueda de nuevos
bioproductos relacionados con bioplasticos a partir del aprovechamiento de biomasa
residual que permita el uso sostenible de la biodiversidad. Este tipo de innovaciones
permitirdn contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a los planteamientos
de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OECD).

2. OPORTUNIDADES DE INNOVACION DEL SECTOR QUIMICO EN
BIOECONOMIA

La especializacion lograda por las empresas del pais, principalmente en agroquimica,
guimica bésica, intermedia, e incluso quimica polimérica, comienza a dar sus frutos en
términos de prestigio por la calidad de los productos colombianos y de apertura de
mercados (Programa de Transformacion Productiva, 2016).

Las oportunidades de innovacion para el sector se centran en generar procesos industriales
sostenibles los cuales permiten la transformacion de la materia prima e insumos en
productos, subproductos, residuos y desechos; usando racionalmente la energia, y
teniendo en cuenta en cada etapa las condiciones de operaciébn que hagan posibles
procesos eficientes (Pérez, Loayza & Silva Meza, 2013).

y
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Figura 8. Fundamentos para el disefio de procesos industriales

\

Produccion

/

Fuente: Fundamentos para el disefio de procesos industriales (Pérez, Loayza & Silva
Meza, 2013)

Como oportunidades de innovacion en el sector quimico se han identificado los siguientes
topicos:

2.1. Quimica verde:

La quimica verde se definié por los académicos estadounidenses Paul Anastas y John
Warner en 1998 quienes identificaron 12 principios (Ver Tabla 6), entre ellos, la reduccion
de la toxicidad, biodegradabilidad y la eficiencia energética, para evaluar el impacto
ambiental (Dinero, 2015). El objetivo de la quimica verde es implementar procesos quimicos
industriales con base en reacciones limpias y seguras lo cual se logra con el uso de materias
primas renovables, la sustitucibn de solventes orgénicos tradicionales, el empleo de
procedimientos cataliticos o biocataliticos o la activacion selectiva de moléculas reactivas
(Revista Virtualpro, 2015).

Los avances en la quimica verde permitiran reducir significativamente los costos totales de
fabricacién y el consumo de energia y también reduciria la manipulacion de residuos y los
costos asociados, asi como el impacto al medio ambiente. Un reporte realizado por
Navigant Research, equipo que realiza investigaciones de mercado, estimdé que los
procesos quimicos ecolégicos le ahorrarian a la industria hasta US$65,5 billones en el 2020
(Navigant Research, 2011).

I

-
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Tabla 4. Principios de la quimica verde

Prevenir la creacién de

Es preferible evitar la produccién de un residuo que tratar de

1 . o r
residuos limpiarlo una vez que se haya formado.
Los métodos de sintesis deberan disefiarse de manera que
2 | Economia atémica incorporen al maximo, en el producto final, todos los materiales
usados durante el proceso
Uso de metodologias | Siempre que sea posible, los métodos de sintesis deberan
3 |que generen | disefiarse para utilizar y generar sustancias que tengan poca o
productos con | ninguna toxicidad, tanto para el hombre como para el medio
toxicidad reducida ambiente.
Generar roductos . . oo
) P Los productos quimicos deberan ser diseflados de manera que
4 | eficaces pero no L .
o mantengan la eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad.
toxicos
Se evitara, en lo posible, el uso de sustancias que no sean
5 Reducir el wuso de | imprescindibles (disolventes, reactivos para llevar a cabo
sustancias auxiliares separaciones, etc.) y en el caso de que se utilicen que sean lo mas
inocuos posible.
Los requerimientos energéticos seran catalogados por su impacto
6 Disminuir el consumo | medioambiental y econémico, reduciéndose todo lo posible. Se
energético intentara llevar a cabo los métodos de sintesis a temperatura y
presion ambientes.
7 Utilizacion de materias | La materia prima ha de ser preferiblemente renovable en vez de
primas renovables agotable, siempre que sea técnica y econémicamente viable.
. : Se evitard en lo posible la formacion de derivados (grupos de
Evitar derivados s - P
8 |. . bloqueo, de proteccién/desproteccion, modificacion temporal de
innecesarios e Al
procesos fisicos/quimicos).
9 Potenciacion de la | Se emplearan catalizadores (lo mas selectivos posible),
catalisis reutilizables en lo posible, en lugar de reactivos estequiométricos
Los productos quimicos se disefiaran de tal manera que al finalizar
Generar productos - : ) X .
10| = su funcién no persistan en el medio ambiente sino que se
biodegradabables L
transformen en productos de degradacién inocuos.
Desarrollar
metodologias Las metodologias analiticas seran desarrolladas posteriormente
11 | analiticas para la | para permitir una monitorizacién y control en tiempo real del
monitorizacién en | proceso, previo a la formacién de sustancias peligrosas
tiempo real
Minimizar el potencial | Se elegiran las sustancias empleadas en los procesos quimicos de
12 | de accidentes | forma que se minimice el riesgo de accidentes quimicos, incluidas
quimicos las emanaciones, explosiones e incendios.

Fuente: La Industria Quimica: Importancia y Retos (Montes Valencia, 2015)
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Tabla 5. Principales desafios de la quimica verde

Area de Oportunidad

Tipo de desarrollo u aplicacion

Rutas de sintesis

Sintesis alternas con
base en los principios de
guimica verde para
distintas  aplicaciones:
nanotecnologia y
nanoparticulas, ciencia
de polimeros,
produccién de alquenos
y bistriazinas, entre
otros.

Sintesis quimica: procesos y productos
guimicos mediante la invencion de
reacciones novedosas que puedan
maximizar los productos deseados y
minimizar los subproductos. Disefio de
nuevas estrategias sintéticas que simplifican
operaciones en producciones quimicas.
Busqueda de solventes verdes que sean
ambiental y ecolégicamente benignos.
Economia atomica en las sintesis quimicas
para mejorar la eficiencia de las sintesis
Rutas benignas con base en quimica verde
para sintesis de nanoparticulas que hagan
maés facil, rapido y controlables procesos de
catdlisis, sintesis, inmovilizaciones
enzimaticas e interacciones moleculares.
Quimica verde para procesamiento de
polimeros (biodegradable)

Catalizadores
verdes

Evitar el uso de
sustancias  auxiliares,
disolventes, grupos
protectores y otros, que
después sean dificiles
de reciclar y sean
peligrosos para la salud
y/o el medio ambiente.

Nuevas herramientas para la catalisis verde
Sintesis organica en fase sélida y catdlisis
Catalizadores altamente selectivos y
sostenibles (catalizadores organicos) como
herramienta util para la sintesis de
polimeros.

Aplicaciones sostenibles de
nanocatalizadores

Solventes verdes

Solventes verdes para la
sintesis quimica de
diversos productos.

Desarrollo de procesos integrados de
separacion con solventes verdes
Solventes verdes para las industrias de
petréleo e hidrocarburos.

Remocion de azufre de combustibles de
transporte.

Extraccion verde y sostenible de productos
naturales

Solventes y sintesis mas verdes para
productos quimicos finos y farmacéuticos
Sintesis de biosolventes
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- Adsorbentes verdes para aguas residuales:
materiales de bajo costo originados de
productos, subproductos y residuos agricolas

- Bioinsumos y compuestos para el control de
plagas agricolas: nuevos compuestos

Aditivos para plasticos, selectivos y compatibles con el ambiente y
Otras horticultura  protegida, de baja toxicidad hacia el ser humano
aplicaciones adsorbentes verdes, - Aditivos verdes para plasticos. Reemplazar

radiacion ultravioleta aditivos quimicos téxicos y la persistencia

ambiental de sustancias que afectan la
sostenibilidad de la industria

- Produccion de energia renovable verde
(biomasa): biocombustibles

Fuente: Elaboracion propia tomando como base la publicacion Quimica Verde (Revista
Virtualpro, 2015)

Algunos datos de mercado: A continuacién, se comparten algunos datos de mercado
tomados del reporte 2017 de Green Bio Chemicals Market Research Reports & Consulting
publicado por la firma Markets and Markets:

El mercado de surfactantes naturales (surfactantes de base biolégica) se estima en USD
13,47 billones en 2017 y se proyecta que alcance USD 17,27 billones para el 2022, a una
tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) de 5,1% entre 2017 y 2022. La
implementacion de regulaciones estrictas sobre el uso de surfactantes convencionales, es
impulsando el mercado de surfactantes naturales (surfactantes biolégicos) en diferentes
aplicaciones. El uso creciente de surfactantes naturales (surfactantes de base bioldgica) en
detergentes, cuidado personal y productos quimicos en campos petroleros también esta
impulsando el crecimiento del mercado de surfactantes naturales (surfactantes de base
biolégica) a nivel mundial.

En este punto es clave mencionar las oportunidades de innovacion en temas de ingenieria
verde, la cual se desarrollé como extension de la Quimica Verde y tiene un alcance mas
amplio. La ingenieria verde (J.l., 2008) se concibe como el "disefio, comercializacion, y uso
de procesos y productos, los cuales son técnica y econémicamente viables, a la vez que
minimizan: 1) la generacidbn de contaminacion y 2) el riesgo para la salud y el
medioambiente". La Ingenieria Verde mas que una disciplina nueva, esta destinada a
transformar las disciplinas y préacticas tradicionales de la ingenieria en otras nuevas que
aumenten la sostenibilidad (Pérez, Loayza & Silva Meza, 2013).

2.2. Biomimética aplicada al disefio de equipos

Segun el Informe Planeta Vivo, llevado cabo por la WWF (2014), las demandas de la
humanidad sobre el planeta son 50% mayores de lo que la naturaleza puede regenerar. A
este ritmo, son necesarios 1,5 planetas para producir los recursos y soportar la huella
ecologica humana (Merino, 2015).
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Teniendo este panorama como referente, las metodologias de disefio vigentes no
proporcionan una salida a esta problemética, debido a que estan fuertemente influenciadas
e interconectadas con las sociedades aceleradas de consumo, generando productos y
servicios a modo de soluciones inmediatas, es decir, no contribuyen a la sostenibilidad. En
este sentido la Biomimética se define como una nueva ciencia que se basa en el estudio de
los modelos, sistemas, procesos y elementos naturales con el propésito de imitarlos y asi
encontrar soluciones practicas a necesidades humanas, con la condicién de que estas sean
sustentables (Rangel, Garcia, Pefia, & Hernandez, 2012).

2.3. Bioquimica

A medida que la ciencia evoluciona, es necesario generar a nivel de la industria nuevos
bioprocesos y productos con mayor valor agregado. Esto abarca el uso de agentes
biolégicos, como bacterias, hongos, microalgas, enzimas y otros, mediante el
aprovechamiento de residuos organicos sobrantes de procesos agricolas e industriales, que
son transformados mediante procesos bioquimicos en nuevos productos que generan un
valor agregado en las industrias.

La bioquimica actia como una herramienta para investigar y estudiar la biologia molecular,
se ocupa de la estructura, la funcién y las interacciones entre las macromoléculas biolégicas
(Conference Series, 2018). Presenta retos importantes en el disefio de catalizadores
biomiméticos artificiales que funcionen como enzimas, asi como el desarrollo de sistemas
guimicos organizados que imiten el funcionamiento de las células biolégicas.

Nuevos avances en Bioquimica y Biologia Molecular:

e Bioquimica Clinica y Nutricional

e Bioquimica medicinal y farmacéutica
¢ Bioguimica estructural y molecular

e Proteina y bioquimica analitica

e Biologia Celular y Molecular

e Enzimologia y bioquimica

¢ Enzimologia en Biologia Molecular

e Nano Bioquimica

Crecimiento del mercado en Bioquimica y Biologia Molecular: segun reporte de la
Conferencia Internacional sobre Bioquimica y Biologia Molecular (Conference Series,
2018), la region enfocada al mercado de la industria de analizadores de bioquimica y
biologia molecular incluye América del Norte, Europa y Asia, en paises como Estados
Unidos, Alemania, Japén y China.

El mercado de analizadores de bioguimica ofrece una contribucion saludable en el mercado
de diagndstico In Vitro y se espera que crezca en los proximos afios. El mercado mundial
\ de productos de diagndstico in vitro (IVD) fue de $ 60,3 mil millones en 2015 y se espera
gue sea de $ 81,1 mil millones para 2020 a una tasa de crecimiento anual compuesto
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(CAGR) del 6,1%. América del Norte lidera el mercado mundial de productos IVD a lo largo
del periodo, con un valor de $ 24,6 mil millones en 2014. Se espera que el mercado alcance
$ 29,4 mil millones en 2020 de $ 25,3 mil millones en 2015, aumentando a una tasa
compuesta anual de 3,1%. Asia es la region de mayor crecimiento del mercado global de
IVD con una CAGR de 12,9% de 2015 a 2020. El mercado vale $ 15,3 mil millones en 2015
y se espera que alcance $ 28,2 mil millones para 2020 (Conference Series, 2018)

Para el caso de Colombia, la ingenieria bioquimica brinda un abanico de posibilidades para
el mundo de hoy que depende de los avances de la tecnologia y los procesos de
transformacion bioquimicos, tales como: nuevas fuentes de energia, produccion de
alimentos, procesos de descontaminacion del medio ambiente y creacion de farmacos. A
través de sus bioprocesos la bioquimica le aporta en gran medida a tres de los cinco clusters
prioritarios definidos por la region del Valle del Cauca, como son la proteina blanca,
macrosnacks y bioenergia, los cuales generan un alto impacto en el crecimiento de la
industria (Universidad ICESI, 2018).

Enzimas industriales: en el area de enzimas para la produccion de alimentos existen
diversos tipos de oportunidades de valor agregado; entre ellas, diversas etapas de la
produccion y distribucién de enzimas pertinentes a la cadena de valor. En las compafias
tradicionales productoras de enzimas tenemos el desarrollo de ensayo, fermentacion y
fabricacién. En el area de la investigacion, esta la modificacion de la estructura (y por
consiguiente, actividad) de enzimas conocidas por medio de la modificacion genética
(mutagénesis dirigida al sitio), descubrimiento de nuevas enzimas en organismos adn no
analizados, como aquellos adaptados a condiciones ambientales extremas, hiperactividad
de enzimas mediante manipulacion genética y produccién alternativa de enzimas en
biorreactores o en plantas transgénicas.

Enzimas para procesamiento de alimentos: las enzimas para alimentos tienen la mayor
participacion en el mercado mundial para enzimas industriales. Las enzimas pueden
mejorar las calidades de los alimentos, como su apariencia, textura, contenido nutricional,
ademas de sabores y aromas. Se pueden utilizar para reemplazar ciertas tecnologias de
base quimica en la industria de los alimentos con la ventaja de menor impacto ambiental y
menor uso de energia. En ocasiones y debido a su especificidad, menos productos de
desecho son el resultado de las enzimas. Ademas de ser ingredientes importantes de
alimentos y ayudas de procesamiento, las enzimas son también ayudas analiticas y sirven
en el control y medicion de la calidad. Se estan desarrollando nuevas enzimas de segunda
y tercera generacion con mejor actividad catalitica y especificidad gracias a avances
tecnoldgicos en ingenieria de las proteinas.

2.4, Biomateriales

La innovacion en materiales y en su procesamiento es critica para conseguir un modelo
energético eficiente y una economia de bajo carbono (Tecnalia, 2014). Los biomateriales

. comprenden el desarrollo de materiales a partir de fuentes renovables, biodegradables,
\ biocompatibles, biointernes, biosimilares, entre otros aspectos aplicables a diferentes
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aspectos de la vida humana (Rintoul, n.d.). Las clases mas comunes de biomateriales son:
metdlicos, ceramicos, poliméricos y compuesto (Revista Virtual Pro, 2015).

Para el presente documento, se hara énfasis en los Biomateriales a partir de biomasa
obtenida desde seres vivos: biomasa forestal, agricola, macroalgal, entre otros. No se
consideraran los biomateriales que se usan en medicina para temas de implantes.

En los dltimos afios la atencion industrial sobre la produccion de biomateriales ha hecho
énfasis en el disefio y el desarrollo de métodos y procesos para minimizar el uso y la
generacion de productos contaminantes. En este contexto de quimica verde, la catalisis
enzimatica podria ser la alternativa correcta para obtener polimeros a escala industrial
(Revista Virtual Pro, 2015).

2.4.1. Polimeros biobasados y biodegradables:

Nuevos materiales a partir de recursos renovables en lugar de los tradicionales polimeros
basados en fuentes fésiles que generan grandes cantidades de residuos no biodegradables
y su disposicién final se convierte en un grave problema. Por ello, se hace necesario
encontrar materiales preferentemente renovables, biodegradables e inofensivos para el
medio ambiente (Gomez Ayala & Yory Sanabria, 2018) y que sean fabricados
completamente o casi en su totalidad a partir de materias primas renovables como aceite
vegetal, almidon de maiz y biomasa, a diferencia de los plasticos convencionales
elaborados con petréleo (Conference Series, 2017).

Figura 9. Tipos de biopolimeros

BIOPOLIMERO /
BIOPLASTICO

Biopolimeros de materias Biopolimeros que se derivan
primas renovables de materias primas
{biobasados) y son renovables (biobasados) y

biodegradables no son biodegradables

Biopolimeros provenientes
de fuentes fosiles y son
biodegradables

Fuente: (Gémez Ayala & Yory Sanabria, 2018).

Este tipo de materiales pueden ser producidos por sistemas biol6gicos (microorganismos,
plantas y animales) o pueden ser sintetizados a partir de materias primas bioldgicas (por
ejemplo, maiz, azlcar, almidén, etc.). En general, incluyen polimeros sintéticos a partir de
recursos renovables, tales como: el acido polilactico (PLA); biopolimeros producidos por
microorganismos como los polihidroxialcanoatos - PHA y los biopolimeros naturales como
el almidén o las proteinas. Estos Ultimos, se definen como aquellos que son biosintetizados
por medio de varias rutas por la biosfera. Los polimeros biobasados y biodegradables mas
usados son el almidén y los PHA (Gémez Ayala & Yory Sanabria, 2018).

Existen tres alternativas para producir bioplasticos a partir de materiales naturales:
\ \/ / extraccion y modificacion de polimeros naturales de la biomasa; la polimerizacion de
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mondémeros biobasados y la extraccién de polimeros producidos por microorganismos
(Gémez Ayala & Yory Sanabria, 2018).

Andlisis de mercado: Al existir la necesidad de erradicar los plasticos, aumenta el
crecimiento de las industrias de Biopolimeros y Bioplasticos. Los biopolimeros han
encontrado una amplia aceptacion en diversas industrias, debido a sus distinguidas
propiedades favorables al medio ambiente. Los biopolimeros son ahora una parte
importante de cada sector como tecnologia de alimentos, nanotecnologia, quimica,
medicina, agricultura, entre otros (Conference Series, 2017).

Para el caso de Colombia, se destaca la reforma tributaria ambiental de 2016 que dio origen
al impuesto a las bolsas plasticas lo cual desestimula los polimeros tradicionales y desde
la perspectiva ambiental es una es una reforma estructural, muy novedosa que ratifica la
posicion de liderazgo de Colombia en el cumplimiento de la agenda ambiental global.

Se prevé que el mercado global de bioplasticos y biopolimeros sera testigo de una CAGR
de 12,0% a partir de 2016 para alcanzar un tamafo de mercado de USD 5,08 billones para
2021. El mercado esté impulsado por estrictas leyes medioambientales en todo el mundo
ya que los bioplasticos tienen un impacto menos negativo en Plasticos tradicionales. Otro
factor importante que se espera que genere impulso en este mercado son las fluctuaciones
en los precios del petréleo que obligan a las empresas a buscar una fuente estable de
materia prima (Markets and Markets, 2016).

En el caso de Colombia, este es un sector flexible y con capacidad de adaptacion e
innovacion, que le permite al pais convertirse en un proveedor altamente competitivo en
mercados exigentes. Colombia ha exportado a mas de 50 paises, aproximadamente USD
239 millones, gracias a esta exportacién obtuvo ganancias importantes de sus principales
clientes, como: Estados Unidos con USD 42,9 millones (una participacion del 18%),
Ecuador con USD 35,3 millones (15,8%), Peri USD 21,6 millones (9%), Venezuela USD
19,5 millones (8,2%) y Republica Dominicana con USD 18,1 millones (7,6%).

Segun datos de Procolombia (Procolombia, 2015a) la industria de empaques plasticos en
Colombia ha presentado un crecimiento, gracias a la constante calidad de la produccién e
impresién de empaques con alto valor agregado, que incorpora en los productos disefios
vanguardistas. La industria se ha interesado en la caracterizacion e integracion de
soluciones a través de empaques flexibles, impresos y desechables. Ademas, se ha
especializado en la produccion de etiquetas plasticas y de papel con soluciones
competitivas e innovadoras, donde la mayor oportunidad de negocio esta en los empaques
flexibles, cajas plegadizas, contenedores, etiquetas, preformas, bolsas, tapas,
desechables, entre otros.

2.5. Bioingredientes para la industria

Los bioingredientes tienen aplicacion en la industria cosmética, alimentos, farmacia y textil.
Dentro de sus principales aplicaciones se encuentra el desarrollo de ingredientes
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bioactivos, cultivos celulares, encapsulado de principios bioactivos en materiales, entre
otros.

De acuerdo con Market Research World, el mercado global de bioingredientes naturales
para la industria cosmética ha sido valorado en USD$ 460 millones en el 2014 y se estima
gue alcanzara un valor de USD$ 675 millones en el 2020, creciendo a una rata de 6,4%.
Dentro de los productos de mayor demanda para estos mercados estan los productos
naturales basados en sustancias extraidas de la naturaleza (Fito-cosméticos). A pesar del
potencial que estos mercados representan para América Latina, el cambio climatico global
se constituye en una gran amenaza para garantizar el suministro adecuado y de calidad de
dichos productos o sustancias naturales (Rojas, 2016).

Para el desarrollo de este sector se han definido tres escenarios: uno al 2012 con un
posicionamiento de los mercados naturales en los paises miembros de la CAN y
Centroamérica. Al 2019 se identifica el mercado de productos con mayor valor agregado en
paises como Argentina, Espafa, Brasil y Estados Unidos y el tercer escenario, a 2032
llagando al mercado de mayor exigencia de paises Europeos, Norteamérica y Asia, con
productos naturales elaborados a partir de la biodiversidad nativa (Gomez & Mejia
Gonzélez, 2010).

En Colombia se destacan los ingredientes botanicos como eslabon clave para el desarrollo
de productos farmacéuticos, cosméticos y alimentarios innovadores y naturales. El uso de
productos con ingredientes botanicos se asocia comUnmente a conceptos tales como
"Inocuidad”, "funcionalidad" y "quimica verde", que son muy valorados en la economia
global (Carrillo Hormaza & Osorio, 2017).

La cadena de productos naturales estd en constante evolucién, promoviendo la continua
innovacién en el desarrollo de ingredientes, principalmente a través de: i) el aumento de la
demanda del consumidor por nuevos productos; ii) el productor final que requiere nuevos y
mejores ingredientes para producir nuevos productos; y iii) los productores que necesitan
diversificar sus mercados. Hoy en dia, la innovacién en la industria de ingredientes
botanicos se concentra cada vez mas en tres campos principales: i) rendimiento
(ingrediente, eficacia y funcionalidad); ii) la historia detrds de la produccion del ingrediente;
y iii) sostenibilidad (impactos sociales, econémicos y ambientales) (Carrillo Hormaza &
Osorio, 2017).

2.6. Bioinsumos para el sector agricola

Los bioinsumos agricolas son productos biolégicos obtenidos a partir de organismos vivos

o sus derivados como hongos, bacterias, material vegetal, enzimas u otros que mediante el

uso de herramientas biotecnolégicas permiten generar bioestimulantes, biofertilizantes,

biocontroladores, bioestabilizadores, bioinoculantes, entre otros (Parada lbafiez & Mufioz,

2015). El desarrollo de los bioinsumos implica el estudio de la diversidad microbiana
\ asociada a cada tipo de suelo y a los cultivos vegetales especificos, asi como a los procesos
\/  ecolégicos inherentes (Moreno, Rodriguez, Pérez, & Bonilla-Buitrago, 2015).
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Segun estudio realizado sobre la industria de bioinsumos de uso agricola en Colombia
(Moreno et al., 2015), desde el 2004 hasta el 2011, se encontraron 111 registros de
empresas de bioinsumos. Del total empresas evaluadas en Colombia, el 64,5% son
productoras y un 35,5%, son importadoras. Fueron encontrados registros de empresas
productoras en 12 departamentos colombianos. La mayoria de estas empresas y de los
lugares de operacion de las plantas, se encuentran ubicadas en los departamentos de
Cundinamarca, Valle del Cauca y Antioquia, con una distribucién, en cuanto a empresas,
del 45,9%, 19,8% y 12,6%, respectivamente.

De acuerdo con la clasificacién del ICA, se ubicaron registros del 46,7% para las empresas
gue ofrecen agentes biol6gicos para el control de plagas, 26,7% para inoculantes biol6gicos
y una baja participacion de los extractos vegetales (19,1%) y productos bioquimicos (7,5%).
Los bioinsumos producidos e importados en el pais estan destinados principalmente a
cultivos ornamentales (24,7%), seguido de bioinsumos para cultivos de hortalizas (16,3%)
y de cereales (13,2%); el menor porcentaje de bioinsumos disponibles en el mercado fue
para cultivos de tubérculos (6,84%), algodonero (5,78%) y café (3,68%) (Moreno et al.,
2015).

La informaciéon detallada respecto a oportunidades de innovacion de este sector se
encuentra en el Anexo 1. Documento Andlisis del Sector Agricola y Pecuario.

La siguiente tabla muestra algunas innovaciones en el sector quimico:

Tabla 6. Innovaciones en el sector quimico

Tendencias de consumo Aplicaciones de la biotecnologia Herramientas biotecnologia

- Biomateriales - Alimentos de inocuidad - Técnicas Potenciométricas

- Biopolimeros comprobada - Espectrofotometria

- Sustancias guimicas - Cultivos resistentes a plagas - Radioguimica
verdes - Agroquimicos que sean - Cromatografia

- Polimeros amigables con el medio - Electroforesis
biodegradables ambiente. - Técnicas inmunoquimicas

- Polimeros termoestables - Catalizadores biomiméticos - Centrifugacion.
con base biolégica artificiales que funcionen - Purificacién de proteinas

- Bioplasticos como enzimas, asi como el - Biologia molecular

- Bioactivos desarrollo de  sistemas - Genética

- Materiales guimicos organizados que - Quimica organica
biocompuestos emiten el funcionamiento de - Quimica analitica

- Agroquimicos las células bioldgicas - Quimica sintética

- Bioquimica: enzimas - Materiales estructurales - Procesos enziméticos

- Biosolventes mejorados para la industria - Bioprospeccion

- Biocarburantes - Desarrollo de métodos para - Biomoléculas

- Pigmentos hacer una reutilizacion de los - Cromatografia

- Resinas materiales de reciclaje - Electroforesis

- Colorantes - Desarrollo molecular de - Fotometria-Colorimetro

- Agroquimicos biopolimeros 'y pequefias Espectrofotémetro

\| /- Biocatalizadores en moléculas. - Ultracentrifugacion
LY sintesis organica - Radioinmunoandlisis
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- Bioinoculantes

- Nuevos esquemas de
refinacién

- Biocombustibles
avanzados

- Compuestos de caucho
y PVC

- Compuestos y mezclas
poliméricas

- Cristalizacion de
polimeros

- Reologia de polimeros

- Nuevas técnicas de
caracterizacion quimica,
térmica y fisica de
polimeros

- Nuevos compuestos
para los sectores
farmacéuticos y

nutracéuticos
- Bioinsumos naturales y
organicos

para el desarrollo de
biocombustibles avanzados

- Produccién de materiales
plasticos biodegradables a
partir de recursos naturales
como las plantas

- Transformacién de
la biomasa en carburantes
para el transporte

- Aprovechamiento de
desechos (agricolas,
forestales, industriales)

- Reduccibn del uso de
solventes organicos o}
téxicos, con las

consiguientes ventajas en
cuanto a salud laboral y
riesgos medioambientales.

- Menor consumo de energia
para menor emision de gases
de efecto invernadero (GEI)

- Sustitucion de fuentes de
energia fésil por fuentes de

origen biolégico, lo que
también conlleva un
descenso en las emisiones
netas de GEl.

Colombia
- Quimicos para el - Desarrollo de - Ensayo de inmunoabsorcion
tratamiento de aguas biocatalizadores que no ligado a enzimas
- Productos guimicos generen residuos
orgénicos - Aumento de conversion,
- Extractos, pigmentos y incremento de diésel,
pinturas disminucién de fuel oil y
- Aceites minerales 'y mejoramiento de calidad de
ceras. combustibles
- Abonos - Utilizacion de la biomasa

Cifras del mercado

Empresas destacadas en el mundo

Empresas destacadas en Colombia

Se espera que la industria
quimica mundial crezca a $ 5,1
billones en 2020. El principal
motor de crecimiento sigue
siendo China, cuya tasa de
crecimiento anual fue del 25%
finalizado el 2013.

Entre 2003 y 2013, el valor del
mercado chino aumenté de USD
\| 128 bn a USD 1.361 bn. Europa

BASF Alemania, Saudi Basic
Industries (Arabia Saudita), Bayer
Alemania, LyondellBasell Industries
(EEUV), Dow Chemical (EEUUV), E.I.
Du Pont de Nemours (EEUU), PPG
Industries  (EEUU), Air Liquide
(Francia), Henkel (Alemania), Praxair
(EEUU)

Ingredion Colombia, Grupo Orbis:
Andercol e Inproquim, Biofilm, Dow
Quimica Colombia, Basf Quimica
Colombiana, Enka de Colombia,
Linde Colombia, Sika Colombia,
America Styrenics de Colombia,
Sucroal, Ecolab y su subordinada
Nalco de Colombia, Quimpac de

Colombia, PGI Colombia, Disan
Colombia, Firmenich, y
Carboquimica, Propilco,

Colorquimica

\eﬁ ese momento crecié de USD
X 3 7
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505 bn a USD 819 bn, mientras
que el mercado de América del
Norte ha crecido de US 370 bn a
USD 686 bn. En total, el mercado
mundial se expandi6é de US 1,46
bn en2003aUSD 4,1 bnen 2013
(Consultancy, 2015).

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién analizada
3. FACTORES CRITICOS
3.1. Dimension tecnoldgica

e Debilidad en mecanismos de transferencia tecnolégica para generar fuentes de
conocimiento biotecnoldgico avanzado.

e Baja fortaleza en mecanismos de transferencia tecnol6gica que permitan generar
fuentes de conocimiento biotecnoldgico avanzado y canales de acceso.

e Debilidades de convenios con laboratorios acreditados internacionalmente para
desarrollo de productos nacionales.

e Ausencia de laboratorios acreditados con buenas practicas de manufactura.

e Altos tiempos de [+D+i para nuevas soluciones. Al tratarse de un sector con nivel
acelerado de crecimiento, desarrollo e innovacién, se deben reducir los tiempos para el
ingreso al mercado de nuevas soluciones.

e Escasas fuentes de conocimiento biotecnolégico avanzado para intercambiar
conocimiento con universidades y centros internacionales en estados de avance
superior.

e Bajo uso de tecnologias basadas en biomasa y que son ambientalmente aceptables. A
partir de la biomasa se pueden obtener productos quimicos de elevado valor agregado,
donde se integra la viabilidad técnica y econémica denominado biorefineria.

e Es necesario desarrollar nuevas tecnologias basadas en nanomateriales lo que implica
analizar sus propiedades y requieren una valoracion de los riesgos durante su
fabricacion y uso.

3.2. Dimension regulatoria

¢ Modernizar y homologar con respecto al marco regulatorio internacional, asi como las
certificaciones de origen para la generacidn de nuevos negocios. Los recursos
disponibles en la biodiversidad son un factor clave para el desarrollo del sector, no solo
los presentes en Colombia sino en otros paises.

e Disponer desde el inicio con incentivos tributarios y subsidios para el desarrollo de
nuevos negocios de alto conocimiento. La bioeconomia se basa en capacidades de
conocimiento técnico y cientifico que deben estar amparadas por condiciones
econdmicas subsidiadas.
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Fortalecer estrategias de propiedad intelectual para el desarrollo de iniciativas dado
gue, al tratarse de inversiones de alto riesgo, la compensacion esté en las garantias de
investigacion y de Know How.
Agilizar los procesos para cumplir la normativa que habilita el acceso a recursos de la
biodiversidad colombiana con fines comerciales, pues son procesos complejos y
dispendiosos que deberian ser mas expeditos para facilitar el camino a la
comercializacion.
Incentivar politicas y normas que faciliten la creacion de productos verdes y que pongan
barreras a productos de origen petroquimico.
Fortalecer la cooperacion con organismos nacionales e internacionales, comprometidos
con investigacion, extension y capacitacion en aspectos relacionados con el sector.
Regulacién y control para potenciar el uso de la biodiversidad microbiana.

Dimensién de mercado

Baja difusibn en el mercado nacional de conceptos, megatendencias, avances
tecnoldgicos, y nuevos productos, relacionados quimica verde y sostenibilidad. Para el
caso de Colombia este aspecto es clave dado que al tener una economia basa en
commodities y una baja oferta de exportacion en productos diferenciados en
bioeconomia, se asocia mas a un mercado de capitales y no a mercado de
conocimiento.

Baja madurez del mercado para aceptar el consumo de productos verdes. Se debe
trabajar en el cambio de mentalidad de los consumidores para reemplazar los productos
de base petroquimica por productos sostenibles y de bioeconomia que, en algunos
casos, implica pagar mas por un producto catalogado como “verde o renovable”

Dimensién de financiaciéon e Inversiéon

¢ Debilidad de instrumentos financieros para el desarrollo de proyectos y productos
en etapa temprana que son las fases de y mayor riesgo incertidumbre y necesidades
de inversion.

e Impulsar apalancamiento financiero diferenciado, que aporte recursos para
proyectos de largo plazo y alto riesgo que permitan desarrollar una economia
diferenciada.

e Generar una linea integral de financiacion e inversiébn que reconozca diferentes
niveles de necesidades y riesgos asociados a cada etapa de desarrollo.

e Generar subsidios previos, incentivos de financiacion e inversion y disminuciones
tributarias, dado que al tratarse de economias de conocimiento los factores de
diferenciacién se enmarcan en el recurso y no en el esquema de subsidio.

e I|dentificar la ruta de entrada de nuevos negocios, su conexion con nuestros recursos
disponibles y los prospectos de mercados regionales, nacionales e internacionales.
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4. RESUMEN DE DIAGNOSTICO DEL SECTOR QUIMICO

La industria quimica juega en general un importante papel en el desarrollo de la economia
del mundo y es el mayor consumidor de recursos naturales no renovables, asi como uno
de los mayores contaminantes globales.

Ademas ha sido una de las industrias manufactureras mas grandes del mundo. Aire, agua,
gas natural, metales, aceites y minerales son las materias primas que generalmente se
procesan para fabricar una variedad de productos quimicos utilizados en todo el mundo,
asi mismo esta industria en general juega un importante papel en el desarrollo de la
economia del mundo y es el mayor consumidor de recursos naturales no renovables, asi
como uno de los mayores contaminantes globales (Montes Valencia, 2015).

El sector quimico, es considerado generador de productos intermedios, y se ofertan como
materia prima para diversas industrias.

Este sector enfrenta a una serie de desafios importantes, desde la reduccién de su
dependencia de los combustibles fésiles hasta su papel en la lucha contra el cambio
climatico en general. Los desafios especificos incluyen: la captura y fijacion de dioxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero; el desarrollo de una mayor gama de plasticos
biodegradables y la reduccién de los altos niveles de desechos en la fabricacion de
medicamentos y una orientacion hacia la quimica verde. (The Conversation, 2017).

El sector quimico colombiano ofrece grandes alternativas en el desarrollo de la industria
tales como mayor eficiencia, menor impacto ambiental y costos reducidos, tiene una gran
influencia en los esquemas productivos de otros bienes, lo que lo ubican como un proveedor
de insumos necesarios para la innovacién y para aumentar la competitividad de las
empresas a nivel global (Fonade, 2016).

Se destacan oportunidades de innovacion en:

e Quimica Verde: representa una oportunidad de mercado que crecera de $ 2.8 mil
millones en 2011 a $ 98.5 mil millones en 2020. Permitira reducir los costos totales
de fabricacién, consumo de energia, manipulacion de residuos y el impacto al medio
ambiente (Navigant Research, 2011).

e Biomimética: aporta a la creaciébn de modelos, sistemas, procesos y elementos
naturales para encontrar soluciones practicas y sustentables (Rangel, Garcia, Pefia,
& Hernandez, 2012).

e Bioquimica: nuevos avances en: Bioquimica Clinica y Nutricional, Bioquimica
medicinal y farmacéutica, Bioquimica estructural y molecular, Proteina y bioguimica
analitica, Biologia Celular y Molecular, Enzimologia y bioquimica, Enzimologia en
Biologia Molecular, Nano Bioquimica (Conference Series, 2018).

e Biomateriales a partir de biomasa: biomasa forestal, agricola, macroalgal entre
otros. Oportunidades en Polimeros biobasados y biodegradables: se prevé que el
mercado global de bioplasticos y biopolimeros sera testigo de una CAGR de 12.0%
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a partir de 2016 para alcanzar un tamafio de mercado de USD 5.08 billones para
2021(Markets and Markets, 2016).

Bioingredientes para la industria: aplicaciones para desarrollo de ingredientes
bioactivos, cultivos celulares, encapsulado de principios bioactivos en materiales,
entre otros. Escenarios para desarrollo del sector: 2012: posicionamiento de los
mercados naturales de paises miembros de la CAN y Centroamérica. 2019:
mercado de productos con mayor valor agregado a paises como Argentina, Espafia,
Brasil y Estados Unidos. 2032: abarcar mercado mas exigente de paises europeos,
Norteameérica y Asia, con productos naturales elaborados a partir de la biodiversidad
nativa (Gomez & Mejia Gonzalez, 2010).

Bioinsumos para el sector agricola: productos biolégicos que a partir de
herramientas biotecnologicas permiten generar bioestimulantes, biofertilizantes,

biocontroladores, bioestabilizadores, bioinoculantes, entre otros (Parada lbafiez &
Mufioz, 2015).

y
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