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1. INTRODUCCION

El proyecto LIFE COzIntBio, es un proyecto de integracion industrial cuyo objetivo es contribuir a
la mitigacion del cambio climatico en sectores intensivos en el uso de energia, aplicando
soluciones tecnolégicas para la depuracién de CO: capturado de una planta de energia con
biomasa y para su transformacion en un producto comercializable, creando nuevas cadenas de

valor relacionadas con el COa..

Entre los objetivos de este proyecto piloto se encuentra la realizacion de un modelo de Plan de
Negocio que permita evaluar la viabilidad econémica de un proyecto de este tipo. Para apoyar

este Plan de Negocio, se ha procedido a elaborar este estudio de mercado con el fin de definir:

- Eltipo de negocio planteado en el proyecto LIFE CO:zIntBio.
- Lasituacion del mercado actual del gas CO:. Proyeccién de futuro.
- Las ventajas del nuevo producto CO:2 de origen renovable.

- Plan de marketing para este nuevo producto.

Los datos presentados tienen un alcance global principalmente, debido a que los datos
macroeconémicos existentes corresponden al mercado mundial del CO.. Posteriormente, se
hace una mencién a la importancia del mercado de CCU (Captura y Utilizacion de Carbono) a

nivel europeo para llegar al detalle del modelo de negocio del proyecto LIFE COzIntBio.

La metodologia empleada para la realizacion de este estudio de mercado ha sido la revisién

bibliografica de la informacion publicada méas actualizada.
Capturay utilizacion del CO;

La captura de CO:2 constituye la primera etapa del conjunto de tecnologias que tienen por
finalidad reducir las emisiones de grandes cantidades de CO:2 a la atmodsfera asociadas
principalmente a entornos industriales y de produccién energética, siendo denominadas en su
conjunto tecnologias CAUC (Captura, Almacenamiento y Uso de Carbono). Solo en el afio 2021
se emitieron 36.300 millones de toneladas de CO3, segln la Agencia Internacional de la Energia
(AEI). Teniendo en cuenta los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris de mantener por
debajo de los 2°C el aumento de temperatura global, es necesaria una reduccién de entre un
40% y un 70% de las emisiones, lo que hace mas importante la existencia y el desarrollo de este

tipo de tecnologias para la Mitigaciéon del Cambio Climatico.

El desarrollo de las tecnologias CAUC, se esté llevando a cabo mediante la colaboracion publico-
privada que permite, a través de la inversion publica, investigar de forma tedrica y mediante
planes piloto la funcionalidad y efectividad de esta tecnologia. Una vez determinada su viabilidad
econOmica y con la tecnologia ya en estado maduro y consolidado se pasa al modelo
colaborativo, es decir, iniciativa privada que, con ayuda publica para su construccién, puesta en

marcha y transferencia tecnolédgica, asegure el mantenimiento de la instalacion en el tiempo y
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vele por su rentabilidad y estabilidad econdmica. Ejemplo de este Ultimo esquema de
colaboracioén, es la instalacion de captura y tratamiento del CO2 proveniente de la central
Bioléctrica de Garray (Soria). Se trata de un acuerdo de colaboracién entre las empresas ENSO
Energy and Sustainability, Bioeléctrica de Garray S.L.U (titular de la central térmica de biomasa),
Carburos Metalicos (titular de la planta de captura y tratamiento del CO2) y la entidad publica
Fundacién Patrimonio Natural de Castilla y Leén (Junta de Castilla y Leén), que desarrollan este
proyecto de Captura de CO: cofinanciado por la Unién Europea a través del Programa LIFE.

El proceso de captacion consiste en la separacion del CO2 de los gases emitidos por la planta
de generacién de energia a partir de biomasa, evitando asi las emisiones a la atmoésfera. Los
humos procedentes de la combustidn de la biomasa (origen renovable) pasaran por un lavador
de gases, para eliminar parte de los contaminantes existentes. Esta separacion de gases no es
necesariamente sélo una separacion de CO2. De hecho, los sistemas de captura de CO: se
suelen clasificar en funcién del lugar donde se sitda la gran etapa de separacién de gases en el
sistema y del tipo de gas que se separa en los mismos.

En un sistema de post-combustién el didxido de carbono se captura por la inyeccion de los
gases de combustion en un liquido que absorbe Unicamente el CO2 (como un solvente organico
enfriado o comprimido). El CO2 casi puro puede entonces ser liberado del liquido, al calentarlo o
liberar la presién. Ya se estan utilizando procesos similares de separacion a gran escala para
eliminar el CO2 del gas natural

En los sistemas de pre-combustion, el combustible primario se transforma primero en gas
mediante su calentamiento con vapor y aire u oxigeno. Esta transformacion produce un gas
compuesto esencialmente de hidrégeno y de COz, que pueden ser facilmente separados. El

hidrégeno puede entonces utilizarse para la produccién de energia o calefaccion.

La oxi-combustion utiliza el oxigeno puro para quemar el combustible en lugar de utilizar el aire,
que Unicamente contiene 20% del oxigeno y mucho nitrégeno. Su resultante es un gas mixto
compuesto esencialmente de vapor de agua y de CO:2. El vapor de agua puede separarse
facilmente del CO2 mediante el enfriamiento y la comprension del flujo de gas. Sin embargo, al

requerir una separacion previa del oxigeno y del aire, este proceso resulta bastante complicado.

En el proyecto LIFE CO:zIntBio, el CO2 capturado a partir de la combustién de biomasa, es
tratado para tener la misma calidad que otros que se comercializan (incluida la certificacion FSSC
22000, Food Safety System Certification) con la diferencia, a su favor, de contar con un origen

renovable, lo que a efectos netos de emisiones de COz, son consideradas emisiones neutras.
Algunos de los sectores con aplicaciones a las que puede destinarse el CO2 son:

e Sector Agricola: se centra en su uso en invernaderos de produccion alimentaria y de

flores; deben de ser invernaderos de tipo tecnificado con unas caracteristicas especiales.
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Su uso contribuye a acelerar el proceso de fotosintesis de las plantas, consiguiendo de
esta forma una maduraciéon mas rapida y un mejor rendimiento de la planta.

e Sector alimentario: Dentro de este sector existen una infinidad de usos, entre los que
destacan la carbonatacion de bebidas como refrescos y cervezas, la creacion de
atmosferas protectoras en envases de alimentos, inyeccién en productos lacteos para la
mejora de sus caracteristicas etc...

e Sector sanitario: Su uso se ha extendido en gran medida dentro del mismo, facilitando
la refrigeracion de muestras y 6érganos, creando la atmésfera adecuada para el
crecimiento de cultivos, 0 como componente en pruebas metabdlicas o en medicamentos
para ayudar a su preservacion.

e Tratamiento de aguas: el CO: se utiliza para la reduccién del pH de piscinas o aguas
residuales, para la remineralizacién de aguas o su carbonatacion.

e Otras aplicaciones: refrigeracién, como alternativa a los gases fluorados, en procesos

de soldadura y corte, o fabricacion de poliuretano y plasticos espumados.

Ademas de la utilizacion del CO: en los sectores mencionados, es un gas con potencial para
otros usos como la fabricaciéon de combustibles sintéticos o la inyeccién en aguas para fomentar

el crecimiento de algas para uso alimentario.

El producto obtenido en el proyecto LIFE COzIntBio, CO: de origen renovable al proceder de la
combustion de biomasa, contara con una ecoetiqueta tipo Ill, Declaracion Ambiental de Producto

que garantiza la trazabilidad ambiental del producto.
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2. DESCRIPCION DEL MERCADO DEL CO;

En este apartado se va a proceder a realizar un analisis de la situacion actual del mercado a nivel
mundial de CO2, destacando los sectores que tienen un mayor potencial de desarrollo en el corto

y medio plazo.
2.1 Consumo mundial de CO2

Debido al constante desarrollo de usos y aplicaciones del CO2 , su consumo ha crecido de
manera importante, destacando de gran manera China y Estados Unidos, directamente

relacionado con el tamafio de la economia de sus paises y su desarrollo industrial.

A continuacion, se presentan unatabla y un grafico que muestra el volumen de consumo mundial

de COa. por paises.

Consumo mundial de CO2

Continente Consumo

China Continental 28%
Norte América 27%
Sur oeste Asiatico 11%
Oriente Medio* 10%
Europa del Este* 5%
Europa Occidental* 5%
Sur este Asiatico* 4%
Africa* 4%
Latinoamérica* 3%
Europa central * 1%
Japén * 1%
Noreste Asiatico * 0,25%
Oceania * 0,25%
Total 100%

Tabla 1: Consumo mundial de CO2 por paises. Adaptado de «CO2 outlook, supply & demand, forecast and
analysis,» HIS Markit [1]
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» China Continenta

= Morte América

= Sur oesfe Asialico
= Oriente Medio*

= Europa del Esie*

» Europa Occidental®
= Sur este Asidico®
= Africa

Latinoamérica*

Europa central *

* Datos estimados en base a los datos aportados por el informe ISH Markit 2021

Gréfico 1: Consumo mundial de CO2 por paises. Adaptado de «CO2 outlook, supply & demand, forecast
and analysis,»HIS Markit [1]

China continental es el principal mercado de CO:y representa alrededor del 28 % de la demanda
mundial en 2020, seguido de América del Norte y el suroeste de Asia, que representan alrededor

del 27 %y el 11 %, respectivamente. [1]

El CO2 puede obtenerse directamente mediante la combustion de combustibles fosiles o0 como
subproducto en plantas generadoras de energia eléctrica y térmica u otras industrias (produccién

de cemento, industrias quimicas, etc...).

El consumo mundial de CO2z se estima en 230 Mt/afio (segun AIE, afio 2019) [2] y se espera que
crezca de forma constante en los proximos afios hasta alcanzar las 272 Mt/afio en 2025 (ver
grafico 2.3); impulsado principalmente por las dos principales aplicaciones que se veran a

continuacion:

e Utilizacién del CO:2 para la sintesis de la urea para la fabricacion de fertilizantes.

e EOR(Enhanced Oil Recovery — Recuperacion mejorada de petrdleo).

Para tener una vision clara de la dimension del mercado de consumo de CO: en la UE, es
necesario contextualizar la posicion de Europa en general en el consumo mundial, siendo el

tercer principal consumidor tras Asia y Norte América.
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2.2 Analisis de las principales aplicaciones del CO2y volumen de

mercado por usos.

En el presente apartado, se va a llevar a cabo un andlisis del consumo mundial de CO2, en base
a una serie de sectores considerados estratégicos. Se comenzara por tanto, realizando una

revision de cuales son los principales usos del CO: a nivel mundial.
Segun la Agencia Internacional de la Energia [2] los principales usos estratégicos del CO2 son:

- Fabricacion de urea para fertilizantes

- EOR (Enhaced-Oil Recovery) o Recuperacién mejorada de petréleo

- Sector alimentario: bebidas y conservacién alimentaria

- Fabricacion de metal

- Otros usos, principalmente industriales y dentro del sector quimico, como la

fabricacion de materiales derivados del petréleo o la creacion de combustibles

sintéticos.

Andlisis del uso del CO:z a nivel global

Urea 54,0%
EOR (Enhaced-Oil Recovery /Recuperacion de petréleo) 34,0%
Bebidas 3,0%
Alimentacion 3,0%
Fabricacién metal 2,0%
Otros 4%

Tabla 2: Sectores que usan COz2 a nivel global. Adaptado de «Putting CO2 to use,» IEA [2]

= Urea
' EOR (Recuperacion de pefralen)
= Bebidas
= Alimentacion
Fabricacion metal

i

Gréfico 2: Sectores que usan CO2 a nivel global. «Putting CO2 to use,». IEA [2]
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Existe un uso que predomina sobre los demas, el de la sintetizacion de Urea para la fabricacion
de fertilizantes, los cuales destacan por su calidad y bajo coste; también destaca el uso del CO:

en la técnica denominada recuperacion mejorada de petréleo (EOR por sus siglas en inglés),

En cuanto al volumen utilizado en estos dos sectores, segun la Agencia Internacional de la
Energia [2] en la industria de los fertilizantes se utilizan alrededor de 130 MtCO: al afio en la
fabricacion de urea, seguida del sector petrolero, con un consumo de 70-80 MtCO:2 para la
recuperacién mejorada de petréleo

El CO2 también se utiliza ampliamente en la produccién de alimentos y bebidas, la fabricacién de

metales, la refrigeracion, la extincién de incendios o la fabricacion de otros derivados quimicos.

Otra clasificacion interesante en cuanto usos, es la posibilidad de la utilizacién del CO2 de forma
directa, como puede ser en la recuperacién mejorada del petréleo o su uso en invernaderos, o la
utilizacion del CO2 como materia prima intermedia para la produccion de productos quimicos de
alto valor afiadido (fabricacion de urea, biocombustibles, otros productos quimicos). La
llustraciéon 2.1 muestra esqumaticamente las posibilidades de uso del CO2 de forma directa o
mediante su transformacién en otro producto.

Fuentes
(o)

o Aumento del
Combustibles fésiles - ProcEes-os industriales rendimiento
~  Biomasa Depdsitos - g
i T A subterraneos nvernaderos
Combustibles ire D e
_ Metano T Urea /fertilizantes
~  Metanol X

°
Gasolina/Diesel/ Oo

—
Combustible aviacion [ Solvente
~  Recuperacién

mejorada del petréleo

~  Descafeinado
Q 4 ~  Limpieza enseco
uimicos

Quimicos intermedios CO Sin transformacion
(metano, metanol) { Transformacion < 2 > direct . PERITTTREAAA
Polimeros (plastico) (uso directo) Fluido térmico A

Refrigeracion
Sistemas potencia

. supercriti@
Materiales de
construccion

Otros 000
Agregados (material de relleno) - - OO0
Cemento Alimentaciény
Hormigén bebidas

Soldadura
Usos médicos

llustracién 1: Usos del COz. Adaptado de «Putting CO2 to use,» IEA [2]
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A continuacién, se va a explicar de forma general los principales usos sefialados anteriormente:
1. Fabricacion de urea para fertilizantes y otros productos quimicos.

Los productos quimicos derivados del COz incluyen una amplia gama de sustancias organicas,
como plasticos, fibras y caucho sintético. Una aplicacion bien establecida es la industria de los

fertilizantes, donde el CO:z se utiliza para fabricar urea. [2]
Se fabrica a partir del amonio y anhidrido carbonico, bajo alta presién y temperatura:
2NH3z + CO» -> Urea (NH2CONHjy) + H»0) [3]

La urea es uno de los fertilizantes basicos para la agricultura, al contener una concentracion de
nitrégeno del 46%, nutriente necesario para el crecimiento de los cultivos. Su composicion sélida

ademas, facilita su manejo y manipulacion.

La produccién de urea es energéticamente intensiva, al necesitar para su produccién un gran
consumo de energia y CO2, que generalmente proviene de la combustion de gas natural; por
ello, una alternativa con un CO:z de origen renovable disminuiria su impacto ambiental y podria
ayudar a disminuir la dependencia de las importaciones en paises como Espafia, donde los
fertilizantes nitrogenados, especialmente la urea, son los de mayor importacién por volumen [4]

Otros usos destacados de la urea son:

- Suplemento alimenticio para ganado
- Fabricacion de productos dentro de la industria quimica y plastica: adhesivos,
tintes, productos cosméticos...

- Produccion de resinas.

2. Recuperacion Mejorada de Petréleo (EOR).

La industria petrolera tiene un consumo mundial estimado de entre 70 y 80 Mt de CO2z para EOR
(CO2-EOR) [2]

El CO2-EOR es una tecnologia comercial bien establecida que se ha aplicado desde la década

de 1970, principalmente en los Estados Unidos. [5]

La tecnologia consiste en la inyecciébn de CO:2 en yacimientos petroliferos para mejorar la
produccion. Esto aumenta la presion global del yacimiento y mejora la movilidad del petréleo, lo

que da lugar a un mayor flujo de petréleo hacia los pozos de produccion.

En la actualidad, en los procesos de EOR se inyectan entre 0,3 y 0,6 T de CO:2 por barril de

petroleo producido, aunque esto varia entre campos y a lo largo de la vida de los proyectos.

Durante el proceso, una parte del CO2 permanece bajo el suelo, mientras que el resto vuelve a

la superficie a medida que se extrae el petroleo.
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La mayoria de los proyectos de COz2-EOR reciclan el CO2 que regresa a la superficie, ya que es
un insumo costoso para el proceso de produccién, lo que hace que mas del 99% del CO:

inyectado se almacene permanentemente durante la vida del proyecto.

2. Alimentacion y bebidas

Las propiedades del CO2, al ser un gas inerte, permite su utilizacion en la industria alimentaria.
Es muy comun su uso por ejemplo, para la conservacién de alimentos o la carbonatacién de
bebidas.

El envasado de alimentos en atmésferas modificadas, permite evitar la degradacion de los
alimentos manteniendo todas sus cualidades organolépticas y nutritivas. Esta técnica, implica la
eliminacién de aire y la posterior inyeccion de un gas o mezcla de gases. Uno de los principales
gases utilizados es el COz2, que retarda el crecimiento de bacterias aerobias y mohos. [6]. EI CO2

en atmésferas modificadas, también se utiliza para la desinsectacion de los alimentos.

Es comun también el uso del CO: para la carbonatacion de bebidas no alc6holicas, en barriles o
tiradores a presién (para enfriar la bebida y mantener el gas) y como agente antimicrobiano en

bebidas envasadas como la leche y derivados lacteos o café.

3. Otros usos del CO»

Existen numerosas aplicaciones del CO2 minoritarias, pero no por ello menos importantes, sobre
todo por la alternativa que suponen a procesos mas contaminantes y por la proyeccion de futuro

gue tienen (ver apartado 2.3):

- Utilizacién de CO: para el enriquecimiento de atmdsferas en invernaderos y

cultivo de microalgas.
- Fabricacion de combustibles sintéticos
- Produccién de quimicos derivados de alto valor afiadido.
- Fabricacion de materiales de construccion.
- Tratamiento de aguas residuales.
- Remineralizacién de aguas potables.
- Carbonatacién de residuos.
- Aturdimiento de animales.

- Eliminacién de la astringencia del caqui
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2.3 Proyeccion de futuro del mercado del COa.

El mercado actual del CO; tiene un potencial exponencial de crecimiento que esta
internamente ligado a la inversion llevada a cabo tanto por administraciones publicas y empresas

privadas en desarrollar nuevos métodos y usos del COo:.

Debido a su infinidad de usos y su relacion con las tecnologias en desarrollo de CCU y las
medidas de mitigaciéon de cambio climatico (invirtiendo en investigacién y desarrollo) se puede

considerar que el crecimiento de su uso, esta casi garantizado

El CO:2 se puede utilizar como un elemento que apoya la entrada al mercado de una seria de
productos y servicios. En la actualidad, alrededor de 230 millones de toneladas (Mt) de CO: se
consumen en distintas aplicaciones, pero se espera que su crecimiento sea constante como se

muestra en el siguiente grafico, hasta cerca de los 272 millones de toneladas. [2]

300 272
250

250

200

150

Mt CO2

100

50

Afio

N 2000 m2015 m2020 m 2025

Nota: Las proyecciones de la futura demanda mundial de CO:z se basan en una tasa media de crecimiento
interanual del 1,7%.

Gréfico 3: Tendencia de consumo global de CO2. Adaptado de «Putting CO2to use,» IEA [2]

Uno de los principales problemas en el mercado del CO2 es conseguir equilibrar la oferta y la
demanda regionales, ya que las fuentes de CO2 pueden o no existir donde la demanda es mayor.
Ademas, la demanda de CO: suele ser continua y estable para sus diversas aplicaciones,

mientras que algunas de las fuentes de CO2 no siempre pueden garantizar esa estabilidad. [1]

Por tanto, para poder considerar posibilidades de crecimiento del mercado actual, seria
interesante analizar las posibilidades de establecer una simbiosis entre las industrias
demandantes de CO2 y potenciales consumidores con las fuentes de CO2z (como subproducto)

gue permita de esta forma establecer sinergias para la captura de CO2 mediante técnicas CCU.
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Por otra parte, de forma general se pueda considerar el mercado del CO2 maduro y estable en
cuanto a ciertos usos como la carbonatacién de bebidas, la conservacion de alimentos o la
sintetizacion de urea para fertilizantes. Sin embargo, se trata de un mercado en constante
busqueda de nuevas utilidades del COz; en este aspecto, se esta investigando y avanzando en
otros usos como por ejemplo para el tratamiento de aguas residuales, la aceleracion de la
fotosintesis de las plantas para la mejora del rendimiento de cultivo, combustibles sintéticos,
productos quimicos, materiales de construccion...

A continuacion, se analizaran algunas de las aplicaciones del CO2zcon especial potencial para su
desarrollo:

1. Combustibles derivados del CO2

Uno de los usos en los que esta destacando el CO: y al cual se le otorga un mayor potencial de
crecimiento es a la sintetizacion y produccién de combustibles como el metano, el metanol o los

combustibles de aviacion.

“El proceso consiste en utilizar el CO2en combinacion con el hidrégeno, y da como resultado un

combustible que contiene carbono y que es mas facil de manejar y utilizar que el hidrégeno puro”
(2].

Los principales componentes del coste de produccién de los combustibles derivados del CO2son
los gastos de capital, el hidrégeno, la electricidad y la materia prima del CO2. En la actualidad, el
coste de produccion de los combustibles derivados del CO:z es varias veces superior al precio de

mercado en la mayoria de las regiones del mundo.

300 CO2 costes de materias primas - alto

CO2 costes de materias primas - bajo

250 — Bajos costes de la electricidad

OPEX
CAPEX
Precio del gas - 7USD/Mbtu

200 —

150
100
usD/mwh 0

Corto Plazo Largo Plazo | Corto Plazo Largo Plazo | Corto Plazo Largo Plazo

Metano derivado del CO2| Metanol derivado del CO2| Combustibles liguidos
derivado del CO2

Percio de metanol - 350

miEoNel I W W

USD/t Precio del gasodleo - 75

Gréfico 4: Costes de produccion de combustibles derivados del CO: a corto y largo plazao. Adaptado de
«Putting CO2 to use,» IEA

(2]
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Uno de los mayores inconvenientes que se puede encontrar en este proceso es la necesidad
de un alto consumo de energia. Para reducir costes y evitar la emision de GEl, es
recomendable el uso de fuentes de produccién de energia renovable.

Las futuras reducciones de costes de los combustibles derivados del CO2 dependeran de la

disminucién de los costes de la electricidad, y la reduccién de los costes de las materias primas,

incluyendo el COs2.

Una forma de solventar este handicap es establecer una simbiosis industrial por ejemplo, con
una planta de produccion de energia a partir de biomasa , como en el proyecto LIFE CO:lIntBio,

donde se pueden aprovechar las dos partes principales para el proceso, el CO: y la electricidad.

Esto permitiria obtener combustibles con un menor impacto ambiental (ecocombustibles), con

las siguientes ventajas asociadas: [7]

e Eficiencia: Debido a sus caracteristicas similares a los combustibles actuales, permite su
uso en los vehiculos ya existentes.

e Sostenibles

e Estratégicos: Contribuyen a la descarbonizacién del transporte y la sociedad.

e |nnovadores.

2. Productos quimicos derivados del CO;

El CO2 puede convertirse en polimeros, que pueden utilizarse en una gran variedad de productos.

El gran tamafio del mercado de productos quimicos que contienen carbono representa una
importante oportunidad para los productos quimicos derivados del CO2, especialmente por la

necesidad de reducir el uso de materias primas fésiles.

QUIMICA OUTPUTS

co,

Energia* .
nergla - q Materiales
Electricidad » Transformacion > Polimeros > L i
Plasticos,resinas...

Materia prima de
origen fosil*

*También se usa en procesos de produccion
convencionales

llustracion 1: Productos quimicos derivados del CO2. Adaptado de «Putting CO2 to use,» IEA [2]
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Una vez més, la energia utilizada en la conversion de COza productos quimicos es determinante
para poder establecer los costes de produccién y consecuentemente la competitividad este tipo
de productos. La mayoria de los productos quimicos basicos tienen cadenas de produccion muy
optimizadas y bajos margenes de beneficio, lo que dificulta la competencia de los productos

guimicos derivados del COx.

El proceso de produccion de metanol y metano esta tecnolégicamente bien desarrollado; algunos
de los principales productos derivados en este caso son olefinas, utilizadas en la produccién de
polimeros, e hidrocarburos aromaticos para la produccion de plasticos o productos de higiene

por ejemplo.

Otro de los principales productos quimicos derivados del CO2 es la ceniza de sosa y el
bicarbonato de sodio. Aunque los costes de produccién no estan claros, parece que estarian

entre 800-1500 USD/t, lo que es varias veces superior al precio de mercado (200-350 USD/t) [2]

Un tercer grupo de productos quimicos derivados, que puede ser mas competitivo es el de los
polimeros, ya que requieren cantidades de energia relativamente bajas para su produccién,
aungue el valor en el mercado puede variar.

Es necesario bajar los costes de produccién de los productos quimicos derivados del COz,
aunque las ventajas ambientales frente a los producidos a partir de materias primas fosiles y la
necesidad de descarbonizaciébn de la economia, hacen de ello una oportunidad para su
posicionamiento en el mercado. Es importante sefialar sin embargo, que también tendran que
competir en el futuro con otros productos bajos en carbono, como los productos quimicos de

origen bioldgico

3. Materiales de construccion derivados del CO»

Mediante el proceso de carbonatacién (reaccion cel CO2 con calcio, 6xido de magnesio o
silicatos), es posible obtener diferentes productos entre los que se encuentra materiales de

construccion como el cemento o el hormigon.

INPUTS CONVERSION OUTPUTS
CcO,
Carbonizacién durante
— > elmezcladode ——— CO, — hormigén curado
cemento
Cemento,
agregados*

*También se usa en procesos de produccién
convencionales

llustracion 2: materiales de construccion derivados del CO2. Adaptado de «Putting CO2 to use,»|EA [2]
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En concreto, la produccion de hormigén con tecnologias de curado de CO2 puede reducir los
costes de produccién a la vez que aumenta la resistencia frente a las técnicas tradicionales,
principalmente por la reduccién del tiempo necesario para el proceso de curado y de una menor

demanda de cemento en la mezcla de hormigon. [2]

Otra opcidn dentro de la produccion de materiales es la combinacion de CO: con restos de
materiales de otras industrias, como cenizas o escorias. A los beneficios ambientales y
econdmicos de evitar las emisiones de CO2, se une la ventaja de aprovechar residuos que de

otra manera serian depositados en vertedero.

4. Uso eninvernaderos y para la produccién de algas

Otra interesante aplicacioén del CO: es su utilizacion para favorecer el crecimiento de biomasa
por ejemplo en el cultivo en invernaderos o para la produccién de algas. EI CO2 es un
componente necesario para la fisiologia vegetal y un aumento de su concentracion puede
favorecer un mayor crecimiento vegetal, ademas de ayudar a mantener una atmdésfera con una

mayor temperatura

Es importante concretar el tipo de invernaderos en los que se emplea el CO2. Su uso se centra
eninvernaderos tecnificados, donde es posible controlar las distintas variables que influyen en
el crecimiento de los cultivos, como la temperatura, humedad, riego o concentracion de CO:. Los
principales cultivos beneficiados de una hipercapnia atmosférica son algunas flores

ornamentales, hortalizas como el tomate, pimiento o berenjana y el cultivo de berries. [8]

Debido a la importancia a nivel nacional del sector de la agricultura se ha realizado un analisis
mas especifico de la posible demanda de CO: en Espafia para su uso en invernaderos. Segun
datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion [9], en el afio 2021 existian un total de
73.115 hectareas de cultivo de regadio en invernadero, de las cuales aproximadamente un 2,7%

estan altamente tecnificados (1.988 hectareas de cultivo en invernaderos altamente tecnificado).

Se ha realizado una sencilla estimacién de la posible demanda de toneladas de CO: para su uso
en invernaderos en funcién de la concentracion de CO: utilizada en la superficie de invernaderos

tecnificados:
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Total posible demanda CO; para

Concentracién de CO, (tn CO,/ha) superficie de 1.988 ha
60 119280
55 109340
50 99400
45 89460
40 79520
35 69580
30 59640
25 49700
20 39760

Tabla 3: estimacion demanda de CO: para uso en invernaderos altamente tecnificados.

La media de consumo de CO: por hectarea de invernadero (segun datos de Carburos Metalicos)
es de 40 toneladas por hectarea, lo que supone una posible demanda de 79.520 toneladas de

CO: al afio para cubrir las necesidades del sector para el afio 2021.

En el caso de Castillay Lebn, se cuenta con un total de 218 hectéreas de cultivo en invernadero,
de las que tan solo 38 hectareas son en invernaderos altamente tecnificados. Por tanto, la

demanda regional con una media de consumo de 40 tn COz/ha seria de 78 toneladas de CO2.

Las aplicaciones del CO2 en el sector agricola para conseguir una mayor eficiencia en la
producciéon de cultivos son de gran importancia en un contexto de demanda creciente de
alimentos y donde se esté perdiendo un recurso tan importante como es el suelo. Los cultivos en
invernaderos, especialmente los invernaderos tecnificados y el cultivo en hidroponia, permite
aumentar el nUmero de cosechas y optimizar la produccién de una mayor cantidad de producto

en menor espacio.

Igualmente resulta interesante destacar el uso de las microalgas no solo como producto
alimenticio como fuente no animal de proteinas, sino también para producir biocombustibles.

Ademas, las algas destacan por su eficiencia en la captura de CO2 y su rapida propagacion.
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2.4 Conclusiones

A modo de resumen el mercado actual del CO2 se encuentra en una fase de crecimiento
exponencial debido, principalmente, a las numerosas investigaciones que se estan llevando a
cabo para desarrollar nuevo usos en los campos de aplicacién mas utilizados e importantes. La
entrada de nuevos competidores al sector, asi como su posicionamiento en él y la adaptacion a
una demanda creciente, indica que se trata de un mercado incipiente y con un gran potencial de

crecimiento.

El mercado asiatico y americano son los mayores consumidores de COg; las principales
aplicaciones actualmente son: utilizacion del CO2 para la fabricacién de urea para fertilizantes,
inyeccién directa para la Recuperacién Mejorada del Petréleo (RMP/EOR) y su utilizacién en la

industria alimentaria en la carbonatacion de bebidas y la conservacion de alimentos.

La revision realizada permite concluir también que, ademas de las aplicaciones ya consolidadas,

hay un amplio potencial de desarrollo de la utilizacion del CO2 en los siguientes ambitos:

- Fabricacion de combustibles sintéticos derivados del COx.

- Utilizacion del CO2 como producto intermedio para elaborar productos quimicos
de alto valor afiadido.

- Creacion de materiales de construccion.

- Enriquecimento de CO: para aumentar el crecimiento vegetativo en

invernaderos y cultivo de algas.

Ejemplos:

- Combustible: combustibles
sintéticos

Combustible
10.700 Mt

- Materiales de construccién:
cemento y agregados

- Biochar: carbon procedente de
la combusion de restos organicos

vegetales
- EOR (Enhaced Oil Recovery):
p Biochar recuperacion mejorada de
O ccicn 1.000 Mt etroleo
3.000 Mt : P
. Plasticos y
‘ quimicos - Plasticos y quimicos: polietileno,

fibra de carbono, metanol...

EOR 200 Mt
300 Mt .

Graéfico 2.5 Proyeccion de utilizacion de CO2 por sectores para el afio 2030. Adaptado de “Driving CO2to
zero and beyond with CCUS” McKinsey Quarterly [10]
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La utilizacion del CO: estda muy relacionada con el desarrollo de las técnicas de captura de COz,
bien directamente de la atmosfera o, como es mas frecuente, de las corrientes de humos de

combustion de otras industrias (principalmente cementeras o productoras de energia).

Por tanto, ademas de analizar el mercado del CO: y su proyeccién de futuro segun las diferentes
aplicaciones del COz2, es interesante sefialar el potencial de las tecnologias de captura de CO:2

unido a su utilizaciéon (CCU), en oposicion al almacenamiento del CO2 capturado.

En Europa, se espera que este mercado crezca hasta los 4.000 millones de USD para el afo
2030 [11]. Pese a la necesidad de realizar elevadas inversiones iniciales, el mercado del CCU
en Europa se esta consolidando gracias sobre todo a proyectos piloto q ue estudian la viabilidad

de escalar la tecnologia a procesos industriales mayores.
Barreras al mercado del CO,

Para desarrollar el auténtico potencial de las tecnologias CCU a una escala comercial, es
necesario garantizar la viabilidad econémica, que va a depender de diferentes factores, como los
costes de captura, el marco legal y regulatorio existente o el desarrollo de las aplicaciones del
CO..

Uno de los principales problemas en el uso del CO: es su transporte desde el lugar de captura
del mismo, hasta el lugar en que se emplea. La utilizacion de tuberias que conecten el lugar de
captura con el lugar de utilizacion, facilitaria el transporte del CO: capturado, eliminando los
costes del transporte por carretera o barco [12]. Incluso se pueden utilizar conexiones a través

de infraestructuras ya existentes y actualmente en desuso [8].

Por otra parte, el tipo de aplicacion determinara el grado de pureza de CO: necesario,
especialmente en la industria agroalimentaria, donde es necesario cumplir ciertos estandares de

calidad.

Pese a que tanto las tecnologias de captura de CO2 como las distintas aplicaciones son
tecnologias avanzadas, las inversiones iniciales pueden resultar muy elevadas, principalmente
por la cantidad de energia necesaria para la transformacion de los productos.

Drivers y oportunidades al mercado del CO»,

El marco regulatorio europeo favorece el desarrollo de las tecnologias de CCU por su potencial
para descarbonizar la economia, y por el elevado coste del almacenamiento de carbono,

facilitando la financiacién de proyectos de CCU.

Establecer modelos de economia circular basados en proyectos de simbiosis industrial puede
facilitar la superacion de las barreras anteriormente descritas. Se pueden disminuir costes de

transporte y distribucion acercando las industrias que utilizan el CO: a la fuente de COa.

Por otra parte, la utilizacién de energia renovable para la elaboracién de productos derivados del

COg., ayudaria a reducir la huella de carbono de estos productos. Establecer sinergias con
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industrias de energia renovable, ademas de abaratar costes de produccién, garantiza la
sostenibilidad de los productos derivados del CO, importante para mejorar su competitividad en

el mercado de los ecocombustibles o los productos quimicos sostenibles [13].
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3. POSICIONAMIENTO DEL CO. DE ORIGEN RENOVABLE
FRENTE AL CO2 CONVENCIONAL

El CO:2 de origen renovable, es aquel que se ha obtenido tras su captura en los humos de la
combustion de materias primas de origen renovable, como puede ser en centrales térmicas de
biomasa o en plantas de fabricaciéon de biocombustibles. A partir del CO2 emitido por dichas
fuentes y tras un proceso de purificacion, limpieza y tratamiento quimico, se obtiene el CO:2 de

origen renovable en estado gas.

En el proyecto LIFE CO:IntBio, se produce CO:2de origen renovable a partir de la combustion de

biomasa en una planta de generacion de energia eléctrica y térmica.

3.1 Elementos diferenciadores del CO2 de origen renovable

El principal elemento diferenciador del CO2del proyecto LIFECO:zIntBio es su origen renovable a
partir de la combustion de la biomasa de una central de producciéon de energia. Esta biomasa
esta certificada bajo el esquema voluntario SURE siguiendo la Directiva REDII que garantiza el
origen (gestion forestal) sostenible de la biomasa. La biomasa se considera una fuente de
energia renovable con un balance neutro en emisiones, por lo que este nuevo CO2 se considera
que también es neutro en emisiones. Ademas, todo el proceso de captura, tratamiento y
purificacion en la planta de CO: utiliza energia 100% renovable procedente de la planta de

biomasa. Por tanto, se garantiza durante todo el ciclo de vida del CO2 su origen renovable.

La caracterizaciobn de CO2 como de origen renovable, de cara a su comercializacion, supone
indudablemente un elemento diferenciador con respecto a CO2 convencional. Existen clientes
gue en la actualidad ya solicitan que el CO2 que utilizan sea de origen renovable para hacer mas
sostenibles sus procesos. En una situaciéon de competencia y con unos precios similares el
cliente tendria mas opciones de escoger la opcion mas sostenible. Es por esto Ultimo que es
recomendable que el CO, de origen renovable tenga un precio, como minimo, similar al CO;
no renovable, ya que este seré el factor determinante a la hora de decantarse por alguna de las

dos opciones.

No obstante, se pueden enumerar algunas ventajas que pueden inclinar la balanza de decisién

a favor de la opcion més sostenible:

e Su utilizacién como materia prima supone una reduccion de la huella de carbono del
proceso industrial, fomentando el desarrollo de la industria baja en emisiones y
ayudando a cumplir con los objetivos climaticos.

e El origen renovable del CO:z producido en el proyecto LIFE COzIntBio esta certificado
gracias a la Declaracion Ambiental de Producto desarrollada ya que garantiza la
trazabilidad de la sostenibilidad del producto que incorpore este CO2 como materia

prima.
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e El origen renovable del CO: puede ser utilizado como mejor estrategia de
posicionamiento de marketing para reforzar su compromiso medioambiental y para
mantener una responsabilidad social corporativa coherente y transmitir este valor al
consumidor final.

e Ante unaigualdad de precios o, al menos, precios similares entre el CO2 convencional
y el renovable, es probable que el comprador se decante por la opcién mas sostenible.

e Laproximidad geografica entre la planta de produccién del CO:z de origen renovable y
el lugar final de uso, permite la minimizacion del transporte con la consiguiente

disminucién de emisiones de GEI asociadas y ahorros econémicos.

Declaracion Ambiental de Producto (DAP) para el CO; de origen renovable.

Las declaraciones ambientales de producto (DAP) o también conocidas “eco-etiquetas tipo
III”, aportan informacién cuantitativa y objetiva de los impactos ambientales de un producto a lo

largo de su ciclo de vida.

Estas declaraciones ambientales proporcionan un perfil ambiental fiable, transparente,
comparable y verificable que permite destacar un producto respetuoso con el medio
ambiente, basado la informacion obtenida en el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) conforme a

normas internacionales y datos ambientales cuantificados.

La DAP ofrece a las empresas la oportunidad de comunicar un proceso de produccion sostenible
verificado externamente, al tiempo que mejorara su competitividad, al permitir la comparacion

entre productos que cumplen la misma funcion.

A la hora de desarrollar una Declaracion Ambiental de Producto, se siguen las Reglas de
Categoria de Producto (RCP) que determinan como se debe calcular y comunicar una DAP para
cada tipologia de producto. En el caso de la DAP desarrollada para el CO:2 de origen renovable

del proyecto LIFE CO:zIntBio, se seguira la RCP “Basic Chemicals”

Factores tales como la demanda por parte de los consumidores de informacién ambiental
cuantificada creible, la estandarizacion de normas ACV y DAP a nivel internacional, la
disminucién de los costes de implementacion, su introduccién en la normativa ambiental europea,
o la necesidad de reducir el consumo de energia y materiales por parte de las organizaciones

privadas y publicas han incrementado el uso de las DAP. [14]

La Declaracion Ambiental de Producto del CO2 de origen renovable permite que se muestre como
un producto fiable, seguro, sostenible y que mejorara la competitividad de las empresas que lo
utilicen y al permitirlo diferenciarse como ambientalmente mas favorable respecto a otros

productos que tengan la misma aplicacion.
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3.2 Ventajas del modelo de economia circular del proyecto
LIFECO:IntBio

Ademds de destacar la sostenibilidad de este nuevo CO:2 de origen renovable, es interesante

resaltar el modelo de integracién industrial planteado en el proyecto LIFE CO2IntBio.

El modelo de integracién industrial que se propone en el proyecto LIFE COzIntBio, consiste en
aprovechar las sinergias detectadas entre los sectores implicados para reforzar sus esfuerzos
individuales por disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero haciendo sus procesos
mas eficientes, ademas de permitir el aprovechamiento de los residuos de una de las industrias
implicadas (CO: presente en los humos de la combustion de biomasa), como materia prima para
la produccién de CO2 comercial. Las entidades que componen el modelo de integracion industrial

del proyecto LIFE CO:zIntBio son las siguientes

e Central de produccion de energia de Garray: Central propiedad de la empresa
Bioeléctrica de Garray S.L.U. la cual cuenta con una potencia instalada de 50 MW y
utiliza como combustible biomasa producida a partir de residuos agricolas y forestales lo
que permite clasificarla como una central térmica de produccion de energia renovable.
Como cualquier central térmica, produce en su funcionamiento normal, grandes
cantidades de CO: que son emitidas a la atmosfera. Es necesario aclarar que debido a
que se trata de una fuente de energia renovable dichas emisiones se consideran neutras
a efectos climaticos; no obstante, su aprovechamiento puede redundar en una reduccion
significativa de las emisiones y en la creacion de sinergias empresariales en su area de
influencia.

e Planta de tratamiento del CO2: Instalacién de nueva construccion, propiedad de la
empresa Carburos Metalicos y que se encuentra situada anexa a la central térmica.
Tiene como finalidad capturar el CO2 emitido por la central térmica, someterlo a proceso
de limpieza de impurezas y preparacion para su distribucion.

e Cliente final: el modelo se completa con un cliente final de proximidad donde se
plantean diversas opciones, principalmente:

- Distribucion en formato licuado por carretera, disminuyendo la distancia desde
las plantas de CO:2 actuales.
- Distribucién en formato gas a industrias cercanas.
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llustracion 3: materiales de construccion derivados del CO2

Las principales ventajas de este modelo son:

e Se trata de un modelo de venta de proximidad, las industrias consumidoras se ubican a
una distancia corta de la planta de produccién, lo que permite disminuir los costes de

transporte por carretera e incluso plantear la posibilidad de otro tipo de distribucién como

la conexion por tuberia.

e Optimiza al méximo el proceso de produccion del COz, ya que, a partir de la actividad de
la planta de generacion de biomasa, se aprovecha un residuo como son los humos de la
combustion para capturar el CO2 y en la misma planta se trata para su comercializacion.

e Para la produccion del CO2 se emplea energia 100% de origen renovable (eléctrica y

térmica) generada en la planta de biomasa, aprovechando todas las sinergias existentes

entre las dos industrias.
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3.3 Andlisis DAFO para el CO2 de origen renovable

Debilidades:

Produccion asociada a tecnologias CCU y necesidad de fuente emisora de CO:2 de
origen renovable.

Producto Commodity que apenas ofrece diferenciacién con respecto al producto actual
Produccion muy restringida a determinadas zonas y con una capacidad de produccion
muy baja en la actualidad.

Menor rentabilidad que otros procesos de recuperacion de CO: y posibilidad de

crecimiento de las fuentes de produccion de CO2 de origen renovable.

Amenazas:

Incertidumbre legislativa y hormativa debido a la novedad del producto

Percepcion del CO2 como un elemento perjudicial para el medio ambiente, lo que dificulta
por parte de las empresas intermediarias la estrategia de marketing y la promocion del
caracter sostenible del COs..

Campo de trabajo sujeto a constantes cambios regulatorios lo que puede generar

incertidumbre en posibles inversiones para su mejora y crecimiento.

Fortalezas:

Produccion estable y continuada en el tiempo si se tiene una fuente de origen renovable
estable.

Producto con un gran nimero de usos y con una perspectiva de crecer debido a la
investigacién y al desarrollo de nuevas tecnologias de captura

La existencia de un mercado con elevado potencial de desarrollo acelera los procesos
de distribucion y la puesta en marcha de iniciativas empresariales.

Gran disponibilidad de fondos y subvenciones publicas para la puesta en marcha de

iniciativas relacionadas con la captura y tratamiento del CO2

Oportunidades:

Gran posibilidad de desarrollo de nuevas tecnologias, asi como, de nuevos potenciales
usos del CO2

Diversidad de mercado potenciales lo que facilita su implantacién.

Futuro legislativo favorable, debido a la tendencia actual de reduccién de las emisiones
de CO2y a su uso para evitar su vertido a la atmosfera.

Desarrollo de certificaciones de calidad de origen renovable que refuercen su imagen
como una ecoetiqueta tipo Il a través de la declaracion ambiental de producto (DAP),

que permitira frente a terceros tener una seguridad del origen renovable del CO2
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3.4 Mercado objetivo

Para analizar el mercado objetivo del CO2 de origen renovable es necesario tener en cuenta las

caracteristicas del producto, su forma de comercializacion y la utilidad final del mismo.

El CO:2 de origen renovable tiene las mismas caracteristicas y calidad que el CO2 convencional,
por lo que puede ser utilizado en las mismas aplicaciones, con la ventaja afiadida de ser un

producto sostenible.

El mercado actual del CO2 en Espafia, se encuentra en un estado incipiente en el que se estan
empezando a desarrollar nuevo usos y procedimiento todo ello basado en un proceso de

investigacion muy potente desarrollado mediante un esquema de colaboracion publico privada.

Destacando esta cualidad de sostenibilidad, basada en todo el ciclo de vida del producto, el
mercado objetivo de interés viene a ser aquellas empresas con una vision de negocio sostenible
y que cuenten con una politica de responsabilidad social corporativa, localizadas en Espafia y

segmentadas segun los posibles usos del CO:2 de origen renovable.

Para acotar el ambito del mercado objetivo se ha centrado en analizarlo en Castillay Le6n, como
zona de interés para el proyecto LIFECO:IntBio relacionandolo también con las principales

industrias existentes en la region:

e Sector alimentario y de bebidas carbonatadas: lacteos, carne, envasados, snacks,
platos elaborados, bebidas carbonatadas y control de plagas en alimentos Tanto dentro,
como fuera de Castilla y Ledn constituyen dos nichos de mercado con masa critica
suficiente.

e Empresas del sector sanitario: a la hora de definir el mercado objetivo, se ha
identificado un inconveniente de cara a la comercializacion del CO:2 de origen renovable
al sector, en vista de que la venta de CO: a hospitales sale a concurso publico mediante
licitacion publica.

e Invernaderos: Son de interés invernaderos tecnificados que utilicen una atmoésfera
enriquecia con CO: para aumentar el crecimiento de los cultivos, con especial interés en
los especializados en cultivo de hidroponia.

e Produccién de combustibles sintéticos: Se trata de un sector en auge, mas si cabe
en el contexto geopolitico actual y al proceso de transicion hacia una dependencia

energética de los combustibles fosiles (Plan REPowerEU).

En relacion los invernaderos en Castilla y Ledn son pequefias instalaciones dirigidas al mercado
local. Los resultados del muestreo de mercado realizado muestran que se trata de un sector
escaso, sin masa suficiente en la regién y poco tecnificado, pero con potencial de crecimiento ya

gue Castilla y Ledn se trata de una region agricola.

Desde el punto de vista del cliente, el CO2 de origen renovable ofrece una imagen de

sostenibilidad, de producto verde y ecolédgico. Por lo general, este tipo de productos aportan
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imagen de marca y suelen tener una demanda importante ya que ofrece al cliente una imagen

saludable y de compromiso con el medio ambiente.

El muestreo realizado a las empresas ZEREP Carboénicas y Apaycachana (Mi huertina), revela,
a priori, que el origen sostenible del CO2 no es considerado como un atributo esencialmente
diferenciador con respecto al convencional ya que, aparte de ser un commaodity, se trata de un
componente oculto, es decir, a pesar de ser un producto indispensable, de forma general, no se
publicita su presencia en el producto principal ya que su uso no esta considerado como una
cualidad atractiva. El CO2 de origen renovable no supone un valor afiadido para el consumidor

final ya que es un producto que genera rechazo.

Aun teniendo en cuenta todo esto, como se ha comentado con anterioridad, puede suponer un
incentivo para decantar la eleccién del cliente industrial hacia el CO2 de origen renovable,

siempre y cuando se mantenga una politica de precios similar.

Ademas, existe la posibilidad de que el consumo de este tipo de CO2, tenga un especial valor
para aquellas empresas con modelos de negocio encaminados a lograr un desarrollo sostenible

y la minimizacién de las emisiones de GEI.
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3.5 Conclusiones

El CO:2 de origen renovable presenta las mismas caracteristicas que el CO2 convencional con el
valor afladido de que sus impactos ambientales son menores. Por tanto, el desarrollo del
mercado del CO:z de origen renovable estd muy unido a la evolucién de los usos y aplicaciones
descritos en el apartado 2, con la oportunidad que supone su origen renovable para el desarrollo

de productos con menor huella de carbono y ambiental.

Es importante recalcar el potencial del mercado del CO:z renovable y sus posibilidades de
consolidacién en el futuro; provienen de una combinacién entre la perspectivas sostenible y

medioambiental y su ajustado coste.

El objetivo para posicionar el CO2 de origen renovable en el mercado es ofrecer este nuevo
producto a un precio similar al tradicional, con las numerosas ventajas que aporta, como la
creacion de un sistema sostenible y la facilidad de transporte en caso de que exista una

proximidad entre industrias.

Los principales factores que pueden ser tenidos en cuenta por los clientes del CO2 de origen
renovable, teniendo en cuenta que pertenecen principalmente al sector secundario (son

transformadores de productos y no consumidores finales), serian los siguientes:

e El precio. Seria el principal factor y el mas determinante en la decision de compra. Para
que el cliente industrial considere la opciéon de comprar CO2 es necesario que, como
minimo, tenga el mismo precio que el CO2 convencional.

e La proximidad. Seria un factor determinante ya que para la proceder a la distribucion
del producto, es adecuado que exista una cercania geografica entre la empresa emisora
del CO:z y el lugar donde se emplea. Si se dan estas circunstancias, el ahorro en los
costes de transporte sera un aspecto positivo a tener en cuenta por los clientes.

e El asesoramiento de un servicio técnico. Es importante contar con la ayuda de un
servicio especializado que aporte sus conocimientos y experiencias con el producto dada

su elevada dificultad y complejidad de uso, algo que supone fuertes barreras de entrada.
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4. PLAN DE MARKETING para el CO2 de origen renovable
producido en el proyecto LIFE COzIntBio

4.1 Estrategia de Producto

Tal y como se ha comentado anteriormente, el producto CO:z de origen renovable, se trata de un

commodity (bien homogéneo entre las empresas que lo producen) sin apenas diferenciacion

respecto al CO2 convencional, por lo que, la estrategia de posicionamiento Optima sera resaltar

gue las fuentes emisoras del CO2 son de origen renovable y los beneficios que eso puede aportar,

aparte de los ambientales, como posibles beneficios fiscales, ventajas en el mercado de derecho

de emisiones, mejoras en la competitividad, en la RSC, la imagen externa etc...

A continuacion se describen algunos puntos clave en la estrategia de producto para el CO2 de

origen renovable:

Aplicaciones estratégicas:

La estrategia aqui planteada se centrara en el mercado regional principalmente, por lo que se

consideran las siguientes aplicaciones estratégicas de CO:z para Castilla y Leon:

Aplicaciones Beneficios

Carbonatacion de
bebidas

Conservacion de
lacteos

Envasado en
atmosferas
modificadas o
protectoras

Invernaderos

Hospitales

Aumenta la solubilidad, enfria la bebida y mantiene el gas necesario
para que salga a presion si se utiliza tirador.

El CO: se utiliza en la conservacion de productos lacteos por tratarse
de un agente antimicrobianoen productos procesados como el yogur
o la crema &cidareduce su tiempo de fermentaciéon y mejora sus
caracteristicas sensoriales). La leche refrigerada y conservada por
acidificacion con CO:2 puede ser utilizada para la fabricacién de
quesos, y el mismo método se puede emplear para la produccién de
quesos coagulados con &cidos.

El CO: tiene propiedades bacteriostaticas y fungiestéticas y su
presencia en las mezclas de envasado alarga el tiempo de
conservacion debido a que retarda el crecimiento de la mayoria de
las bacterias aerobias y mohos que deterioran los alimentos

Al aumentar la concentracion de CO: en el interior de un invernadero
se incrementa la actividad fotosintética, lo que se traduce en un
aumento de la precocidad, el rendimiento, la produccion (del orden
del 15-25%) vy la calidad de la cosecha. Para producir unos 6ptimos
de calidad y cantidad, la planta requiere una concentracién de CO:2
de 700 a 1000 ppm.

El diéxido de carbono medicinal se utiliza como gas de insuflacion y
como refrigerante. El diéxido de carbono medicinal tiene varios usos
médicos. Puede usarse como gas de insuflacion para la cirugia
minimamente invasiva (laparoscopia, endoscopia y artroscopia) con
el fin de ampliar y estabilizar cavidades del cuerpo para una mejor
visibilidad del campo quirargico. Otras aplicaciones del diéxido de
carbono medicinal incluyen la estimulacién respiratoria transitoria y
el estimulo de la respiracion profunda y la tos para prevenir o tratar
la atelectasia.

Tabla 4: Usos viables CO2 en Castillay Ledn
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Capacidad de produccion

La planta de captura y depuracion de CO: tiene una produccién maxima de 100 toneladas de
CO: liquido al dia. Con aproximadamente un 90% de horas de funcionamiento anuales (teniendo
en cuenta paradas operativas), se estima una produccién anual de 33.000 toneladas de CO:

(recuperado y depurado).

Valor afladido

La captura y depuracion del CO: procedente de la combustién de la biomasa en una planta de
produccion de energia permite crear nuevas cadenas de valor para el CO: existente en los humos
de combustién aprovechando un residuo como recurso siendo ejemplo de economia circular en
dentro del sector del CO2 comercial.

Este CO:2 de origen renovable cuenta con una Declaracién Ambiental de Producto, verificada
por un tercero y registrada en un sistema de certificacion independiente siguiendo la normativa

ISO 14025 sobre Declaraciones Ambientales tipo Il1.
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4.2 Estrategia de Precios y comparacion con el producto actual

Teniendo en cuenta que el consumidor final del CO2 de origen renovable no es el cliente o usuario
final del producto, el precio juega un papel clave como factor determinante de la compra de
CO2 renovable. También se puede considerar que aunque la usabilidad del CO2 de origen
renovable, sea la misma que la del convencional, el renovable ofrece, a priori, una mayor
estabilidad de precios por la ventaja de disponer de un combustible endégeno y no dependiente

de importaciones extranjeras.

Resulta recomendable seguir una estrategia de precios basada en ofrecer el CO2 de origen
renovable a un precio similar al del CO2 convencional y destacando el resto de atributos y

cualidades, referidas principalmente a la responsabilidad social y medioambiental.

A la hora de definir un precio objetivo se han tenido en cuenta los siguientes factores:
e Elcoste de producciéon del CO2 de origen renovable.
e Precios de venta de mercado del CO:z no renovable.

e Percepcion del precio de los consumidores potenciales.

Los costes constituyen uno de los factores a tener en cuenta a la hora de definir el precio de
venta del CO2 de origen renovable. Sin embargo, el coste de produccion no es determinante
debido a la alta variabilidad de los factores que influyen a la hora de determinar el precio de

venta.

4.3 Estrategia de Promocion

Dadas las caracteristicas del mercado objetivo al que va dirigido, la estrategia de promocion a
realizar sera B2B (business to business). El marketing business to business se encarga de crear,
entregar y comunicar el valor de un determinado producto o servicio a un cliente empresay no a
un consumidor final. Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas especificas
del CO2 y que se trata de un commodity, la comunicacién o promocion del CO:z renovable se

realizara a través de la fuerza de ventas de empresas especializadas.

Los comerciales deberian destacar el atributo de sostenibilidad del producto, responsabilidad
con el medio ambiente, aspectos ambientales durante su proceso de fabricacién haciendo

especial hincapié sobre todo en el origen del producto.
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Mensajes de motivacion

El mensaje de motivaciéon ha de reflejar la imagen que deseamos transmitir y el posicionamiento

en la mente del cliente.
El mensaje de marketing o motivacion se basara en dos aspectos clave:

o El aspecto diferenciador del CO2 de origen renovable.
e Orientaciéon al consumidor potencial (B2B): Cédmo puede este producto ayudarles a

mejorar la eficiencia energética y mitigar su impacto medioambiental.

Como acciones publicitarias se podrian realizar el envio de correos electronicos, realizacion de
presentaciones técnicas por parte de los técnicos comerciales, elaboracion de catalogos con la
finalidad de dar a conocer el producto y, todo ello con la finalidad de mostrar las bondades del

producto.
Medios de distribucién de mensajes

El principal medio de promocion del CO:2 de origen renovable seran los agentes comerciales de

la empresa Carburos Metalicos, quien introducira el producto en el mercado.

La complejidad del producto requiere de una venta directa donde el comercial asignado por
territorios explicara detalladamente la informacién relevante para el cliente. De manera que
realizaran las visitas a las distintas empresas para comercializar el nuevo producto, negociar con

los clientes y llegar a acuerdos concretos.

Estrategias

comercializacién fuerza
de ventas

Crear una oferta
personalizada para cada
empresa

Promocién y
comunicaciéon del CO»
renovable

Tacticas

Elaboracion del Brief de
proyectos: un cliente un
proyecto especifico

Organizacion por territorio

Seguimiento post venta (1 vez
por mes)

Promocion intensiva en todas
las empresas ubicadas en la
region, relacionadas con los
distintos sectores

Presentacion de portafolio del
producto a los clientes

EEHEINERIES

Reuniones semanales
para evaluar el progreso de
las ventas.

Un sistema CRM
(Administracion de
Relaciones con el Cliente)
gue complemente el
programa para generar
métricas.

Herramientas de
comunicacion, como
teléfono, correo electrénico,
chats, etc

Tabla 5 Estrategias de comercializacion fuerza de ventas
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Para el lanzamiento del nuevo producto y con la finalidad de que se dé a conocer, se propone la
realizacion de una campana inicial a través de redes sociales y material publicitario para que los

comerciales difundan a sus clientes indicando los beneficios del CO2 de origen renovable.
4.4 Estrategia de Distribucion

La elecciéon del medio de suministro de di6xido de carbono varia en funcién del estado del

compuesto:

e EI CO; gas, se transporta en botellas de, acero, hasta el cliente a través de distintos
medios de transporte.
e EI CO; licuado es transportado por camiones cisterna y contenedores directamente al

cliente. La mayor parte se realiza por carretera.
Teniendo en cuenta la distancia hasta el cliente, se puede diferenciar:
Transporte larga distancia [1]

El transporte por carretera es el indicado para el transporte del CO2 a grandes distancias,

aproximadamente para transportes a mas de 800 km de la planta de origen.

Para el transporte de larga distancia es necesario someter al CO2 a un proceso de licuado para
que pase de estado gas a estado liquido y permita de esta forma su transporte en cisternas que
pueden ser transportadas mediante camiones o en vagones de trenes, aunque es mas comun el
transporte por carretera debido a su versatilidad y accesibilidad directa a las plantas de

generacion.

En el caso del proyecto LIFE COzIntBio, la distribucién se realizara por carretera a clientes de

proximidad, en un radio maximo de 200 km.
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5. CONCLUSIONES

A modo de conclusiones, se puede destacar:

e El mercado potencial del CO2 se encuentra en un estado de constante crecimiento,

debido principalmente a la investigacion y desarrollo de novedosas aplicaciones.

e De los usos en los que se observa un mayor potencial de crecimiento se encuentra
aquellos relacionados con la sintesis de la Urea para la fabricacion de fertilizantes (y la

fabricacion de combustibles derivados del COx.

e El principal elemento diferenciador del CO2z de origen renovable, es su procedencia de
fuentes emision consideradas renovables. Este atributo puede proporcionar una ventaja
competitiva con respecto al CO2 convencional relacionada con la imagen de
sostenibilidad y responsabilidad medioambiental que el producto da las empresas

comprador, asi como, la mejora en su RSC.

e Se considera necesario la realizacién de diferentes campafias de sensibilizacion vy
pedagogia, que consigan que el usuario final perciba el CO2 como un componente util y

necesario para muchos de los productos usados habitualmente por la sociedad.

e El modelo empresarial del proyecto LIFE CO:zIntBio es pionero e innovador, potencia la
economia circular y la sostenibilidad, manteniendo la calidad del producto con un precio

de venta competitivo.

SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA TECNICA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIO DE IMPACTO SOCIOECONOMICO Y
ESTUDIO DE MERCADO DE UTILIZACION DE COz EN EL MARCO DEL PROYECTO LIFE CO:zIntBio
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