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ABSTRACT

In the midst of an energy crisis, the transition from a fossil fuel-based energy model to
one based on renewable energies, is of great importance.

Within this context, this Bachelor's Thesis studies Green Meta 0 viability, a green
methanol production plant from renewable hydrogen and carbon dioxide, so it can be
used as hydrogen carrier. This project follows on from my Master’'s Thesis in Chemical
Engineering (Diezhandino Gonzélez 2022).

Once the business model has been presented, its environment will be analyzed through
a PESTEL analysis and Porter’'s 5 forces analysis. This will allow to obtain a SWOT
matrix, where business’ strengths, weaknesses, opportunities and threats will be
outlined. Additionally, the competitive advantage of green methanol as hydrogen carrier
will be explained.

Afterwards, business’ commercial viability will be analyzed by studying its potential
market, developing a marketing strategy (using the marketing mix tool) and estimating
the demand for green methanol.

Besides, project’s technical viability will be studying by analyzing, in first place, the
viability of the technology to be used. Key elements such as location (Australia), process
description, and plant production (1.797 kg/h of green methanol) will be also considered.
Then, process’s costs will be determined: investment costs, fixed costs, and variable
costs, which will allow to define the production cost of green methanol and, consequently,
its price (1.385 €/ton) and project-related revenues. All this, will help to define a budget
and an operating range.

Finally,Green Meta O financial viability has been studied. There are several global and
local funding initiatives that enable financing the project for the estimated investment.

This Bachelor's Thesis will determine Green Meta 0 project viability, that comes up with
a solution to move towards a decarbonized energy model through the use of green
methanol as a hydrogen carrier.
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RESUMEN

En plena crisis energética, la transicion desde un modelo energético basado en
combustibles fosiles hacia uno basado en energias renovables, cobra gran importancia.
Enmarcado en este contexto, este Trabajo de Fin de Grado estudia la viabilidad de
Green Meta 0, una planta de produccion de metanol verde a partir de hidrégeno
renovable y diéxido de carbono, para utilizarlo como hydrogen carrier. Este trabajo surge
como continuacién de mi Trabajo Fin de Master en Ingenieria Quimica (Diezhandino
Gonzélez 2022).

Una vez presentado el modelo de negocio, se analizara el entorno del mismo mediante
un analisis PESTEL vy el analisis de las 5 fuerzas de Porter, obteniendo asi una matriz
DAFO donde se expondran las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del
negocio. Ademas, se explicara la ventaja competitiva del metanol verde como hydrogen
carrier.

Posteriormente, se analizara la viabilidad comercial mediante el estudio del mercado
potencial del negocio, el desarrollo de una estrategia de marketing (herramienta de
marketing mix) y la estimacion de la demanda de metanol verde.

Ademas, se estudiaré la viabilidad técnica del proyecto, analizando, en primer lugar, la
viabilidad de la tecnologia a utilizar. También se consideraran elementos clave como la
localizacion (Australia), la descripcion del proceso o la produccion de la planta (1.797
kg/h de metanol verde). Posteriormente, se determinaran los costes del proceso: de
inversion, fijos y variables, que permitirdn determinar el coste de producciéon del metanol
verde y con ello, su precio (1.385 €/ton) y los ingresos relativos al proyecto. Todo ello
permitira definir un presupuesto y un rango de operacion.

Por ultimo, se ha estudiado la viabilidad financiera de Green Meta 0. Existen varias
iniciativas tanto a nivel global como local que permiten financiar el proyecto para la
inversion estimada.

Este estudio permitira determinar la viabilidad del proyecto Green Meta 0, que propone
una solucion para avanzar hacia un modelo energético descarbonizado gracias al uso
del metanol verde como hydrogen carrier.
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1. INTRODUCCION

El andlisis practico de viabilidad de una planta de produccién de metanol verde para su
uso como hydrogen carrier, surge como continuacion de mi Trabajo Fin de Master en
Ingenieria Quimica titulado: “Analisis del comportamiento dindmico y dimensionamiento
del proceso de sintesis de metanol, para su uso como hydrogen carrier, acoplado a una
generacion de hidrégeno renovable” (Diezhandino Gonzalez 2022), donde se llevo a
cabo el disefio del proceso de sintesis de metanol, a partir de hidrégeno verde y didxido
de carbono, y se demostr6 que el proceso disefiado es capaz de adaptarse a los
cambios existentes en la produccién de hidrégeno renovable, debido al caracter
fluctuante de las fuentes de energia renovables, lo que facilita la evolucion hacia un
modelo energético descarbonizado.

Vivimos en un mundo cada vez mas globalizado, donde la energia es un recurso
fundamental. Sin embargo, la produccion energética esta basada actualmente en un
modelo de combustibles fésiles, lo que nos ha llevado irremediablemente hasta el
calentamiento global. Este fenébmeno esta definido por la NASA (NASA 2023) como “el
calentamiento a largo plazo de la superficie de la Tierra observado desde el periodo
preindustrial (entre 1850 y 1900) debido a actividades humanas, principalmente por el
uso de combustibles fésiles, que aumenta los niveles de gases de efecto invernadero
que atrapan el calor en la atmdsfera terrestre”.

Los gases de efecto invernadero (GEI), como el didxido de carbono (CO-) o el metano,
actian como una manta alrededor de la Tierra, con lo que el calor del sol queda atrapado
y la temperatura de la Tierra aumenta (United Nations 2023). En la Figura 1 se puede
observar este aumento desde 1880 hasta 2020.

Temperatura media global por meses (1880-2020)

Mes @ Enero @ Febrero @ Marzo @ Abril @ Mayo @ Junio @ Julio @ Agosto @ Septiembre @ Octubre
@ Noviembre @ Diciembre

Figura 1. Temperatura superficial global desde 1880 a 2020 (La Vanguardia 2021).

Se observa en la figura como la temperatura terrestre ha aumentado 1°C sobre los
niveles preindustriales. A pesar de que 1°C pueda parecer poco, ya se estan observando
sus devastadoras consecuencias en el clima, como por ejemplo olas de calor mas
fuertes y largas, sequias y tormentas mas intensas, incendios mas frecuentes, o el
aumento del nivel del mar. Debemos tratar de minimizar al maximo estas variaciones en
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el clima y para ello, las emisiones de GEI deberian reducirse, por ejemplo,
reemplazandolos con fuentes de energia renovables. Todo esto, lleva inevitablemente
hacia una transicion energética: desde un modelo basado en combustibles fosiles, a uno
basado en energias renovables (Dias et al. 2020; Acciona no date).

Un elemento clave para reducir las emisiones de GEI es el hidrégeno (H2), un vector
energético proveniente de fuentes de energia renovable con unas emisiones muy
reducidas. El hidrégeno verde tiene multiples aplicaciones en la industria y en el
transporte, como por ejemplo la produccion de combustibles sintéticos con cero
emisiones netas o su uso para almacenar la energia sobrante procedente de fuentes
renovables (Repsol 2020; Repsol no date).

1.1. ¢QUE ES EL HIDROGENO VERDE?

Hay diferentes tipos de hidrégeno en funcién de la manera que se produzca, ya que el
hidrégeno no se encuentra de manera aislada en la naturaleza y por tanto, es necesario
producirlo. En funcién de cémo se produce, el hidrégeno se clasifica por colores (Figura
2). Esta clasificacion fue iniciada por la Agencia Internacional de la Energia y ampliada
progresivamente por otras instituciones (Acciona no date).

HIDROGENO
NEGRO

producido a partir
de hidrocarburos,
sin que haya
captura de las
emisiones ni se
utilice energia
renovable. Engloba
al hidrégeno gris y
marroén.

HIDROGENO
MARRON
se produce a partir
de la gasificacion
del carbén.

HIDROGENO
GRIS

producido a partir
de gas natural,
mediante steam

reforming.

Tampoco se realiza

una captura de las
emisiones ni se
utilizan energias
procedentes de

fuentes

renovables.

HIDROGENO
AZUL

producido a partir
de hidrocarburos,
con captura de
emisiones
contaminantes en
un alto porcentaje.
Actualmente, es la
forma mas
utilizada y viable
de conseguir
hidrégeno de bajas
emisiones a corto
plazo.

HIDROGENO
TURQUESA

se produce a partir
de fuentes de
energia de origen
fosil sin emisiones
contaminantes
asociadas. H,
producido a partir
de hidrocarburos
mediante la
técnica de pirdlisis.
Asi, el carbono se
obtiene en estado
sélido evitando las
emisiones
contaminantes.

HIDROGENO
VERDE

producido a partir
de fuentes de
energia renovables
con bajas (o nulas)
emisiones
contaminantes
asociadas. La
forma de
producciéon mas
conocida es la
electrdlisis del
agua, donde
ademas se utiliza
electricidad
procedente de

fuentes de energia
renovables .

Figura 2. Clasificacion de los tipos hidrégeno por colores segun la manera de producirlo (Diezhandino Gonzdlez
2022).

Tal y como se puede observar en la Figura 2, el hidrégeno verde se produce a partir de
fuentes de energias renovables mediante la electrélisis del agua, que consiste en la
disociacion de una molécula de agua en hidrégeno y oxigeno, gracias a la aplicacion de
energia eléctrica. Esta energia se puede obtener a partir de combustibles fésiles, en
cuyo caso estariamos hablando de hidrégeno negro, gris, marrén e incluso azul o
turquesa; o de fuentes de energia renovable como por ejemplo la edlica o la solar, en
cuyo caso se trataria de hidrogeno verde.

Existen diferentes tipos de electrolisis en funcién del electrolizador que se utilice. Se
pueden distinguir principalmente tres tipos: electrélisis alcalina, electrdlisis de
membrana polimérica de intercambio de protones (PEM) y electrdlisis de estado sdlido
(SOEC). En estos momentos, la electrélisis alcalina es la tecnologia mas madura y mas
barata del mercado y, por tanto, la mas utilizada (Shiva Kumar & Lim 2022).
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1.2. PROBLEMATICA Y ALTERNATIVAS DEL TRANSPORTE DE
HIDROGENO. METANOL COMO HYDROGEN CARRIER

Una vez producido, es necesario almacenar el hidrogeno para poder transportarlo. Sin
embargo, el almacenamiento del hidrogeno es un gran desafio, ya que este elemento
tiene una densidad muy baja (0,09 kg/m3), es muy reactivo y tiene una densidad
energética muy reducida (0,003 kWh/I). Es decir, por cada litro de hidrégeno se puede
almacenar muy poca energia, por lo que la misma cantidad de energia almacenada
ocupa mucho més espacio que en los combustibles convencionales como la gasolina
(210 kwh/l) (Reul3 et al. 2017; Andersson 2021).

Existen diferentes tecnologias de almacenamiento y transporte del hidrégeno como el
hidrogeno comprimido, el hidrogeno liquido o los hydrogen carriers.

El hidrégeno comprimido permite almacenar el hidrégeno con una mayor densidad (1,3
kwh/l), aumentando la presién (normalmente hasta 700 bar). Sin embargo, aun asi, la
densidad del hidrégeno sigue siendo baja. Ademas, operar a elevadas presiones
requiere una inversiébn mayor, sobre todo en cuanto a materiales (Reul et al. 2017).

En cuanto al hidrégeno liquido, se trata de una tecnologia que permite almacenar el
hidrégeno a mayor densidad (2,4 kWh/l), gracias a la licuefaccién del mismo, lo que se
consigue enfriando el hidrégeno por debajo de 21 K. Esto implica enormes dificultades
para su transporte y almacenamiento.

Por dltimo, los hydrogen carriers son compuestos quimicos, como el amoniaco o el
metanol (MeOH), que se forman haciendo reaccionar el hidrégeno con una sustancia
guimica secundaria, obteniendo asi liquidos mas densos. Por lo tanto, se trata de
liquidos que permiten almacenar el hidrégeno y consecuentemente, la energia
contenida en él, en un volumen menor, con lo que la densidad volumétrica aumenta.
Posteriormente, cuando se necesita el hidrégeno, se lleva a cabo el proceso inverso: los
hydrogen carriers se deshidrogenan para producir de nuevo H; y la sustancia quimica
secundaria. EI metanol es un hydrogen carrier basado en la reaccién entre el H, y el
COa..

1.3. CASO DE ESTUDIO

Tal y como se ha comentado anteriormente, este estudio de viabilidad de una planta de
produccion de metanol verde para su uso como hydrogen carrier, surge como
continuacion de mi Trabajo Fin de Méaster (TFM).

En ese trabajo, se llevo a cabo el disefio del proceso de sintesis de metanol a partir de
hidrégeno verde y dioxido de carbono. Para ello, se dimensiong la planta de produccion
de metanol, a partir de 360 kg/h de hidrégeno renovable producidos en un electrolizador
PEM de 20 MW. Ademas, debido a la variabilidad de las fuentes de energia renovable,
bien sea por la existencia de nubes en el caso de la energia solar o por la ausencia de
viento en la energia edlica, el caudal de hidrégeno de entrada al proceso presenta
enormes variaciones. Esto dificulta una produccién continua de metanol; sin embargo,
se demostré que cuando la planta de produccién de metanol opera en condiciones
normales, siguiendo la produccion del electrolizador, el proceso es capaz de continuar
produciendo metanol a pesar de las enormes variaciones en el caudal de hidrégeno de
entrada, debido al caracter discontinuo de las fuentes de energia renovable.
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Para llevar a cabo el andlisis practico de viabilidad de la planta de produccién de metanol
verde, se han tenido en cuenta las siguientes hipétesis de partida:

1)

2)

3)

4)

5)

La planta de producciéon de metanol se sitla en Australia, especificamente en
las instalaciones de la refineria de zinc Sun metals, localizada en Townsville,
North Queensland. Esta planta ya cuenta con paneles fotovoltaicos instalados
en sus inmediaciones, lo que facilitaria la produccion de hidrogeno renovable.

El hidrégeno verde utilizado en la produccion de metanol se produce en un
electrolizador PEM de 20 MW.

El di6xido de carbono necesario para la produccion de metanol se obtiene
capturandolo de las emisiones del proceso de produccién de zinc (Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia no date). De esta
manera, se obtiene la materia prima necesaria para la produccion de metanol y
se consigue enverdecer el proceso de la refineria de zinc.

El metanol se produce a partir de 360 kg/h de hidrogeno verde y 2.674 kg/h de
di6éxido de carbono.

La produccién de metanol es de 1.979 kg/h.

Partiendo de estas consideraciones, a lo largo de este documento se va a llevar a cabo
un andlisis practico de la viabilidad de esta idea de negocio. En primer lugar, se
expondran los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado y posteriormente, se analizara
el entorno del negocio y su viabilidad comercial, técnica y financiera. Por dltimo, se
explicaran las conclusiones obtenidas en el estudio.
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2. OBJETIVOS

El principal objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es determinar la viabilidad de una
planta de produccion de metanol verde para su uso como hydrogen carrier y para ello,
se pretenden conseguir los siguientes objetivos parciales:

1) Analizar el entorno del modelo de negocio, tanto general como especifico, y
definir la ventaja competitiva del negocio.

2) Determinar la viabilidad comercial de la planta de produccién de metanol. Para
ello se analizara el mercado potencial, se desarrollara la estrategia de marketing-
mix y se estimara la demanda potencial.

3) Estudiar la viabilidad tecnoldgica del proyecto determinando cuéles son los
elementos clave y realizando una estimacién de costes, de ingresos y
presupuestaria. Ademas, se definird el rango de operacion del negocio.

4) Analizar la viabilidad financiera de la planta para lo cual se estudiaran las
posibles fuentes de financiacion

Finalizado este estudio, se podra determinar la viabilidad del disefio de la planta de
produccion de metanol verde, a partir de hidrégeno renovable y diéxido de carbono,
presentado en mi Trabajo de Fin de Master en Ingenieria Quimica, concluyendo asi la
primera fase del desarrollo de una posible solucion a la problematica energética actual.
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3. ANALISIS DEL ENTORNO

En esta seccion se analizara el entorno del negocio, tanto general como especifico, y
se definira la ventaja competitiva de Green Meta 0 1.

3.1. Entorno general — Analisis PESTEL

Para analizar el entorno general se ha llevado a cabo un andlisis PESTEL. Esta
herramienta ha permitido estudiar los factores externos que pueden tener impacto en la
planta de produccién de metanol verde. Entre ellos, factores politicos, econémicos,
sociales, tecnolégicos, medioambientales y legales, tal y como se observa en la Figura
3. Ademas, asi se han podido identificar las amenazas y oportunidades que hay en el
entorno (EAE Business School 2022).

MEDIOAMBIENT
ALES

TECNOLOGICOS

Figura 3. Factores externos estudiados en el andlisis PESTEL. (Adaptada de: Fundamentos del marketing 2021).

El analisis PESTEL realizado se resume en la Tabla 1. En ella se observan los factores
externos que pueden afectar a la produccion de metanol verde.

1Green Meta 0 es el nombre de la planta de produccion de metanol verde estudiada en este proyecto (se
explica con mayor profundidad en el apartado 4.2. Marketing mix).
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Tabla 1. Andlisis PESTEL de una planta de produccion de metanol verde.

Debido a la situacion de
transicion energética que estamos
atravesando, cualquier forma de generacion,
almacenamiento y transporte de energia
cuenta con el apoyo de los gobiernos.

. Los gobiernos estan
impulsando medidas que ayuden a financiar
formas de generacion y almacenamiento de
energia renovable (IRA, EE.UU., H2 News

2022).
S

Factores sociales

Estilo de vida: cada vez las personas
estamos mas concienciadas con un consumo
responsable y sostenible, por lo que en el
futuro se demandard energia procedente de
fuentes renovables.

Actitudes: en relacion con el factor anterior, la
actitud de las personas, especialmente de las
mas jovenes, tiende a ser mas sostenible y
respetuosa con el medio ambiente.

E

Factores medioambientales

Contaminacion: los niveles de contaminacion
siguen siendo muy elevados, por lo que
ofrecer una solucién sostenible para el
transporte energético puede suponer una gran
oportunidad en el mercado.

Sostenibilidad: todos los negocios estan
invirtiendo en sostenibilidad para ofrecer
soluciones mas respetuosas con el medio
ambiente, lo que aumenta la competencia.

E

Factores econdmicos

Situacion economica general: El aumento
del precio de la energia, hace necesario el
desarrollo de nuevas formas de generacion y
almacenamiento de la misma, principalmente
para disminuir sus precios y tratar de tener
autonomia energética.

Gasto de los consumidores: el desarrollo
lleva hacia un mayor consumo de energia; no
obstante, si no se desarrollan formas
energéticas sostenibles, sera necesario
reducir el consumo energético.

T

Factores tecnolégicos

Innovaciones tecnolégicas: al haber una
necesidad de transicion energética, todos los
negocios estan tratando de ser sostenibles y
neutros en emisiones de carbono. Esto implica
una gran competencia en el mercado.

Investigacion: dada laimportancia de la crisis
energética, gran parte de la investigacion
actual se centra en la energia renovable, lo
gue aumenta la posibilidad de que aparezcan
formas de produccion energética mas
competitivas.

: los avances tecnoldgicos
aparecen antes que las leyes, por lo que
puede haber cambios en las leyes que afecten
a la planta de produccion de metanol verde,
tanto positiva como negativamente.
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3.2.Entorno especifico - 5 fuerzas de Porter

El andlisis del entorno especifico del negocio estudiado, se ha llevado a cabo a partir
del estudio de las 5 fuerzas de Porter, definidas por Michael Porter en su libro “Estrategia
competitiva” (Porter 2015). Estas 5 fuerzas, que permiten analizar la competitividad del
negocio en el mercado, son las siguientes (Banco Santander Universidades 2022):

1) Amenaza de entrada de nuevos competidores: a pesar de que existen importantes
barreras de entrada en el mercado del almacenamiento y transporte de energia
renovable, sobre todo en cuanto a la inversion inicial a realizar, la crisis energética
actual esta provocando que haya mucho mas interés en este campo de actividad.
Esto hace que la elevada inversion inicial se vea reducida por el interés de los
Gobiernos en impulsar iniciativas relacionadas con la transicion energética y, por
tanto, con el hidrégeno, al tratarse de un elemento clave en este proceso. Se estan
aprobando muchos fondos para financiar este tipo de proyectos, como por ejemplo
el programa H2 Pioneros (IDAE 2023), que destinara, en su segunda convocatoria,
150 millones de euros a proyectos pioneros de hidrégeno; el Proyecto Estratégico
De Recuperacién y Transformacion Econdémica (PERTE), que destina 7.900
millones de euros de fondos europeos para proyectos relacionados con el hidrogeno
verde (Ministerio Transicion Ecoldgica y Reto Demografico. Gobierno de Espafa
2023a); The Innovation Fund, que destind 1.000 millones de euros para proyectos
de electrificacién de procesos industriales y produccion/uso de hidrégeno en la
industria  (Comision Europea 2023; Ministerio Transicion Ecolégica y Reto
Demografico. Gobierno de Espafia 2023b), enmarcado en el plan REPowerEU
establecido por la Unidn Europea; o la Ley IRA (Inflaction Reduction Act), que
financia hasta $3 por kg de hidrégeno producido (ICCT 2023; Repsol Fundacion
2023). Todo esto hace que el atractivo del negocio sea mayor y por tanto, que
aumente la amenaza de entrada de nuevos competidores.

2) Rivalidad entre competidores existentes: actualmente no existen muchas plantas de
produccion de metanol verde; sin embargo, hay prevista la puesta en marcha de
varias para los préximos afios, por lo tanto, la rivalidad entre competidores seré
elevada (Energias renovables 2019; Hidrogeno verde 2022; Foresa no date).
Ademds, hay que tener en cuenta, que una de las principales aplicaciones del
metanol verde es su uso como combustible alternativo a los de origen fésil,
especialmente en el sector maritimo, por lo que también tendra que competir con
combustibles fdsiles, o que aumentard la amenaza de la rivalidad entre
competidores (Iberdrola no date).

3) Amenaza de productos y servicios sustitutos: existen otros hydrogen carrier como el
amoniaco, que presenta ventajas sobre todo en cuanto al coste de produccion
(Nemmour et al. 2023), por lo que seria el principal producto sustitutivo ya que otras
alternativas de transporte de hidrégeno, como el hidrégeno liquido o comprimido,
soOn menos competitivas.

4) Poder de negociacion del proveedor: el metanol verde se produce a partir de
hidrogeno verde y de dioxido de carbono. Por lo tanto, la negociacion con los
proveedores va a ser realmente importante, ya que el precio del hidrégeno verde es
lo que determinarda, en gran medida, el coste de produccion del metanol verde y, por
tanto, su precio final. Una vez mas, los fondos de financiacion destinados a
proyectos de hidrégeno son clave actualmente, ya que la mayoria de estos fondos
estan orientados a financiar parte del hidrégeno, es decir, aportan capital para que
el precio del hidrbgeno sea competitivo y se pueda implantar como alternativa
energética a los combustibles fésiles. En estos momentos, el precio del hidrégeno
es elevado: entre 3,5 y 5 €/kg de hidréogeno, segun la Agencia Internacional de la
Energia (World Energy Trade 2020). Este precio es demasiado alto como para
resultar competitivo, ya que es una tecnologia poco desarrollada. Sin embargo, las
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5)

previsiones son buenas, ya que, por ejemplo, Espafia pretende vender hidrégeno
verde mas barato que la gasolina: el objetivo es vender hidrégeno verde a 1,5 €/kg
(Fuentes 2022); también Australia ha puesto en marcha su programa "H2 under 2",
por el que pretende reducir el coste del hidrogeno verde por debajo de los 2 dblares
australianos (1,40 ddlares de los EE.UU.) /kg (World Energy Trade 2020). Esto se
va a traducir mayor inversién en la investigacion y desarrollo de proyectos de
hidrogeno y en la reduccion del precio del hidrégeno: se estima que se reducird por
debajo de $1/kg para 2050 en la mayoria de los mercados internacionales, tal y como
se observa en la Figura 4 (El periédico de la energia 2021; Statista 2022).

35
285
23
215 5,
1,95
1,75
16 155 16
1,05
08

® 2018 @ 2030 2050

Figura 4. Evolucion del precio del hidrégeno (Statista 2022).

Por lo tanto, la prevision es que el poder de negociacién del proveedor no sea muy
elevado, ya que el mercado y el desarrollo seran los que determinen el precio del
hidrogeno, que definira el precio del metanol verde producido.

Poder de negociacion del cliente: el mercado serd quien determine el precio del
hidrégeno y por tanto del metanol, por lo que el poder de negociacién del cliente no
supondra una amenaza. Se trata de un mercado similar al de la gasolina, donde el
cliente tiene muy bajo poder de negociacion.

3.3.Anélisis DAFO

Los analisis realizados del entorno han permitido identificar las oportunidades y
amenazas del entorno general y las fortalezas y debilidades del entorno especifico, que
se muestran en la tabla siguiente (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis DAFO.

ANALISIS INTERNO ANALISIS EXTERNO
a El i
. . - evada competencia

"5 - Existencia de productos : np < . . 2

< - . - Gran investigacion e innovacion en | N

5 sustitutivos como el amoniaco ) L <

= . . el mismo campo de actividad Z

= |- Dependencia del precio del . i

o o - Cambios legales que afecten s

i hidrégeno .

) negativamente <
A it i

. - oyo politico

@ | - Combustible renovable poyo potl =)

N - Financiacion <

w |- Forma de transporte de . . » a

o - " - Necesidad de transicion energética | >

< hidrégeno competitiva s . 5

P . - - Conciencia sostenible de la 2

o | - Solucién para la transicion L, e

Q energética poblacion o)

L g - Reducir la contaminacion %
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3.4.VENTAJA COMPETITIVA

A nivel general, la principal ventaja competitiva que ofrece el metanol verde es que se
trata de un combustible renovable, o que permite avanzar en la transicion energética.
Esta ventaja competitiva resulta de gran interés actualmente ya que, debido a la crisis
energética y medioambiental, es necesario disponer de formas de energia limpias y que
permitan tener independencia energética a los paises.

Ademas, en el campo de los combustibles renovables, el metanol no sélo es una forma
de energia limpia, sino que también permite descarbonizar el planeta al utilizar CO,
como materia prima, es decir, se trata de una energia no contaminante y que permite
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero que causan el calentamiento
global. Por lo tanto, al competir contra el amoniaco, por ejemplo, tiene la ventaja
competitiva de capturar el CO; para utilizarlo como materia prima y disminuir asi las
emisiones contaminantes a la atmaosfera.
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4. VIABILIDAD COMERCIAL

La viabilidad comercial de un proyecto estudia la existencia de un mercado potencial y
analiza la demanda del producto (UGR Emprendedora 2023). En esta seccién ademas
se incluye un analisis estratégico mediante el uso de la herramienta del marketing mix.

4.1. MERCADO POTENCIAL

El mercado potencial es el nimero de clientes y volumen de ventas que seria posible
alcanzar (teéricamente). En este caso, el metanol verde producido se va a ofrecer a
nivel mundial a todos los posibles consumidores del mismo. Dado que el metanol se
puede utilizar en mdltiples aplicaciones, tal y como se muestra en la Figura 5, su
mercado potencial es muy amplio.

DERIVATIVE
CHEMICALS

Methyl Methacrylate (MMA)

Wi -

METHANOL

Acetic Acid

Olefins

METHANOL
PRODUCTION

MATERIALS
Fleece, Adhesives, Paints
PMMA-LCD Screens, Automative Manufacturing
Sealants, Lubricants, Medical Equipment, Insulation
Plastics, Ethyl propylene, Polypropylene
Medium-Density Fibreboards (MDF), Plywood

FINAL
R PRODUCTS

IN OUR
DAILY LIVES

* Rigid Foam Door
Insulation

* Polyester Carpet

* Urethane Foam

* Aerosols

* Disinfectants
* Fragrances
* Solvents

* Polyurethane  PET Plastic
Mattress Foam Bottles
* Carpeting * Decorative
Laminates
* Clothing
* Fertilizer

* Fiberglass Insulation Binder
* Silicone Sealants

AUTOMOTIVE
MANUFACTURING

* Clean Fuels

* Paints

* Polyester Carpet & Fabric

* Thermoset Bumper & Energy

Absorber

« Light Lens

« Tire Core Adhesives

* Body Panels

* MDF/MDI Door Panels

* Safety Glass Laminate

* Polyurethane Dashboard Foam

* Acetyl Thermoplastics: Gears,
Pumps, Mouldings, Compounds,
Distributer Caps, Fuses

BOILERS/
COOK STOVES

FUELS

Marine Fuel
Gasoline Blending/Substitute
Diesel Blending/Substitute
Bio-Diesel Production
Methyl tert-butyl ether (MTBE)
Dimethyl-ether (Displacing LPG)

l-———-'

HOSPITAL

MEDICAL
EQUIPMENT

* Gloves

* Masks

* Medical gowns
* Hood cap

* Apron

* Pharmaceutical drugs
* Disinfectants

FUEL IN
SHIPS AND CARS

-
SR oo |

Figura 5. Usos del metanol (Methanol Institute 2023a).
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Reforzando lo anterior, en la Figura 6 se muestra el mercado potencial de la planta de
produccion de metanol, donde se puede diferenciar entre el Total Available Market
(TAM), el Serviceable Available Market (SAM) o el Serviceable Obtaibable Market
(SOM).

TAM

Posibles consumidores de metanol

SAM

Consumidores de metanol
australianos y japoneses

SOM

Clientes

Figura 6. Mercado potencial (Fuente: elaboracion propia).

El TAM hace referencia al mercado total que seria posible alcanzar, en este caso,
cualquier consumidor de metanol, actual y futuro. En 2021, el tamafio del mercado total
de metanol verde era de 349 MM$ y se prevé un crecimiento de hasta 12.478,5 MM$
para 2031, segun se puede observar en la Figura 7.

The Global Green Methanol Market Size was $349 million in 2021 and is predictfed to grow with a CAGR of 37.8%, by
generating a revenue of $12,478.5 million by 2031.

CAGR: 37.8%

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 200

Green Methanol Market
Revenue ($Million)

Figura 7. Tamafio del mercado global de metanol verde desde 2021 hasta 2031 (Research Dive 2023).

Sin embargo, no todos aquellos potenciales usuarios del metanol van a ser
consumidores del producto ofrecido, ya que existe competencia y limitaciones o
intereses geograficos que afectaran al consumo. Es decir, hay una parte del TAM que
va a ser el objetivo de Green Meta 0 y constituye el SAM. El objetivo principal seran los
consumidores de Australia, por la proximidad, y de Japon, con el objetivo de transportar
el metanol por via maritima hasta este pais. Seran aquellos compradores del SAM,
guienes se conviertan en consumidores de Green Meta 0, y por tanto, quienes
constituyan el SOM.
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4.2. MARKETING MIX

Se ha elegido la herramienta de marketing mix para determinar qué estrategia seguir de
cara al mercado, analizando cuatro variables basicas de la actividad empresarial: el
producto, el precio, la distribucion y la comunicacién. Este método se conoce también
como las “4Ps”, debido al nombre de cada una de las variables a analizar en inglés:
product, price, place y promotion (Hubspot 2023; Sumup no date).

En la Figura 10, de la pagina 21, se muestran los resultados obtenidos tras llevar a cabo
el analisis de las cuatro variables:

1)

2)

3)

4)

Producto (product): el metanol verde es un producto liquido a temperatura
ambiente, lo que lo hace ideal para almacenarlo y transportarlo. Actualmente,
debido a la transicidn energética, se ha convertido en un producto de gran
interés, ya que permite almacenar la energia contenida en el hidrégeno
producido de manera renovable, con muy bajas emisiones asociadas. Ademas,
tiene una gran cantidad de posibles mercados y aplicaciones, como se puede
observar en la Figura 5 (pagina 18) y la Figura 8, lo que lo hace especialmente

interesante.
Appli Aut tive (-

truction Electronics
Fuel Paint Pharma Marine

Figura 8. Mercados del metanol verde (Irena and Methanol Institute 2021).

Precio (price): se establecera a partir del coste de produccién de metanol verde en
el apartado 5.4, y dependera principalmente del coste del hidr6geno verde, que se
vera afectado por el coste de la electricidad en Australia, y por el coste del CO.. El
coste de produccién del metanol verde se ha calculado a partir de todos los costes
asociados, como los costes de materia prima, de personal, de servicios auxiliares,
de operacion y mantenimiento, de marketing, etc. Todo ello ha permitido
determinar un coste de produccion de 1.065,5 €/ton de metanol verde producido.
Ademas, se ha establecido un margen del 30 % sobre el coste de produccion, por
lo que el precio de venta del metanol verde sera de 1.385 €/ton.

Distribucion (place): Green Meta O se situara en Australia debido a la gran
cantidad de recursos renovables, al precio reducido de la electricidad en este
paisy a la cercania a mercados como Japon, ya que el principal objetivo de este
proyecto es utilizar el metanol verde como hydrogen carrier transportado por via
maritima desde Australia hasta Japon.

Comunicacién (promotion): se ha creado una marca que represente el negocio
de produccion de metanol verde: Green Meta 0, cuyo logo y eslogan pueden
observarse en la Figura 9. Esta denominacion combina, por un lado, el nombre
del producto ofrecido (Metanol verde, o green methanol en inglés), y el objetivo
del mismo, reducir las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero), de ahi
el uso de meta cero, de cero emisiones. Ademas, el eslogan va dirigido
directamente al principal mercado potencial del metanol verde: el transporte, al
poder utilizarse este producto como combustible liquido bajo en carbono.

GRee=MN MmMe1T/m O
EL BIOCOMBUSTIBLE DEL FUTURO

Figura 9. Logo y eslogan de la planta de produccion de metanol verde (Fuente: elaboracion propia).
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~ PROMOTION

=] ) (1= T L)

EL BIOCOMBUSTIBLE DEL FUTURO

SReEem MeETA O presenta el
metanol como el biocombustible del futuro
con el que conseguir 0 emisiones netas.

- El metanol verde tiene gran futuro como
biocombustible, sobre todo en el sector
maritimo.

- Elnombre de === meETEA O
surge debido al metanol verde y sus bajas
o nulas emisiones asociadas

~ PRICE

S s

LS

=3

Definido a partir del precio del hidrégeno
verde, del diéxido de carbono y de la
electricidad.

Este precio incluye un margen del 30 %

sobre el coste de produccion del metanol
verde de 1065,5 €/ton.

Se prevé una reduccion en los préoximos
afos

i

~ PRODUCT ——

METANOL VERDE

- El metanol verde es liquido a temperatura
ambiente por lo que es sencillo de
almacenar y transportar

- Puede utilizarse como materia prima de
otros procesos y como combustible

- Permite reducir las emisiones de CO, ya
que para producirlo se necesita este

compuesto

~ PLACE

L 9

gl

AUSTRALIA

Abundancia de recursos renovables (solar
y edlico)

Precio de la electricidad bajo, que
repercute en el precio del hidrégeno y por
tanto del metanol

Transporte maritimo del metanol a paises
como Japén

Figura 10. Marketing mix (Fuente: elaboracion propia).
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4.3.ESTIMACION DE LA DEMANDA

El metanol tiene multitud de aplicaciones, desde su uso como combustible, a su uso
para producir productos quimicos derivados. Por lo tanto, existe una demanda de
metanol muy variada, tal y como se puede observar en la Figura 11.

MMSA Global Methanol Supply and Demand Balance
2018 - 2023E

e Others

200.000 Methanolto-Olefins

180.000 | Fuel Cells
DME

160.000

Biodiesel

Gasoline Blending & Combustion
140.000
Methyl Chioride (Chloromethane)

120.000
s Methanethiol (Methyl Mercaptan)

100.000 mmm Dimethyl terephthalate (DMT)

-000- metric tons

80.000 Methyl Methacrylate
mmm Methyl tert-Butyl Ether (MTBE)
60.000 w— Acetic Acid

= Formaldehyde

40.000 *
==Total Capacity

= Production

2018 2019 2020 2021 2022 2023E gm

Figura 11. Demanda de metanol por aplicaciones desde 2018 hasta 2023 (Methanol Institute 2023b).

20.000

0

De acuerdo con Methanol Institute (2023), la demanda de metanol presenta una
tendencia creciente durante los ultimos afios, como se puede apreciar en la Figura 11.
Las previsiones realizadas por Irena y Methanol Institute (2021), muestran que la
produccion global de metanol se incrementara desde las 183 Mt (toneladas métricas)
actuales (Methanol Institute 2023b) hasta las 500 Mt en 2050. Hay que tener en cuenta
gue esta produccién engloba todos los tipos de metanol, desde el procedente de
combustibles fosiles, hasta el metanol verde producido de forma renovable. Irena y
Methanol Institute estimaron en 2021 que, de las 500 Mt previstas, la produccién de
metanol verde serd de 250 Mt (Figura 12), que supondra 350 Mt de CO, y 48 Mt de
hidrégeno.

H Bio-methanol

U0

N -

2020 2050

Methanol production (Mt)

Figura 12. Produccion de metanol segun su procedencia (Irena and Methanol Institute 2021).

Al tratarse de una estimacion a largo plazo, se ha considerado un rango de +/- 40 % en
la estimacion de la demanda en 2050, por lo que, bajo las premisas de este estudio de
viabilidad, la demanda global de metanol verde sera en 2050 de entre 150 Mty 350 Mt
anuales. A corto plazo, se han tenido en cuenta los datos proporcionados por Methanol
Institute (2023b) con un +/- 20 % de margen de error, por lo tanto, la estimacion de la
demanda global actual de metanol verde esta entre 144 Mty 216 Mt anuales. Se puede
observar que existe un crecimiento previsto de la demanda de metanol verde de
aproximadamente el 40 %.
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5. VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica de un proyecto hace referencia a las caracteristicas fisicas y
tecnoldgicas del mismo. Este tipo de viabilidad analiza el proceso de fabricacion, la
tecnologia, los medios técnicos y los recursos humanos necesarios, la localizacion del
negocio y la productividad de este. A través de este estudio, se determinara si el negocio
es posible y eficiente, desde el punto de vista de la tecnologia (UGR Emprendedora 2023).

En esta seccion se analizara en primer lugar, la tecnologia del proceso de produccion
de metanol, y posteriormente, elementos clave del proyecto como la localizacion, la
descripcion del proceso productivo o la productividad del proceso. También se llevara a
cabo una estimacion de costes y de ingresos, con lo que se podra obtener un
presupuesto y un rango de operacion que permitiran valorar la factibilidad del proyecto.

5.1. VIABILIDAD TECNOLOGICA (ANALISIS DE LA TECNOLOGIA)

Para analizar la viabilidad tecnolégica del proyecto hay que considerar las tres partes
del proceso de produccion de metanol verde:

1) Generacion de hidrégeno a partir de la electrélisis del agua mediante fuentes de
energia renovables. Tal y como se ha comentado anteriormente, la refineria de zinc
Sun Metals, donde se va a situar la planta de produccion de metanol verde, ya cuenta
con paneles fotovoltaicos en sus inmediaciones. Como se puede observar en la
Figura 13, ademas, se esta construyendo una planta de produccién de hidrégeno
renovable (Sun Metals 2020), lo que facilita la produccién de metanol verde.

Figura 13. Vista aérea de la refineria de zinc Sun Metals en Townsville, Australia. (Diezhandino Gonzdlez 2022).

Existen, en la actualidad, gran cantidad de proyectos que estan produciendo
hidrogeno mediante electrélisis a partir de energia renovable, como por ejemplo
la planta de hidrégeno verde de Puertollano de Iberdrola (lberdrola 2022) o la de
Bécancour en Quebec, Canada de Air Liquide (S&P Global 2021). Lo que indica
gue la electrélisis del agua es completamente viable.

2) Captura de CO-: en este trabajo se plantea la posibilidad de llevar a cabo una
captura de CO; de las emisiones del proceso de produccién de zinc. De esta
manera se reducirian las emisiones de GEI a la atmésfera, a la vez que se
conseguiria la materia prima del proceso de produccién de metanol verde.

3) Sintesis de metanol: se ha llevado a cabo una bUsqueda de procesos tipicos de
producciéon de metanol en importantes empresas, como ThyssenKrupp o Johnson
Matthey (ThyssenKrupp 2018; Fenwick 2020). El proceso disefiado en mi TFM
(Diezhandino Gonzélez 2022) contempla una configuracién muy similar, por lo que se
trata de una tecnologia completamente viable e implementada ya en la industria.

Ademas, hay que tener en cuenta que este proceso presenta una importante
peculiaridad: ha de estar acoplado a una fuente de energia renovable, ya que, para
producir metanol verde, es necesario el hidrogeno producido a partir de fuentes de
energia renovables.
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El principal problema que presentan las fuentes de energia renovables es su
intermitencia y dinAmica variable. La energia que se produce no es constante, puede
parar el viento o pueden aparecer nubes, en cuyo caso, la energia producida a partir del
sol o el viento, se veria reducida e incluso interrumpida. Esto afectaria a su vez a la
produccion de hidrégeno, que también se reduciria, y con ello, la produccién de metanol.
Esta peculiaridad es precisamente el objetivo de mi Trabajo de Fin de Master
(Diezhandino Gonzalez 2022), donde se demostré que, gracias al control de proceso
disefiado, el sistema de produccion de metanol llevado a cabo, es capaz de absorber
las variaciones en la produccién de hidrégeno renovable.

Con todo ello, se puede concluir que el proceso de produccién de metanol presentado,
disefiado en mi Trabajo de Fin de Master, es viable, al existir y estar profundamente
implementado en la industria y, ademas, es capaz de asegurar una produccion de
metanol continua, independientemente de la variacion en las fuentes de energia
renovables.

5.2. ELEMENTOS CLAVE

Factores como la localizacion, el proceso productivo o la productividad son clave para
analizar la viabilidad técnica del proyecto, ya que definirdn los costes y decisiones que
afectaran a la viabilidad del negocio.

5.2.1. Localizacién

La planta de produccion de metanol verde se situara al lado de la refineria de zinc Sun
metals, localizada en Townsville, North Queensland, en Australia. Existen varios motivos
por los que se ha seleccionado esta localizacién (Diezhandino Gonzalez 2022):

1) Abundancia de recursos renovables ya que una de las materias primas del
proceso, el hidrégeno, se produce a partir de fuentes de energia renovables, es
necesario que los recursos renovables como la luz solar o el viento no escaseen.

2) Disponibilidad de una fuente de emision de CO, para poder capturarlo.

3) Proximidad a un puerto, ya que el transporte del metanol se realizarda por via
maritima.

4) EIl gobierno de Queensland apoya proyectos relacionados con el hidrégeno, de
hecho, ya esta financiando parte del proyecto de produccion de hidrégeno en Sun
Metals.

5.2.2. Descripcién del proceso productivo

El proceso de produccion de metanol verde esta formado por tres etapas principales: la
preparacion de las materias primas, la reaccién quimica y la purificacién del producto.
El diagrama de bloques del proceso, donde aparecen representadas las principales
operaciones gue tienen lugar en mismo, se muestra en la Figura 14.

|
I
Reciclo Purga }
i Combustion |«———-
* *Offgas i
€O, - ! Off gas
— Preparacion — }
H, dela Reaccién Separador HP Separador LP |
— alimentacién ! —— Metanol
L) T |
| | |
[ I
| | Ly
| <‘—A Columnade |
| destilacién |
| |
|
Corriente de proceso . B |
***** Vapor
fffff Condensado — Agua

Figura 14. Diagrama de bloques del proceso de produccion de metanol verde a partir de hidrégeno renovable y
dioxido de carbono (Diezhandino Gonzdlez 2022).
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5.2.3. Produccién del proceso (balance de materia)

Las bases de disefio, consideradas en el disefio del proceso de produccion de metanol
verde (Diezhandino Gonzélez 2022), establecieron que son necesarios 360 kg/h de
hidrégeno y 2.674 kg/h de CO,, para obtener una produccién de 1.797 kg/h de metanol.

5.3.ESTIMACION DE COSTES

A continuacién, se detalla la estimacién del coste de los equipos, de las materias primas,
de los recursos humanos y, otros costes variables relativos al proceso de produccién de
metanol verde, como los costes de servicios auxiliares o de operaciéon y mantenimiento.

5.3.1. Coste de inversién: coste de los equipos

La estimacién de costes de los equipos del proceso se ha llevado a cabo utilizando los
softwares Aspen Hysys y Aspen EDR, asi como el libro “Chemical engineering design:
principles, practice and economics of plant and process design” de Towler & Sinnott
(2021), que han permitido realizar una estimacién de costes aproximada.

En primer lugar, se ha llevado a cabo la estimacion de costes de los equipos, partiendo
de las hojas de datos de los equipos del proceso de produccién de metanol, presentes
en mi Trabajo de Fin de Master (Diezhandino Gonzalez 2022). Con estos datos,
siguiendo el libro de Towler & Sinnott (2021), se ha estimado el coste de instalacion de
todos los equipos, a excepcion del coste de los intercambiadores de calor, que se ha
determinado con el software Aspen EDR, al considerarlo mas preciso.

El procedimiento seguido para definir el coste de instalacion ha sido el siguiente:
1) Estimacion del coste de compra de cada equipo.

En el caso de los intercambiadores de calor, esa estimacion se ha llevado a cabo
mediante el software Aspen EDR, mientras que en el resto de equipos la estimacion
la he realizado mediante la siguiente ecuacion:

C,=a+bS™

donde C. es el coste de compra del equipo, a y b son constantes de costes tomadas
del libro de Towler & Sinnott (2021), S es el pardmetro caracteristico de cada equipo
(diametro, flujo, potencia, etc) y n es el exponente relativo a cada tipo de equipo.

2) Cambio de los costes obtenidos en délares a euros y actualizacion del valor
mediante el indice CEPCI (Chemical Engineering Plant Cost Index), que permite
ajustar los costes de un periodo a otros posteriores (Chemical Engineering no date).
En este caso, el cambio de délar a euro, a 12 de junio de 2023, es de 0,93 €/$,
mientras que el CEPCI mas reciente (marzo 2023), tiene un valor de 800. Los datos
de las correlaciones proporcionadas por Towler & Sinnott (2021) datan de 2010,
cuando el CEPCI era de 532,9.

Los resultados obtenidos para cada equipo del proceso se detallan en la Tabla 3.
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3)

4)

Tabla 3. Coste de compra de los equipos del proceso de produccion de metanol.

Ce (%) Ce (€) Ce actualizado (€)
Trays (Platos) $ 759 706 € 1.059 €
Columna (Recipiente)* $ 59.681 55.503 € 83.323 €
Reactor $ 495.072 460.417 € 691.186 €
Bomba P-100 $ 8.047 7.484 € 11.235 €
Bomba P-101 $ 8.203 7.628 € 11.452 €
Compresor K-100 $ 1.125.978 1.047.160 € 1.572.017 €
Compresor K-101 $ 1.163.635 1.082.181 € 1.624.591 €
Compresor K-102 $ 771.833 717.804 € 1.077.582 €
Separador V-100 $ 35.850 33.340 € 50.051 €
Separador V-101 $ 64.120 59.631 € 89.519 €
Separador V-102 $ 217.954 202.697 € 304.292 €
Separador V-104 $ 35.850 33.340 € 50.051 €
Intercambiador de calor E-100 | $ 32.907 30.604 €
Intercambiador de calor E-101 | $ 387.092 359.996 €
Intercambiador de calor E-102 | $ 34.133 31.744 €
Intercambiador de calor E-103 | $ 32.211 29.956 €
Intercambiador de calor E-104 | $ 22.023 20.481 €
Intercambiador de calor E-105| $ 10.175 9.463 €
Intercambiador de calor E-106 | $ 20.183 18.770 €

1la columna de destilacion esta calculada como la suma del coste del recipiente y de los platos
gue estan en el interior de la columna.

Estimacion del coste de inversion mediante el uso de factores de Lang o de
instalacion, que varian dependiendo del equipo. En este caso, los resultados
obtenidos se reflejan en la Tabla 4, donde se incluyen también los factores de
instalacion. En esta tabla se ha sumado el coste de los equipos que son iguales
(bombas, compresores, separadores e intercambiadores de calor).

Tabla 4. Coste de inversion de los equipos del proceso de produccion de metanol.

. Factor de Coste de
Equipo Coste (€) instalacion instalacion (€)
Columna de destilacion 84.382 € 4 337.528 €
Reactor 691.186 € 4,74 3.276.222 €
Bombas 22.687 € 4 90.748 €
Compresores 4.274.190 € 2,5 10.685.475 €
Separadores 493.913 € 4 1.975.652 €
Intercambiadores de calor | 501.014 € 3,5 1.753.549 €

Por dltimo, se ha tenido en cuenta la localizacion de la planta en la estimacion de
los costes de inversidon de los equipos, ya que el coste de construccion en distintas
localizaciones dependera de multiples factores como las infraestructuras de
fabricacién y construccion locales, la disponibilidad y coste del personal o los costes
de transporte de los equipos a la localizacion final (Towler & Sinnott 2021). Por ello,
dado que la planta de produccién de metanol estara localizada en Australia, se ha
utilizado un factor de localizaciéon de 1,15 (valor actualizado de Towler & Sinnott,
2021), para realizar una estimacion mas precisa del coste de inversion.

Con todo ello, la estimacion del coste de inversion total de la planta de produccién de
metanol, a partir de hidrogeno verde y CO,, situada en Australia, seria de 20.839.777 €.
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5.3.2. Costes variables: coste de la materia prima

Los costes variables son aquellos que dependen de la produccion, en este caso son los
costes de materias primas. En el proceso de produccion de metanol verde existen dos
materias primas: el hidrogeno y el dioxido de carbono, cuyos costes se analizan en este
apartado y son los que determinaran el precio final del metanol verde producido. El coste
total anual de las materias primas (H2 y CO,) variara entre 8,6 MM €/afio y 13,2 MM
€/afno, como se vera a continuacion. Se considerara en el caso de estudio un coste de
11,1 MM¢€/ario.

5.3.2.1. Coste del hidrégeno

La produccion de hidrégeno mediante electrdlisis requiere mucha energia: por cada
tonelada de hidrégeno producida se necesitan 39,4 MWh de electricidad con una
eficiencia tedrica del 100 %, es decir, en la realidad son necesarios 50 MWh (Irena and
Methanol Institute 2021). Por lo tanto, el precio del hidrégeno depende enormemente
del precio de la electricidad. Esta es la gran ventaja de las energias renovables: el precio
de la electricidad renovable esta bajando.

Para precios de la electricidad de 40 $/MWh, la produccién de hidrégeno por electrélisis
cuesta sobre 2,5y 3 $/kg. En la Tabla 5 se presenta, en euros, la variacion del coste del
hidrégeno para una variacion entre 2 y 4 $/kg H, considerando que para producir
aproximadamente 1,8 t/h de metanol son necesarios 360 kg/h de H. y que el cambio de
ddlar a euro es de 0,93€/$.

Tabla 5. Coste de hidrégeno anual.

Coste Hz ($/kg) 2 [ 22242628 3 [32]34] 36 | 38 4

Coste Hz (MM€/ano) | 5,87 | 6,45 | 7,04 | 7,63 | 8,21 | 8,80 | 9,39 | 9,97 | 10,56 | 11,14 | 11,73

De acuerdo con Infolink consulting (2022), el precio del hidrégeno verde actualmente
esta entre 2,76 y 4,14 $/kg, por lo que se considera que el precio del hidrégeno varia
entre 2,6 €/kg y 4 €/kg, lo que supone un coste anual en H; entre 7,5 MM €/afio y 12
MMé€/ano.

Es importante tener en cuenta que las previsiones indican que el precio del hidrégeno
verde se ird reduciendo a lo largo de los préximos afios, tal y como se observa en la
Figura 4 (pagina 16).

Con todo ello, se considerara como caso de estudio un precio de H» verde de 3 €/kg, lo
gue supone un coste de 9,46 MM¢€/aro.

5.3.2.2. Coste del di6xido de carbono

El CO, utilizado en el proceso de produccion de metanol verde se captura de las
emisiones del proceso de produccion de zinc de la refineria Sun Metals. El coste del
CO, depende mucho de su origen y del esfuerzo requerido para purificarlo y comprimirlo
hasta la presion requerida en la sintesis de metanol. En el caso de la captura de CO»,
el coste del CO; varia entre 50 $/ton y 100 $/ton (Irena and Methanol Institute 2021). En
euros, el coste del CO; varia entre 46,5 €/ton y 93 €/ton.

Por lo tanto, para producir 1,8 ton/h de metanol verde que requieren 2,674 ton/h de COo,
el coste anual del dioxido de carbono varia entre 1,1 MM €/afo y 2,2 MM €/afo. Se
considerard como caso de estudio un precio de CO, de 70 €/ton, lo que supone un coste
de aproximadamente 1,64 MMé€&/afio.
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5.3.3. Costes fijos

5.3.3.1. Costes de personal

La planta de produccion de metanol verde necesitara al menos 14 personas:

Un director general, cuyas responsabilidades seran la toma de decisiones, el
control de la produccién y el control financiero.

Un secretario que tendra la principal funcién de apoyo al director general y
ademas llevara las finanzas, la contabilidad y el marketing de la organizacion.

Cinco operarios panelistas, cuya responsabilidad serd asegurar el correcto
funcionamiento del control y de las operaciones. Seran necesarias cinco
personas, porque este trabajo ha de desarrollarse las 24 horas del dia, por lo
tanto, se realizaran turnos de 8 horas cubriendo también los fines de semana
entre todos ellos.

Cinco operarios de campo, cuyo trabajo también sera continuo y se desarrollara
durante las 24 horas del dia. Las funciones de los operarios de campo seran la
toma de muestras, la parada y arranque de equipos, su mantenimiento y limpieza,
y asegurar el correcto funcionamiento de los mismos.

Un técnico de laboratorio, cuyas funciones seran llevar a cabo el analisis de
muestreo, preparar protocolos de muestreo y asegurar la calidad del producto.

Un técnico auxiliar que realizara trabajos complementarios ayudando al resto de
sus comparieros.

Los salarios de los distintos trabajadores y el coste anual de personal se recogen en la
Tabla 6, donde se concluye que el coste anual total de personal es de 868.388 €/ario.

Tabla 6. Costes anuales de personal.

. Ne Salario . Coste

Horas/dia personas | ($/afio/persona) Referencia anu~al

(€/ano)
Director general 8 1 134.605 (Talent 2023a) | 125.183
Secretario 8 1 64.172 (Talent 2023b) | 59.680
Operario panelista 24 5 60.450 (Talent 2023c) | 281.093
Operario de campo 24 5 60.450 (Talent 2023c) | 281.093
Técnico laboratorio 8 1 70.974 (Talent 2023d) 66.006
Técnico auxiliar 8 1 59.500 (Talent 2023e) | 55.335
TOTAL 14 450.151 868.388

5.3.3.2. Costes de servicios auxiliares

El proceso de produccién de metanol verde requiere servicios auxiliares como vapor de
agua, agua de refrigeracion y electricidad. Estos costes se han estimado mediante el
simulador de procesos Aspen Hysys, que, conociendo la cantidad del servicio auxiliar
requerida en los distintos equipos del proceso, y su coste por hora, estima un coste total
de servicios auxiliares de 1.024.290 $/afio. Considerando el cambio dolar-euro de 0,93
€/$, el coste total anual en servicios auxiliares es de 952.590 €/ario.

Péagina 28 de 40



ELENA DIEZHANDINO GONZALEZ

5.3.3.3. Costes de operacion y mantenimiento

Los costes de operacion y mantenimiento son aquellos relativos a todas las acciones
necesarias para que la planta de produccion de metanol verde opere con normalidad.
En este caso, también se ha utilizado el simulador de procesos Aspen Hysys,
obteniéndose un valor de 3.281.340 $/afio, que en euros es 3.051.646 €/ario.

5.3.3.4. Comunicacién y marketing y otros costes variables

Con el objetivo de dar a conocer el negocio y aumentar las ventas, se destinaran
500.000 €/afio en comunicacion y marketing. Ademas, se ha considerado la existencia
de posibles costes adicionales a los que se destinara una partida de 300.000 €/afio.

5.4.ESTIMACION DE INGRESOS

Los ingresos relativos a este proyecto vendran determinados por el precio del metanol
producido, que se definira en funcion del coste de produccién. En esta seccion se
determinaran los ingresos obtenidos a partir de los costes calculados previamente v,
ademas, se realizar4 una comparacion con los datos estimados en 2021 por Irena y
Methanol Institute en su informe “Innovation Outlook Renewable Methanol”.

Los apartados anteriores permiten determinar el coste anual de produccién de metanol
verde, siendo los costes anuales de 16,773 MM#€/afio aproximadamente. Dado que se
produciran 1.797 kg/h de metanol verde, y considerando que anualmente se operan
8.760 horas, el coste de produccion de metanol verde por tonelada sera de 1.065 €/ton.

Se considera un margen de beneficio del 30 % sobre el coste de produccién del metanol,
por lo tanto, el precio de venta del metanol verde producido sera de 1.385 €/ton, es decir,
1,39 €/kg.

Considerando una produccion de 1.797 kg/h de metanol verde, se obtendran unos
beneficios de 21.802.282 €/afio para una productividad del 100%, es decir, operando
constantemente durante las 24 horas del dia todos los dias del afio.

Por otro lado, de acuerdo con el informe publicado por Irena y Methanol Institute en 2021,
el coste de produccién del metanol verde varia actualmente entre 820 y 1.620 $/ton, tal y
como se observa en los datos referentes al e-metanol (en azul) de la Figura 15, por lo que
el coste calculado anteriormente es un valor completamente razonable en la actualidad.
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Figura 15. Costes de produccion actuales y futuros del bio-metanol y e-metanol (Irena and Methanol Institute 2021).

Teniendo en cuenta los datos de esta figura, para la misma produccion de metanol verde
(1.797 kg/h) y obteniendo el mismo margen (del 30 %), el precio de metanol podria variar
entre 1.067 €/ton y 2.109 €/ton, por lo que los ingresos estimados variarian entre 16,8

MM¢€/ano y 33,2 MM€/afo.

En la Tabla 7 se recoge un resumen de los ingresos estimados.

Tabla 7. Ingresos estimados (Green Meta 0 e Irena&Methanol Institute report).

Ingresos estimados

Green Meta 0

IRENA y Methanol Institute report

Producciéon de metanol verde

1.797 ton/h

Coste de produccion 1.065, €/ton 762,6 — 1.506,6 €/ton
Margen 30%
Precio del metanol verde 1.385 €/ton 1.067 — 2109 €/ton

Ingresos

21,8 MM€/ario

16,8 — 33,2 MM€/afio
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5.5.PRESUPUESTO ESTIMADO

Se han tenido en cuenta una serie de consideraciones para desarrollar el presupuesto
del proyecto, enumeradas a continuacion:

- El margen de beneficio considerado sobre el coste de produccion del metanol
verde es del 30 %.

- Los equipos se amortizaran en un periodo de 10 afios, siendo la cuota de
amortizacion total de 2.083.977,7 €.

- El coste de las materias primas es 3 €/kg para el H, y 70 €/ton para el CO; siendo
el consumo de materias primas de 360 kg/h de Hz y 2,674 ton/h de CO..

- Para llevar a cabo la inversion inicial se ha solicitado un crédito a 10 afios, con
un principal igual a la inversion a realizar (20.839.777 €) y unos intereses del 3 %
anual, que se iran pagando anualmente un afio después de haber sido
devengados.

- Durante los dos primeros afios se llevara a cabo la construccién de la planta, por
lo que no hay produccion ni costes de materia prima, de servicios auxiliares, de
operacién y mantenimiento ni otros costes variables. Sin embargo, los costes de
personal se mantendran, y los de comunicacién y marketing se reduciran a la
mitad, ya que durante estos dos afios se pretende dar a conocer la planta, llevar
a cabo contratos con futuros clientes y formar a la plantilla de cara a la puesta en
marcha de las instalaciones.

- La tesoreria inicial es nula. Sin embargo, dado que la tesoreria no puede ser
negativa, es necesario pedir otro crédito de 7.029.925 € para cubrir su déficit.
Este dinero se devolvera en cuanto sea posible con unos intereses del 8 % anual.
Observando el presupuesto, este préstamo se devolvera en el afio 7 cuando la
tesoreria sea suficiente. Los intereses anuales del 8 % se irdn pagando
anualmente un afio después de haber sido devengados.

Teniendo en cuenta estas bases, se muestra en la Tabla 8 el presupuesto estimado y
en la Tabla 9 el presupuesto de tesoreria.

El presupuesto estimado muestra que, durante los dos primeros afios, que serd cuando
se realice la inversion en el proyecto y la construccion de la planta, el resultado antes
de impuestos obtenido serd negativo, como es de esperar al no existir ingresos. Sin
embargo, a partir del afio 3 este resultado es positivo, siendo mayor a partir del afio 11
cuando ya no se pagan ni intereses ni amortizaciones.

Ademas, se ha calculado la Tasa Interna de Retorno durante estos 20 afios
obteniéndose un valor del 7 %, es decir, se obtiene un beneficio del 7 % de la inversion.
La inversion se recupera (TIR = 0%) un poco antes de los 14 afios.

En cuanto al presupuesto de tesoreria, se puede observar que en el segundo afio es
nulo, debido a la inversién, y posteriormente va aumentando. Hay una excepcién en el
afio 7, cuando disminuye en 7 MM€ debido a la devolucion del préstamo por déficit de
tesoreria. Posteriormente continla aumentando hasta alcanzar un valor de
54.018.360,53 € en el afio 20.
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Tabla 8. Presupuesto estimado.

INGRESOS Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5 Aiio 6 Aiio 7 Afio 8 Ao 9 Afio 10
Productividad % 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Horas h/afio 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585
Coste producciéon metanol €/ton 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5
Precio metanol €/ton 1.385,18 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385
Produccién de metanol ton/afio - - 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427
Ingresos €/afio - - 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956

COSTES
Coste de materia prima €/afio - - 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487
Costes de personal €/afio 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388
Costes de servicios auxiliares €/afio - - 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590
Costes de operacion y mantenimiento €/afio - - 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646
Comunicacién y marketing €/afio 250.000 250.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Otros costes variables €/afio - - 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000
Costes €/afio 1.118.388 1.118.388 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111

INVERSION INICIAL

Coste de inversidn de los equipos € 10.419.888,5 10.419.888,5
Amortizacion €/afio 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7 2.083.977,7
RESULTADO
Resultado Antes de intereses e Impuestos €/afio -13.622.254 -13.622.254 2.733.867 2.733.867 2.733.867 2.733.867 2.733.867 2.733.867 2.733.867 2.733.867
Intereses €/afio 625.193 1.187.587 1.187.587 1.187.587 1.187.587 1.187.587 1.187.587 625.193 625.193
Resultado Antes de Impuestos €/aio -13.622.254 -14.247.448 1.546.280 1.546.280 1.546.280 1.546.280 1.546.280 1.546.280 2.108.674 2.108.674
INGRESOS Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Productividad % 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
Horas h/afio 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585 8.585
Coste produccién metanol €/ton 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5 1.065,5
Precio metanol €/ton 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385
Produccién de metanol ton/afio 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427 15.427
Ingresos  €/afio 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956 21.368.956
COSTES
Coste de materia prima €/afio 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487 10.878.487
Costes de personal €/afio 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388 868.388
Costes de servicios auxiliares €/afio 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590 952.590
Costes de operacién y mantenimiento €/afio 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646 3.051.646
Comunicacién y marketing €/afio 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Otros costes variables €/afio 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000
Costes €/afio 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111 16.551.111

INVERSION INICIAL

Coste de inversion de los equipos €

Amortizacion €/afio

RESULTADO

Resultado Antes de intereses e Impuestos €/afio 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845

Intereses €/afio 625.193

Resultado Antes de Impuestos €/afio 4.192.652 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845 4.817.845
TIR 7%
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Tabla 9. Presupuesto de tesoreria.

FLUJOS DE TESORERIA Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Saldo de tesoreria por operaciones corrientes - 1.118.388,00 € - 1.743.581,31€ 3.630.257,73 € 3.630.257,73 € 3.630.257,73 € 3.630.257,73 € 3.630.257,73 € 3.630.257,73 € 4.192.651,73 € 4.192.651,73 €
Cobros de capital
Deudas con entidades de crédito 20.839.777,00 € 7.029.925,00 € - € - € - € - € - € - € - € - €
Pagos de capital
Inversiones 10.419.888,50 €  10.419.888,50 € - € - € - € - € - € - € - € - €

Reembolso de deudas

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70€ ©

9.113.902,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

Saldo de tesoreria por operaciones ajenas a
la explotacion

8.335.910,80 € -

5.473.941,20 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

2.083.977,70 € -

9.113.902,70 €

2.083.977,70 € -

2.083.977,70 €

2.083.977,70 €

Saldo de tesoreria

7.217.522,80€ -

7.217.522,51 €

1.546.280,03 €

1.546.280,03 €

1.546.280,03 €

1.546.280,03 €

- 5.483.644,97 €

1.546.280,03 €

2.108.674,03 €

2.108.674,03 €

Saldo afio precedente - € 7.217.522,80 € 0,29 € 1.546.280,32 € 3.092.560,34 € 4.638.840,37 € 6.185.120,39 € 701.475,42 € 2.247.755,44 € 4.356.429,47 €
Saldo anual acumulado 7.217.522,80 € 0,29 € 1.546.280,32 € 3.092.560,34 € 4.638.840,37 € 6.185.120,39 € 701.475,42 € 2.247.755,44 € 4.356.429,47 € 6.465.103,49 €
FLUJOS DE TESORERIA Afio 11 Afio 12 Afio 13 Aiio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Saldo de tesoreria por operaciones corrientes 4.192.651,73 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 € 4.817.845,04 €
Cobros de capital
Deudas con entidades de crédito - € - € - € - € - € - € - € - € - € - €
Pagos de capital
Inversiones - € - € - £ - € - € - € - £ - € - € - €
Reembolso de deudas - € - € - € - € - € - € - € - € - €
Saldo de tesoreria por operaciones ajenas a
la explotacion - € - € - € - € - € - € - € - € - € - €

Saldo de tesoreria
Saldo afio precedente
Saldo anual acumulado

4.192.651,73 €
6.465.103,49 €
10.657.755,22 €

4.817.845,04 €

10.657.755,22 €
15.475.600,25 €

4.817.845,04 €
15.475.600,25 €
20.293.445,29 €

4.817.845,04 €
20.293.445,29 €
25.111.290,32 €
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4.817.845,04 €
25.111.290,32 €
29.929.135,36 €

4.817.845,04 €
29.929.135,36 €
34.746.980,39 €

4.817.845,04 €
34.746.980,39 €
39.564.825,43 €

4.817.845,04 €
39.564.825,43 €
44.382.670,46 €

4.817.845,04 €
44.382.670,46 €
49.200.515,50 €

4.817.845,04 €
49.200.515,50 €
54.018.360,53 €
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5.6.RANGO DE OPERACION

Es importante determinar la produccion minima, a partir de la cual, los ingresos seran
mayores a los costes. Para ello, se ha variado la produccion de metanol desde 0 hasta
2.600 kg/h y se han obtenido los resultados presentados en la Figura 16. Se observa
gue el punto de equilibrio, cuando los ingresos igualan a los costes, se encuentra en
una produccién de 972 kg/h de metanol. A partir de este punto los ingresos son mayores
gue los costes.

Estos calculos estan realizados para un precio del metanol de 1.385 €/ton.

€35,000,000
€30,000,000
€25,000,000
€20,000,000
€15,000,000
€10,000,000

€5,000,000

€-
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400 2,600

Produccion de metanol (kg/h)

Ingresos Costes

Figura 16. Rango de operacion de Green Meta 0 (Fuente: elaboracion propiay).
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6. VIABILIDAD FINANCIERA

La viabilidad financiera permite determinar si el proyecto es viable o no a nivel de
finanzas. Se ha analizado la capacidad del negocio de financiar y hacer frente a los
pagos derivados de la realizacion de su actividad econdémica, tanto a largo como corto
y medio plazo (CCPYME’s Consultoria Contable no date).

6.1. FUENTES DE FINANCIACION

En Australia, existen varias fuentes de financiacion publicas y subvenciones disponibles
para proyectos relacionados con energias renovables, sostenibilidad y reduccion de
emisiones de carbono. Algunas de las principales iniciativas son las siguientes:

1) Fondo de Tecnologia Limpia (Clean Energy Finance Corporation, CEFC): El
CEFC es una institucién financiera del Gobierno Australiano que ofrece
financiamiento y asesoramiento para proyectos de energias renovables y
tecnologias bajas en carbono. Proporciona capital a largo plazo, préstamos y
soluciones de financiamiento innovadoras para proyectos comerciales y
proyectos de infraestructura sostenible. Tal y como se indica en su pagina web,
sus inversiones en proyectos de gran escala son normalmente desde 20 MM$.

2) Fondo de Innovacién en Energias Renovables (Renewable Energy Innovation
Fund, REIF): El REIF es un fondo gestionado por la Agencia Australiana de
Energia Renovable (Australian Renewable Energy Agency, ARENA), que brinda
apoyo financiero a proyectos de investigacion y desarrollo en energias
renovables. Financia proyectos piloto, demostraciones y desarrollos tecnoldgicos
en diversas areas, incluyendo almacenamiento de energia, energia solar, energia
edlica y bioenergia, con el objetivo de atraer inversion en el sector de la energia
limpia. Financia proyectos aportando entre 100.000 $ y 300.000 $.

Estas son solo algunas de las iniciativas de financiacion publica y subvenciones
disponibles en Australia. Ademas, la ARENA recoge, en su pagina web, bastantes
oportunidades disponibles de financiacion, pero es importante tener en cuenta que los
programas y las condiciones pueden cambiar con el tiempo, por lo que es recomendable
consultar las paginas web oficiales de las organizaciones relevantes para obtener
informacién actualizada y especifica sobre los programas de financiacion disponibles.

A nivel mundial, existe el Fondo de Innovaciéon (Innovation Fund), que es uno de los
programas de financiacion més grandes que existen en el mundo apoyando iniciativas
gue fomenten la transicion energética (Comisién Europea 2023a). Este fondo, dedicado
a proyectos de pequefia y gran escala, podra ascender a 20.000 MM €, dependiendo
del precio del carbono(Comisién Europea 2023b). En la Figura 17, se muestra una
infografia proporcionada por la Comisién Europea acerca de este fondo.

INNOVATION FUND

Deployment of net-zero and innovative technologies ded by. EU Emissions Trading System

Supporting manufacturing, production and use in

-

Renewables

Figura 17. Innovation Fund (Comision Europea 2023a).
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7. CONCLUSIONES

Green Meta 0 surge como continuacion de mi Trabajo Fin de Master en Ingenieria
Quimica: “Analisis del comportamiento dinamico y dimensionamiento del proceso de
sintesis de metanol, para su uso como hydrogen carrier, acoplado a una generacion de
hidrégeno renovable” (Diezhandino Gonzéalez 2022), donde se llevé a cabo el disefio de
una planta de produccién de metanol verde a partir de hidrogeno renovable y di6xido de
carbono, y se demostro la viabilidad de acoplar la sintesis de metanol, a una produccién
de hidrégeno verde fluctuante, debido a las energias renovables.

En este trabajo se ha analizado la viabilidad de esta planta de produccion de metanol
verde, Green Meta 0, llevando a cabo un analisis del entorno y estudiando la viabilidad
comercial, técnica y financiera del negocio.

El andlisis del entorno ha permitido determinar las amenazas y oportunidades del
entorno general, mediante un analisis PESTEL y las fortalezas y debilidades del entorno
especifico, mediante el analisis de las 5 fuerzas de Porter. Ademas, se ha definido la
ventaja competitiva del metanol verde: es un combustible renovable que permite
descarbonizar el planeta al utilizar CO; e hidrogeno verde como materias primas.

El estudio de la viabilidad comercial ha permitido definir el mercado potencial del
negocio: los consumidores de metanol verde de Australia y Japén; y disefar una
estrategia de marketing en cuanto al producto, precio, distribucion y comunicacién: se
producird metanol verde en Australia, que se vendera a 1.385 €/ton bajo la marca de
Green Meta 0.

En cuanto al estudio realizado de la viabilidad técnica del proceso, las principales
conclusiones obtenidas son:

1) Latecnologia es viable y esta implementada en la industria. El proceso es capaz
de absorber las variaciones provocadas por las fuentes de energia renovables.

2) Green Meta O se situara en Townsville, Australia.

3) Se producirdn 1.797 kg/h de metanol verde a partir de 360 kg/h de H, y 2.674
kg/h de CO..

4) Necesidad de una inversion inicial de 20.839.777 €.

5) El coste de produccion del metanol verde es de 1.065,5 €/ton. Este coste se ha
determinado a partir de los siguientes costes:

a. Costes de materias primas: 9,46 MM €/afio en H; verde considerando un
precio de 3/kg de H> y 1,64 MM €/afio en CO., siendo 70 €/ton el precio
del mismo.

Costes de personal: 868.388 €/ano.

Costes de servicios auxiliares: 952.590 €/afio.

Costes de operacion y mantenimiento: 3.051.646 €/afo.

Costes de comunicacién y marketing: 500.000 €/afio.

Otros costes adicionales: 300.000 €/afio.

6) El precio del metanol verde producido sera de 1.385 €/ton, considerando un 30 %
de margen sobre el coste de produccion. Se obtendran unos ingresos de 21,8 MM
€/afo.

7) Seranecesario pedir dos lineas de financiacion: una de aproximadamente 20,84 MM
€ relativa a la inversion de la planta y otra de 7 MM € para cubrir el déficit de tesoreria.

8) El punto de equilibrio se encuentra en una produccién de 972 kg/h de metanol.

~oooo

El estudio de viabilidad financiera demuestra que existen iniciativas, tanto a nivel global
como local (en Australia), que permitirian financiar el proyecto para la inversion
estimada.

Por lo tanto, tras haber realizado este estudio de viabilidad, se puede concluir que el
proceso de produccion de metanol verde disefiado podria ser viable.
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