A

Desarrollo del mercado de envases biodegradables

en relacion con la transformacion ecologica de ')

empresas en Polonia:

JO-BIO-PS )

Entrenadores de negocios e innovacion:
prof. Murat Colak (tutor académico) = Desafio 4
prof. Danuta Ciechanska y Jarostaw Kurtyka (tutores de empresa)




DESAFIO MOTIVACION

= Perspectiva regulatoria: Acuerdo Verde de la
UE (2019)

= Plan de Accion de Economia Circular (2015)

Mobilising research
and fostering innovation
Transforming the
] o Increasing the EU’s Climate EU's e_conomy fora A zero Pollution ambition
= Estrategla de Plasticos (2018) — ambition for 2030 and 2050 sustainable future for a toxic-free environment
= Directiva sobre envases y residuos de /

\
envases ( revision 202 2) Supplying clean, affordable Preserving and restoring
= Directiva sobre pléStiCOS de un solo uso and secure energy ecosystems and biodiversity
$ |

(2018) Mobilising industry From ‘Farm to Fork’: a fair,
o P : t i tall
= Politica Europea para Plasticos _/’>_ for a clean and circular economy healfrtiley3 ::[3 ?:(\)/(;r:;:;::]a y

Biodegradables a /

Building and renovatingin an Accelerating the shift to
energy and resource efficient way sustainable and smart mobility

= Perspectiva de mercado para los

Leave no one behind

bioplasticos (de base bioldgica y RUSESIE I S (Just Transition)

biodegradables) The EU asa | e
. .. global leader 5

= 1% del mercado mundial de plasticos Eiiomen et

= Paises asiaticos
= Crecimiento: x3, x4 en 5 anos?

Figura: El Pacto Verde Europeo, COM/2019/640




DESAFiO: OBJETIVOS Y PASOS DEL PROYECTO

¢ Como podriamos realizar una mejora del mercado de envases biodegradables

en relacion con la transformacién ecoldgica de las empresas?

Resultados/productos:
Estado del arte escenarios y

Estado del arte Dinamica del en bio-PS estrategias

en bioplasticos mercado comerciales para

DUO-BIO-PS

Resultados/productos: ;INNOVACION!
Escenarios y estrategias comerciales

para envases de alimentos biodegradables en Polonia: _

Con referencia a la Estrategia Verde de Synthos- EVERGREEN 3



METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

PROCESS INFO — — PROCESS INFO
IN A LINEAR MANNER — HOLISTICALLY

IMPORTANT . SEE END RESULT
s M l N DS WITHCLARITY
ROEPEIGTorry

AN ONGOING TAXONOMY
OF TEAM DYNAMICS

oy
ANALYTICA(
@ INFO PROCESSING
@ PROTJECT ENGAGEMENT
MOVE IN A PERCEPTION MOVE RANDOMLY
SEQUENTIAL ORDER © WORKFLOW FRoM TASK 10 TASK
© PROBLEM SOLVING
S€ L06IC To USE INTUITION TO
st:nvf PROBLEMS &m SOLVE PROBLEMS

Figura: https://www.deskmag.com/en/coworking-tools-tips/the-art-of-brainstorming-549#galery

Recursos: investigacion de vanguardia, peso de la
evidencia

= Literatura cientifica, informes, documentos oficiales de la UE,
datos de mercado

= Opiniones y posiciones de varias partes interesadas

= Nuestro propio conocimiento y experiencia
Instrumentos
= jLluvia de ideas!

= Analisis DAFO

= Escenarios de modelos de estrategias de negocio

= Discusiones con tutores

Cooperacion con la empresa Synthos

Contactos regulares con los tutores

Mesa redonda

= Recursos de la empresa (estrategia EVERGREEN)



ESTADO DEL ARTE:
PLASTICOS BIODEGRADABLES EN POLONIA-PROVEEDORES NACIONALES

= Alimentos

= categorias: seco, comida no-grasa,
aplicaciones de un solo uso (platos,
cuberteria), embalaje secundario

= materiales: biomateriales: celulosa, almidon,
salvado, cana de azUcar, polimeros: PLA

= Productos cosméticos

= |+D y solamente en fase piloto

= productos aceitosos (barras de labios,cremas)

= material: PLA

Conclusiones

* PLA: el unico bioplastico ampliamente disponible (biodegradable)
* Sin PS como bioplastico (de base biolégica o biodegradable)




ESTADO DEL ARTE ASPECTOS TECNOLOGICOS

ASPECTOS SOCIALES : -
‘ Las propiedades de barrera de los plasticos

biodegradables y de base biolégica son
demasiado débiles

Eliminacion

de residuos
mas rapida : —
Coste de fabricacién de plasticos
biodegradables > doble
Nuevos Nueva
trabajos Investigacion Los plasticos biodegradables requieren
Falta de informacion para los una gestion de residuos estrictamente
" consumidores. controlada

m Falta de conciencia de los
consumidores.

Inversiones necesarias en la

" Faltade apoyo del gobierno. infraestructura
m Falta de apoyo de marcasy
productores.
o . < : Z g o
Precio mas alto Sin apoyo, los plasticos biodegradables
u Otro podrian terminar en vertederos

Fuente: WL Filho, AL Salvia, A.Bonoli, et al., Una evaluacion de las actitudes nacia los plasticos
y los bioplasticos en Europa, Science of the Total Environment, en prensa



LO ULTIMO:
ASPECTOS AMBIENTALES

‘ Los bioplasticos reducen los GEl

Uso reducido de combustibles fosiles

La variabilidad de los resultados en la
evaluacion ambiental

ifiere

Disponibilidad de tierra y competencia con
cultivos alimentarios

‘ La biodegradabilidad de varios polimeros
d

Cambio de paradigma

hacia el logro de una

economia de residuo
cero’

Expectativas positivas
sobre el futuro de los

bioplasticos como
reemplazo

Abastecimiento circular:

biorresiduos de la
biorrefineria

TENDENCIAS DEL MERCADO = RESUMEN

La reciclabilidad, la
reutilizaciény la
biodegradabilidad son
altamente calificadas
por los consumidores
de todo el mundo

Reduccion de costos =
impulsor principal para
la adopcidén a gran
escala

Narracién biopositiva




DINAMICA DEL MERCADO
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acelerara con una
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Total:

2.41 million

Capacidades de produccion global de bioplasticos en 2021

Fuente: https://www.european-bioplastics.org/market/applications-sectors/

Total: '

2.42 million tonnes

® Asia
® Europe '
® North America

® South America
@ Australia/Oceania

Region

@ Packaging (flexible & rigid)
® Consumer goods

@ Fibres (incl. woven &
non-woven)

® Agriculture & horticulture

tonnes Automotive & transport

in%

@ Coatings & adhesives
® Building & construction
® Electrics & electronics
© Others

Segmento de mercado

in%

® Other 1.0%

(bio-based/

non-biodegradable)
@ PE 9.5%
@ PET 6.2%

Total:

PA 9.1%
" ) 242 million
@ PP 1.9% tonnes
® PEF' 0.0%
®PIT 8.1%
(X X LN L
Bio-based/non-biodegradable
35.8%

Tipo de material

19.2% PBAT

3.5% PBS @
18.9% PLA L J
1.8% PHA ®

16.4% Starch blends @
3.2% Cellulose films* @

1.2% Other
(biodegradable)

Biodegradable
64.2%



ANALISIS DAFO PARA PLASTICOS BIODEGRADABLES
ASPECTOS TECNOLOGICOS, ECOLOGICOS, ECONOMICOS, SOCIALES Y DE MERCADO

FORTALEZAS

Buena imagen, percepcion publica de los materiales
biodegradables.

DEBILIDADES

Mercado pequeio en comparacion con los materiales
plasticos estandar

® Los bioplasticos son hoy el mercado de mas rapido ® Desconfianza por los plasticos biodegradables de la industria y
crecimiento algunos consumidores

® Gran interés en procesos sostenibles = gran inversion en e etiquetado, reglas de clasificacidon, greenwashing, barreras
innovaciones en el reciclaje clasico

® Propiedades de barrera débiles de |la mayoria de los plasticos
biodegradables

OPORTUNIDADES AMENAZAS

® Gran oferta para la innovacion. ® Competencia de tecnologias de reciclaje que se desarrollan

e Gran potencial de crecimiento rapidamente

® Creacion de nuevos lugares de trabajo y nueva industria, |® Solo se permiten envases no reciclables como uso especifico
nuevas disciplinas de plasticos biodegradables = barreras para expandir el

® Gran oportunidad de superar el problema de algunos mercado

envases no reciclables




ESTADO DEL ARTE EN BIO-PS

= La produccion de poliestireno de base bioldgica se encuentra en su etapa inicial 2solo se ha probado una escala
de laboratorio de este tipo de produccion.

= El material basico para |la produccion de estireno es el acido ferulico. Su fuente es la posibilidad de utilizar
recursos naturales renovables (varios tipos de plantas).

iPERO!
Se debe cambiar la fuente de acido ferulico. De acuerdo con la legislacion de la UE, esta prohibido utilizar
alimentos como fuente para la produccion no alimentaria.

Diferentes direcciones de investigacion

/\

Degradacién microbiana Degradacion por supergusanos

The larvae of T. molitor (mealworms) reared in the presence of corn flour (Group 1), polystyrene and
carrots (Group 2) and polystyrene only (Group 3)

10



ESTADO DEL ARTE: RESUMEN Y RECOMENDACION
O O ®

50() O

Pohestlreno polimero ° d@ll Debe ser:

- Reciclabilidad dificil

- Prohibicion en la directiva SUP _
Percepmon publica ne@iva - biodegradable

Q O

- bio-basado

Respuesta al

desafio




ESTADO DEL ARTE EN BIO-PS

EVER

Duo Bio-PS—>biobasado y biodegradacion

La produccion de poliestireno duo-bio es un proyecto que se puede realizar en la perspectiva
de 5 anos en las fases de investigacion y pruebas de laboratorio.

La implementacion de un material tan innovador sin duda permitira a Synthos destacarse en el
mercado y unirse al grupo de empresas verdes innovadoras.

12



ESTRATEGIAS COMERCIALES A CORTO, MEDIO Y LARGO PLAZO

Desarrollo de planes de negocio para envases de alimentos biodegradables en Polonia

* PLA: concepto tecnologico
formulado y prueba
experimental de concepto

* duo-bio PS: investigacion de
vanguardia; concepto basico
de investigacion y tecnologia
formulada

* PLA: tecnologia validada en laboratorio,
tecnologia validada y demostrada en un
entorno industrialmente relevante

* duo-bio PS: prueba experimental de concepto
y tecnologia validada en laboratorio

PLA: demostracion del prototipo del sistema en
el entorno operativo, sistema completo y
calificado y sistema probado en el entorno
operativo

duo-bio PS: tecnologia validada y demostrada en
un entorno industrial relevante

» dudo-bio PS: demostracion del
prototipo del sistema en el entorno
operativo, sistema completo y
calificado y sistema probado en el
entorno operativo

3 anos

5 anos

8 anos




RESULTADOS/PRODUCTOS: ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS COMERCIALES PARA PLA

ESCENARIO 1: PLA

» Diseno de todo el proceso productivo con énfasis en el concepto “cradle to cradle”.

*  Creacion del proceso mas eficiente en términos de consumo de medios, emisiones de gases
Produccion de PLA de efecto invernadero y consumo de tiempo.

*  Garantizar el cumplimiento de la normativa alimentaria.

» Cooperacion con 1 o 2 jugadores del mercado.

* Creacion de un sistema de recogida de residuos.
_ * Establecer cooperacion con los recicladores.
Lanzamiento al mercado « Analisis y evaluacién de impacto ambiental.

* Investigacion de aplicaciones innovadoras (por ejemplo, productos cosméticos).

* Lanzamiento al mercado a gran escala.
 —— * Expansion de la produccion con diferentes tipos de aplicaciones y diferentes tipos de envases.
* Desarrollo continuo y mejora de la eficiencia de los procesos.

14



RESULTADOS/PRODUCTOS: ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS COMERCIALES PARA
DUO-BIO-PS

ESCENARIO 2: Duo-bio-poliestireno

* La produccion de poliestireno se basa en procesos de descarboxilacion y polimerizacion.
Su diseno y forma de trabajo es bien conocido en la produccion convencional de PS a base
de fuentes de petroleo.

- . * Através del proceso de produccion de bio-poliestireno recibimos 2 tipos de PS:

Produccion de Bio-PS poli(vinilguayacol) o poli(vinilcatecol) y depende de los aditivos utilizados.

*  Se propone producir poliestireno expandido de base biolégica para productos de un solo
uso en envase de alimentos.

» Cooperacion con un proveedor de box-diet. El proveedor de las cajas dietéticas sera una
empresa que recolecte diariamente las cajas usadas de los clientes.

Escala semi-industrial de * El proceso de biodegradacion puede basarse en organismos vivos: tenebrio molitors. Estas
duo-bio-PS superbacterias tienen un sistema enzimatico que les permite despolimerizar el PS.
* Procesar los desechos que contienen gusanos muertos, haciéndolos seguros y faciles de
manejar.

» Desarrollo de tecnologia para el aislamiento del sistema enzimatico.
* En funcién de qué sustancias o material recibiremos tras el proceso de biodegradacion, se
disenaran las siguientes etapas.

* La industrializacion total y su escala se basaran en los resultados obtenidos a escala semi-
industrial.
* Mas investigaciones en esta direccion

15



¢ PROXIMO PASO?



