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no de los grandes retos indus-

triales es mantener la compe-

titividad de las empresas a la

vez que se garantiza el cum-

plimiento de los objetivos cli-

máticos de reducción de emisiones.

Esto supone un desafío, especialmente

en industrias intensivas en emisiones

de CO2. 

Por otra parte, la transición hacia una

economía circular hace imprescindible

innovar en la búsqueda de nuevos en-

foques industriales, intentando sobre

todo reducir el consumo de materias

primas vírgenes y energía, optimizando

las sinergias entre diferentes sectores

para lograr el objetivo común de la sos-

tenibilidad en los procesos industriales. 

El Proyecto LIFE CO2 Int Bio nace

gracias al espíritu de mejora continua

de sus socios en la búsqueda de solu-

ciones medioambientalmente sosteni-

bles y que aumenten la eficiencia de

sus procesos industriales. Su principal

objetivo es contribuir a la mitigación de

las emisiones de CO2 en sectores in-

dustriales intensivos en energía, apli-

cando tecnologías innovadoras de

captura y depuración. Además, basán-

dose en la integración industrial se pre-

tende crear nuevas cadenas de valor,

de modo que podamos obtener nuevos

productos a partir del CO2 resultante. 
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UN ENFOQUE INNOVADOR EN ECONOMÍA CIRCULAR QUE PERMITE CAPTURAR Y
DEPURAR LAS EMISIONES DE CO2 EN SECTORES INDUSTRIALES INTENSIVOS
OBTENIENDO UN NUEVO PRODUCTO: CO2 VERDE.

Reducción de emisiones
de CO2 mediante la integración
industrial y la creación de
cadenas de valor
Proyecto LIFE CO2 Int Bio



La Fundación Patrimonio Natural de

Castilla y León coordina este proyecto

financiado por el Programa LIFE de la

Unión Europea dentro del subprogra-

ma Climate Change Mitigation, alinea-

do con los objetivos de transición ha-

cia una economía verde y justa, tal

como recogen el nuevo Green Deal de

la Unión Europea y la recién aprobada

Estrategia Española de Economía Cir-

cular.

Socios del proyecto:

• Fundación Patrimonio Natural de

Castilla y León.

• ENSO O&M.

• Bioeléctrica de Garray (grupo EN-

SO).

• Carburos Metálicos (Grupo Air Pro-

ducts).
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO LIFE CO2 Int Bio

1. Demostrar los beneficios, efectividad y reducción de CO2 de un esquema
innovador. El proyecto está dirigido a reducir las emisiones de CO2 en varios
sectores, con el objetivo de la mitigar el cambio climático.
2. Crear una nueva cadena de valor y un nuevo producto (CO2 “verde”, de origen
renovable).
3. Aumentar la eficiencia energética en procesos industriales, incrementar el uso
de energías renovables en el territorio de la Unión Europea y cumplir con los
objetivos de desarrollo sostenible, de acuerdo con los planes de acción y políticas
de la UE.
4. Demostrar la viabilidad económica y técnica de la captura y purificación
sostenibles del CO2 procedente de los gases de combustión de plantas de
producción de energía con biomasa forestal.
5. Mejorar la economía circular convirtiendo dos residuos (gases de combustión
de biomasa y residuos vegetales) en nuevos materiales.

Ilustración 1: planta actual de producción de energía eléctrica a partir de biomasa y proyección de la futura planta anexa de captura y depuración de CO2

o



INNOVACIÓN Y ECONOMÍA
CIRCULAR A TRAVÉS DE LA
INTEGRACIÓN INDUSTRIAL

Este proyecto piloto ofrece un nuevo

modelo de economía circular donde

las emisiones y los residuos de una

determinada actividad económica se

convierten en recursos para otras em-

presas y en materia prima para obte-

ner un nuevo producto con importan-

tes aplicaciones industriales.

La empresa Bioeléctrica de Garray,

del grupo ENSO, cuenta con una plan-

ta de producción de energía eléctrica

a partir de biomasa en la localidad so-

riana de Garray. En la actualidad ge-

nera unos 100.000 MWh de energía

eléctrica renovable producida por la

combustión de biomasa residual de

origen forestal y agrícola.

Por otra parte, la empresa Carbu-

ros Metálicos S.A. (compañía líder en

el sector de gases industriales y medi-

cinales en España) que forma parte

del Grupo Air Products, es uno de los

principales productores y distribuido-

res de gases a nivel mundial, entre

ellos, el gas CO2, utilizado en numero-

sos segmentos, desde el agroalimen-

tario, hasta el médico y farmacéutico. 

Un estudio pormenorizado de los

procesos industriales implicados per-

mite plantear este nuevo modelo circu-

lar donde se procede a la captura del

CO2 presente en los gases de combus-

tión de la planta de producción de ener-

gía eléctrica a partir de biomasa fores-

tal para purificarlo posteriormente y

transformarlo en CO2 comercializable. 

Este proceso se optimiza aún más, al

establecerse un modelo de integración

industrial entre las diferentes empresas

participantes en la iniciativa, así como

posibles relaciones de simbiosis indus-

trial con empresas cercanas a las que

proveer de calor, electricidad y gas CO2
de origen renovable y de proximidad; si

estas empresas son, además del sector

agroforestal, sería posible reintegrar los

residuos agrarios al proceso productivo

como combustible para la planta de pro-

ducción eléctrica de biomasa.

El proyecto alinea completamente

los procesos de las tres empresas

(Bioeléctrica de Garray, ENSO O&M y

Carburos Metálicos), para lo que es

necesario, en primer lugar, construir

una planta de depuración y procesa-

miento de CO2 (Carburos Metálicos) y,

en segundo lugar, adaptar la planta de

producción de energía eléctrica con

biomasa para suministrar el CO2 pro-

cedente de su proceso de combustión

a la planta de depuración (ENSO O&M

y Bioeléctrica de Garray).

La captación del dióxido de carbono

consiste en la separación del CO2 pro-

cedente de los gases emitidos, en este

caso por la planta de producción eléc-

trica a partir de biomasa, evitando que

se emita a la atmósfera. El CO2 recu-

perado se purifica y se comercializa. 

Los sistemas de captura de CO2 se

clasifican en función del punto del pro-

ceso donde tiene lugar la captura del

gas. Concretamente, en el proyecto LI-

FE CO2 Int Bio, se aplica la captura

post-combustión, que ocurre en los

gases de salida de un proceso de

combustión. La concentración de dió-

xido de carbono en los gases de sali-

da dependerá del combustible emple-

ado, siendo aproximadamente un

12-14% en el caso de la biomasa.

El método empleado para capturar el

CO2 en este proyecto es la absorción

química. El gas a tratar pasa por una

columna de absorción, desde donde el

CO2 es transferido a una solución con

el solvente en disolución, formando el

enlace entre ambos. Posteriormente, la

solución rica en CO2 es conducida ha-

cia la columna de desorción, liberando

el CO2 junto a una fracción de vapor

de agua. Tras un proceso de conden-

sación para eliminar el vapor de agua,

se obtiene una corriente concentrada

de dióxido de carbono disponible para

ser enviada a las empresas cercanas

y/o comprimida y continuar por varios

procesos de purificación antes de ser

utilizada en otros fines. 

Este proceso requiere unas condi-

ciones fisicoquímicas específicas que

pueden elevar los costes de operación.

El proyecto LIFE CO2 Int Bio espera

optimizarlo gracias a la integración de

todas las industrias implicadas. 

RESULTADOS ESPERADOS.
NUEVO PRODUCTO
SOSTENIBLE “CO2 VERDE”

El proceso de captura y depuración

a partir de los gases procedentes de la

combustión de la biomasa permite ob-

tener un producto con un balance neu-

tro en carbono: “gas CO2 verde”.

Para certificar su origen renovable,

se va a desarrollar el correspondiente

etiquetado ecológico, en concreto una

Declaración Ambiental de Producto

basada en Análisis de Ciclo de Vida

para la fabricación de gas CO2 comer-

cial mediante el tratamiento de emisio-

nes procedentes de una planta de pro-
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El proceso propuesto
de captura y depuración

a partir de los gases
procedentes de la
combustión de la

biomasa permite obtener
un producto con un
balance neutro en
carbono: “gas CO2

verde”



ducción de energía con biomasa, co-

mo es el caso de este proyecto.  

Este nuevo “CO2 verde”, neutro en

emisiones de gases de efecto inverna-

dero, es el resultado final de toda una

nueva cadena de valor en el mercado

del carbono. Además de estimar la ca-

pacidad productiva de este gas CO2
comercial mediante este procedimiento,

el proyecto tiene entre sus objetivos vali-

dar la calidad del nuevo producto para

poder lanzarlo al mercado con las ga-

rantías adecuadas según los sectores

objetivo, como puede ser el alimentario,

el agrario, farmacéutico, sanitario, etc…

La principal ventaja ambiental es la

reducción global en las emisiones de

gases de efecto invernadero, tanto de

manera directa en la producción del

gas dióxido de carbono comercial, co-

mo de manera indirecta, a través del

aumento de la eficiencia energética de

todos los procesos implicados y gra-

cias también a la reducción de las emi-

siones asociadas al transporte de las

distintas etapas del proceso actual.

Adicionalmente, producir localmente

CO2 reduce las emisiones que implica

su distribución por carretera desde las

plantas ubicadas fuera de la región.

Además de las mejoras medioam-

bientales que este modelo de econo-

mía circular presenta frente a los pro-

cesos aislados, este proyecto aporta a

las empresas participantes ventajas

económicas al compartir infraestructu-

ras y servicios, algo que reduce sus

costes de inversión y operativos.

Por ello, se está desarrollando tam-

bién un Plan de Replicabilidad. Una

vez puesta en marcha la nueva planta

de captura y depuración de CO2, se

podrá contrastar la experiencia real de

operación y transferir la experiencia a

otros sectores intensivos en energía. 

Este proyecto de colaboración públi-

co-privada demuestra que un enfoque

común en economía circular, apoyado

por criterios científicos y técnicos riguro-

sos junto a un análisis económico ex-

haustivo, permite obtener muchos más

beneficios a medio y largo plazo que la

actividad empresarial aislada. La visión

integradora fortalece el proceso produc-

tivo y afianza la posición de las empre-

sas frente a sus competidores y ante la

administración, al tiempo que contribuye

al cumplimiento de los objetivos climáti-

cos nacionales y supranacionales.

Este proyecto fue finalista en los pre-

mios CEX 2019 de Buenas Prácticas

de Gestión en Economía Circular.

Para más información, visita la web del proyecto:
www.lifeco2intbio.eu/es 
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Ilustración 2: esquema del proceso de integración industrial del proyecto LIFE CO2 Int Bio

Para certificar el origen
renovable del “CO2

verde”, se va a
desarrollar el

correspondiente
etiquetado ecológico
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