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l. INTERES DEL PROCESO

El gobierno de Estados Unidos ha reconocido que algunas industrias necesitan alcohol que pueda utilizarse
procesos de manufactura especiales sin las sustancias que se emplean para desnaturalizar el alcohol, pue:
pueden interferir en el proceso, pero estas cuestiones se pueden extrapolar sin ninguna demora a la Unién
Europea, y hallarnos inmersos en una nueva situacién ya no tan dependiente del petréleo.

El alcohol se utiliza en casi todas las industrias y sélo el agua es el mejor disolvente. Ademas, el alcohol es
materia prima para fabricar cientos de productos quimicos, como acetaldehido, acetato de etilo, acido acéti
dibromuro de etilo, los glicoles, el cloruro de etilo y todos los éteres etilicos.

El empleo del alcohol de fermentacién en combustibles para motores es materia muy controvertida. Hay
guienes argumentan que el alcohol elaborado con materias biolégicas renovables puede ser utilizado para
ayudar a que Estados Unidos sea menos dependiente de fuentes externas de petrdleo. También aseguran



puede servir para utilizar muchos sobrantes de granos y biomasa de desperdicio. En 1.980 el gobierno
estadounidense anuncié un ambicioso programa para cuadruplicar el uso de alcoholes para la produccion c
combustibles para llegar a 1,9 - 109 litros por afio a fines de 1.981 y 42x109 litros por afio en 1.990. La met
es desplazar el 10% de la gasolina de la nacién con combustibles de gasolina— alcohol (gashol).

Los opositores aseguran que para producir esa cantidad de alcohol se necesitaria no sélo todos los granos
sobrantes disponibles sino también tecnologia radicalmente nueva para lograr la conversién econémica de
madera, celulosa y otros desperdicios almidonados en alcohol. Una de las principales dificultades para alcc
en la gasolina es que el etanol comin de 95% no es miscible con gasolina. Sélo el alcohol absoluto o de
99.5% se mezcla con gasolina para producir gashol; esto requiere un procesamiento adicional costoso, por
mediante destilacidn siempre es imposible producir etanol con mas de 95% de concentraciéon. Se han
propuesto muchos métodos nuevos para reducir el costo de destilacién y otras formas de eliminar el agua ¢
alcohol, pero hasta la fecha cuesta mas producir alcohol absoluto que gasolina.

En 1.982 el etanol se utilizaba para elevar el octanaje de la gasolina y una pequefia cantidad se consumia
como gashol. Sin embargo, debido a subsidios del gobierno, el costo del alcohol de fermentacion es
actualmente competitivo con alcohol sintético derivado de petréleo. En 1.983, la capacidad del alcohol
sintético en Estados Unidos era de 8.1 - 108 kg. y se produjeron solamente 4.5 - 108 kg. El precio del etanc
sintético era de 61 a 65 centavos por kilogramo, practicamente igual al del etanol por fermentacién utilizado
como disolvente.

En nuestra region, dada la situaciéon econémica actual, en la que los tipos de interés estan bajos y se prevé
sigan en esta dinamica en los proximos afios, la realizacién de esta planta de bioetanol sera rentable.

1. ESQUEMA DE LA PLANTA DE FABRICACION Y DESCRIPCION DEL PROCESO

Obtencién de alcohol anhidro por deshidratacion de etanol 96% por destilacién azeotrépica con benceno a
presion de 101 kPa. Se alimenta alcohol de 95%.La mezcla ternaria azeotrGpica sale por arriba y se obtiene
alcohol absoluto como producto por el fondo. Los vapores que salen por arriba se condensan y se llevan a
separador (decantador), en donde se separan dos capas liquidas. La capa superior, rica en benceno, se
devuelve como reflujo, y la capa inferior se alimenta , donde se produce la mezcla ternaria azeotrdpica que
sale por la parte superior y alcohol acuoso libre de benceno que sale por el fondo. En este Gltimo producto |
destilacion ordinaria, se obtiene alcohol de 95% que sale por la parte superior; por la parte inferior sale agu
casi pura. El benceno se recircula en forma continua en esta sistema, y solamente es necesario afiadir ben
para cubrir las pérdidas. El agente extractor, benceno, se emplea una vez tras otra con una pérdida que no
ser mayor de 0.5% del volumen del alcohol anhidro producido.

El proceso detallado es el siguiente:

1.- ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

La materia prima, trigo, seréa transportada hasta la planta por medio de camiones y de remolques agricolas.
Ademas para la recepcion por via férrea de mercancias se usaran las instalaciones. Para el control de la
mercancia que entra y sale de la planta vamos a tener una bascula electrénica con capacidad para que pue

entrar en ella sin problemas camiones.

Como maximo vamos a considerar un ritmo de afluencia de camiones de 35 al dia lo que supone unas 800
dia, este seré el caudal para el que se dimensionaran los equipos de transporte de la materia prima.

El trigo recibido sera recogido en tolvas de recepcion desde las que se llevara por medio de transportes de
cadena a los silos de almacenamiento.



La capacidad de almacenamiento de los silos sera la que nos permita una capacidad de almacenamiento p
45 dias de procesado. De los silos de almacenamiento la materia prima serd llevada a la planta de moliend

2.— MOLIENDA

La materia prima llega a la planta de molienda donde primero se le somete a un proceso de limpieza, despt
pasa a los molinos de martillos, donde se obtiene la harina que va a ser empleada en las siguientes etapas
proceso de molienda es el de molienda seca; esta caracterizada por la divisién brusca del cereal, seguida ¢
calentamiento y licuefaccion en agua caliente.

Esta es la solucién méas simple, la que menor costo de inversion, de mantenimiento y de operacién necesar
ademas hay un rendimiento un poco mas alto en etanol que en la molienda humeda.

El grano sera molido de manera que sélo un 10% de las particulas sera mayor a 1 mm.
3.— CONVERSION Y SACARIFICACION DEL ALMIDON

El flujo de harina proveniente de la zona de molienda se mezcla con el agua de proceso, vapor condensadc
el proceso de evaporacion, vinazas recirculadas de la columna de destilacién y agua residual. De este mod
aprovechan al maximo las aguas y vinazas, se calienta a 75 °C, menor que la temperatura de gelatinizacior
conjunto, y se corrige el pH afadiendo a continuacion enzimas hidrolizantes (amilasa); la funcion de estas
enzimas hidrolizantes es romper los enlaces de almidon.

Transcurridas dos horas se pasa a la fase de sacarificacién disminuyendo la temperatura a 60 °C e
incorporando una nueva enzima (amiloglucosidasa). Se corrige de nuevo el pH mediante la adicién del
H2S04. Transcurridas Ocho horas el mosto asi obtenido se enfria a 30—35 °C y se procede a su fermentac
El proceso se efectlia en tanques de acero inoxidable, con agitadores y calorifugados.

4.— FERMENTACION

El mosto enfriado proveniente de la sacarificacion, se introduce en tanques para su fermentacion mediante
adicién de levaduras especificas. Primero vamos a llevar el mosto a un prefermentador en el que permanec
unos 17 minutos. Es necesario afiadir al mosto inoculado elementos nutrientes (proteinas) para favorecer e
crecimiento de las levaduras asi como airearlos, y la temperatura debe ser mantenida por debajo de los 32
por lo que los tanques deberan ir provistos de equipos refrigerantes exteriores.

El proceso es realizado con flujo en cascada pasando primero por un prefermentador y después por cinco
fermentadores conectados en serie.

El proceso se efectla de forma continuada durante treinta y ocho horas, hasta que las levaduras hayan
transformado el azlcar disponible en alcohol. Asi se obtiene una cerveza de contenido alcohdlico aproxima
del 10% la cual pasa a la fase de destilacién y deshidratacion.

Saccharomyces cerevisae ha sido el microorganismo mas ampliamente estudiado y es el que vamos ha us
se va a usar una cepa tolerante al etanol que sera suministrada por la empresa que instala la planta. Esta c
va a tener una alta tolerancia a la concentracidn de etanol. La levadura va a ser propagada s6lo por el prim
tanque, ya que al inicio del proceso iran pasando a los sucesivos tanques a medida que vaya discurriendo ¢
flujo por los distintos fermentadores.

Una de las claves principales para el éxito del proceso va a ser mantener un nivel de células de
Saccharomyces es alto para tener una rapida fermentacion.



Para mantener la concentracién de Saccharomyces, debido a las caracteristicas autocataliticas del procesc
va a realizar un reciclado de las vinazas después de su destilacion lo que hara que se mantenga biocataliz:
dentro del sistema reactor. Una nueva levadura es propagada y cambiada en el primer fermentador en
aproximadamente un mes.

El riesgo de contaminacion en el proceso existe ya que las bacterias acidolacticas estan siempre en la
naturaleza, debido a que el proceso industrial de fermentacion no es aséptico, por esta razén nos encontrai
en los tanques de fermentaciéon bacterias acidolacticas. Para mantener un control sobre la poblacién bacter
se debera tener el pH en un rango de 4 a 6, siempre con unos buenos niveles de oxigeno lo que asegurara
rapido crecimiento de la poblacién de levaduras.

El CO2 de la fermentacion se recoge en una columna, se lava con ducha de agua y este agua se recicla a |
licuefaccion, y el CO2 se pone a disposicion de una empresa consumidora a pié de planta.

El tiempo del ciclo de fermentacion puede ser de 40 a 72 horas.
Se la llama cerveza a los licores que estan en los fermentadores al concluir el ciclo.
5.— DESTILACION Y DESHIDRATACION

El mosto se destila en dos etapas. En ambas se utiliza ademas de vapor el calor residual de otras zonas. E
namero recomendado de platos para la separacion agua etanol es de 60 platos separados distancias que v
desde los 600 mm a los 500 mm.

La primera etapa es en una columna de destilacion y una columna destrozadora que produce vapores de
alcohol con un contenido del 45% de alcohol y el bagazo mas las vinazas que seran objeto de proceso de
obtencion del pienso.

La columna de destilacién tiene 22 platos separados a una distancia de 600 mm. A esta columna es a la qu
entra el flujo de cerveza proveniente de la fermentacion. Los flujos de salida que vamos a tener van a ser:

» Cerveza con un grado alcohdlico entorno al 25%, parte de este flujo se recirculara y se condensara
para provocar una lluvia en la torre de destilacion.

 Vinazas que iran al proceso de secado y evaporacion.

 Parte del condensado que tenemos en la parte baja de la torre pasara a través de un hervidor que I
convertird en gas por medio de un aporte de vapor de agua.

La columna destrozadora cuenta con 16 platos separados a 500 mm. A esta columna llega el flujo de cerve
proveniente de la columna de destilacién. Los flujos de salida que vamos a tener van a ser:

» Cerveza con un grado alcohdlico entorno al 45%, parte de este flujo se recirculara y se condensara
para provocar una lluvia en la columna destrozadora.

 Vinazas que iran al proceso de secado y evaporacion.

 Parte del condensado que tenemos en la parte baja de la torre pasara a través de un hervidor que I
convertird en gas por medio de un aporte de vapor de agua.

* Los vapores producidos van a pasar a través de una ducha de vahos con compacto, el condensado
va a recircular.

La segunda etapa eleva el grado de la solucién alcohdlica a 95% mediante su paso por una columna
rectificadora. El nimero de platos es de 22 y la separacién entre ellos es de 500 mm.

En la columna rectificadora vamos a tener también el rehervidor en la base de la columna y la recirculacion



parte del alcohol hiumedo que tenemaos en la parte superior de la columna.

Estos vapores con contenido alcohdlico de 95-96% se recalientan de nuevo y se introducen en el tamiz
molecular. Estas, tienen en su interior un lecho de zeolitas especificamente configurado muy absorbente ce
de absorber, a la temperatura y presion del proceso, el agua de los vapores alcohdlicos elevando la
concentracion a mas del 99,75%.

Una columna trabaja en modo deshidratacién mientras la otra regenera. La regeneracion del lecho se efect
por inmersion en alcohol deshidratado, obteniéndose una solucién alcohdlica de 60°C de concentracion que
envia a la columna rectificadora.

El alcohol asi obtenido, se enfria y se manda a los tanques del almacén de alcohol para su expedicion.

6.— PREPARACIONES AUXILIARES

En esta etapa se preparan las sustancias necesarias para ajuste del pH, reacciones bioquimicas y limpieza
los equipos par su uso en conversion, sacarificacion y fermentacion.

Estas preparaciones auxiliares incluyen:

» El almacenamiento y dilucién del acido sulfurico par la sacarificacion y fermentacion.

» Almacenamiento y dilucién de la sosa caustica concentrada para conversion y limpieza.
* Dosificacion de enzimas

* Dilucién del Cl2Ca y dosificacién para conversion.

* Dilucidn de nutrientes y dosificacion para fermentacion.

» Preparacion de agua caliente de proceso o condensados para limpieza.

» Preparacion de la solucion CIP para la limpieza.

« Dosificacion de agente antiespumante, etc...

7.— ALMACEN DE ETANOL:

La produccién diaria proveniente de la columna deshidratadora se recoge en una tanque de diario para su
chequeo y control, caso de aceptacion pasa al almacén general de alcohol. Los tanques estaran provistos c
cabeza flotante interna para evitar la contaminacion acuosa y dispondran del sistema contra incendios.

lll. PROGRAMA PRODUCTIVO

1.- MATERIA PRIMA: (TRIGO)

El trigo es utilizado en el proceso como materia prima. En el trigo no habra diferencias por ningun tipo de
ciclo aceptandose cualquier clase de ciclo que sea entregado por los agricultores.

La composicion tipo del trigo recogido sera:

Materia organica: 973 g/kgMS
Materias nitrogenadas totales: 125 g/kgMS
Fibra bruta: 27 g/kgMS

Materia grasa: 20 g/kgMS




Paredes: 139 g/kgMS
LC: 36 g/kgMS
Li: 12 g/kgMS

Cenizas: 27 g/kgMS

Hidratos de carbono: 641 g/kgMS

La humedad del trigo estara en torno al 13 %, teniendo que empezar a tomar medidas de precaucion si la
humedad sube por encima del 14-15 % de humedad.

El rendimiento en alcohol de un kg de trigo de estas caracteristicas es de 0,386 litros de etanol.
2.— MATERIAS AUXILIARES
ACIDO SULFURICO

Se necesita H2S04 para regular el pH durante la sacarificacién del almidén. Se dispondra de un tanque col
H2S04. Se diluira para rebajar su concentracion e introducirlo asi en el proceso de sacarificacion.

SOSA CAUSTICA

Tendremos sosa caustica (CaO) concentrada al 50% en un tanque para sosa concentrada, después la
diluiremos para introducirla dentro del proceso para realizar la conversién y también en el proceso de
limpieza.

CLORURO CALCICO

El ClI2Ca tendra una concentracion del 78%. Va a ser introducido en el proceso de sacarificacion.

ACIDO FOSFORICO

Tendremos un tanque con fosférico en una concentracion del 75% que sera introducido dentro del proceso
para suministrar el P necesario para las enzimas.

AGENTES ANTIESPUMANTES

Van a ser introducidos dentro del proceso para que no se produzca la formacion de espuma que impediria
correcto funcionamiento de las reacciones bioldgicas.

SOLUCIONES NUTRIENTES
Va a existir una solucién que contiene todos los nutrientes y micronutrientes necesarios para que se
desarrollen correctamente las enzimas que participan tanto en la sacarificacion del almidén como las que Ic

hacen en la fermentacion.

ENZIMA ALFA-AMILASA



Va a existir un tanque con el cultivo puro de alfa— amilasa que por medio de una bomba va a ser introducids
en el proceso, para proceder a la conversién y sacarificacion del almidén.

ENZIMA AMILOGLUCOSIDASA

Va a existir un tanque con amiloglusidasa en cultivo puro que va a ser introducida en el proceso para proce
a la sacarificacion y conversion del almidén.

AGUA

El agua de proceso y el necesario para las reposiciones en refrigeracion procedera de aguas subterraneas.
agua de proceso sera sometida a un proceso de filtracion y cloracién para que tenga la calidad adecuada p
ser introducida en el proceso.

Posteriormente se la somete a un proceso de cloracién para eliminar los microorganismos que pueda llevat
VAPOR

Se trata de vapor saturado a 6 bar, que va a ser producido en el proceso de cogeneracion y va a ser utiliza
los procesos de licuefaccion, sacarificacion, fermentacion, destilacién, decantacién y concentracion.

GASES CALIENTES

De la cogeneracién también vamos a obtener gases calientes a una temperatura de 214°C que van a ser
utilizados en el proceso de secado de las D.D.G.S.

3.- PRODUCTOS

Como producto principal del proceso obtenemos alcohol deshidratado del 99,75% de pureza. En algin cas
especial podriamos llegar a obtener alcoholes de otras caracteristicas.

ALCOHOL DESHIDRATADO
Con las siguientes caracteristicas:
Pureza: 99.75%
Contenido no alcohdlico inferior a 90mg/I.
Contenido en derivados bencénicos inferior a 60 r.p.m.
Extracto seco: ninguno.
ALCOHOL DE REACCION
¢ Poder verdadero: 96,3 GL (15°C)
¢ Extracto seco: ninguno.
0 Acidez expresada en gramos de acético por HI de alcohol 100%: menor a 1,8.
¢ Contenido en esteres expresado en gramos de acetato de etilo por HI de alcohol
100%: menor a 6,0.

¢ Contenido en aldehidos expresado en gramos de acetaldehido por HI. de alcohol
100%: menor 1.



¢ Contenido en alcoholes superiores expresado en gramos de alcohol isobutilico por H
de alcohol 100%: menor de 0,4.

¢ Contenido en amoniaco y bases nitrogenadas volatiles expresado en gramos de
nitrdgeno por HI de alcohol 100%: menor de 0,2.

¢ Impurezas totales en gramos por HI de alcohol 100%: menor de 9,0.

ALCOHOL DE SEGUNDA CALIDAD

Este alcohol esta constituido por una mezcla de los flujos procedentes de la cabeza de la columna de
purificacién ( muy cargado con acetatos), el flujo procedente de la cabeza de la columna de rectificacion (
muy cargado con aldehidos) y el alcohol superior procedente de la columna de rectificacion ( muy cargado
con isopropanol).

Sus caracteristicas son:

¢ Pureza real: minimo 90.5 GL (15°C)

¢ Extracto seco: maximo 6 g/HI, alcohol 100%.

¢ Acidez expresada en gramos de acido acético por HI de alcohol 100%: menor de 10.

¢ Contenido en alcoholes superiores expresado en gramos de alcohol isobutilico por H
de alcohol 100%.

¢ Contenido en derivados sulfurosos: ninguno.

IV. MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PROCESO

Recepcién de materias primas

— Bascula
— Tomamuestras

— Elevador de cangilones

Almacén de materias primas

— Transportador de cadena para cargas silos
- Silos de almacenamiento

- Ventilador

- Extractor rotativo

— Sinfines de extraccién

— Transportador de cadena

Planta de molienda

— Depdsito pulmén para grano con vibrador

—Tornillo de alimentacién con control de revoluciones



- Trampa metdlica

— Estacion de limpieza

— Tanque de alimentacién de suministro a molinos.
- Molino de martillos con sistema de alimentacion.
- Filtro autolimpiante.

- Tanque de recepcion.

— Elevador de harina.

— Tornillo alimentador a conversion.

Conversién y sacarificacién

— Tanque intermedio.

- Cinta pesadora.

— Tanque de conversion con agitador e inyeccion.
- Extractor de vapores.

- Bomba sustrato convertido.

- Intercambiador espiral de sustrato convertido.

— Tanque de sacarificacion.

— Bombas para sustrato sacarificado.

— Enfriador espiral para sustrato sacarificado.

Fermentacidn

— Tanque de cultivo puro.

— Prefermentador con agitador.
- Bombas para prefermentador.
- Fermentadores principales.

— Agitadores.

- Bombas para fermentador.

— Tanque de cerveza intermedio.




Preparacion de auxiliares

— Tanque almacén para sulfirico concentrado.
— Tangue de dilucién para sulfurico.

— Bomba para sulfarico diluido.

- Bomba de sulfarico concentrado.

— Tanque de sosa concentrada.

- Bomba de sosa concentrada.

— Tanque para dilucién de sosa concentrada con agitadof.
— Tangue intermedio para sosa concentrada a conversion.
- Bomba para sosa concentrada a conversion.

— Bomba para limpieza.

— Tanque de agua caliente con inyeccién de vapor.
— Bomba de agua caliente.

— Tangue de dosificacién de cloruro célcico.

— Bomba para solucién de cloruro calcico.

— Tanque dosificador de amilasa.

— Bomba dosificadora de amilasa.

- Tanque almacén de AMG.

- Bomba de AMG.

- Tanque de fosférico.

- Bombas de fosférico.

— Tanque para solucion nutriente con agitador.

— Tanque intermedio para nutrientes con agitador.
- Bomba para solucién nutriente.

- Bomba de agente despumante.

— Tanque de despumante.




— Bomba para despumante.

Destilacion

— Columna de destilacién BC.

— Lecho molecular completo.

— Columna destrozadora.

— Columna de rectificacion.

— Ducha de vahos con compacto.

- Hervidor.

— Bomba de circulado del calentador.

— Condensador de cola.

— Tanque de expansion.

— Bomba de recirculacion de condensado.
— Bomba de alcohol himedo a columna destrozadora.

— Bomba de circulacion del sobrecalentador de la column
destrozadora.

— Sobrecalentador de la columna destrozadora.
— Condensador de cola de la columna destrozadora.
— Tangque de expansion de columna destrozadora.

— Bomba de recirculacion de condensados de columna
destrozadora.

- Bomba de alcohol himedo a columna rectificadora.
- Enfriador de vahos de la columna destrozadora.

- Bomba de vacio.

— Separador de descarga de la bomba de vacio.

- Bomba de condensados de vapor.

— Bomba de circulacion de sobrecalentador de columna
rectificadora.

— Sobrecalentador de la columna rectificadora.

a
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— Condensador de cola de la columna rectificadora.
— Tangue de expansion de la columna rectificadora.
— Bomba de recirculacion de la columna de rectificadora.
- Bomba de alcohol humedo a lecho molecular completo

— Sobrecalentador de alcohol hiimedo.

proceso.
- Enfriador de alcohol deshidratado.

— Tanque de alcohol deshidratado.

- Bomba de alcohol deshidratado a almacén de etanol.
- Bomba de vinaza.

- Bomba de agua residual de columna de rectificacion.

— Intercambiadores de calor.

.z

Secado y evaporacion

— Tanques de vinaza con agitador.

- Bombas de vinaza.

— Decantadores de vinaza.

- Tornillos de descarga para pasta decantada.

— Mezcladora para pasta decantada, vinaza y recirculacid
— Mezcladora de alta velocidad.

— Tornillo de alimentacién a secaderos.

- Bombas de alimentacién a secadero de vinaza.
— Secadero de vapor tubular.

— Tornillo de descarga.

— Molino de matrtillos.

- Ventilador para cinta enfriadora.

— Cinta enfriadora.

— Intercambiador alcohol deshidratado—cerveza que entra al

n.
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Evaporaciéon

Intercambiadores:

- Evaporadores.
— Condensador.

- Intercambiador de placas para calentar la vinaza que entra a
evaporacion.

Tanques:

- de vinaza con agitador.

— de expansion.

— para condensados de vapor.

Almacén de etanol

— Tanque de diario con cabeza flotante.

- Bombas de llenado de tanques de guardia.

— Tanques de guardia con cabeza flotante.

- Bomba de llenado de tanque de producto terminado.

— Tanque de producto terminado con cabeza flotando.

— Bombas de expedicién del alcohol.

.z

Torres de refrigeracion

— Torres de enfriamiento.

V. CONTROL DE LA CALIDAD DEL ETANOL
El control de la calidad del etanol se llevara a cabo en el Laboratorio Regional de Analisis de combustibles.

Los parémetros que se van a controlar van a ser:

» Densidad: Su valor normal es de 0,749 kg/l.

« Contenido en agua: El contenido en agua no deberia nunca ser superior al 0,25%, ya que el
proceso de deshidratacion eleva su pureza a mas de 99,75%.

» Temperatura de ebullicién: La temperatura de ebulliciébn caracteristica del etanol sgn los
78°C.

13



» Contenido en oxigeno: El contenido en oxigeno del etanol esta en torno al 34,8% eh peso.

» Residuo seco: El etanol comercial no debera tener ningln residuo seco apreciable.

VI. ABASTACEMIENTO DE LA PLANTA

(35.000.000 LITROS DE ETANOL / afio)

Segun los datos obtenidos del proceso industrial de la planta de produccién de bioetanol, y teniendo en cue
la ingenieria asociada a la estacioén se llega a la conclusion de que cada 0,386 litros de etanol producido de
consumir en la ingenieria del proceso 1 kilogramo de trigo, ademas de las materias auxiliares comentadas,
energia, mano de obra y otros gastos.

Centraremos el estudio para la produccion de trigo, para ver la zona de produccion de la principal materia
prima, el trigo.

La localizacién de la planta sera en plena comarca Torozos, junto a la Nacional 601 (Valladolid—Le6n), mas
en concreto a 20 Km de Valladolid, entre los municipios de Villanubla y La Mudarra.

Suponemos un rendimiento medio asegurado en la zona de 2.500 Kg/ha para el célculo de la superficie
necesaria para el abastecimiento de la instalacién.

De acuerdo con las necesidades de la planta se precisaran 90.673.575 Kg de trigo, lo que supone 36.269,4
de trigo sembradas cada afio.

Dada la estimulacion de la planta hacia el cultivo de trigo (buen precio, buenas condiciones de
comercializacion en general,...), consideramos que se podria hacer una rotacion en la que como minimo se
podria sembrar trigo un afio si y otro no, es decir 1/2 de los afios, por lo que el nimero de hectareas neces;
para abastecer la planta ascenderia a 72.539 has.

Después de hacer la relacién de la superficie posible suministradora de trigo, el resultado ha sido de 118.5:
has, por lo que es un numero de has mas que suficiente para alimentar a la planta de bioetanol, superando
hectareas necesarias con un indice de 1,634.

En la comarca se encuentran los siguientes términos municipales, posibles suministradores de trigo.
Consideraremaos Unicamente la superficie de cultivo:

MUNICIPIO Heetareas

~ . I'TCOCITINTTUS
Pefaflor de Hornija A aor
_ V. LJIJ
Villanubla D AEA
Tl £ A
Castrodeza 1 ~n
L.Jo L
Wamba - A70
Castromonte - na
La Mudarra P
Zaratan 179
Fuensaldana N 14
. o LI
Mucientes 4140
. . LY
Villalba de los Alcores PP
Montealegre - A
. IJJ
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Valdenebro de los Valles - AaA
. | J.UII
Medina de Rioseco A CAA
LR AAYS
Valverde de Campos 1 oo
- S N L. OUOJIJI
Villabragima Coopn
J.IUZL
Morales de Campos 1 Eon
L. JUST
Tordehumos C nrn
. . J. UV
Villagarcia n nzn
B J.UVU
Villanueva de los Caballeros PR
~ —.aoJd
Uruena " AAA
., [T i = 5
San Cebrian del Mazote - ara
L UJ
Barruelo 1 ~on
, L JL
Mota del Marqués " 200
. [“TR A A%
Adalia 1 C£40
. . LI J
Villasexmir 1 ~an
L. I
San Salvador a1
, LT
Torrelobaton C ~ar
T IIJ
MUNICIPIO Hoetireas
R TTCOCITINCTTUS
Torrecilla de la Torre o
TIJT
Bercero R
J. UL
Vega de Valdetronco 4 o
L. JJ
Berceruelo 1 100
- L. LUJ
Velilla 1 ono
. ~ L. 0U0
Matilla de los Cafios 1 ACE
. L. UUJ
Velliza 20907
. , . o.Jol
Villan de Tordesillas P
B .U LU
Robladillo -
. TIJ
Geria 1 A40
. ~ LTy
Cigunuela 204
. . T UL
Valladolid - ann
TOTAL 1195292
LIU. . JLJ
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