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Resumen. En este trabajo, se ha llevado a cabo la estimacion del coste de inversion de una planta de
produccion de bioetanol a partir de la vaina del algarrobo, capaz de tratar 68000 Tn anuales de
vaina. Los resultados obtenidos, han puesto de manifiesto la similitud existente entre el coste de
inversion propuesto en este trabajo con el de otros procesos que utilizan materias primas

convencionales.

1 Introduccion.

Los biocombustibles, han sufrido un gran desarrollo
en los ultimos afios en muchos paises, entre ellos
Espafia, debido a dos causas fundamentales:

1. Conseguir una mayor autonomia energética.
2. Desarrollo sostenible, respetuoso con el
medioambiente.

Los biocombustibles, se utilizan principalmente como
fuente de energia de vehiculos a motor y produccion
de electricidad. Los cuales pueden ser sustitutos
parcial o totalmente de los combustibles de origen
fosil, sin necesidad de modificar los motores o el
disefio de los vehiculos en algunos casos [1].

La busqueda de nuevas materias primas para producir
bioetanol, ha provocado que las investigaciones se
centren en su obtencion a partir de materiales
lignoceluldsicos que no compiten en su uso con otras
aplicaciones como la alimentacion humana o animal.
Sin embargo, las tecnologias de produccién no estan
aun suficientemente desarrolladas por lo que habra
que esperar varios afios para que los procesos sean
competitivos econdmicamente [2].

En este trabajo se presenta un andlisis de la inversion
necesaria para montar una planta que produzca
bioetanol a partir de la vaina del algarrobo. La vaina
del algarrobo, es una materia vegetal originaria de la
cuenca Mediterranea, con un alto contenido en
azucares. Ademds, su cultivo se encuentra en
avanzado retroceso debido a la imposibilidad de
rentabilizarlo[3].
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2 Materiales y métodos.

2.1. Descripcion del proceso.

El proceso propuesto procesa 68000 Tn de vaina
anuales, trabajando 330 dias/afio. Estd compuesto por
una seccion de almacenamiento capaz de albergar
6000 Tn. Una seccion de extraccién de azuicares
formada por cuatro etapas en contracorriente, de las
que se obtiene un licor azucarado con una
concentracion de azucares proxima a los 200 g/l y un
solido residual (DDG’s) cuya humedad es reducida a
valores comprendidos entre el 30-40% tras ser
presecado en un filtro prensa.

En la seccidn de secado, la humedad de este solido es
reducida al 10%, tras lo cual se almacena para su
posterior venta como pienso.

El licor azucarado, antes de ser fermentado, es
esterilizado con vapor en un intercambiador de calor
de carcasa y tubo. Y su pH inicial es fijado en el
valor 4,0.

Posteriormente se enfria a 35°C y se introduce en
cinco tanques de fermentaciéon de 600 m’ cada uno,
obteniendo una concentracion de 95,5 g/1.

El etanol obtenido es recuperado mediante dos
columnas de destilacion, en la primera de 20 etapas
ideales, el producto de cabeza estd compuesto
principalmente por etanol en una concentracion del
82%w/w y otros productos ligeros (fusel-oils) en
menor proporcion.

La segunda columna de 10 etapas ideales, es
alimentada con el producto de cabeza de la primera
columna. De esta segunda columna, se obtiene por
cabeza una mezcla etanol-agua de composicion
azeotrdpica que posteriormente es tratada en un tamiz
molecular para obtener etanol absoluto.



La instalacion también dispone de un sistema de
tratamiento de aguas y de una planta de cogeneracion
que proporciona el vapor y la energia eléctrica
necesaria para la planta. Contando con un excedente
de 16,46 kwh/kg de etanol producido.

2.2 Estimacion de la inversion.

Los equipos se dimensionaron en funcion de los datos
experimentales obtenidos en [4] y su coste se calculd
aplicando el indice Marshall & Shiff [5] y los
métodos dados por [6].

El coste de inversion se obtuvo segtn lo indicado por

[7].
3. Resultados.

En la tabla 1, se presentan los resultados obtenidos
procediendo segun lo indicado en los apartados 2.1 y
2.2.

Tabla 1. Estimacion del coste de inversion de una planta para la
Jfabricacién de bioetanol a partir de vaina de algarroba. Unidades
10°€.

Concepto Descripcion Coste
Equipo principal 16,38
Instalagiér.l EgNIpD 35% del coste del equipo 573
principal
Instalacion tuberias 60% del coste del equipo 9,82
Instrumentacion 10% del coste del equipo 1,64

Aislamiento 10% del coste del equipo 1,64
Motores eléctricos 0,22
Instalacién eléctrica 0,22
Terrenos 1,26
Obra civil 15% del coste del equipo 2,46
Servicios Auxiliares 25% del coste del equipo 4,10
Coste Instalado Total 27,11
Proyecto y direccion de 25% del coste instalado
6,81
obra total
- .
Ot 6% del coste instalado 1,63
total
s :
Frprevisios 15% del coste instalado 4,06
total
Coste de Inversion 39,61
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4 Conclusiones

Como se puede observar en la Tabla 1, el coste de
inversion total para la planta es de 39,61 10° €, este
coste es similar al de otros procesos de fabricacion de
bioetanol a partir de materias primas convencionales.
Asi para capacidades productivas similares el coste
de una planta que utiliza como materia prima cafia de
aziicar es de 26,20 10° € y para las que utilizan maiz
o almidén de patata es de 39,30 10° € [8].
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