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Biocombustibles líquidos

Biocombustibles – definición:
Productos contiendo energía química proveniente de la 
fotosíntesis, almacenada en biomasa, a ser liberada por 
la combustión. Pueden ser sólidos (leña, residuos 
agrícolas), líquidos (etanol, biodiesel) o gaseosos 
(biogás, gasificación de sólidos) 

Fotosíntesis:
luz solar

6 H2O + 6 CO2 C6H12O6 + 6 O2

Transformación de energía solar en energía química
1 kg azúcar 17,6 MJ de energía solar
Condiciones para fotosíntesis: suelo, clima, agua, dióxido de 
carbón y luz solar  (~50% de la rad. total es eficaz en la 
fotosíntesis)



Uso del suelo en la Tierra:
Área total seca: 13.013 millones de ha
Tierras arables y de cultura permanente: 1.562 millones de ha
Área usada p/ pastajes: 3.406 millones de ha
Florestas: 3.952 millones de ha
Otros usos: 4.092 millones de ha

Bioenergía - el viejo y el nuevo
Viejo paradigma: deforestación y/o extracción depredadora , 
bajas eficiencia y productividad. Ej. leña, carbonarías
Nuevo paradigma: sistemas innovadores y sostenibles, 
producción de biomasa p/ fines energéticos. Ej. alcohol de caña, 
biodiesel, manejo sostenible de florestas.

Biocombustibles líquidos
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Demanda por biomasa energética vs. GNP per capita
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América del Nord
-E: Maíz, avena, trigo
-B: Soya, canola, aceite 
usado, grasas animales, 
palma

Europa
-E: remolacha, trigo
-B: Colza

América Latina y 
Caribe
-E: Caña, maíz
-B: Soya, palma

África
-E: Caña
-B: palma, jatropha

Asia
-E: Caña, maíz
-B: Palma, jatropha, 
aceite usado, grasas 
animales, coco

Fuente: Global Biofuels Center, 2007
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Demanda crecente en el mundo

Preocupaciones ambientales mas rigorosas

Aumento do comercio internacional

Avanzo en la productividad y balance energético de biocombustibles:

o Biodiesel: nuevas oleaginosas (6.000 L/ha) versus culturas 
tradicionales (600 L/ha)

o Etanol: nuevos métodos productivos (hidrólisis de bagazo/celulosis)

o Bioelectricidad

O desarrollo de esta tecnología va traer:

Seguridad Energética + Seguridad Alimentar

Biocombustibles líquidos



El etanol y los motores Otto



Etanol o alcohol etílico 
definición: “sustancia pura”, moléculas  C2H5OH + agua 
+ impurezas del proceso de producción.

Dos tipos de etanol combustible:
Etanol anhidro – usado para mezclarse con gasolina; 
bajo contenido de agua (0,4% máx.); producido a 
partir del etanol hidratado, posee producción mas 
costosa (eliminación de agua por solventes o por 
tamices moleculares)
Etanol hidratado – usado como combustible puro, sin 
mezcla; contenido de agua alrededor del 7% en masa; 
producido por destilación.

El etanol y los motores Otto



Propiedades de la gasolina e del etanol:

Parametro Unidad Gasolina Etanol

Calor de combustión kJ/kg 43.500 28.225

Tonalidad energía kJ/l 32.180 22.350

Densidad kg/l 0,72-0,78 0,792

Octanage  RON 90-100 102-130

Octanage MON 80-92 89-96

calor de vaporización kJ/kg 330-400 842-930

relación aire 
combustible esteq.

14,5 9,0

Presión de vapor kPa 40-65 15-17

Temp. de ignición oC 220 420

solubilidad em agua %v/v ~ 0 100

El etanol y los motores Otto



Etanol: combustible vehicular
Viable en motores de encendido por chispa, sustituye la 
gasolina total o parcialmente.
Mezclas etanol/gasolina – alcohol anhidro - “gasohol”. 
Brasil: 20 a 25%.  USA: 5 a 10%
Etanol puro (hidratado): motores adecuados a su 
empleo (optimizados para el etanol)
Motores “flex-fuel” en Brasil: aceptan cualquier mezcla 
entre el gasohol y el alcohol hidratado
Motores “flex” en USA: de gasolina pura hasta 85% de 
alcohol anhidro.
Hasta el 10% de etanol anhidro en la gasolina: sin 
alteraciones en el motor.

El etanol y los motores Otto



Ventajas del empleo del alcohol:
Recurso renovable
Oxigenado: reduce emisiones de CO, CxHy y partículas
Octanaje elevada – eliminación del plomo
Mejor desempeño del motor – optimización
Mayor eficiencia energética – octanaje
Menores emisiones de CO2 – ciclo de vida
Actividad agroindustrial

Desventajas del empleo del alcohol:
Mayor consumo en km/litro (menor contenido energético)
Compatibilidad con algunos materiales (algunos tipos de 
caucho y ligas de aluminio)
Partencia del motor en frio
Separación de fases (agua en el etanol)

El etanol y los motores Otto



Alteraciones necesarias

Etanol en la gasolina ≤ 5% ≤10% ≤25% ≤85% ≥85%

Carburador

inyección de combustible

pompa de combustible

filtro combustible

sistema ignición

tanque combustible

catalizador

motor básico

aceite del motor

colector admisión aire

sistema de escape

partencia en frio

El etanol y los motores Otto



Inyección
Electrónica

Pompa de
Combustible

Reg. de Presión
del Combustible

Filtro de
Combustible

Colector de
Admisión

Ignición

Tasa de Compresión
Eje Comando de Válvulas
Material de Válvulas e Sede de Válvulas
Cambio del Circuito de Blow-by

Alteración de la relación de mezcla Aire / Combustible
Cambio de Tratamiento de Superficies
Sustitución de Materiales

bóias, orificios calibrados, ejes, juntas e anillas

Alteración de la relación de mezcla Aire / Combustible
Aumento da Presión  de Trabajo
Cambio de la Estrategia / Calibración
Cambio en los Inyectores (materiales, flujo y spray)

Cambio de Tratamiento de Superficie y Materiales
Protección de Bornes y Rotor
Conectores Sellados
Aumento da Presión de Trabajo y flujo

Cambio de Tratamiento de Superficie y Materiales
Aumento da Presión de Trabajo y flujo

Cambio de Porosidad
Sustitución de Material de Colaje
Aumento da Presión de Trabajo
Sustitución del Encapsulamiento

Cambio del Perfil
Cambio de Flujo
Pre-calentamiento de la mezcla
Alteración de la Rugosidad de Paredes Internas

Cambio del Avanzo
Sustitución de bujías por otras mas frías
Aumento de la Descarga de Chispas
Aumento de la Capacidad de Carga de la Batería

Motor Básico

Carburador

El etanol y los motores Otto

Fuente: ANFAVEA

Alteraciones necesarias
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Fuente: IFQC,2008

El etanol y los motores Otto
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PRIMERA 
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PETROLEO

1974

BRASIL CREA EL 
PROGRAMA 

“PROALCOOL”

1977

ADICIÓN  DE 4.5% 
DE ALCOHOL EN LA 

GASOLINA

1979

ADICIÓN DE 15%  
DE ALCOHOL  EM 

LA GASOLINA

1980

SEGUNDA CRISIS 
DEL  PETROLEO

1983

VEHICULOS A ALCOHOL 
ALCANZAN MÁS DEL 
90% DE VENDITAS

1985

PORCENTAJE DE 
ALCOHOL 

ADICIONADO A LA 
GASOLINA 

ALCANZA EL 22%

1989

PRECIOS DEL PETROLEO 
DISMINUEN Y LOS 

PRECIOS DE GASOLINA 
Y DE ALCOHOL SE 

TORNAN EQUIVALENTES

1992

RIO 92: 
ASIGNATURA DEL 

DOCUMENTO 
SOBRE CAMBIOS 

CLIMATICOS

Años 90

ALCOHOL SE MEZCLA A 
GASOLINA DE 20% 

HASTA 25%

2003

VEHICULOS 
“FLEX-FUEL”

ENTRAN EM EL 
MERCADO

2005

CREACIÓN DEL 
PROGRAMA 

NACIONAL DEL  
BIODIESEL

2007

TERCERA CRISIS 
DEL PETROLEO

Enero 
2008

EMPEZA  LA 
MEZCLA  B2 DE 
OBLIGO EN EL 

DIESEL

Marzo
2008

Abril 
2008

CONSUMO DE 
ALCOHOL SE 

IGUALA AL DE LA 
GASOLINA PURA

CNPE  AUMENTA EL 
OBLIGO PARA B3 DESDE 

EL  JULIO DE 2008

1938 adición de 5% de 
alcohol

El caso de Brasil

El etanol y los motores Otto



Los números del etanol en 2007:
Producción: 22,5 millones de m3

Capacidad de Producción: 22,6 millones de m3

Área Cultivada: 7 millones de hectáreas
Exportación: 3,5 millones de m3

Infra-estructura para exportación: 4 millones de m3/ano
Consumo Interno: 16 millones de m3

Productividad agrícola: 74 t caña/ha (mejores: 82 t 
caña/ha)
Productividad industrial: 79 l etanol/t caña (mejores: 83 
l/t caña)
Productividad agroindustrial: 5.846 l etanol /t caña 

Uso de alcohol en Brasil

El etanol y los motores Otto



Cogeneración de Energía

150 usinas de cogeneración instaladas

1.700 MW de capacidad

Potencial – 6.000 hasta 8.000 MW*

(*Capacidad de Itaipu: 14 mil MW).

Usinas en operación

Usinas en construcción

3,6 Millones de empleos
(Directos y Indirectos)

Uso de alcohol en Brasil

El etanol y los motores Otto



Uso de alcohol en Brasil

Ciclo: abril a diciembre

Ciclo: agosto a abril

El etanol y los motores Otto



Porcentaje promedia de etanol en la gasolina de Brasil

Fuente: Horta Nogueira, 2008 – datos de MME – Gobierno brasileño

El etanol y los motores Otto



Producción de vehículos a alcohol en Brasil

El etanol y los motores Otto

Fuente: ANFAVEA 2008 – citado por Horta Nogueira, 2008 



1o  vehículo  “flexfuel”
en el mercado de Brasil 

– marzo de 2003

Fuente: VW Brasil, 2003

Uso de alcohol en Brasil

El etanol y los motores Otto

Hoy, 8 marcas de vehículos, 
multinacionales, establecidas 

en Brasil, producen más de 100 
modelos diferentes de 

vehículos “flex”



Ventas de vehículos flex en Brasil

El etanol y los motores Otto

Fuente: ANFAVEA

El viejo motor a alcohol muere...

El consumidor escoge el combustible…



Avión agrícola  IPANEMA – EMBRAER

Es impulsionado por un conjunto 
moto propulsor formado por el motor 
Lycoming IO-540-K1J5, de 320 hp 
para alcohol o de 300HP para 
gasolina a 2700 rpm y hélice Hartzell 
de velocidad constante.

Uso de alcohol en Brasil

El etanol y los motores Otto



Proceso de producción de etanol



Balance de masas de la caña

1200 kg de caña en el 
campo contiene:

1000 kg

200 kg

USINA

Colmos

CAMPO

Paja y puntas

146 kg

134 kg

720 kg

ATR

Bagazo 

Agua

Azúcar139 kg

10 kg Melaza

82 litros

900 litros

Etanol

Vinaza

Paja170 kg

30 kg humedad

O  BIÉN

Proceso de producción de etanol

Fuente: Dedini, 2004



1 ton de caña

Azúcares

Bagazo

Paja y puntas

Alrededor del 29 % del 
contenido energético de 

la caña no tiene aún 
aprovechamiento

512 x 103 kcal

598 x 103 kcal

608 x 103 kcal

1,718 x 106 kcal

1 barril de 
petróleo

1,386 x 106 kcal

O sea: 1 ton caña ≈ 1,2 barriles de 
petróleo

+

=

+

El contenido energético de la caña

Proceso de producción de etanol

Fuente: Dedini, 2004



Diagrama de flujos en la producción de etanol de caña

FiltraciónTratamiento

Torta de filtro

Molienda

Caña

Agua

Bagazo

Evaporación

Cocimiento

Centrifugación

SecadoAzúcar

Rectificación

Destilación

Fermentación

M
e
la

za

Vinaza

Etanol 
hidratado

Deshidratación

Etanol 
anhidro

8 a 12 h

Proceso de producción de etanol



Proceso de producción de etanol

El etanol de maíz

Destinación del maíz producido en USA

Ciclo: abril a noviembre – USA

Almidón -> azúcares

Productividad:  9 t/ha  o  
alrededor de   4000 l/ha



Proceso de producción de etanol

Maceración

Separación de fibra

Separación gluten

Licuefacción

Sacarificación

Fermentació
n

Deshidratación

Secado

Destilación

Etanol anhidro

Proceso por vía húmeda

CSL

Proteína 60%

Alfa-amilase

CSL – corn steep liquor

Maíz

Aceite

Glico-amilase

Levadura

Proteína 20%



Proceso de producción de etanol

Proceso por vía seca

Licuefacción

Sacarificación

Fermentació
n

Alfa-amilase

Glico-amilase

Levadura

Molino

Maíz

Deshidratación

Destilación

Etanol anhidro

Enfriamiento

Evaporación

Secado

Mistura

Centrifugación

DDGS
DDGS – distillers dried grains with solubles



Otras materias  primas:

Remolacha: azúcares fermentables directamente. 
Productividad:  50 a 90 t/ha   o  alrededor de 7500 l/ha
Unión Europea

Yuca: amilácea, similar al maíz
Productividad:  18 t/ha  o  alrededor de 3000 l/ha
Tailandia, China

Trigo: amilácea
Productividad:  7,5 t/ha  o  alrededor de 1800 l/ha
Inglaterra, Alemania  

Proceso de producción de etanol



Hidrólisis de residuos lignocelulósicos

Procesos en desarrollo

La hidrólisis de celulosis produce azúcares aptos para 
fermentación

Existen aún problemas tecnológicos a ser resueltos

Rompimiento de los polisacáridos: procesos físicos, 
químicos o combinados

Procesos físicos: explosión por vapor o termo-hidrólisis

Procesos químicos: hidrólisis ácida, básica, por solventes o 
biológica

Desafíos: aumentar eficiencia de los procesos y reducir 
costos de producción 

Proceso de producción de etanol



Materia prima Relación de energía
Emisiones evitadas 

de CO2

Caña 8,0 – 9,3 80% - 89%

Maíz 0,6 – 2,0 -30% - 38 % 

Trigo 0,97 – 1,11 19% - 47%

Remolacha 1,2 – 1,8 35% - 56%

Yuca 1,6 – 1,7 63%

Lignocelulósis * 8,3 – 8,4 66% - 73%

Proceso de producción de etanol

*Estimativa – proceso en desarrollo
Fuente:  Horta Nogueira, 2008

Comparación entre materias primas



Aceites vegetales y motores diesel



Aceites vegetales y motores diesel



Aceites 2001 2003 2005 2007
Palma 24061 28589 34298 39280

Soja 27273 30288 33655 35581

Colza 12504 12425 16609 16827 

Girasol 8227 9322 10397 10802

Algodón 4031 4062 4850 6333

Mani 5472 5785 5302 5578

Almendras de palma 3183 3677 4280 4509

Copra 3711 3339 3441 3162

Oliva 2666 3150 2626 3107

Maíz 1968 1987 2150 2190

Producción mundial de aceites vegetales

Aceites vegetales y motores diesel



Aceites vegetales y motores diesel



Aceites vegetales y motores diesel



Aceites vegetales y motores diesel

Aceites vegetales son compuestos 
básicamente por triglicéridos...



Triglicérido

Aceite/grasa

Molécula diesel

típica

Aceites vegetales y motores diesel

Acido graso libre
(acido cáprico)



Aceites vegetales y motores diesel



Brasil:  60h con aceite de girasol 
puro sin calentamiento

Aceites vegetales y motores diesel



Modificaciones en el motor p/ emplear aceites vegetales :

Aceites vegetales y motores diesel

• Reducción de viscosidad: calentar el aceite vegetal antes de la inyección.

• Cambiar filtros de combustible

• Cambiar la presión de inyección y/o el punto de inyección

• Iniciar el motor en frio con diesel y cambiar para el aceite solamente cuando 
el aceite esté caliente.

• Para apagar el motor, cambiar para diesel hasta que los filtros y líneas de 
combustible estén sin aceite vegetal 

• Emplear tanque adicional para el aceite vegetal, con calentamiento en caso 
de clima frio, para evitar la solidificación del aceite

• La adaptación del motor debe ser echa de forma profesional

• En caso de comercialización, las tasas deben estar definidas por el gobierno 

• Las propiedades del aceite vegetal no pueden cambiar mucho a cada lote

• Hacer distribución del aceite vegetal es compleja (tanques calentados) 

• Mezclas de aceite vegetal con diesel deben ser evitadas.



Mantener el aceite vegetal sin modificación

modificar el motor diesel

Modificar el aceite vegetal (biodiesel)

Motor diesel sin alteraciones

O BIEN

Aceites vegetales y motores diesel



El biodiesel y los motores Diesel



El biodiesel y los motores Diesel

Triglicérido

Aceite/grasa

Metil-éster típico

Biodiesel

Molécula diesel

típica



Definición de Biodiesel
World Customs Organizations (WCO): mezcla de mono-
alkil-ésteres, de origen en aceites vegetales o grasas 
animales, renovable, debe cumplir ASTM D 6751.

Congreso de los Estados Unidos (2003):mono-alkil-ésteres 
derivados de material vegetal o animal, que obedezca 
ASTM D 6751 y condiciones de la EPA.   

Unión Europea (Directive 2003/30/EC): metil ésteres de 
aceites vegetales o animales, con calidad de diesel. 

En Brasil: derivado de biomasa renovable, para sustituir el 
diesel. No menciona ésteres. La especificación, todavía, es 
basada en las normas ASTM D 6751 y EN 14241.  

El biodiesel y los motores Diesel



Ventajas del uso de biodiesel (B100):
• Es un recurso renovable, biodegradable, y non toxico.
• Por ser renovable, parte del dióxido de carbón emitido en la combustión no

contribuye al efecto invernadero.
• Es oxigenado, el que hace con que produzca menores emisiones de

monóxido de carbón, de hidrocarburos y de humos.
• Requiere pocas o ningunas alteraciones en el motor
• Posee numero de cetano alto y excelente lubricidad
• El manoseo es más seguro, pues posee flash point muy alto
• Puede contribuir para reducir la dependencia de energía del país
• Puede contribuir para el desarrollo rural y industrial
• Puede generar oportunidades de empleo, especialmente en la agricultura
• Puede contribuir para la reducción de importaciones de diesel
• Puede ser elegible para proyectos de créditos de carbón

El biodiesel y los motores Diesel



Desventajas del uso de biodiesel:
• 8% menos energía por litro que el diesel. Efecto en potencia y  consumo 
• Produce emisiones de NOx un poco mayores. 
• Es un bueno solvente. Limpieza del sistema de combustible al cambiar 
• Se oxida con más rapidez que el diesel. Almacenamiento 
• Biodiesel viejo se torna ácido y forma sedimentos.
• Problemas en temperatura ambiente baja (punto de enturbamiento,

obstrucción de filtros) para T < 10oC. 
• Problemas con algunos compuestos de caucho usados en conductos y vedas. 
• Problemas con algunos tipos de materiales plásticos,  con el cobre y sus ligas

(bronce, etc.), plomo y zinc.
• Puede causar obstrucción de filtros: contaminantes (agua y sales alcalinos) o

polimerización por oxidación. El biodiesel de calidad, almacenado con
cuidado y que no esté viejo no presenta estos problemas.

El biodiesel y los motores Diesel



Fuente: IFQC,2008
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El biodiesel y los motores Diesel
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Saturados Mono-Insaturados Poli-insaturados
Ácido graso C12:0 a C22:0 C16:1 a C22:1 C18:2;  C18:3

Número de cetano Alto Medio Bajo

Punto de enturbamiento Alto Medio Bajo

Estabilidad Alto Medio Bajo

Fuente: USDOE, 2006

El biodiesel y los motores Diesel
Efecto de la materia prima en la calidad del biodiesel



El biodiesel y los motores Diesel
Efecto de la materia prima en el balance energético



Contaminantes locales:
El oxigeno del biodiesel:

Oxida los HC, CO y MP
Oxida el nitrogeno

Contaminantes de efecto 
invernadero:
El CO2 producido en 
parte es de origen 
renovable 

Glicerina: solución o 
problema?

El biodiesel y los motores Diesel
Efectos ambientales del biodiesel



TECNOLOGIA

NOVAOL, LIVORNO, ITÁLIA – USINA DE BIODIESEL

Proceso de producción de biodiesel



Proceso de producción de biodiesel



Provedores de 
insumos 

Producción y 
Cultivo  semillas

Planta de aceite 
crudo

Planta de 
biodiesel 

Almacenamiento 
Distribución

Estaciones de 
servicio

Consumidores

Sector 
Primário
Agrícola 

Sector 
Secundário

Industrial 

Sector 
Servicios

Distribución 
y ventas 

Tratamiento y 
almacenamiento de granos

Extracción del aceite 
Producción de torta 

Producción de Biodiesel 
Producción de glicerina

Miezcla de Biodiesel 
con Diesel de petróleo

Programa de biodiesel

Muchos actores, con 
diferentes vocaciones 
y expectaciones:

Inversionistas,

agricultores,

industriales,

comerciantes y

consumidores

Proceso de producción de biodiesel



• Preparación del aceite

• Preparación del metanol c/
catalizador 

• Reacción del aceite o grasa
con metanol y catalizador

• Separación de fases

• Purificación del biodiesel

• Recuperación de metanol

• Sub-productos

• Glicerina

Proceso de producción de biodiesel



Se puede hacer en cualquier laboratorio PERO

Falsa simplicidad: manoseo de metanol, purificación del 
biodiesel, recuperación de metanol, tratamiento adecuado 
para los sub-productos, volúmenes de glicerina y su venta

Proceso de producción de biodiesel



Proceso de producción de biodiesel

Desde el punto de vista ambiental, el empleo de etanol 
de origen vegetal es más interesante. El metanol es 
producido a partir de materias prima fósiles. 
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Productores:
Laboratorio para evaluar las 

propiedades del 
producto

Mayoristas:
Garantizar la manutención 

de la calidad del 
biodiesel en el 

almacenamiento y 
distribución

Garantía de los motores 
y 

Protección de consumidores
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Los puntos críticos para un proceso de obtención de 
biodiesel de alta calidad para uso en los motores diesel 
son:

• Garantizar la reacción completa hasta el éster mono
alquilado.

• Hacer buena remoción de la glicerina libre.

• Remover el catalizador residual de la fase de biodiesel.

• Remover el metanol de la fase de biodiesel.

• Garantizar la ausencia de ácidos grasos libres en el
biodiesel.

• Hacer buena gestión de la glicerina y otros
sub-productos 

Proceso de producción de biodiesel
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Logística

“Es el proceso de planeamiento, implementación 

y control del flujo y almacenamiento eficientes y 

efectivos de mercancías, servicios y 

informaciones relacionadas, desde el punto de 

origen hasta el punto de consumo con el 

objetivo de atender a las necesidades del 

cliente.”
CLM, 1986
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• Índices de perdidas en la almacenaje

• Índices de perdidas en los diversos modales de transportes

• Tiempos de carga y descarga de camiones

• Productividad de la frota

• Niveles óptimos de estoques

• Tiempos de ciclos

• Niveles de servicio en el atendimiento de los pedidos

• Índice de no conformidad en la calidad de los productos

• Pesquisa de satisfacción de clientes

Indicadores de desempeño de la buena logística
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La logística y la distribución

Almacenaje y estoques: 
• grandes volúmenes (refinerías, terminales

marítimos, bases primarias, usinas)

• volúmenes operacionales en distribuidores 
mayoristas: una o dos semanas (bases secundarias)

Terminal de almacenamiento 



Centro Colector
de alcohol - Brasil

La logística y la distribución

Base primaria: grandes 
volúmenes

Base secundaria: 
pequeños volúmenes
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La producción de etanol debe acompañar el ciclo de la 
caña. En Brasil, el ciclo de la caña es de abril a noviembre 
en el Centro-Sur, y de agosto a abril en el Nordeste.
Es necesario, entonces, trabajar con estoques de etanol 
para atender a la demanda anual, en los períodos en que 
no hay producción, o en que la producción es pequeña 
frente a la demanda. De forma sencilla: 

La logística y la distribución

El estoque debe crecer 
durante la zafra, de 
manera a atender la 
demanda en el período 
fuera de zafra.
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Los centros colectores de alcohol



El caso del biodiesel presenta pocos problemas de 
estoque, pues:

Palma: producción de frutos durante todo el año. Aceite 
debe ser producido hasta 3 días después de la coleta de los 
frutos. La producción de biodiesel puede ocurrir todo el año.
Soja: la producción es de pocos meses, pero la semilla y el 
aceite pueden ser almacenados. La producción de biodiesel 
puede ocurrir todo el año.
Colza: la producción es de pocos meses, y el aceite debe ser 
producido inmediatamente. El aceite puede ser almacenado, 
y el biodiesel puede ser producido todo el año. 
Otras materias primas: mismo cuando el aceite debe ser 
retirado rápidamente de las semillas o frutos, el aceite 
puede ser almacenado. Los aceites saturados son los más 
estables
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La logística y la distribución

Transporte: 

• Modales: por ducto, por buques o balsas, por 
ferrocarriles, o por carreteras

• Cada tipo de transporte tiene ventajas y
desventajas a tomar en cuenta



Cuestiones críticas de los modales:

Ductos Grandes inversiones, trayecto, solo para 
grandes volúmenes

Marítimo

Infra-estructura de apoyo, terminales 
intermodales, disponibilidad en regiones poco 
desarrolladas, áreas portuarias, riesgos 
ambientales

Ferrocarril
Extensión del sistema existente, existencia de  
diversos ferrocarriles diversos, tiempo del 
trayecto

Carretera Frota de camiones vieja, baja eficiencia, 
conservación de las carreteras
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Transporte intermodal: es la integración de los servicios de más de 
un modo de transporte, con emisión de documentos independientes, 
donde cada transportador asume responsabilidad por su transporte. 
Es utilizado para que determinada carga va en el trayecto entre el 
remitente y su destinatario, empleando más de uno modal 
existentes, con la responsabilidad del embarcador.

Transporte multimodal: es la integración de los servicios de más de 
un modo de transporte, utilizado para que determinada carga  va en
el trayecto entre el remitente y su destinatario, empleando diversos 
modales existentes, pero con la emisión de un solo conocimiento de 
transporte por un único responsable pelo transporte, que es el OTM –
operador de transporte multimodal.

La logística y la distribución

El uso de más de un modal de transporte:



Distribuidor
Mayorista

Derivados 
de Petróleo

Alcohol anhidro y 
hidratado

•Empresas de
Transporte 

de
Carga y de
Pasajeros

• Industrias

• Haciendas

Consumidores 
Finales

• Vehículos 
automotores

T.R.R.

Diesel BX – autorización de ANP

T.R.R.

Refinerías

A exención de gasolina

Estaciones 
de servicio

TRR

Importadores

Productor de 
Biodiesel Destilerías / Usinas
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Minoristas

Diesel B3
Alcohol
Gasolina C

El caso de Brasil: modelo de abastecimiento



Cadena Agrícola
Plantación

Extracción
de aceite

Granos Aceite

Subproductos

Mercado Metanol 
o Etanol

BIODIESEL

Glicerina

Torta

Distribuidor
Mayorista

Estaciones
de servicio

Refineria

B2

Casca: 

Producción de 
fertilizantes

Pulpa: 
Ración

B2

Consumidor

COMERCIALIZACIÓN DIRETA NO ES 
PERMITIDA

Consumidor

B100
Productor de 
Biodiesel

B100
B100

La logística y la distribución
El caso de Brasil:  biodiesel

No regulado por ANPNo regulado por ANP Regulado por ANPRegulado por ANP



Cadena agroindustrial

No regulado por ANPNo regulado por ANP

Productor
de etanolCaña

Estación de 
servicios

Consumidor

E
1

0
0

G
A

S
O

H
O

L

Regulado por ANPRegulado por ANP

E100  o
GASOHOL

Refinería

Distribuidora
Mayorista

Gasolina pura

AEAC  y  AEHC

La logística y la distribución
El caso de Brasil:  etanol

Solo los mayoristas pueden hacer la 
mezcla de etanol y gasolina
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Ducto de etanol propuesto

Vía fluvial de etanol 
propuesta

Ducto de etanol
propuesto

Logística propuesta para exportación de etanol



Etanol combustible 
•Ley 11.097/ 2005 - Defines las atribuciones de ANP con respecto a los 
biocombustibles, incluyendo los procesos de autorización para todas las 
actividades relacionadas al abastecimiento de etanol, con el objetivo de 
garantizar la calidad y el adecuado suministro al mercado. 

• Portaría ANP 202/1999 – Regula las actividades de distribución mayorista. 

• Resolución ANP 116/ 2000 – Regula las actividades de las estaciones de 
servicio.

•Resolución ANP 36/2005 – Define las especificaciones de calidad para el 
etanol anhidro y hidratado para uso combustible en vehículos. Establece aún 
la coloración obligatoria del etanol anhidro.

•Resolución ANP 5/ 2006 – Registro electrónico de las plantas productoras de 
etanol combustible. Envio de datos mensales de comercialización, y reglas de 
comercialización.

• Resolución ANP 7/ 2007 – Limita operaciones entre mayoristas y garante la 
preservación de marcas comerciales.

Regulación del abastecimiento en Brasil
La logística y la distribución



Biodiesel
•Ley 11.097/ 2005 – Introduce el biodiesel en la matriz energética de Brasil 
y define las atribuciones de ANP con relación a los biocombustibles

• Resolución CNPE 5/2007 – establece la adquisición de biodiesel por 
intermedio de subastas públicas conducidos por la ANP. 

• Resoluciones 284/ 2007 y 301/2007 del MME – Definen las políticas para la 
implementación de las subastas a ser conducidas por la ANP.

• Resolución ANP 33/2007 – Establece las cantidades mínimas de biodiesel
a ser adquiridas por subastas públicas para el año de 2008.

• Resolución CNPE 2/ 2008 – Altera el porcentaje mínimo de biodiesel para 
3% a partir de julio de 2008.

• Resolución ANP 07/2008 – Establece las especificaciones de calidad del 
biodiesel.

Regulación del abastecimiento en Brasil
La logística y la distribución
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