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Resumen

Se destaca una nueva teoria epidemioldgica fundamenta con base al constructo del derecho ambiental
que tuvo como objetivo principal promover la transformacion de energias renovables de
biocombustibles para la reducir la contaminacion ambiental como una alternativa ecolégicamente de
desarrollo del pais mostrando las ventajas, desventajas y los posibles mercados tanto nacionales como
internacionales que ayuden a impulsar el desarrollo econémico. El desarrollo de la produccion de
biocombustibles debe plantearse en el marco de politicas nacionales para que pueda expresarse en un
avance simultaneo el crecimiento econémico, proteccion del patrimonio natural y en equidad social.
Los biocombustibles representan en la actualidad una fuente potencial de energia renovable, ademas
de que podrian generar nuevos mercados para los productores agricolas.Los efectos econdémicos,
ambientales y sociales de los biocombustibles deben debatirse ampliamente y es necesario evaluarlos
cuidadosamente antes de extender el apoyo del sector publico hacia programas de bicombustibles a
gran escala.

El uso de los biocombustibles es uno de esos temas que aparecen en el panorama econémico y
académico con gran fuerza, y luego se oscurecen cuando han agotado sus posibilidades de aplicacion
practica o reflexion teorica, ello es mas perceptible cuando se trata de temas que proponen una
alternativa a costumbres y practicas fuertemente arraigadas en la sociedad, y que por tanto suponen
enfrentarse a algunos estereotipos y ciertas barreras impuestas por la realidas.La metodologia
utilizada es de tipo documental bibliogréafica, se consultares fuentes documentales como libros,
articulos cientificos, informes institucionales y legislacion ecuatoriana, lo que permitio determinar
las principales ventajas y desventajas econdmicas, ecoldgicas o ambientales de luz o de
biocombustibles en relacidn con los combustibles fosiles. Esta investigacion se justifica debido a que
ecuador, es el primer pais del mundo en reconocer desde lo juridico a la naturaleza como sujeto de
derechos y le atribuye derechos especificos, con este reconocimiento no se refleja una transformacion
en el a matriz energética basada en el uso de los combustibles fésiles que representa la mayor parte
de los ingresos del estado. Los resultados dan cuenta que el uso de los biocombustibles otorga
rentabilidad, sostenibilidad y minimiza los costos desde lo ambiental. Se concluye que, a pesar de las
ventajas de los biocombustibles para proteger al ambiente y los derechos de la naturaleza, su
utilizacién en el Ecuador es muy excusa, ya que la matriz energética productiva se basa en los

combustibles fosiles. La determinacion de costos bajo el modelo ABC permite conocer el origen de
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los costes mas relevantes en la generacion de biocombustibles y su asignacion de los recursos de
forma eficiente. El sistema de costes ABC (sigla en inglés de “activity based costing”) es un método
de gestion que se centra en las actividades que realiza para ganar competitividad.

Palabras Claves: Biocombustible; Biomasa; Mercado Ecuatoriano; Efecto Invernadero; Energia
Renovable; Costeo ABC.

Abstract

A new epidemiological theory based on the construct of environmental law is highlighted, whose
main objective was to promote the transformation of renewable energies from biofuels to reduce
environmental pollution as an ecological alternative for the development of the country, showing the
advantages, disadvantages and possible markets. both national and international that help boost
economic development. The development of biofuel production must be considered within the
framework of national policies so that it can be expressed in a simultaneous advance in economic
growth, protection of natural heritage and social equity. Biofuels currently represent a potential source
of renewable energy, in addition to the fact that they could generate new markets for agricultural
producers. The economic, environmental and social effects of biofuels must be widely discussed and
carefully evaluated before extending support from the sector. public towards large-scale bifuel
programmes.

The use of biofuels is one of those issues that appears in the economic and academic panorama with
great force, and then fades when they have exhausted their possibilities of practical application or
theoretical reflection. This is more noticeable when it comes to issues that propose a alternative to
customs and practices deeply rooted in society, and that therefore mean facing some stereotypes and
certain barriers imposed by reality. The methodology used is of a bibliographical documentary type,
documentary sources such as books, scientific articles, institutional reports and Ecuadorian
legislation, which allowed determining the main economic, ecological or environmental advantages
and disadvantages of light or biofuels in relation to fossil fuels. This research is justified because
Ecuador is the first country in the world to legally recognize nature as a subject of rights and attributes
specific rights to it. This recognition does not reflect a transformation in the energy matrix based on
use. from fossil fuels which accounts for the bulk of the state's revenue. The results show that the use

of biofuels provides profitability, sustainability and minimizes costs from the environmental point of
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view. It is concluded that, despite the advantages of biofuels to protect the environment and the rights
of nature, their use in Ecuador is very excuse, since the productive energy matrix is based on fossil
fuels. The determination of costs under the ABC model allows to know the origin of the most relevant
costs in the generation of biofuels and their efficient allocation of resources. The ABC cost system
(acronym in English for "activity based costing”) is a management method that focuses on the
activities carried out to gain competitiveness.

Keywords: Biofuel; biomass; Ecuadorian Market; Greenhouse effect; Renewable energy; ABC
costing.

Resumo

Destaca-se uma nova teoria epidemioldgica baseada na construcdo do direito ambiental, cujo
principal objetivo foi promover a transformacéo de energias renovaveis a partir de biocombustiveis
para reduzir a poluicdo ambiental como alternativa ecoldgica para o desenvolvimento do pais,
mostrando as vantagens, desvantagens e possiveis mercados .tanto nacionais como internacionais que
ajudam a impulsionar o desenvolvimento econdmico. O desenvolvimento da producdo de
biocombustiveis deve ser considerado no &mbito das politicas nacionais para que se expresse em
avanc¢o simultaneo no crescimento econémico, na protecdo do patriménio natural e na equidade
social. Os biocombustiveis representam atualmente uma fonte potencial de energia renovavel, além
de poderem gerar novos mercados para os produtores agricolas.Os efeitos econdémicos, ambientais e
sociais dos biocombustiveis devem ser amplamente discutidos e avaliados cuidadosamente antes de
estender o apoio do setor. programas de bicombustiveis em grande escala.

O uso de biocombustiveis € uma daquelas questdes que aparecem no panorama econémico e
académico com muita forca, e depois desaparecem quando esgotam suas possibilidades de aplicacéo
pratica ou reflexdo tedrica, o que € mais perceptivel quando se trata de questfes que propdem uma
alternativa a costumes e praticas profundamente enraizadas na sociedade e que, portanto, significam
enfrentar alguns esteredtipos e certas barreiras impostas pela realidade. A metodologia utilizada é de
tipo documental bibliografico, fontes documentais como livros, artigos cientificos, relatorios
institucionais e legislacdo equatoriana, 0 que permitiu determinar as principais vantagens e
desvantagens econémicas, ecolégicas ou ambientais da luz ou dos biocombustiveis em relacéo aos

combustiveis fosseis. Esta pesquisa se justifica porque o Equador é o primeiro pais do mundo a
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reconhecer legalmente a natureza como sujeito de direitos e atribuir direitos especificos a ela. Este
reconhecimento nédo reflete uma transformacao na matriz energética baseada no uso. a maior parte da
receita do estado. Os resultados mostram que o uso de biocombustiveis proporciona rentabilidade,
sustentabilidade e minimiza custos do ponto de vista ambiental. Conclui-se que, apesar das vantagens
dos biocombustiveis para proteger o meio ambiente e os direitos da natureza, seu uso no Equador é
muito escusado, j& que a matriz energética produtiva é baseada em combustiveis fosseis. A
determinacéo de custos pelo modelo ABC permite conhecer a origem dos custos mais relevantes na
geracdo de biocombustiveis e sua alocacao eficiente de recursos. O sistema de custos ABC (sigla em
inglés para "custeio baseado em atividades") € um método de gestdo que foca nas atividades
realizadas para ganhar competitividade.

Palavras-chave: Biocombustivel; biomassa; Mercado Equatoriano; Efeito estufa; Energia renovavel;
custeio ABC.

Introduccién

La presente investigacion se refiere al tema de los biocombustibles como un mercado
econdmicamente sostenible de produccion de energia, donde el biocombustible, es el término con el
cual se denomina a cualquier tipo de combustible que derive de la biomasa, nombre dado a cualquier
materia organica de origen reciente que haya derivado de animales y vegetales como resultado de un
proceso de conversidn energética de flujo fotosintético; la energia de la biomasa es alternativa bajo
parametros de produccion sostenibles , la cual deriva del material vegetal y animal, como la madera
de los bosques, los residuos de procesos agricolas y forestales, de la basura industrial, humana o

animal (Hernandez, 2008).

(Jiménez, 2016) sostiene que en la actualidad la sociedad depende en gran medida de los combustibles
fosiles, lo que esta provocando el agotamiento de estos recursos naturales, por lo que la sociedad y el
mundo se ven en la obligacion de desarrollar y encontrar nuevas fuentes de energia que sean
renovables y amigables con el medio ambiente, que generen menos contaminacién y que ayuden a
solucionar el problema energético y ambiental actual.

Ademés (Véasquez, Sandoval, & Coello, 2016) nos dice que el mercado de los biocombustibles
necesita que los gobiernos incentiven su desarrollo, ya que el costo de producciéon es superior al costo

de producir combustibles derivados del petréleo. Esto conduce a la dependencia de los precios
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internacionales del petrdleo, ya que incentiva la busqueda de alternativas. Una de las medidas mas
utilizadas para viabilizar los biocombustibles es establecer cuotas minimas de mezcla de
biocombustibles con gasolina y diésel.

Segun (Morales Enriquez, 2010) en el Ecuador la produccion de biocombustibles va tomando un
considerable desarrollo teniendo como materia prima principal la cafia de azlcar y la palma africana.
Sin embargo, el pais no cuenta con una produccion considerable de cafia de azlcar y palma africana
lo que limita la produccion de estos biocombustibles.

Por otra parte (Demeco, O’Farrell, Freytes, Aneise, & Arias , 2021) mencionan que, a pesar de los
beneficios, también hay dudas sobre el impacto ambiental de los biocombustibles, especialmente los
combustibles producidos a partir de cultivos agricolas. Segun un articulo de la Comision de Energia
Europea, el riesgo potencial de la expansion de los biocombustibles de primera generacion es el
cambio indirecto en el uso del suelo que se produce cuando los biocombustibles se producen en tierras
agricolas, que antes se utilizaban para la produccion de alimentos. La produccién de biocombustibles
puede entonces expandir la agricultura a areas con altas reservas de carbono, como bosques,
humedales y turberas, incluido un cambio en el uso de biocombustibles, liberando dioxido de carbono
almacenado en plantas y suelos y eliminando el ahorro de gases de efecto invernadero.

El objetivo principal de esta investigacion es determinar a los biocombustibles como una alternativa
ecologicamente sostenible de produccién de energia alternativa y limpia de desarrollo del pais,
mostrar las ventajas, desventajas y posibles mercados tanto nacionales como internacionales que
ayuden a impulsar el desarrollo econémico y sea posible la insercion de produccién mundial de
biocombustibles en el Ecuador.

DESARROLLO

Historia de los biocombustibles

El uso de fibras y aceites vegetales con fines biocombustibles se remonta a mas de 1.8 millones de
afios, cuando el Homo erectus usaba lefia y fibras secas para encender hogueras (Adler, 2013). Sin
embargo, el inicio comercial de los biocombustibles mas bien se podria asociar a la siembra de
oleaginosas para extraer aceite y usarlo como carburante. En este caso, se ha documentado la
domesticacion de higuerilla (Ricunus communis L.) y uso de su aceite como carburante en el antiguo
Egipto (Valdes-Rodirguez & Palacios-Wassenaar, 2016).

Egipto unos 4000 afios a.C.; asi como, del olivo (Olea europaea) y ajonjoli (Sesamum indicum) cuyos
aceites se usaban para los mismos fines en medio oriente y mediterraneo 2500 afios a.C. (DilLaura,
2008). Aunque es importante recalcar que los aceites de estas plantas también eran utilizados con
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fines medicinales, cosmeéticos y alimenticios, por lo que su siembra tenia multiples propésitos y no
es posible afirmar que estas plantaciones tuviesen como finalidad principal la obtencién de
biocombustibles (Hirst, 2019).

¢, Qué son los biocombustibles?

El biocombustible es un combustible producido a partir de biomasa, por lo tanto, se considera como
un tipo de energia renovable. Se puede presentar en forma sélida (residuos vegetales, residuos de
descomposicion municipal o industrial) en liquido (bio alcoholes, biocarburante) y gaseoso (biogas,
hidrogeno). (Alfonso E. Ramirez S., 2008)

Los biocombustibles, también conocidos como biocarburantes, son mezclas de materiales de origen
organico que se utilizan como combustibles para la obtencion de energia. Se deriva de la biomasa, es
decir, materia organica derivada y acumulada durante procesos bioldgicos como la fotosintesis.
(Moriana, 2018)

La ventaja de los biocombustibles es que ademas de poder sustituir parcialmente el consumo de
combustibles fosiles, también reduce el efecto que estos producen, como el nivel de dioxido de
carbono liberado a la atmésfera por la combustion de combustibles fésiles. De hecho, las emisiones
de diéxido de carbono son las mismas en ambos, la diferencia es que, durante la produccién y el
desarrollo, los materiales que crearan biomasa para biocombustibles absorberan el dioxido de carbono
resultante. (Ramos, Diaz, & Villar, 2016)

Caracteristicas de los biocombustibles
Los biocombustibles brindan mayor seguridad energética, reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero y de particulas, y reducen la demanda de petréleo. Sin embargo, esta energia renovable
también provoca dafios colaterales que no podemos ignorar. (Admin, 2017)
Entre las principales caracteristicas de los biocombustibles se mencionan las siguientes: (Bricefio,
2022)

e Representan una fuente muy importante de energia renovable.

e Esun producto que deriva de la biomasa de la materia organica.

e Producen una menor cantidad de gases efecto invernadero.

e Tienen la capacidad de arder igual que los combustibles fésiles.
e Tienen menos cantidades de energia por lo que se necesitan grandes cantidades de material
para producirlos. (Cruel Preciado, 2022)
La materia prima para un biocombustible

Sera dificil seguir produciendo petroleo en el resto de los afios, debido a que actualmente se pasa por
momentos dificiles para la refinar el crudo por lo que el material es mas dificil de extraer, y esto
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afecta el costo de los combustibles, lo que llevo a la busqueda de otra alternativa como fueron los
biocombustibles. (Ramos F. D., Biocombustibles, 2016)

El biocombustible puede estar formado por variedad de materias prima la principal materia prima
para estos biocombustibles son aceites de plantas oleaginosas, uno de ellas son las algas, del aceite
de soja producido se destina a alimentacién humana y el resto se transforma en biocombustible o se
emplea para generar electricidad, los residuos agricolas para la produccion de bicombustibles es el
aprovechamiento del compostaje con el fin de reusarse este remplaza la energia que proviene del
carbdn, Diesel y gasolina. (Montiel, 2016)

Al rededor 1900 millones de litros de biodiésel y unos 1300 millones de litros de bioetanol su materia
prima es de lignocelul6sico, residuos industriales y algas. Los combustibles de este ultimo tipo
reciben el nombre de biocombustibles avanzados, sus principales autores son la soja, la cafia de azucar
y el trigo (Nufiez, 2015)

Tipos de Biocombustibles

e Biocombustibles de primera generacion

Los biocombustibles de primera generacion provienen de fuentes como el almiddn, azucares,
grasas animales o aceites vegetales y se producen a partir de fermentaciones, esterificaciones y
digestiones (Callejas & Quezada, 2009). Como ejemplos de biocombustibles de primera
generacion se encuentran el biodiesel o el biogas (Garrido Romero, 2020).Los biocombustibles
son producidos empleando tecnologia convencional como la fermentacion (para azlcares y
carbohidratos), transesterificacion (para los aceites y grasas), y la digestion anaerobia (para los
desperdicios organicos). De estos procesos se obtiene etanol, metanol, n-butanol, biodiesel, y
biogas (Jiménez-Jiménez, Valdez-Lo6pez, & Duque-Marifio, 2020).

e Biocombustibles de segunda generacién

Mediante los procesos de segunda generacion se fabrica etanol, metanol, gas de sintesis (mezcla
de anhidrido carbonoso, mejor conocido como mondxido de carbono, e hidrégeno), biodiesel,
2.5-dimetilfurano (DMF), entre otros ( Alvarez, 2019). De igual manera los biocombustibles de
segunda generacidn se obtienen con materias primas no aprovechables para alimentacion humana,
como son los residuos agricolas, forestales, los lodos de depuradora o el aceite usado de cocina.
( Cortés Sanchez, Gata Montero, Pipi6 Ternero, Rodriguez Rivas, & Sanchez Santos., S/A)

e Biocombustibles de tercera generacion
La tercera generacion de biocombustibles corresponde a aquéllos que se producen a partir de algas.
La produccion de aceite o combustible de algas conlleva la fermentacion del carbohidrato del alga.
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Son producidos a partir de la materia-prima modificada genéticamente de modo que facilita los
procesos subsecuentes. Los agentes de conversion (microorganismos, algas) también son modificados
genéticamente para que el proceso sea mas eficiente (Machado, 2010).

e Biocombustibles de cuarta generacion

De forma similar, los biocombustibles de cuarta generacion se fabrican utilizando tierras no
cultivables. Sin embargo, a diferencia de los biocombustibles de tercera generacion, no requieren
la destruccion de biomasa ( Planas, 2018).

De forma similar, los biocombustibles de cuarta generacion se fabrican utilizando tierras no
cultivables. Sin embargo, a diferencia de los biocombustibles de tercera generacidn, no requieren
la destruccion de biomasa ( Planas, 2018).

Panorama mundial

Los Estados Unidos son el mayor productor mundial de biocombustibles. En 2014 produjeron unos
4700 millones de litros de biodiésel y unos 54.300 millones de litros de bioetanol, principalmente a
partir de soja, maiz y trigo. De ellos, unos 1900 millones de litros de biodiésel y unos 1300 millones
de litros de bioetanol provinieron de material lignocelul6sico, residuos industriales y algas (Ramos,
Diaz, & Villar, Biocombustibles, 2016).

Los combustibles de este altimo tipo reciben el nombre de biocombustibles avanzados (advanced
biofuels). Los objetivos del gobierno de ese pais incluyen alcanzar en 2022 los 136.000 millones de
litros anuales de combustibles de fuentes renovables, el 60% de los cuales generado con productos
ajenos a la alimentacion humana (Departamento de Recursos Energéticos de Massachusetts, s.f.).

América del Sur ocupa el segundo lugar en importancia como productor mundial de biocombustibles,
ante todo por la accion del Brasil, que en 2014 produjo 25.600 millones de litros de bioetanol y 3500
millones de litros de biodiésel, principalmente a partir de cafia de azlcar, soja y maiz. Exportd parte
de esa produccién (6,24% del bioetanol y 1,14% del biodiésel) a los Estados Unidos y a paises
europeos como Suecia y Holanda (Duque, 2014).

Ventajas y desventajas de los biocombustibles

Una de las ventajas que proporciona los biocombustibles es que proporcionan una fuente de energia
inagotable, sustentado en el reciclaje, dando como resultado el desarrollo de productos como el
biodiésel o etanol, formas energéticas que reducen de manera notable la emisién de gases con efecto
invernadero, cifrandose en un 12% el caso del etanol y el 41% el caso del biodiésel (Casas de
tecnologia, 2018). De igual manera, los biocombustibles ayudan a optimizar el aprovechamiento de
tierras con escaso potencial agricola y que, por lo general, se mantienen al margen por la escasa
rentabilidad que ofrecen a los cultivos tradicionales (Penner, 2009)
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Del mismo modo el uso de biocombustibles afecta la calidad del suelo, alienta la deforestacion y la
pérdida de biodiversidad. Las criticas hacia su obtencion estan enfocadas a la posibilidad de
produccién de plantas o cultivos agricolas con la Unica intencién de servir como futuros
biocombustibles y no como alimentos; como consecuencia, se amplifican las posibilidades de escasez
de alimentos, uso excesivo del agua y alza de precios de los alimentos de primera necesidad
(BioEnciclopedia, 2017)

Los Biocombustibles en Ecuador

Para hacer referencia a los combustibles en Ecuador, se debe realizar un breve recuento acerca de las
primeras exploraciones de petrdleo. La actividad petrolera del Ecuador comienza hace muchos afios
atras, pero el congreso introdujo en el 2018 una enmienda en el codigo de mineria que permite el
arrendamiento de minas, concesiones o construir lineas férreas a cambio de la explotacion de petroleo.
(Eduardo, 2018)

Actualmente se estan produciendo biocombustibles en Ecuador desde el afio 2010 tomando etanol de
la cafia de azlcar. La gasolina Eco pais se ha desplegado en la provincia del Guayas, porque cuenta
con el parque automotor méas grande del pais, los objetivos de este proyecto emprendido por el
Gobierno son la reduccidon de las importaciones de nafta de alto octano, para disminuir el déficit en
la balanza de pagos, generando de empleos y reducir la contaminacién ambiental. (Caguas, 2021)

Mercados actuales de Biocombustibles

Algunos paises desarrollados y paises en desarrollo estan estableciendo marcos de reglamentacion
para los biocombustibles, incluidos objetivos de referencia para su mezcla con combustibles fosiles.
También proporcionan diversos tipos de subvenciones e incentivos para apoyar a las industrias
nacientes de biocombustibles. Con esas medidas se prevé estimular a nivel mundial una demanda y
una oferta sostenidas de biocombustibles en los proximos afios. El aumento de la produccion, la
utilizaciéon y el comercio internacional de biocombustibles puede frenar el proceso de calentamiento
global y ofrecer a los paises en desarrollo una oportunidad de diversificar su produccién agricola,
aumentar los ingresos rurales y mejorar la calidad de vida. Puede asimismo incrementar la seguridad
energética y reducir el gasto en importaciones de energia fosil. (Naciones Unidas, 2006)

Conclusiones

Los biocombustibles de primera generacion, como lo es la produccion de etanol es una de las
aplicaciones industriales mas usadas o de mayor conocimiento en todos los sentidos, las exigencias
de escala, costos y mejoramiento de eficiencia al utilizarlo como biocombustible apuntan hacia la
utilizacion de cultivos como materia prima para la produccion del etanol.

Aungue en cierta medida la produccion de biocombustibles es relativamente nueva en el Ecuador y

la tecnologia usada en su produccion no estd muy desarrollada, se puede optar por migrar la
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maquinaria usada para la produccion de combustibles fosiles y adaptarla para la generacion de

biocombustibles ya que en teoria el proceso de produccion es relativamente similar.

La produccion de biocombustibles forma parte de una estrategia competitiva dentro del mercado

mundial, principalmente para paises desarrollados, ya que el problema que genera el alza de precios

internacionales en los alimentos agrava una situacién agricola estructural en donde se ha dejado de

lado la prioridad de contar con una politica de auto abasto en los alimentos y de insuficiente apoyo

en la inversion en el campo.

Los datos muestran que en el Ecuador desde el afio 2010 se ha tomado formas energéticas que reducen

de manera notable la emision de gases con efecto invernadero, cifrandose en un 12% el caso del etanol

y el 41% el caso del biodiésel permitiendo reactivar el desarrollo sostenible generando empleo para

mejorar la calidad de vida y el buen vivir de los habitantes
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