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Resumen

El presente producto profesional busca establecer parametros iniciales para evitar
el desperdicio de 3 371 490 toneladas de céscaras de mazorca de cacao (INEC 2023, 22),
que normalmente se generan en el afio, producto de la cosecha de los granos. El objetivo
general de este estudio es establecer una linea base para evaluar la implementacion de un
proyecto circular de obtencién de pectina de albedo de la mazorca de cacao, teniendo
como modelo guia a la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901. Ademas, se realiz6 un
analisis descriptivo de los parametros iniciales en el aprovechamiento del desecho
organico, como subproducto de la industria cacaotera, para su utilizacion como fuente de
lignina y celulosa en la elaboracion de pectina para la industria de alimentos y su impacto
en la economia circular. Se analiz6 también, el efecto que tendré la aplicacion del modelo
de economia circular, a nivel ambiental, econémico y social. Se empled el enfoque
cuantitativo-deductivo en la investigacion, con un método de analisis exploratorio,
descriptivo y bibliografico no experimental. Se evaluaron caracteristicas especificas de la
situacion planteada, lo que implicd la observacion sistematica de la economia circular y
la catalogacion de informacion para su posterior uso.

Se requiere el disefio de una planta agroindustrial de produccion de pectina para
la industria de alimentos, en donde se incorpore las normas, requisitos y guias de sistemas
integrados de gestion. Ademas, aprovechar los residuos de cascaras de mazorca de cacao
significa disminuir la huella ecol6gica mediante la aplicacion del campo de accion de
simbiosis industrial de la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901. Por tanto, se
concluye, que el impacto en la economia circular que generaria la aplicacién de este
proyecto es altamente beneficioso, a nivel econémico, ambiental y social, ya que se
iniciaria una etapa de puesta en marcha de la economia circular, aplicada al desarrollo,
investigacion de un nuevo producto, e innovacién de la agroindustria, mediante el
aprovechamiento de los residuos o subproductos que se generan como resultado de esta
actividad productiva cacaotera. Adicionalmente, es importante mencionar que el precio
de comercializacion de la pectina es atractivo para un emprendimiento sostenible, y deja

la puerta abierta para un estudio mas profundo de implementacion del proyecto.

Palabras clave: economia circular, cacao, pectina, innovacion, calidad, agroindustria
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Introduccion

La selva es nuestro hogar, nuestra farmacia,
nuestro mercado, nuestro templo.
(Nemonte Nenquimo)

Si se aspira a instaurar un cambio de paradigma en el modelo econémico de
produccién y adoptar una economia circular fundamentada en los principios de reducir,
reutilizar y reciclar, es imperativo establecer un sistema que asegure la clasificacion y
cuantificacion de los residuos y subproductos agricolas. Se necesita priorizar los
productos con un mayor margen de produccién a nivel nacional, para identificar los
mayores niveles de aprovechamiento y produccion, ligado a biomateriales o sus derivados
relacionados a la investigacion, desarrollo e innovacion en el contexto de la bioeconomia
(EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 94).

Tanto el sector agricola ecuatoriano como el agroindustrial enfrentan un desafio
significativo: el desperdicio generado y, en particular, la utilizacion ineficiente de los
recursos. En el caso del cacao, la cascara o mazorca es uno de los subproductos mas
comunes derivados de la cosecha de este fruto. De acuerdo al estudio realizado por
Guayza Carpio (2021, 14), la céscara de la mazorca de cacao corresponde entre el 75 %
al 80 % del peso del fruto, configurandose como el subproducto principal del cacao en la
produccién. Tanto para la industria ecuatoriana como para el resto del mundo, implica
una gran complicacién deshacerse de este desecho, debido a que su composicion y
actividad enzimatica repercute negativamente en el ambiente, atrayendo plagas y
enfermedades, ademas de generar contaminacion, gas metano y gases de efecto
invernadero (Guayza Carpio 2021, 14).

En Ecuador, la produccion de granos de cacao durante el afio 2022 fue de 337 149
toneladas/afio segun datos del INEC (2023, 22). La relacion entre la cascara de mazorca
fresca y el rendimiento de granos secos es 10:1, se deduce que el negocio cacaotero del
pais produjo un promedio de 3 371 490 ton/afio de cascaras desperdiciadas en el lapso
sefialado. Esto implica una cantidad enorme de residuos que deben ser pre-tratados para
usarse como materia prima para elaborar pectina, que puede servir como insumo en la
industria alimentaria local y para exportar, lo que generaria recursos para el pais, reduciria
la contaminaciéon del medio ambiente, y fomentaria la innovacién en un esquema de

economia circular (Barazarte et al. 2008, 64).
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Por este motivo, la pregunta central de esta investigacion es: ¢Cudl sera el
beneficio de establecer una linea base para un proyecto de obtencion de pectina de albedo
de la mazorca de cacao como subproducto del proceso de cosecha, para una propuesta
practica de economia circular? La cascara de la mazorca de cacao es una materia prima
innovadora, considerada como fuente de espesantes organicos (Barazarte et al. 2008, 65);
este subproducto es una fuente abundante de pectinas a nivel comercial, debido a su bajo
costo. Por ello, la industria alimentaria usa las pectinas como espesantes, gelificantes,
emulsificantes, estabilizantes y texturizantes, y sustituye compuestos lipidicos en
alimentos de consumo caldrico bajo y su utilizacion mas frecuente es en la industria de
jaleas, mermeladas, lacteos y carnicos (Guayza Carpio 2021, 14).

En la elaboracion de este trabajo, se aplico el método de investigacion
cuantitativo-deductivo con un enfoque basado en el analisis exploratorio, descriptivo y
bibliogréafico, sin experimentacion. Se analizaron diversas caracteristicas de la situacion
abordada, lo que incluyé una observacion sisteméatica de la economia circular y la
catalogacion de la informacion para su posterior uso. Para ello, se acopid informacion de
fuentes primarias y secundarias para la posterior interpretacion de significados, como
propuesta de modelo de negocio, con enfoque de valor circular, en la que se consideran
estrategias de innovacion circulares. Segun esta metodologia, la informacion para dicho
analisis se obtuvo de estadisticas oficiales, tesis, investigaciones aplicadas, articulos
académicos, libros, revistas cientificas, y publicaciones indexadas, constituidas por la
literatura académica relacionada con la economia circular (EC), innovacion, produccion
de cacao, responsabilidad social y la aplicacion de los Sistemas Integrados de Gestion.
En el primer capitulo se aborda el marco de referencia sobre la EC, en el segundo el sector
cacaotero del Ecuador y finalmente la aplicacion de un modelo circular (norma NTE
INEN-AFNOR XP X30-901) para el desarrollo de un proyecto. El proyecto deja la puerta
abierta para un estudio mas profundo de implementacion, con un andlisis de pre-
factibilidad técnico, economico y de mercado para el disefio de una planta agroindustrial
de produccién de pectina de cacao, en donde se incorpore las normas, requisitos, guias de

sistemas integrados de gestion e infraestructura de la calidad.
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Capitulo primero

Marco de referencia sobre la Economia Circular

Si crees gque la economia es mas importante que
el medio ambiente, intenta aguantar la respiracion
mientras cuentas tu dinero.

(Guy McPherson, cientifico 1990)

En el presente capitulo, se describen los marcos tedrico, normativo, legal, el efecto
de la economia circular en el agro y agroindustria, y la aplicacion del estudio a la EC,
cuyo propésito es reducir el impacto ambiental del desarrollo y mejorar el bienestar de
los individuos, constituyendo un proyecto econdmico, social y ambiental que hace un
Ilamado a todas las partes interesadas, las mismas que coinciden en la necesidad de
acelerar la transicion de un modelo lineal “producir, consumir, desechar” a un modelo
circular, mas eficiente en cuanto a la utilizacién y consumo de recursos con un enfoque
holistico y global (NTE INEN-AFNOR XP X30-901, iv).

1. Marco tedrico

En este capitulo, a través de una amplia revision bibliogréafica de articulos, libros,
documentos institucionales y normativos, se presentan definiciones, conceptos y
reflexiones relacionados a la economia circular, modelos de negocio e innovacion
circulares. Dentro de este marco se analiza la relacion de los sistemas integrados de
gestion como un catalizador de la eco-innovacidn, responsabilidad social y economia
circular, que tengan como objetivo introducir cualquier producto, proceso, cambio
organizativo que reduzca el uso de recursos naturales (materiales, energia, agua y tierra)
y disminuya la liberacion de sustancias nocivas durante todo el ciclo de vida.
Adicionalmente, se estudia el fortalecimiento del vinculo entre la economia circular y la
infraestructura de la calidad, que tiene como pilares a la normalizacion, la acreditacion,

la certificacion y la metrologia (Bernardo 2022).

1.1. Economia circular
La economia circular es un paradigma de consumo y produccién relacionado con
estrategias de reutilizacion, reparacion, reduccion y reciclaje de productos o materiales,

siempre que sea posible para generar un valor adicional y poder alargar el ciclo de vida
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atil de los productos. En la practica significa que se reduciran al minimo posible los
residuos, de esta manera cuando la vida de un insumo o material fenece sus desechos se
mantienen rotando dentro del circulo de produccion siempre que sea factible, de esta
manera pueden ser utilizados productivamente en repetidas ocasiones, lo que genera un
valor adicional (Parlamento Europeo 2022, parr. 2).

El modelo de economia circular es totalmente opuesto a la economia lineal — que
se muestra en la figura 1-, que figura como el modelo econdmico vigente y que basa su
funcionamiento en la I6gica de extraer - producir —usar- desechar, para la produccién de

bienes y servicios, sin considerar la sostenibilidad de las generaciones futuras.

Extraccion de
materias  [B®) Produccién ) Consumo |mm)  Desecho
primas

Figura 1. Ciclo de vida de la produccién lineal,
Fuente: Mcdonought y Braungart 2005.

Por el contrario, la circularidad aplicada al sector agricola y agroindustrial, busca
obtener réditos econémicos de los desechos organicos que se producen en las
organizaciones -como se ilustra en la figura 2-, es decir, mirar a los residuos como una
potencial oportunidad de innovacion, para generar recursos econémicos basados en la
productividad -optimizacion de recursos-, calidad integrada (calidad, medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional) y en la infraestructura de la calidad (Burgo et al. 2019,

num. 2).

Figura 2. llustracion de economia circular y sostenibilidad, los desechos organicos y residuos
del sector agricola son dinero.
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En el campo de la economia lineal y el esquema de produccién actual se ha
generado graves afectaciones al medio ambiente; por ello, Mcdonought y Braungart
(2005, 87) recalcan que la naturaleza no funciona asi, por cuanto en el medio natural,
incluso cuando se presenta la muerte, la vida vuelve a ser vida. Por ejemplo, cuando un
ser vivo se alimenta de otro organismo y posteriormente el desecho que genera es
utilizado y aprovechado por otro para nutrirse. Lo mismo ocurre con el ciclo del agua —
como se observa en la figura 3-, que esta en permanente transformacion pero que sin
embargo se mantiene recirculando constantemente, y es purificada de manera natural y
esta a disposicion de los organismos vivos en diferente forma y estado. De igual forma

pasa con el ciclo del carbono y nitrégeno.

El ciclo del agua

* Transportacion
Transportacién .
=% o

Condensacién VNS
" N \‘ Precipitaciéon

NN
N

ol N

Precipitacién
CNNURS S

e X

5 2 X il
Absorcén por las p s Percolacién

Flujo subterraneoc

Figura 3. Ciclo del agua, tomado de Ecologia Khan Academy

El proceso historico de desarrollo epistemoldgico del significado de economia
circular parti6 de la escuela clasica de economia hacia la tultima década del siglo XVIIl y
se ha fortalecido en los primeros 20 afios del siglo XXI. Los economistas clésicos
comenzaron con el concepto de las probables repercusiones de que los recursos de la tierra
alcanzaran sus limites y entraran en un estado de reposo. La gente incluso esta preocupada
por el impacto negativo del sistema econdémico de mercado tradicional en el medio
ambiente. Estas inquietudes se agudizaron en el siglo XX con el surgimiento del
movimiento ambientalista contracultural, que produjo ideas innovadoras para restaurar
nuestros recursos basandose en el funcionamiento de los sistemas naturales. Por tanto, la
economia circular, como concepto surgido en el siglo XXI, es tan poderosa que comienza

a considerarse un nuevo paradigma de desarrollo que requiere planes de accién
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inmediatos para cambiar la forma en que se utilizan los limitados recursos del planeta
(Ugalde 2021, 1).

Ugalde (2021, 3) menciona que “la historia de la economia circular no tiene una
fecha de inicio especifica. Sin embargo, fue a fines de los afios 70 que cobrd impulso,
gracias a académicos, lideres de opinion y empresas que llevaron su aplicacion practica a
sistemas econdémicos modernos y a procesos industriales. A partir de alli, se han creado
distintas filosofias”. Walter Stahel es un arquitecto suizo y experto en economia circular,
a €l se le atribuye haber acufiado la expresion “Cradle to Cradle” a finales de los afios
70s, ademas, trabajo en el desarrollo de un enfoque de “circuito cerrado” para los procesos
de produccién y creé el Product Life Institute en Ginebra hace mas de 25 afios. Segun
Stahel, el objetivo de la economia circular es maximizar el uso de los recursos y
minimizar la generacién de residuos, a través de un disefio inteligente de los productos y
procesos que permita su reutilizacion y reciclaje. Los bienes de hoy son los recursos del
mafiana al precio del recurso de ayer, sefiala este idedlogo (Stahel 1982, 72).

Las diferentes organizaciones internacionales como la ONU, gobiernos y otras
partes interesadas, pretenden generar un verdadero cambio de modelo econémico de
produccidn y poner en practica una economia circular que encuentre en los desperdicios,
nuevos recursos, reduciendo el impacto ambiental. Dentro del sistema multi R, existen
algunas conocidas como las 3 R del reciclaje y las 7 R del medio ambiente, sin embargo,
actualmente se tienen las 9 R de la economia circular que son niveles de sostenibilidad
basicos que se deben tener en cuenta (Gutiérrez-Villach 2023, parr. 11):

e Reducir el consumo innecesario

e Rechazar lo que no utilizamos

e Reparar para extender la vida de los productos

e Reutilizar o reusar productos en buen estado desechados por otro consumidor

e Remanufacturar o reconstruir manualmente o con medios mecanicos aquello

que necesitamos

e Restaurar un producto desgastado o antiguo para modernizarlo

e Recuperar materiales a través de la incineracion para generar energia

e Redisefiar con criterios de ecodisefio y sostenibilidad

e Reciclar los desechos para crear nuevos productos
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En su libro Milieu, Jaqueline Cramer describe en 2014 estos niveles.
Posteriormente la idedloga de este modelo de produccién Ellen MacArthur, afiade la R
de repensar, para dar continuidad al esquema de la Agencia Holandesa de Evaluacion
Ambiental. Se puede incluir mas R como: responsabilizar, reordenar, redistribuir,
reaprender, reflexionar, retroalimentar, reeducar y reaprovechar. Para un mejor enfoque
de las 9 R, y para buscar estrategias que se apliquen y se ajusten a las organizaciones de
acuerdo a su giro de negocio, es necesario realizar un andlisis general para luego
seleccionar las R que sean estratégicas y pertinentes de acuerdo al sector productivo,
proceso, producto o servicio. Para este caso particular de estudio, ligado a los desechos
del cultivo de cacao, como es el albedo de la mazorca como subproducto del proceso de
cosecha para obtencidn de pectina (espesante, emulsificante, texturizante), es preciso
identificar, evaluar y determinar el producto que se va a optimizar y formular como eco-
innovacion para la economia circular (Gutiérrez-Villach 2023, parr. 11).

Es crucial establecer un sistema eficiente para clasificar y cuantificar los residuos
y desechos de los agroproductos, dando prioridad a aquellos con un alto potencial de
produccidn a nivel nacional. Se requiere identificar las areas de mayor aprovechamiento
y produccion, especialmente en biomateriales y sus derivados, mediante investigacion,
desarrollo e innovacidon en el marco de la bioeconomia. Luego de un anélisis general para
seleccionar las R que sean estratégicas para este caso particular de estudio, se determino
que las R que mas se ajustan son: reciclar, reaprovechar, responsabilizar y reeducar (EC
Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 94).

En la revision de la literatura se encuentran varias definiciones de economia
circular propuestas por diversos autores e instituciones que vienen trabajando sobre este
tema, asi:

Jacqueline Cramer (2022, 15) advierte que la economia circular le hace un
Ilamado urgente a la humanidad, ya que la escasez y el consumo excesivo de recursos
conducen a problemas alarmantes. Esta en juego el suministro de suficientes recursos,
debido a que anualmente consumimos mas de lo que la Tierra puede proporcionar. En
1970, se requeria el equivalente a una Tierra para sostener nuestra poblacion actual; hoy
en dia, se necesitan alrededor de 1,75 Tierras, y si mantenemos nuestros patrones de
consumo actuales, necesitaremos tres Tierras para el afio 2050.

Nuestros patrones actuales de produccion y consumo no son sostenibles.
Extraemos materias primas y las utilizamos para generar productos sin cuidar

prudentemente los problemas ambientales y sociales que conlleva. Los consumidores
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usan y luego desechan los productos, a menudo sin darse cuenta de las consecuencias. Es
apremiante un cambio de mentalidad por parte de toda la humanidad, es preciso empezar
a pensar como especie y tomar decisiones politicas a nivel global, que permitan un giro
de timén que enrumbe los destinos de todos los habitantes del planeta hacia un futuro
sostenible en comunion y armonia con la naturaleza (Cramer 2022, 15).

Uno de los principales objetivos de la economia circular es reformar el modo de
produccion, con el propoésito de generar un cambio que implique mejoras en los servicios
y bienes, por tal motivo, Ellen MacArthur Foundation dispone como iniciativa un
esquema, que grafica un diagrama de materiales biologicos y técnicos, llamado el “circulo

de valor” (Ellen MacArthur Foundation 2020, parr. 2), que se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama del sistema de economia circular
Fuente: Fundacién Ellen MacArthur 2020.

Dentro del diagrama del sistema de economia circular, elaborado por Fundacion
Ellen MacArthur llamado “el circulo de valor” y mostrado en la figura 4, para gestionar

el flujo de recursos renovables (cultivo de cacao y subproductos), se tiene como residuo
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de la agricultura y cosecha a la cascara de mazorca de cacao como se observa en la figura
5. El diagrama del sistema de economia circular de Ellen MacArthur, es uno de los modelos
de EC que se podria aplicar para el desarrollo del producto profesional de gestiéon de
cascara de mazorca de cacao. Este residuo es un nuevo recurso o materia prima para el
reciclaje y posterior digestion acida, mediante la cual se obtiene la pectina hUmeda para
deshidratacion y fabricacion de un nuevo producto para el mercado de insumos
alimenticios, de esta forma se ofrece al consumidor un novedoso gelificante,
emulsificante, texturizante y espesante para la elaboracion de alimentos variados como
mermeladas, yogurt, paté etc. De esta manera se minimizarian las peérdidas y las
externalidades negativas segun la figura 5 (Ellen MacArthur Foundation 2020, parr. 2).
Gestién del flujo de renovables Gestién del Stock

Cosecha/
recoleccion

=

Agricultura @ Reciclaje
Fabricacion de partes

Regeneracion @ »
Renovacién/
Fabricacién de Productos Refabricacién
Materia prima _
Biogas de Bioquimica @
exocarpio de P t'
cascarade ectina ;
cacao Proveedor de servicio Reutilizacién Granul'os
Biopolimeros de de pectina
= temperatura
Biogas ﬂ
Digestion
anaerdbica Cascadas Mantenimiento
Consumidor Usuario
Digestién anaerébica para
ob_tenmon de pect[ng Cascara
mediante el uso de acido
de Recoleccién Recolecdi
mazorca de cacao ecoleccion
de cacao =

¢

Minimizar pérdidas y
externalidades negativas
Figura 5. Diagrama del sistema de economia circular, cdscara mazorca de cacao para producir
pectina
Fuente: Elaborado de acuerdo al esquema de mariposa de Fundacién Ellen MacArthur 2020.

De acuerdo al estudio realizado por Guayza Carpio (2021, 14) el pericarpio o
corteza de la mazorca de cacao constituye entre el 75y el 80 por ciento del fruto del cacao
y supone el subproducto mas abundante y menos aprovechado de este cultivo. Se estima
una cantidad de 3 371 490 toneladas de cascaras al afio que se desperdician segun lo
mencionado por el INEC (2023, 22) y Barazarte et al. (2008, 64), esto implica que dicha

materia organica se descompone sobre el suelo y causa contaminacion, generando gases
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de efecto invernadero y atrayendo plagas. Por tal motivo, para reducir la ecotoxicidad de
los compuestos inherentes de los residuos y estimular la biodegradabilidad del suelo, se
puede utilizar este residuo en distintos proyectos de innovacion circular, como la
produccidn de pectina para la industria de alimentos, generacion de biogas o biopolimeros
para capsulas o empaques para la industria farmacéutica y alimenticia como se indica en
la figura 5, de tal forma se demuestra la amplia y variada aplicacién del estudio a la
economia circular (Guayza Carpio 2021, 14).

Como se observo en el circulo de valor indicado en la figura 4, se distinguen seis
actividades que las organizaciones privadas y gubernamentales pueden utilizar para el
cambio a la economia circular, descritos como principios basicos que consisten en
regenerar, compartir, establecer bucles, optimizar, reutilizar e intercambiar tantas veces
como sea posible (Almeida-Guzman y Diaz 2020, parr. 40).

La transicion a una economia circular implica un cambio de paradigma. En lugar
de seguir un modelo lineal de produccién, consumo y eliminacion, la economia circular
busca mantener los recursos en recirculacion el mayor tiempo posible y reducir al minimo
la generacion de residuos. Esto requiere de investigacion, desarrollo, innovacion y un
enfoque holistico y colaborativo en toda la cadena de suministro y una reevaluacion de
cémo se disefian, producen y consumen los productos (Almeida-Guzman y Diaz 2020,
parr. 41).

En sintesis, se puede decir que la economia circular es un modelo econémico que
tiene por objetivo maximizar el aprovechamiento de los recursos durante y después de la
elaboracion de un producto, minimizando la generacién de residuos no aprovechables.
Sin embargo, el mayor reto de este paradigma de la produccion es su implementacién a
escala global, ya que el actual modelo lineal junto con los intereses econémicos de las
grandes empresas transnacionales, corporaciones y grupos empresariales siguen viendo
como su principal meta el vender mucho, sin importar las consecuencias ambientales y

sociales a futuro (Cramer 2022, 16).

1.2. Modelos de negocio circular

Los modelos comerciales circulares basados en la produccion y el reciclaje
repetidos, prometen ahorros significativos en costos y una reduccion significativa en el
impacto ambiental. Durante décadas se han propuesto variaciones de este modelo de
negocio, con algunos éxitos notables, como el servicio de productos de Xerox basado en

fotocopiadoras reacondicionadas. Sin embargo, todavia se tiene que ver una adopcion
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generalizada en la industria. Para ello se abordara la hipotesis de innovacion del modelo
de negocio circular y como esto puede presentar desafios significativos para los
emprendedores en la reduccion de la incertidumbre. La reduccion proactiva de la
incertidumbre se refiere a la identificacion y gestion anticipada de riesgos e
incertidumbres en el proceso empresarial. Esto implica tomar medidas preventivas para
minimizar los impactos negativos de eventos imprevistos y asegurar el éxito del negocio.
(Linder y Williander 2015, 1)

El modelo de negocio circular tiene un enfoque empresarial que busca minimizar
los residuos y maximizar la reutilizacion de recursos a través de la creacion de un ciclo
cerrado de produccién y consumo. En este modelo, los productos y materiales se
recuperan y reciclan en lugar de ser desechados, lo que puede generar beneficios
econdmicos y ambientales como el caso de la pectina de cascara de cacao (Linder y
Williander 2015, 1).

Ademas, muchas variantes de sistemas de productos y servicios que facilitan el
control del flujo de retorno en modelos de negocio circulares, aumentan ain mas los
posibles efectos negativos de la reduccion de la incertidumbre fallida debido al aumento
de los compromisos de capital. Con la produccién de articulos de consumo, bajo el
enfoque de obsolescencia planificada se dificulta la implementacion de los negocios
circulares. Un claro ejemplo es la manufactura de articulos electrénicos como: celulares,
tablets, televisores inteligentes, laptops, etc., que tienen un tiempo de duracién bastante
reducido en comparacién a los productos que se fabricaban hasta finales del siglo XX. Si
verdaderamente se pretende acelerar el cambio de modelo econdémico, es imperioso que
existan leyes o politicas estatales, que obliguen a las empresas a seguir los lineamientos
de la economia circular, a través de estimulos tributarios u otras estrategias de fomento
productivo eco amigable (Linder y Williander 2015, 1).

Segun Volker y Bessouat (2021, 34), dentro de los ciclos cerrados de materiales
se capta, crea y proporciona valor, a través de las bases de un modelo de negocio circular
el cual describe la importancia de la circularidad y el aprovechamiento del ciclo de vida
del producto. La utilizacion mas eficiente de recursos es el fundamento y el principal
motor de la EC. Para una adecuada cuantificacion y optimizacion de residuos, es preciso
apuntalar las bases de este paradigma de produccion mediante el desarrollo de nuevos
productos y procesos a través de la investigacion y la innovacion como eje transformador

fundamental.
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Un modelo de negocio circular es aquel en el que la I6gica conceptual para la
creacion de valor se basa en la utilizacién del valor econémico retenido en los productos
después del uso en la produccién de nuevas ofertas (Volker y Bessouat 2021, 34). Por
ello este modelo se fundamenta en el disefio, desarrollo y la investigacion, desde el
principio, de todos los potenciales usos continuos de materiales y componentes, y la
disminucion o eliminacion de desechos, durante todo el ciclo de vida del producto (Volker
y Bessouat 2021, 34).

Es decir, las organizaciones deberian ser exigidas por los lineamientos y politicas
publicas de economia circular, en relacion a una mayor implicacion en el uso y gestion
adecuada para la eliminacién de productos, de modo que no solo generen ingresos con la
venta directa, sino también permitan el acceso a los productos y optimicen su rendimiento
en toda la cadena de valor (Volker y Bessouat 2021, 34).

Segun Volker y Bessouat (2021, 35), entre los motivos que impulsan el acelerado
surgimiento de nuevos modelos de negocio estan los relacionados al encarecimiento de
materias primas, energia y gestion de residuos, ademas, al incremento de la competencia
y el surgimiento de nuevas tecnologias y procesos. La carestia de las materias primas y
las deficiencias del sector energético se deben a la baja disponibilidad y el alto costo de
explotacion de ciertos recursos naturales, esto implica un aumento significativo de los
precios, por ejemplo, en el caso del sector minero, especificamente en el cobre, se
evidenci6 un incremento del 400 % en la Gltima década, al igual que los materiales para
la construccidn. Por este motivo, se plantea una alternativa de mineria inversa en la cual
se aprovechen los componentes internos de los equipos tecnoldgicos (celulares, tablets,
smart tv, etc.), es decir, generar un reciclaje en el que se clasifican todos los tipos de
metales utilizados para el ensamblaje de estos aparatos, con el objetivo de volverlos a
incluir al ciclo productivo de nuevos equipos tecnologicos (Bedoya y Dzul 2015, 1).

Otro factor que motiva el acelerado incremento de nuevos modelos de negocio, es
el aumento de la competencia. El desarrollo de paises emergentes como China, India,
Rusia o Brasil esta provocando un acrecentamiento de la competitividad, generando al
mismo tiempo un alto grado de incertidumbre sobre el futuro. Por ejemplo, China dejé de
ser exclusivamente un pais productor y apuesta fuertemente por negocios con potencial
de crecimiento basados en la innovacion. El gigante asiatico supero a Estados Unidos en
patentes registradas anualmente, a Japén en inversion absoluta en 1+D, y a la Union
Europea en inversion de I+D (investigacion y desarrollo) por Producto Interno Bruto
(PIB) (Volker y Bessouat 2021, 38).
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Por este motivo, para alcanzar una mayor satisfaccion de las necesidades del
cliente, es fundamental una innovacién circular en los modelos de negocio, debido a que
permite anticiparse y ubicarse en una postura privilegiada respecto a la competencia
(Volker y Bessouat 2021, 36).

Un factor adicional que motiva el acelerado incremento de nuevos modelos de
negocio es el surgimiento de nueva tecnologia y procesos. Se estima que en 2005 solo el
15 % de la poblacién mundial tenia acceso a internet, mientras que en la actualidad mas
del 40 % de los habitantes a nivel global tienen acceso a este servicio. Esto ha llevado a
generar nuevas tecnologias para la comunicacion, el desarrollo de productos y servicios
y la produccion (Volker y Bessouat 2021, 36).

Segun Volker y Bessouat (2021, 37), méas de 100 empresas han sido identificadas
como pioneras en la aplicacion de ideas de economia circular y nuevas tecnologias para
transformarse y posicionarse por encima de las demaés. Estas empresas estan logrando una
ventaja competitiva conocida como "ventaja circular”. En la tabla 1 se muestran 11
empresas que estan liderando el camino de la economia circular. El objetivo de esta
diferenciacion es hacer uso mas eficiente de los recursos a través de la innovacion, y
aportar valor agregado a los clientes y partes interesadas, esto genera un efecto estratégico
en la tecnologia y las operaciones de la empresa. Es fundamental recalcar que el modelo
de negocio debe ser sostenible econémicamente, y que esto necesita ser considerado al
momento de plantearlo, méas alld de las necesidades que pueda satisfacer o la eco-
innovacion que pueda generar (World Economic Forum 2019, parr. 3).

Se espera para el afio 2030 que la poblacién mundial se acerque a 9 mil millones
de personas, y por el incremento del nivel de vida y poder adquisitivo de un segmento de
la poblacion (clase media) de algunos paises emergentes, como China e India, se
consumiran mas recursos de los que puede proporcionar el planeta. Afortunadamente, un
recurso ilimitado es el talento humano, conocimiento e innovacion, y muchas
organizaciones, en el mundo, estan desarrollando métodos ingeniosos de reducir,
reutilizar y reciclar, como las 11 empresas que se muestran en la tabla 1 (World Economic
Forum 2019, parr. 1).

Tabla 1
Las 11 empresas que estan liderando el camino de la economia circular
# Nombre Empresa Producto, Servicio Funcion de la Beneficio/Ahorro
0 Proceso Innovacion
Medir que alimentos Logré que sus
se tiran e identificar clientes ahorren més
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Medidores

formas de reducir el

de 25 millones de

1 Winnow inteligentes que desperdicio ddlares por afio.
analizan nuestra Equivale a evitar que
basura se desperdicie una
comida cada siete
segundos
Proceso de tefiido Utiliza didxido de El proceso toma la
que no utiliza agua | carbono "supercritico" mitad del tiempo,
ni otros productos | altamente presurizado, consume menos
2 DyeCoo guimicos que no proceso eficiente energia y su costo es
sean las tinturas menor. Marcas como
Nike e IKEA la usan
Mezclan cartuchos de Dura hasta un 65 %
Proceso que impresora con asfalto mas que el asfalto
convierte cartuchos | y vidrio reciclado para | tradicional. En cada
3 Close the Loop de impresora 'y hacer una superficie de kilémetro de
plasticos blandos en carretera de mejor carretera se usa
carreteras calidad 530.000 bolsas de
plastico y 12.500
cartuchos de
impresora
Extrae el carbono de la La ciudad de
basura que no se Edmonton reutiliza el
puede reciclar. Luego, | 9 % de sus residuos,
les lleva cinco minutos | ahorra el uso de méas
4 Enerkem Biocombustibles | convertir el carbono en | de 100.000 toneladas
un gas que se usa para métricas de
producir vertederos cada afio.
biocombustibles,
como metanol y etanol
Se especializaen la Utiliza contenido Las actividades
gestion y reciclado y materiales circulares ahora
5 Schneider Electric automatizacion de la reciclables en sus representan el 12 %
energia productos, prolonga la | de sus ingresos entre
vida Util del producto | los afios 2018 y 2020,
a través del ahorraran 100.000
arrendamiento y el toneladas métricas de
pago por uso recursos primarios
Trata las aguas No solo Han tratado
Cambrian Innovation residuales convirtiéndolas en aproximadamente
6 contaminadas por agua limpia, sino 300 millones de litros
procesos industriales | incluso produciendo de aguas residuales.
biogas que se puede
utilizar para generar
energia limpia
Convierte los Ya se han fabricado
neumaticos viejos y 500 millones de
Neumaticos, otros residuos de neumaticos nuevos
7 Lehigh Technologies plasticos, asfalto y caucho en polvo de con sus productos.
material de caucho micronizado, Ganaron el premio a
construccién que luego se puede la Economia Circular
utilizar en una amplia para las pymes.
variedad de
aplicaciones
Se han reutilizado
mas de 50 millones
Reconvertir y Reconvertir y de dispositivos.
reutilizar los reutilizar los Genera 4000 millones
8 HYLA Mobile dispositivos o

dispositivos o

de ddlares para sus

propietarios y evita
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componentes de componentes de 6500 toneladas de
celulares y tablets celulares y tablets desechos
electrénicos
Estaciones de Ha construido y Desvi6 33.000

reciclaje en América

operado la red mas

toneladas métricas de

9 TriCiclos del Sur grande de estaciones material reciclable
de reciclaje del relleno sanitario.
Evit6 més de 140.000
toneladas métricas de
emisiones de
carbono.
La maquina Convierte 50 k de Convierte los
Trashpresso es la botellas de plastico por | materiales viejos en
maxima expresiéon | hora en un material de algo nuevo.
10 Miniwiz del supraciclaje construccién de bajo Cientificos e
sostenible. Es una costo, sin agua y ingenieros que se
planta mavil que se usando solo energia dedican a inventar
puede transportar en solar. mas de 1000 nuevos
dos contenedores a materiales y
los clientes aplicaciones
sostenibles
Para 2025, el 100 % También ha lanzado
de sus productos se una bebida
venda en envases proteica hecha de
11 AB InBev Cerveza retornables o hechos granos usados en el

mayormente con
material reciclado

proceso de
elaboracion de la
cerveza (que
anteriormente solo se
revendian como
alimento para
animales).

Fuente: World Economic Forum (2019). Las 11 empresas que lideran la economia circular.

Elaboracion propia

El comin denominador de estas 11 empresas en torno al cambio de su giro de
negocio, es la innovacion basada en la economia circular, es decir, aplicaron la iniciativa
del esquema de diagrama de materiales biologicos y técnicos, llamado el circulo de valor
que plantea Ellen MacArthur Foundation (2020, parr. 2), conjuntamente con el CBMC
(Circular Business Model Canvas), que consta de 11 bloques de construccion adaptados
del Canvas de Osterwalder y Pigneur, de modelos de negocio como: propuestas de valor,
segmentos de clientes, canales, las relaciones con los clientes, flujos de ingresos y otros

adicionales que se describen al detalle mas adelante (Volker y Bessouat 2021, 38).

1.3. Innovacion circular

Se puede entender a la innovacién como el arte de convertir las ideas vy el
conocimiento en productos, procesos 0 servicios nuevos, significativamente mejores que
los existentes y, sobre todo, asi sean valorados o reconocidos por el mercado, que ademas

se traduce, en una fuente determinante de ventajas competitivas (Fernandez, 2016).
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Segun el diagrama de materiales biologicos y técnicos de Ellen MacArthur
Foundation, llamado “el circulo de valor”, existen dos grandes grupos de materiales, los
finitos y los renovables. De acuerdo al ciclo que pertenezca el producto a innovar, se debe
realizar el disefio, con el propdsito de volverlo a utilizar, o reciclar y mantenerlo
circulando el mayor tiempo posible. Lo mismo ocurre con un alimento procesado que esta
recubierto por un empaque o embalaje, se debe innovar en el disefio, con el proposito de
optimizar la envoltura y poder reciclarla y darle un nuevo uso, para disminuir la
fabricacion excesiva de polimeros y demas materiales que se utilizan en la industria
agroalimentaria (Fundacion Ellen MacArthur 2022, parr. 3).

El objetivo de la innovacion en las organizaciones es generar riqueza de manera
sostenida, pero toda innovacion aparte de los beneficios que genera tiene un costo, un
impacto y cierto grado de riesgo de fracaso. La innovacion circular en torno a los ciclos
bioldgicos renovables se gestiona en funcion al tipo de desechos que se generan, ya sean
producidos por el mismo ser humano, la agricultura, alimentos, proceso de produccion o
empaques alimentarios. En el caso particular de este estudio, se producen como resultado
algunos subproductos de la cosecha del cultivo de cacao, estos residuos tienen muchas
potencialidades para su aprovechamiento, entre ellos: pectina para la industria
alimentaria, biopolimeros para la fabricacion de empaques de alimentos y productos
farmacéuticos, hasta la obtencién de fertilizantes organicos (Fundacion Ellen MacArthur
2022, parr. 4).

La trama de valor para la obtencion de pectina de albedo de mazorca de cacao,
esta relacionada al proceso de manufactura y al producto final en si. Es decir, la
innovacion debe ir enfocada tanto en el proceso y en el producto que se desea obtener, y
sobre todo en el impacto que producira en la economia circular; adicionalmente, que otros
desechos se pueden generar, y si esos residuos se pueden utilizar para obtener un nuevo
producto y proceso adicional, con esto los recursos recirculan y la naturaleza se regenera
(Fundacion Ellen MacArthur 2022, parr. 4).

La aptitud y actitud de innovacién de una organizacion esta fundamentada por la
capacidad para entender y contestar al cambio constante del entorno y de su contexto,
tener la capacidad de adaptarse y encontrar nuevas oportunidades, ademas de adquirir
conocimientos y habilidades para fomentar la creatividad del personal en la organizacion,
en conjunta colaboracion con partes interesadas externas. Una herramienta normativa

muy Util para el correcto desarrollo de este proyecto de innovacién es, la norma 1SO
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56002:2019, que proporciona una guia para la gestion de la innovacion en cualquier tipo

de organizacion, ya sea publica o privada, grande o pequefia (ISO 56002:2019, vii).

Estrategias de innovacion modelo de negocio Canvas Resolve

Segun Volker y Bessouat (2021, 38), Lewandowski propuso una solucion para
abordar la necesidad de crear modelos de negocio circulares. Presentdé un marco teorico
Ilamado CBMC (Circular Business Model Canvas), que consta de 11 bloques de
construccidn adaptados del Canvas de Osterwalder y Pigneur como se observa en la tabla
2. Estos blogues incluyen componentes tradicionales con modificaciones menores, asi
como bucles de material y factores de adaptacion. Al utilizar estos bloques, es posible
disefiar un modelo de negocio que cumpla con los principios de la economia circular. En
conclusion, el CBMC es una herramienta util para crear modelos de negocio circulares

que tratan de lo expuesto en la tabla 2.

Tabla 2
Circular Business Model Canvas (CBMC), aplicado a la optimizacién de residuos
organicos de la produccidon del cacao, para elaborar pectina
Bloques de modelo de negocio Descripcion de bloques de negocio

Consiste en ofrecer un producto reciclado a partir de un desecho
orgénico (3 371 490 toneladas de cascaras de mazorca al afio) de
la cosecha de cacao. Esto aporta valor en innovacion y desarrollo
de un nuevo espesante y gelificante, ademas, cuida el ambiente
porque evita la contaminacién y brinda al consumidor la
oportunidad de ser participe activo y consciente al adquirir un
producto circular y sostenible.

El vinculo que une al proyecto de obtencion de pectina a partir
de residuos de cacao, con los clientes y partes interesadas, es la
propuesta de valor mediante la innovacion circular y modelo de
economia circular.

Que se virtualicen mediante la venta de propuesta de valor a
través de canales digitales y redes sociales, para que conozcan el
valor agregado del producto.

La implementacion del reciclaje 2.0 implica considerar la
produccion de los residuos de cacao en funcién de las demandas
del cliente, como las estrategias de marketing social y ambiental
y sus relaciones con los socios de la comunidad.

Los ingresos pueden ser generados por la venta de chocolates y
pasta de cacao. Y sobre todo deben incluir el valor de los recursos
obtenidos a través del reciclaje de materiales (cascara de mazorca
de cacao).

Se puede ser un proveedor que ofrezca pectina organica de alto
rendimiento, que permita la regeneracion y restauracion de
capital natural. Ademas, es preferible utilizar recursos obtenidos
de si mismos, clientes o terceros que puedan circular en bucles
de material.

El enfoque se centra en aumentar el rendimiento mediante una
gestion interna eficiente, un mejor control del proceso, la
actualizacion de equipos y la implementacién de cambios

Propuestas de valor

Segmentos de clientes

Canales

Las relaciones con los clientes

Flujos de ingresos

Principales recursos
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Actividades clave tecnolégicos. También se busca mejorar el disefio del producto
para hacerlo mas atractivo y respetuoso con el medio ambiente
Se deben tomar decisiones mancomunadas con los productores,
socios y demas partes interesadas a lo largo de la cadena de valor
y suministro para respaldar la economia circular.

El CBM refleja los cambios financieros realizados, como el valor
de los incentivos para los clientes que consumen pectina
reciclada de desechos. Se requiere la aplicacién de criterios de
Estructura de costos evaluacidn y principios contables especiales para su manejo.

Las asociaciones clave

Se requiere desarrollar un sistema de gestion de devolucion que
contemple los canales y las relaciones con los clientes
involucrados en dicho proceso.

Para lograr la transicion hacia un modelo comercial circular, es
necesario contar con diversas habilidades de innovacion
agroindustrial, organizacionales y factores externos que apoyen
este proceso

Fuente: Volker y Bessouat (2021). Las pymes argentinas en desarrollo de economia circular.
Elaboracion propia

Sistema take-back

Factores de adopcion

2. Marco legal

2.1. Constitucion del Ecuador 2008 - biocéntrica (arts. 57, 71, 72, 83)

Concordantemente a lo referente al articulo 57 de la constitucién de la Republica
del Ecuador, “Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucion y con los pactos,
convenios, declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos humanos, los
siguientes derechos colectivos: Mantener, desarrollar y fortalecer libremente su identidad,
sentido de pertenencia, tradiciones ancestrales y formas de organizacion social etc.” (EC
2008, art. 57).

De acuerdo a lo mencionado en la constitucion en el articulo 71, “La naturaleza o
Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios
establecidos en la Constitucion, en lo que proceda” (EC 2008, art. 71).

Segun sefiala la constitucion en el articulo 72, “La naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracién sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y
las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o

permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
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renovables, el Estado establecerd los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptaré las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas” (EC 2008, art. 72).

En lo referente al articulo 83, “Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas
y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: respetar los
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de
modo racional, sustentable y sostenible, defender la integridad territorial del Ecuador y
sus recursos naturales” (EC 2008, art. 83).

2.2. Ley de Economia circular inclusiva

La ley orgénica de economia circular inclusiva de Ecuador, es un conjunto de
medidas y estrategias que promueven la reduccion, reutilizacion, reciclaje y recuperacion
de materiales y recursos en la produccién y consumo, con el objetivo de minimizar el
impacto ambiental y fomentar la sostenibilidad (EC 2021, art. 1).

La ley orgénica de economia circular inclusiva tiene como objetivo principal
fomentar el uso eficiente de los recursos naturales y reducir la generacion de residuos,
promoviendo la transicion hacia un modelo de produccidn y consumo mas sostenible y
circular. Entre sus objetivos especificos se encuentran: “Establecer los mecanismos de
transicion de una economia lineal a una economia circular inclusiva, definiendo sus
etapas, institucionalidad, responsabilidades de los actores de la produccion, de los
consumidores, los sistemas de gestion inclusiva y las politicas publicas y de
financiamiento”. Fomentar la prevencion y reduccién de residuos en todas las etapas del
ciclo de vida de los productos. Impulsar el disefio y produccion de productos mas
duraderos, reparables, reutilizables y reciclables. Promover la reutilizacion y el reciclaje
de residuos, asi como la valorizacién energética y material de los mismos. Establecer
medidas para la gestion adecuada de residuos peligrosos y otros residuos especificos.
Fomentar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en materia de economia circular.
Sensibilizar y educar a la sociedad en la importancia de la economia circular y su
contribucion al desarrollo sostenible (EC 2021, art. 4).

“La Estrategia Nacional de Economia Circular Inclusiva contendra las estrategias,
acciones y metas de economia circular inclusiva destinadas a cumplir los objetivos
planteados en la presente Ley, para lo cual podra basarse en el Libro Blanco de Economia

Circular de Ecuador. Esta estrategia debera ser elaborada por los Ministerios rectores de
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las politicas de produccion (industrial) y ambiente”, los cuales ejerceran las competencias

que se otorguen en esta ley, en el marco de sus lineamientos. (EC 2021, art. 7).

2.3. Libro Blanco

De acuerdo a las estimaciones realizadas por la ONU y la Fundacion Ellen
MacArthur, se prevé que para el afio 2050 la humanidad necesitard 3 planetas para
proporcionar los recursos necesarios para cubrir el estilo de vida actual de los seres
humanos, ya que por el crecimiento poblacional y el incremento del poder adquisitivo de
un segmento de la poblacion (clase media) de paises emergentes como China e India,
serén insuficientes los recursos naturales disponibles. Por este motivo, es urgente adoptar
un modelo econédmico circular méas sostenible en el que se eliminen los residuos y
contaminacion desde el disefio de los productos, para mantener a los productos y
materiales en uso, y ayudar a regenerar los sistemas naturales (Fundacién Ellen
MacArthur 2022, pérr. 5).

Con este antecedente se cred El Libro Blanco de Economia Circular de Ecuador,
como un documento que establece una hoja de ruta para la transicion hacia un modelo
econdémico mas sostenible y circular, en el que se reduzca al minimo el consumo de
recursos naturales y se maximice la reutilizacion y el reciclaje de los materiales (EC
Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 21).

El Libro Blanco de Ecuador es fundamental porque establece los lineamientos
para un cambio hacia un modo de produccidén mas sostenible y respetuoso con el medio
ambiente. Este documento proporciona desde la visién del Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, junto con diversos actores tanto publicos,
privados como de la sociedad civil, una herramienta que permita afrontar los desafios y
oportunidades que enfrenta el pais en términos de economia circular, y presenta
recomendaciones concretas para impulsar la implementacion de politicas y practicas que
fomenten la circularidad en distintos sectores. Es ademas, un instrumento clave para
avanzar hacia un desarrollo sostenible en Ecuador y contribuir a la lucha contra el cambio
climatico (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021,
18).

El Libro Blanco de Economia Circular en Ecuador fue elaborado por el Ministerio
de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP) que ha liderado la
construccidn y ejecucién de la hoja de ruta pais hacia la Estrategia Nacional de Economia

Circular, con la colaboracién del Ministerio del Ambiente y otros ministerios,
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instituciones publicas, empresas privadas, organizaciones no gubernamentales y sociedad
civil. Entre los participantes se encuentran el Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Ministerio de Salud Publica,
etc. Ademas, se conto con la participacion de expertos nacionales e internacionales en el
tema de economia circular como la Unidn Europea, Fundacion ACRA, Cooperacion
Técnica Alemana (G1Z) entre otros (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior
Inversiones y Pesca 2021, 19).

El Libro Blanco se lo ha ideado a base de cuatro ejes fundamentales: i)
Mecanismos de Politicas y Financiamiento; ii) Produccion Sostenible; iii) Consumo
Responsable vy, iv) Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS). Estos cuatro ejes
impulsan y fomentan: la ecoinnovacion y el disefio circular en la industria y los productos.
Promueven la gestion sostenible de los residuos, incluyendo la reduccion, reutilizacion y
reciclaje. Permiten establecer incentivos econdmicos para impulsar la economia circular,
como impuestos y tasas diferenciadas. Ademas, impulsan la colaboracion entre los
sectores publico y privado para promover la economia circular. Y finalmente, facilitan la
educacion y conciencia ciudadana sobre la economia circular y su importancia para el
desarrollo sostenible (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y
Pesca 2021, 19).

2.4. Infraestructura de la calidad

La Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad establece el marco legal del Sistema
de Calidad en el Ecuador y tiene como objetivo promover la sinergia y la accién
coordinada entre entidades publicas y privadas para consolidar la practica continua en
todas sus etapas y en todas las zonas de produccion del pais. Ademas, la Ley de la Calidad
en Ecuador es una normativa que tiene como meta fomentar y regular la calidad de los
bienes y servicios ofrecidos en el pais, asi como impulsar la competitividad, proteger a
los consumidores y preservar el medio ambiente. Adicionalmente, también “regula los
principios, politicas y entidades relacionados con las actividades vinculadas con la
evaluacion de la conformidad, que facilite el cumplimiento de los compromisos
internacionales en ésta materia” (EC 2007, art. 1)

La infraestructura de la calidad en Ecuador se refiere al conjunto de recursos,
procesos Yy sistemas que se utilizan para garantizar la calidad de los productos y servicios
en el pais. Esto incluye la implementacién de normas y estandares de calidad, la

capacitacion y certificacion de profesionales en temas de calidad, la promocion de buenas
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practicas empresariales, y la creacion de organismos y entidades encargadas de regular y
supervisar la calidad. Como parte de la mejora continua y el manejo de los indicadores
de gestion, se tienen los tres pilares fundamentales que sostienen a la infraestructura de
la calidad que son: la normalizacion, acreditacion, metrologia y un pilar adicional que es
la evaluacion de la conformidad, como se muestra en la figura 6 (EC Ministerio de

Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2022, 3).
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Figura 6. Infraestructura de la calidad y los tres pilares que la sostienen.

De acuerdo con la ley del sistema ecuatoriano de la calidad en su articulo 26, “los
organismos de evaluacion de la conformidad de observancia obligatoria que operen en el
pais, deberan estar acreditados ante el SAE o ser designados por el MPCEIP, segun
corresponda, y en concordancia con los lineamientos internacionales sobre acreditacion”
(EC 2007, art. 26). En Ecuador, existen varias instituciones y organizaciones que se
dedican a promover y fortalecer la infraestructura de la calidad. Entre ellas se encuentran:
el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), que se encarga de la normalizacion y
metrologia; el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE) encargado de la acreditacion;
y los Ministerios de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca (MPCEIP),
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, Ministerio de Turismo,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Agencia de Regulacién y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD), Ministerio de Salud Publica, Agencia de Regulacion,
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), Ministerio de Transportes y Obras Publicas,
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables y la Agencia de
Aseguramiento de Calidad de los Servicios de Salud y Medicina Prepagada, encargados

de la evaluacion de la conformidad. Consecuentemente, se busca fortalecer el vinculo
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entre la infraestructura de la calidad y la economia circular mediante la generacion de
indicadores que permita a las organizaciones medir el rendimiento circular y controlar la
transicion a la circularidad (EC Ministerio de Produccién Comercio Exterior Inversiones
y Pesca 2022, 5).

El presente producto profesional se basa en uno de los pilares fundamentales de
la infraestructura de la calidad, como es la normalizacion, a traves de la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-AFNOR XP X30-901 de Economia Circular, que sirve como
marco de referencia y como eje fundamental para el desarrollo del presente estudio. En
los capitulos anteriores y en los subsecuentes se realiza un analisis general de los modelos
de innovacion circular, del marco normativo, del impacto de la economia circular en la
agroindustria y la aplicaciéon del estudio a la economia circular. Sin embargo, en el
capitulo de marco normativo, especificamente en lanorma NTE INEN-AFNOR XP X30-
901, se detalla por qué se decidié escoger dicha norma como guia de referencia para el
desarrollo del estudio pectina de albedo de la mazorca de cacao como subproducto del
proceso de cosecha: una propuesta practica de economia circular.

3. Marco normativo

3.1. Familia 1SO 59000

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), a través del comité
técnico 1ISO/TC323 conformado en el afio 2018, esta en proceso de desarrollo de una
nueva familia de estandares llamada ISO 59000 que pretende brindar orientacion sobre la
implementacion de los principios de la economia circular en las organizaciones. Los
primeros borradores, resultado de una evaluacion técnica exhaustiva, se encuentran en
periodo de consenso y votacion. (1ISO 59000, iv).

Una herramienta normativa muy util para el correcto desarrollo de este proyecto
de innovacion seria, la norma 1SO 56002:2019, que proporciona una guia para la gestion
de la innovacioén en cualquier tipo de organizacion, ya sea publica o privada, grande o
pequefia. Su implementacion puede ayudar a mejorar la eficiencia, la efectividad y la
competitividad de la empresa (ISO 56002:2019, vii).

Al igual que las demas normas, ISO 56002:2019 fundamenta su estructura en el
ciclo de Deming, comprendido por el PHVA, que es planificar, hacer, verificar y actuar.
Ya que tiene el mismo organigrama de contexto de la organizacién, liderazgo,

planificacion, apoyo, operacion, evaluacion del desempefio y mejora. Esto permite
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articular estrategias conjuntas basadas en produccion circular, es decir mediante el nexo
que existe entre innovacion -1SO 56002:2019- y economia circular -1ISO 59000:2023-,
esto facilita la busqueda de oportunidades para crear valor a partir de materia prima
convertida en desecho, mediante una gestion adecuada a través de la optimizacion de
residuos organicos. Las herramientas de innovacion planteadas en la norma, sirven como
lineamiento para formular proyectos potenciales de innovacion circular (1ISO 56002:2019,
vii).

La meta principal es que la Economia Circular tenga un marco de estandarizacién
en el cual se incluyan requisitos, herramientas y guias de apoyo que sirvan de lineamiento
para la implementacién de actividades de las organizaciones que participan, y que a su
vez permitan maximizar el aporte al desarrollo sostenible, priorizando dentro de este
comité los aspectos de economia circular que aun no han sido cubiertos. Los siguientes
borradores, al momento de esta investigacion, se encuentran en proceso de elaboracion:

ISO 59004: Economia Circular “Terminologia, principios y orientacion para la
implementacion”. Actla de manera colectiva o individual, indistintamente de su tamafio
0 tipo, estd orientada para organizaciones publicas o privadas que estén ubicadas en
diferentes jurisdicciones o lugares de una cadena de valor en especifico como se muestra
en la figura 7 (1ISO 59000, iv).

ISO 59010: Economia Circular “Directrices sobre la transicion de modelos de
negocio y redes de valor”. Independientemente del sector, region o tamafio al que esta
alineada la organizacion, o los productos o servicios que ofrezca, es aplicable la norma
(1SO 59000, iv).

ISO 59020: Economia Circular “Medicion y evaluacion de la circularidad”. La
finalidad de la norma es facilitar la recopilacion de informacién a las organizaciones para
propiciar practicas econdmicas circulares que reduzcan el uso de recursos o que impulsen
la reutilizacion o reciclaje de los mismos, mediante un lineamiento que marque la pauta
para determinar la eficacia de las acciones circulares que ejecutan las organizaciones
privadas o publicas (ISO 59000, iv).

A la fecha actual, la serie de normas ISO 59000 sobre Economia Circular se
encuentra en desarrollo activo. Por este motivo, se escogio para el desarrollo de este
estudio a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-AFNOR XP X30-901, basada en la
norma francesa AFNOR XP X30-901:2018, cuya estructura se basa en el ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar) de mejora continua que siguen las normas ISO (NTE
INEN-AFNOR XP X30-901 2019, i).
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Figura 7. Resumen de la norma ISO 59000
Fuente: ISO www.iso.org

3.2. NTE INEN-AFNOR XP X30-901

El objetivo y campo de aplicacion de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-
AFNOR XP X30-901 de Economia Circular, es definir los lineamientos mas relevantes
para un proyecto que incluye sistemas integrados de gestion, y que pretende ser
implementado por una organizacion, con la perspectiva de mejorar su funcionamiento
econdmico, ambiental y social desde un enfoque de circularidad para el desarrollo
productivo (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 1).

Esta normativa es aplicable a todo tipo, tamafio y naturaleza de organizacion, y
permite alcanzar, cuestionar y definir a una organizacion los objetivos que se han
planteado para obtener un proyecto de éxito. Todo esto contribuye tanto para las partes
interesadas como para la organizacion un valor adicional (NTE INEN-AFNOR XP X30-
901 2019, 1).

Cualquier pretension de mejora efectuada por una organizacion, se cataloga e
identifica por la norma como proyecto, con el proposito de hacer crecer su rubro por
partes o de forma completa, hacia un modelo mas eficiente y eficaz, al mismo tiempo usa
sus recursos para reducir el impacto ambiental de sus actividades e incrementa el bienestar
colectivo de los integrantes de la empresa (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 1).

La organizacion define los servicios, actividades o productos que vayan acorde al

proyecto y que tenga los recursos suficientes para llevarlos a cabo. Es aplicable la norma
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a cualquier tipo de proyecto, como el desarrollo de una estrategia, la creacion o cambio
de un proceso de adquisicién o la oferta de un producto o servicio nuevo, pero sobre todo
estd enfocada a organizaciones que gestionen los proyectos de manera sistémica (NTE
INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 1).

Establece las diferentes etapas que las organizaciones deben seguir, con el
objetivo de garantizar que su proyecto aporte de manera integral a una transicion del
modelo lineal tradicional hacia una economia circular. Para facilitar este proceso de
cambio, se formulan recomendaciones y requisitos que propician la planificacion,
implementacidn, medicidén y gestion de proyectos acoplando un enfoque abierto y
sistémico (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 1).

La estructura de la norma tiene la misma base del ciclo PHVA, planificar, hacer,
verificar y actuar. Es decir, tiene la distribucion: contexto de la organizacion, liderazgo,
planificacion, apoyo, operacion, evaluacion del desempefio y mejora. Dentro del contexto
de la organizacion los propositos de la economia circular siguen las tres dimensiones de
desarrollo sostenible que son: ambiental, econémica y social como se muestra en la tabla

3.

Tabla 3
Propositos de la economia circular siguiendo las tres dimensiones
del desarrollo sostenible
Dimensiones Ejemplos

Ambiental: Disminuir el impacto ambiental | Preservar los recursos naturales

Preservar los espacios naturales y salvaguardar la
biodiversidad

Reducir la emisién de contaminantes

Reducir la emision de gases de efecto invernadero
Preservar la calidad del agua y de los suelos
Econdmica: Aumentar la eficacia en el uso | Reducir los gastos operativos (ahorro de energia,
disminucion del uso de consumibles, reduccion de
residuos, etc.)

Optimizar y compartir las inversiones

Desarrollar una nueva actividad (ofrecer nuevos
servicios, desarrollar su clientela, etc.)

Asegurarse la disponibilidad de los insumos a largo
plazo

Social: Mejorar el bienestar de las partes | Generar alianzas

Generar empleo local

Mejorar las condiciones de trabajo (Preservar la salud
de las personas requeridas en la produccion y creacion
de bienes y servicios)

Involucrar a los beneficiarios y consumidores en
métodos responsables de produccién y consumo

Fuente y elaboracién: NTE INEN-AFNOR XP X30-901

de los recursos

interesadas internas y externas

Segun indica la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019, 8), los campos

de accidén de la economia circular “deben determinarse dentro de un enfoque holistico y



41

debe revisar los 7 campos de accion potenciales para cada etapa del proceso de mejora
continua”:

- Abastecimiento sostenible

- Ecodisefio

- Simbiosis industrial

- Economia de la funcionalidad

- Consumo responsable

- Extension de la vida util

- Gestion eficaz de los materiales o productos al final de su vida til

Abastecimiento sostenible

“El abastecimiento sostenible implica tomar en cuenta los impactos ambientales
y sociales del ciclo de produccion de los recursos sean estos renovables o no, necesarios
para el proceso de produccion de un bien o un servicio. Este campo de accion puede
afectar los procesos de extraccion y de explotacion de recursos naturales, de adquisicion
de componentes necesarios en un proceso de produccion de bienes o servicios o de
reemplazo de materias primas no renovables por materiales renovables, 0 materias primas
secundarias (MPS), o de reciclaje (MPR)” (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 8).

Simbiosis industrial

“La simbiosis industrial se expresa en la asociacion o la interrelacion de diferentes
fases de produccion de varios procesos de fabricacion de bienes o servicios especificos,
buscando una gestion compartida de ciertas funciones, bienes, inventarios, flujos de
materiales y de energia, con el fin de optimizarlos. Este campo puede referirse a las
sinergias de sustitucion establecidas entre varios actores econémicos para optimizar el
uso de los recursos, los desechos de los unos pueden convertirse, por ejemplo, en materias
primas para los otros. También puede referirse a las sinergias de colaboracion mutua de
los flujos de materiales, energia, agua, infraestructuras, bienes o incluso servicios con el
fin de optimizar el uso de los recursos. La proximidad geografica puede ser un elemento
determinante de las interrelaciones o asociaciones para la implementacion de la simbiosis
industrial territorial o de la ecologia industrial y territorial. Los procedimientos de
ecologia industrial y territorial son procedimientos voluntarios y colectivos, que retnen a

una diversidad de actores publicos o privados que buscan optimizar los recursos mientras
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favorecen el anclaje de las actividades y el empleo en los territorios” (NTE INEN-
AFNOR XP X30-901 2019, 9).

Gestion eficaz de materiales o productos al final de su vida util

“La gestion eficaz de los materiales o productos al final de su vida util se
manifiesta en la transformacién, incluyendo el reciclaje, de los residuos posteriores al
consumo, en sustancias, materiales o productos con el fin de satisfacer su funcion inicial
o0 para otros fines. Este campo incluye todas las técnicas de transformacién de los residuos
después de la recoleccion, con el objetivo de reintroducirlos en su totalidad o parcialmente
en un ciclo de produccion, incluyendo los desechos organicos. Se incluyen también los
productos asociados con servicios” (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 11).

El producto profesional de obtencion de pectina a partir de la cascara de mazorca
de cacao como subproducto del proceso de cosecha: una propuesta practica de economia
circular, se enmarca dentro de los campos de accién: abastecimiento sostenible, gestion
eficaz de materiales o productos al final de su vida Gtil y simbiosis industrial. Como se
menciono anteriormente, la simbiosis industrial es un término que detalla el concepto de
cooperacion entre industrias para compartir recursos y disminuir el desperdicio, ademas,
se fundamenta en la premisa de que los residuos de una industria pueden utilizarse como
materia prima para otra industria, instaurando un sistema més eficiente y sostenible. De
todos los modelos de economia circular analizados en el presente marco de referencia, se
utilizara y se desarrollara el proyecto con base en la presente norma debido a su estructura
de mejora continua -PHVA- y su facilidad para vincularlo a los sistemas integrados de
gestion (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 28).

3.3. Norma inglesa

Lanorma inglesa BS 8001:2017 de economia circular es un conjunto de principios
y requisitos que buscan promover la eficiencia en el uso de los recursos y la reduccion de
residuos a través de la implementacion de practicas sostenibles en las empresas y
organizaciones (BS 8001 2017, 4).

La norma inglesa de economia circular se basa en los principios mostrados en la
tabla 4.
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Tabla 4

Principios de la norma inglesa BS 8001:2017

Principios

Descripcion

Disefio para la economia circular

Los productos deben ser disefiados para durar mas tiempo, ser
reparables y reciclables al final de su vida Util

Residuos cero

Se debe minimizar la cantidad de residuos generados y
maximizar su reutilizacion, reciclaje o recuperacion.

Economia de recursos

Los recursos deben ser utilizados de manera eficiente y
sostenible, reduciendo la extraccién de materias primas y
fomentando el uso de materiales renovables.

Energia renovable

Se debe fomentar el uso de energia renovable y reducir la
dependencia de los combustibles fésiles

Colaboracién y compromiso

Se requiere una colaboracion entre los diferentes actores del
sistema para lograr una economia circular sostenible y
comprometida con el medio ambiente

Fuente: Norma inglesa BS 8001 (2017).

Elaboracion propia

La implementacion de esta norma de economia circular en una empresa puede ser

un proceso complejo, pero existen algunas medidas que se pueden tomar para lograrlo.

Algunas de estas medidas estan expuestas en la tabla 5, en las que se describen los

procesos inherentes a la organizacion, los desechos que se generan en cada subproceso,

los objetivos, la innovacién y la capacitacion que se debe brindar al personal de cada area

estratégica (BS 8001 2017, 5).

Tabla s

Medidas a considerar para implementar la norma inglesa BS 8001:2017

Medidas a considerar

Descripcion

Realizar un andlisis de los procesos de
la empresa

Es importante conocer los procesos de la empresa para
determinar qué areas pueden ser mejoradas y cudles son las
oportunidades para implementar la economia circular.

Identificar los residuos

Es fundamental conocer, cuantificar y clasificar los residuos
que se generan en la empresa para poder buscar alternativas
de reutilizacion, reciclaje o valorizacion.

Establecer objetivos y metas

Es necesario establecer objetivos smart y metas claras para
la implementacién de la economia circular en la empresa,
para poder medir el progreso y el impacto de las acciones
tomadas.

Buscar soluciones innovadoras

Es importante buscar soluciones innovadoras para la gestion
de residuos y materiales, como el uso de materiales
biodegradables o la implementacion de sistemas de reciclaje
avanzados

Capacitar al personal

Es fundamental capacitar al personal de la empresa y
generar toma de conciencia, para que puedan entender la
importancia de la economia circular y cémo se puede
contribuir a su implementacion.

Fuente: Norma inglesa BS 8001 (2017).

Elaboracion propia

La implementacion de la norma inglesa de economia circular en una empresa

requiere un compromiso a largo plazo y un enfoque innovador para la gestion de residuos
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y materiales. Implementar la norma inglesa puede proporcionar varios beneficios, entre
ellos:

Reduccion de residuos: La economia circular se enfoca en reducir la cantidad de
residuos generados por las actividades humanas. Al implementar la norma, se promueve
el uso eficiente de los recursos y se reduce la cantidad de residuos que se generan (BS
8001 2017, 5).

Ahorro de recursos: La economia circular busca maximizar el uso de los recursos
disponibles, reduciendo su desperdicio y promoviendo su reutilizacion. Al implementar
la norma, se busca ahorrar recursos y reducir el impacto ambiental (BS 8001 2017, 5).

Innovacion: La economia circular fomenta la innovacion en el disefio de productos
y procesos, lo que puede llevar a la creacion de productos méas sostenibles y eficientes
(BS 8001 2017, 5).

Competitividad: La implementacion de la norma puede mejorar la competitividad
de las empresas al reducir sus costos y mejorar su reputacion ambiental. En conclusion,
la implementacion de la norma inglesa de economia circular puede proporcionar
beneficios ambientales, econdmicos y de innovacion (BS 8001 2017, 5).

Existen otras normas similares en otros paises. Algunos ejemplos son: Norma
Europea EN 45545:2013 sobre economia circular en la industria ferroviaria. Norma ISO
14001:2015 sobre gestién ambiental, que incluye principios de economia circular. Norma
japonesa JIS Q 14001:2015 sobre sistemas de gestion ambiental, que también incluye
principios de economia circular. Es importante destacar que cada pais puede tener sus

propias normas Yy regulaciones en materia de economia circular (BS 8001 2017, 5).

4. Impacto de la economia circular en la agroindustria

Para discutir los beneficios y desventajas de la economia circular en el campo de
estudio, y con el objetivo de asegurar un crecimiento sostenible, inteligente y ecologico
en América Latina y el resto del mundo, que nos conduzca a una economia verde, mas
amigable con el medio ambiente y circular, se deben realizar mayores esfuerzos para
reorientar el uso de los recursos naturales, optimizandolos, con la finalidad de generar
crecimiento econémico y evitar impactos negativos sobre el ecosistema. La agroindustria
enfrenta el enorme desafio de satisfacer las necesidades de millones de consumidores sin
comprometer la calidad y la seguridad de los alimentos, asi como la salud humana y una

nutricion adecuada (Cerantola y Ortiz 2018, 44).
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Tienen la responsabilidad las empresas del sector agroindustrial, ademés de la
capacidad y el compromiso de orientar todas las cadenas productivas y de valor hacia una
gestion mas sostenible, basada en modelos de produccion circular, donde el desarrollo de
nuevas estrategias esté basado en la optimizacion de procesos durante la manufactura de
productos. Ademas, al introducir procesos innovadores mas eficientes se pueden reutilizar
recursos y lograr una buena gestion de residuos integrando modelos de produccion
circulares, lo que se traduce en un ahorro de costes para las empresas, y supone una
reduccion de inversion en la compra de materias primas y energia, ya que promueve una
mejor gestion y uso de los recursos (Cerantola y Ortiz 2018, 56).

El mayor reto en el ambito de los residuos es el reciclaje y la valorizacion
energética, que significa utilizar biomasa para obtener energia, mediante el
aprovechamiento de subproductos, lo que implica la obtencion de nuevos bienes a partir
de materia organica de desperdicio. Al utilizar un enfoque circular, la empresa esta mejor
posicionada que sus competidores en términos de imagen de marca y reputacion, lo que
a su vez aumenta la demanda de sus productos e incrementa sus ingresos (Cerantola y
Ortiz 2018, 57).

El efecto positivo de la economia circular en la agroindustria tiene muchos
beneficios en la cadena agroproductiva, genera a su vez varias estrategias aplicables al
sector agroalimentario, mediante la gestion de la materia orgénica, agua y la energia para
su aprovechamiento u otro tipo de reutilizaciéon, asi como la sustitucion de los
combustibles fosiles por biocombustibles segiin menciona Cerantola y Ortiz (2018, 57),
que ademas describe las posibles aplicaciones de esta préactica circular:

e Producir biodiesel a través de aceites vegetales saturados de la fritura de

alimentos y generar biogas a partir de aguas residuales de proceso

e Compostar la materia organica para obtener fertilizante para uso agricola

e Facilita el precalentamiento de agua a partir del aprovechamiento del calor

residual producto de la preparacién alimentaria

e Generar redes de calor/frio con paja o pasto seco para alimentar de calor los

hornos de los calderos

e Obtener provecho del agua de limpieza de los envases de bebidas para el

regadio de cultivos y refrigeracion de maquinaria (Cerantola y Ortiz 2018, 57).
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Existen varios efectos beneficiosos de la economia circular sobre la agroindustria,

que incluyen la produccion de alimentos méas limpia, la optimizacion de los envases y el

disefio de los envases (ecodisefio), lo que promueve el uso de menos materiales y, por

tanto, un menor impacto ambiental. También facilita el desarrollo de nuevos productos

alimenticios utilizando subproductos como el albedo de mazorca de cacao para la

industria agroalimentaria. Adicionalmente promueve la economia colaborativa y reduce

las pérdidas y el desperdicio en toda la cadena alimentaria a través de estrategias como
(Cerantola y Ortiz 2018, 57):

Uso de subproductos procedentes de la agroindustria, mediante asignacion de
materia organica con contenido nutricional para alimentacion de ganado.

A través de la aplicacion del ecodisefio, racionalizar el consumo de recursos
en la agroindustria y en la logistica de los productos.

Se puede utilizar los residuos de los recortes de cartdén para nuevos envases y
empaques alimentarios

Para la piscicultura y acuicultura implementar ciclos de produccion eficiente
y autosuficiente.

Con el objetivo de facilitar el reciclaje posterior se deben utilizar envases
biodegradables para productos alimenticios no completamente consumibles
como los granos o el café

Optimizar los subproductos agroalimentarios para la obtencion de
biopolimeros para envases.

Innovar e implementar nuevos eco tipos de producto alimentario a partir de
subproductos organicos, como el mucilago de cacao para elaboracion de
alcohol, herbicidas, mermeladas o helados, también el aprovechamiento del
albedo de la cascara de cacao para elaboracion de pectina y otros procesados
para la industria, que permitan desarrollar nuevos productos a partir de
residuos agroindustriales que generen un bajo impacto ambiental.
Diversificar las fuentes de ingresos y ampliar la oferta aparte del producto
tradicional (como el chocolate en el caso del cacao) mediante el uso de los
subproductos organicos en otros ambitos de la industria, como en manufactura
farmacéutica, alimentacion animal, en produccion de fertilizantes y cosmética.
Recuperar las hortalizas, frutas y verduras para combatir el desperdicio de

alimentos.
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e El uso compartido de recursos junto con la reventa de bienes y equipos a otras
empresas del sector

e Lamejora de procesos mediante la investigacion e innovacion, conjuntamente
con la concientizacion del consumidor y el aprovechamiento de subproductos

e Generar sistemas de recoleccidn de alimentos para su aprovechamiento antes

de que se desperdicien o caduquen (Cerantola y Ortiz 2018, 57).

5. Economia circular en el agro y agroindustria ecuatoriana

El sector agricola es de mucha importancia estratégica para el desarrollo del
Ecuador. Esta area de produccion incluye la ganaderia y la agricultura, donde esta Gltima
se define como la produccion, procesamiento, comercializacion, distribucion y venta de
productos frescos provenientes del agro y que también cuentan con valor agregado. Por
otro lado, se tiene la ganaderia relacionada con el sector pecuario (crianza de animales).
La agricultura en Ecuador es estratégica en el contexto social econémico y empresarial
ya que representa el 8 % de las contribuciones del PIB local, ademas genera el 28.6 % del
trabajo para las familias del pais, y sobre todo garantiza la soberania alimentaria
(ENEMDU 2019, 23). La agroindustria estd en funcion del ambito agricola y
agropecuario con transporte y encadenamientos hacia atrds, importaciones e insumos
locales, y hacia adelante con agroindustria, alimentos y exportaciones que la ubica en uno
de los puestos principales sobre el que se desempefia la economia nacional (EC Ministerio
de Produccién Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 89).

Actualmente, la produccion agricola tiene un impacto significativo en el medio
ambiente debido a la ampliacion de los limites agricolas y el aumento de la contaminacion
como consecuencia de la creciente demanda de alimentos, en el campo, hay cada vez
menos tierras aptas para el cultivo. Todos estos aspectos tienen consecuencias sociales y
econdmicas, principalmente para las zonas rurales y los agricultores. La transicion de la
agricultura tradicional a la agricultura de economia circular (EC) es posible mediante la
produccion regenerativa, el uso de materiales organicos procedentes de residuos, el
compostaje y la fermentacién o digestion anaerdbica. Para estimular los sistemas
regenerativos naturales, se necesita una EC alimentaria para reducir desperdicios y
pérdidas a lo largo de la cadena de produccion agricola, lo cual es una gran oportunidad
para cerrar el ciclo de produccién y utilizar cada vez mas los subproductos de los
alimentos y materias primas consumidos (EC Ministerio de Produccion Comercio

Exterior Inversiones y Pesca 2021, 89).
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Para proporcionar a la poblacion suficientes verduras y frutas, Ecuador tiene una
vasta capacidad de produccion. EI margen de capacidad productiva es tres veces el
minimo requerido, sin embargo, el suministro de viveres sigue siendo insuficiente, a pesar
de que se ha triplicado la capacidad de produccion de alimentos béasicos para satisfacer
las necesidades bésicas de la poblacion. Por este motivo es primordial poner en practica
la economia circular para optimizar los residuos y evitar consumir otros recursos
fundamentales para la nutricién de los individuos (FAO et al. 2020, 42).

En Ecuador, una mayor regeneracion de la tierra se ve promovida a través de la
economia circular, con esto se busca reducir la codependencia de insumos extranjeros
mediante el desarrollo de sistemas de produccidn regenerativos, que incentivan la
produccion de bioelementos de ciclo corto a través de la generacion de biogas o compost.
La cantidad total de residuos agroindustriales en el Ecuador en 2017 fue de 2,2 millones
de toneladas, y se estima que los residuos organicos pueden generar 704 960 toneladas de
reguladores orgénicos (Riera et al, 2018, 1).

Ademas, en el pais se registraron 11 724,12 Gg de dioxido de carbono equivalente
(1 Gg CO2 = 1000 toneladas de CO2), lo que representd el 65,57 % del total de las
emisiones de metano en 2012, que se produjeron principalmente en el sector agricola. De
estos gases totales, las emisiones de gas metano maés significativas del sector agricola
provienen de la categoria de emisiones del sector de fermentacion entérica, representando
el 82,74 %, lo que generaria una cantidad importante de gas metano que podria usarse
para energia si se utilizaran bioreactores o biopilas (MAAE 2016, 12).

Se estima que la electricidad total obtenida al afio por persona a partir de estiércol
de cerdo y vaca es de 772,30 kWh, excluyendo los residuos de la agricultura ecoldgica.
En comparacion con la energia per capita del Ecuador (1 143 kWh/habitante), se concluyé
que el método de generacion de electricidad con microorganismos anaerébicos, se puede
ahorrar hasta un 68 % del consumo de energia per capita (EC Ministerio de Produccién
Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 93).

Para que la economia manufacturera tenga un cambio profundo, se deben
desarrollar métodos para caracterizar y cuantificar los desechos y subproductos agricolas,
centrandose en los productos mas rentables producidos en el pais, a un nivel que permita
la clasificacion de la produccion de biomateriales de alta calidad u otros subproductos
relevantes para la investigacion, el desarrollo y la innovacion en un contexto
agroecondémico (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca
2021, 94).
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Ademas de la asistencia técnica para la introduccion de métodos de procesamiento
de residuos agricolas (bioles, compostaje, bokashi, etc.), se deben desarrollar programas
de capacitacion para pequefios y medianos agricultores sobre mejoramiento de suelos,
fertilizacion y proteccion fitosanitaria integrada. Se deben gestionar programas adecuados
de inversion en innovacion mediante la investigacion de tecnologias y procesos para
convertir los desechos organicos en componentes con alto valor agregado, como el albedo
de la cascara de cacao para la produccion de pectina, biopolimeros y bioempaques, o el
mucilago del cacao para la produccion de alcohol o herbicidas, etc. (EC Ministerio de
Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021, 94).

De acuerdo a datos del Libro Blanco de Economia Circular del Ministerio de
Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca (2021, 94), las principales industrias
agroprocesadoras del Ecuador con ventas en miles de délares en la clasificacion CI1U 4.0
referente a “Produccion de alimentos” son: Produccion de pescado, elaboracion y
conservacion de crustaceos y moluscos, produccion y conservacion de carne, produccion
de piensos preparados para animales y produccion de cacao y elaboracién de ciertos
derivados (FAO 2020, parr. 3).

Por las razones mencionadas anteriormente, es fundamental desarrollar una
politica nacional que, con las medidas propuestas por el Ministerio de la Produccion
Comercio Exterior Inversiones y Pesca de Ecuador (2021, 96), permita crear estrategias
que impulsen la implementacion de este modelo econdmico, basado en la circularidad y
la optimizacion de recursos como las planteadas a continuacion:

e Analisis e identificacidn de residuos agroindustriales para su reciclaje y uso
potencial como materias primas de la cosecha de cacao para la industria de
alimentos (por ejemplo, albedo de cascara de cacao, que puede usarse en
diversos campos), como texturizantes, espesantes, gelificantes, precursores de
bioplasticos etc. tomando en cuenta los volimenes de produccidn, costos de
transporte, ubicacién geografica, demanda potencial y procesamiento.

e Incremento del uso de subproductos como huesos, sangre, menudencias,
pelos, ufias y animales muertos en buen estado para producir premezclas para
alimentacion animal y suplementos nutricionales.

e Facilitar la comunicacion continua entre compradores y ofertantes de residuos

y subproductos potencialmente reciclables.
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e Aprobacion, facilitacion y simplificacion de los procedimientos de
notificacion sanitaria para la recepcion y logistica de residuos (envases y
embalajes) para su reutilizacion o reciclaje.

e Desarrollar un marco metodologico para evaluar la economia circular,
incluyendo indices relacionados con la agricultura y la industria alimentaria,
disefiando indicadores especificos para un conjunto de productos (cacao,
arroz, atun, palma, papa, platano, cafia de azucar, camardn) segun la demanda
de manufactura del cultivo.

e Formula una base de datos que permite la visualizacion transparente del
desempefio de la empresa, accesible al puablico, e incluye a todos los
partidarios del esquema de acreditacion del acuerdo de produccién més limpia
(APL) (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca
2021, 96).

6. Aplicacion de la economia circular al estudio

Una desventaja de la EC en el contexto cacaotero del pais, y un punto importante
a tomar en cuenta en este estudio, es la falta de desarrollo tecnoldgico de la industria
cacaotera en el Ecuador, debido a la insuficiente capacitacion y transferencia de
tecnologia. También se evidencia un limitado conocimiento técnico sobre la
implementacién de la economia circular y los beneficios que ofrece a los productores
encuestados por Guayza Carpio (2021, 1), pues el 66 % de los agricultores afirma no
conocer ninguna aplicacion tecnoldgica que pueda agregar valor a los residuos de albedo
de mazorca de cacao generados en parcelas de la provincia de Los Rios. El 34 % restante
de los agricultores tiene escaso conocimiento, y no implementa ningn proceso que
agregue valor adicional debido a problemas con las tradiciones de produccion, ya que las
técnicas transmitidas de generacién en generacién todavia se utilizan, pero no crean una
ventaja competitiva. Algunas de las principales razones por las que los agricultores no
quieren correr riesgos con el procesamiento y comercializacion de los subproductos del
cacao, son la falta de visién empresarial, el bajo conocimiento y finalmente los reducidos
recursos y motivacion financiera (Guayza Carpio 2021, 1).

Algunos productores ejecutan de forma incipiente modernas practicas, y utilizan
diversos subproductos del cacao como cascara de mazorca, mucilagos y testa de semillas.
En el caso especifico de la cascara de mazorca, luego de la cosecha de cacao se produce

contaminacion que es causada por el desperdicio de las cascaras, que representan el 300 %
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del peso del cacao fresco en mucilago. Cabe mencionar que las mazorcas de cacao
contienen gran cantidad de nutrientes como polifenoles y fibra, ademas de
macronutrientes como potasio (K) y fésforo (P), de cierta manera estas sustancias también
se desperdician en el suelo, sin embargo este subproducto ayuda a mantener la humedad
y equilibrar los nutrientes del suelo, pero en las magnitudes desechadas implica un riesgo
potencial de enfermedad y contaminacién por los gases de efecto invernadero que se
producen cuando se descomponen (Nogales 2017, parr. 3).

Segun el INEC (2023, 22), la produccién de cacao de Ecuador en 2022 fue de
337 149 toneladas anuales. Si se considera la proporcion de produccion de mazorcas
frescas, respecto a los granos secos, es de 10:1, por lo que se puede concluir que el sector
cacaotero del pais produjo en promedio 3 371 490 toneladas de cascaras al afio, las cuales
se desperdiciaron en el periodo de tiempo sefialado. Esto significa que se dispone de una
gran cantidad de materias primas para la produccion de pectina o biopolimeros para
empaques, las cuales pueden ser utilizadas como insumo en la industria alimentaria o
farmacéutica a nivel local y para exportacion, crea recursos para el pais, evita la
contaminacion del ecosistema, y adicionalmente promueve la innovacién e impulsa la
economia circular (Barazarte et al. 2008, 64).

La aplicacién del estudio a la economia circular es amplia y variada, como se
analizo en el parrafo anterior, la cantidad de 3 371 490 toneladas de céascaras al afio que
se desperdician segun lo mencionado por el INEC (2023, 22) y Barazarte et al. (2008,
64), demuestra que esta materia organica esta disponible para ser utilizada en distintos
proyectos de innovacién, como el caso de la metanizacion de la biomasa residual de dos
variedades de cacao para la produccion de biogéas, con alto contenido en metano y con
alto aprovechamiento energético, y en un residuo final que retne condiciones para poder
ser utilizado como mejorador del suelo y biofertilizante (Méndez et al. 2021, 168).

Por otro lado, también se puede orientar la aplicacion de los desechos de las
cascaras de cacao hacia la fabricacion de biopolimeros para producir bioempaques tanto
para el sector alimentario como al farmacéutico, esto significa desarrollar biocapsulas,
recubrimientos, bioplasticos para embalajes y demas aplicaciones. Sin embargo, el
estudio de aplicacion de economia circular que se escogi6 fue el uso del albedo de la
mazorca de cacao para producir pectina para la industria de alimentos, la cual tiene usos
como espesante, texturizante, gelificante y emulsificante (Barazarte et al. 2008, 65).

Finalmente, el producto profesional que se plantea se enfoca en el desarrollo y

creacion de una linea base, para la aplicacién de la economia circular vinculada al
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aprovechamiento de residuos procedentes de la cosecha del cacao, especificamente a la
gestion de las cascaras de mazorca de cacao -que se generaron en el afio 2022-, a través
del uso de la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901 como marco normativo guia y sus
campos de accidn: abastecimiento sostenible, simbiosis industrial y gestion eficaz de los

materiales o productos al final de su vida util.

7. Produccion y consumo responsable basado en el ODS 12

Los ODS, u Objetivos de Desarrollo Sostenible, son 17 metas aprobadas por la
ONU en 2015 para acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad
para todos. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son una guia para los esfuerzos
globales hacia un futuro mas justo, mas equitativo y sostenible como se indica en la figura
8 (Naciones Unidas 2023, parr. 2).

3 SALUD EDUCACION
Y BIENESTAR DECALIDAD

TRABAJO DECENTE
Y GI%}IMI[NID

1 ACCION PAZ JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR @)
SOLIDAS LOSOBJETIVOS
! OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 8. Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, Naciones Unidas 2023.

El ODS 12 se refiere al duodécimo objetivo para el desarrollo sostenible en la
Agenda 2030 de la ONU. Este objetivo tiene como propdsito garantizar patrones de
produccion y consumo sostenibles, aumentar la eficiencia de los recursos y reducir los
residuos. Alcanzar el ODS 12 ayuda a reducir la contaminacién, incrementa la eficiencia
energética, reduce el desperdicio de recursos y promueve practicas comerciales
responsables. Ademas, el cumplimiento del ODS 12 ayuda a crear empleos verdes y
promover la innovacion y la competitividad en las empresas (Naciones Unidas 2023, parr.
7).
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8. Matriz de planificacion 5W2H como linea base para la implementacién del
proyecto

La matriz de planificacion 5W2H es una herramienta de gestion que se utiliza para
elaborar un plan de accién de forma sistematica y estructurada. Esta metodologia se basa
en responder siete preguntas fundamentales: What (Qué), Why (Por qué), Where
(Dénde), When (Cuéando), Who (Quién), How (Cémo) y How much (Cuéanto). Su
aplicacion es simple y puede realizarse individualmente o en grupo (Peinado 2007, 20)

La importancia de la matriz 5W2H radica en su capacidad para optimizar la
planificacion de principio a fin, ya sea para grandes proyectos o tareas diarias. Al utilizar
esta herramienta, se logra una mejor comunicacion, una mayor productividad, y se
reducen los retrasos en la entrega de proyectos. Ademas, ayuda en la planificacion del
presupuesto al mapear todos los gastos de un plan, evitando pérdidas. En el contexto
corporativo, la 5W2H es fundamental para la planificacion estratégica, tactica y operativa,
promoviendo la sinergia entre los miembros del equipo, ahorrando tiempo y recursos, y
contribuyendo a una cultura organizacional centrada en la colaboracién y la efectividad
(Peinado 2007, 21).

En conclusion, la matriz 5W2H es una herramienta poderosa que facilita la
organizacion de cualquier actividad, ya sea en empresas, proyectos o a nivel personal,
permitiendo una planificacion estructurada y sistematica, eliminando dudas y
garantizando que todos los involucrados comprendan sus responsabilidades (Peinado
2007, 22).
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Capitulo segundo

Sector cacaotero del Ecuador

El objetivo de la ciencia no debe ser conquistar la
naturaleza, sino poder vivir en armonia con ella.
(Barry Commoner 1971)

1. Metodologia de la investigacion

En la elaboracién de este producto profesional, se empled el método cuantitativo-
deductivo, con un enfoque centrado en el andlisis exploratorio, descriptivo y
bibliografico, sin realizar experimentos (Cobefia et al. 2013, 141). Se llevo a cabo una
evaluacion de diversas caracteristicas de la situacion especifica planteada, lo que implico
una observacion sistematica de la economia circular y la recopilacion de informacion para
su posterior uso (Cobefia et al. 2013, 133). Se realiz6 un andlisis del marco teorico,
normativo, legal, impacto de la EC en la agroindustria y la aplicacion de la economia
circular al estudio, para definir cudl es el modelo que mejor se ajusta al estudio de
aprovechamiento de los residuos del cacao (Cobefia et al. 2013, 138)

Se analizé los modelos de economia circular —Circular Business Model Canvas
(CBMC); el esquema de diagrama de materiales bioldgicos y técnicos, llamado el circulo
de valor de Ellen MacArthur Foundation; la Familia ISO 59000; la norma inglesa BS
8001:2017 y finalmente la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-90- y se escogio a la
norma NTE INEN-AFNOR como base del estudio para la aplicacién de la EC ligada a
los residuos de la cascara de mazorca de cacao. Especificamente se eligié de entre los 7
campos de accién de economia circular de la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-90, el
abastecimiento sostenible, la simbiosis industrial y finalmente la gestion eficaz de los
materiales o productos al final de su vida util.

Se optd por esta norma, por su estructura del ciclo PHVA -planificar, hacer,
verificar y actuar- inherente a la mejora continua y por su facilidad para vincularla a los
sistemas integrados de gestion (calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional)
y principalmente por el campo de accidn de simbiosis industrial, que establece el concepto
de cooperacion entre industrias para compartir recursos y disminuir el desperdicio, el

cual se fundamenta en la premisa de que los residuos de una industria pueden utilizarse
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como materia prima para otra industria, instaurando un sistema mas eficiente y sostenible
(NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2019, 9).

Se recolecto informacion de fuentes primarias y secundarias para tener insumos
técnicos y tedricos, para interpretar significados y proponer una linea base para la
implementacién del proyecto circular, como resultado de este producto profesional con
un enfoque de valor circular, considerando estrategias de innovacion circulares (simbiosis
industrial). La informacion para el analisis del proyecto se obtuvo de estadisticas
oficiales, tesis, investigaciones aplicadas, articulos académicos, libros, revistas
cientificas, normas y publicaciones indexadas, constituidas por la literatura académica
relacionada con la economia circular, innovacion, produccién de cacao, responsabilidad

social y la aplicacion de los sistemas integrados de gestion (Cobefia et al. 2013, 138).

2. Produccion

Se ha convertido Ecuador en el mayor exportador de cacao aromatico de alta
calidad y sabor del mundo, gracias a sus ventajas comparativas como ubicacion
geografica y condiciones climaticas especiales para la produccion de este cultivo (Ledn
2016, 47). Segun datos del INEC recopilados del afio 2022 y publicados en el afio 2023,
se puede observar en la tabla 6, que el area nacional de cultivo de cacao en el Ecuador es
de 591 557 hectéareas, el area cosechada es de 509 179 hectareas y la produccion es de
337 149 toneladas de cacao seco, de las cuales Los Rios y Manabi tienen la mayor
superficie total cultivada con un 22,2 % y un 20,7 % respectivamente, seguidas por la
provincia del Guayas con un 16,7 %, la provincia de Esmeraldas con un 15,0 %, y el resto
de provincias representa el 25,4 % (INEC 2023, 22).

Debido a los residuos generados, existe un enorme potencial para el
aprovechamiento de este subproducto después de la cosecha, en las regiones costeras y
amazonicas ecuatorianas (INEC, 2014). Por ello, este estudio se propone como respuesta
y contribucion a la economia circular, que también esté estrechamente relacionada con la
calidad integrada, ya que considera aspectos como la calidad, el clima laboral y seguridad,

la proteccion del medio ambiente y la responsabilidad social con productores del sector.
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Cacao Almendra seca, Pr;)rgglcac?én de cacao (miles de Tm)
B Superficie (Has) Produccién (Tm) Ventas (Tm)
Ano Plantada Cosechada
2020 590.579 527.347 327.903 327.415
2021 626.962 543.547 302.094 301.807
2022 591.557 509.179 337.149 336.587

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccidén Agropecuaria Continua-ESPAC 2022
Elaboracion: INEC

En 2022, las ventas totales de cacao en el pais fueron 336 587 toneladas como se
indica en la tabla 6, y la provincia que cuenta con el mayor porcentaje de produccion fue
Los Rios, representando el 30,9 % y el 22,2 % del area total cultivada como se muestra
en la figura 9 (INEC 2023, 22).

PARTICIPACION EN LA SUPERFICIE PLANTADA
TOTAL

Otras Provincias;
25,40%

Los Rios ; 22,20%

Manabi; 20,70%

Guayas ; 16,70%

Figura 9. Participacion de la superficie plantada total de cacao en el Ecuador para el afio 2022.
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua-ESPAC 2022

De acuerdo con los datos del INEC (2023, 22), indicados en la tabla 6 se puede
observar un incremento en la produccion de cacao en grano de 9 246 Tm entre el afio
2020 y el 2022, esto evidencia una tendencia al aumento de la demanda de cacao fino de
aroma procedente de Ecuador, de igual manera se prevé el acrecentamiento de los
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desechos provenientes de la cosecha de este cultivo en 92 460 Tm de residuos disponibles

para el aprovechamiento en la elaboracion de pectina (Barazarte et al. 2008, 64).

3. Exportacion y mercados internacionales

En 2021, el grupo de exportadores de cacao del Ecuador estuvo entre los
ganadores, asi como el sector manufacturero de minimamente procesados y parcialmente
elaborados, cuyas exportaciones totales en 2021 alcanzaron los 940 millones de dolares,
como se muestra en la figura 10, rompiendo récords de ventas por segundo afio
consecutivo. Dicho monto representa un aumento del 3 % respecto a 2020, que fue uno
de los mejores afios de ganancias y produccion de la industria del cacao en la Gltima
década, a pesar de atravesar una pandemia mundial (Orozco 2022, 1).

Exportaciones de cacao y elaborados de Ecuador
en millones de USD
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Figura 10. Exportaciones de cacao y elaborados de Ecuador en millones de délares. 2021. Banco

Central del Ecuador, gréafico elaborado a partir de datos de Daniela Castillo-Primicias

Segun informacion proporcionada por la Asociacién Nacional de Exportadores de
Cacao (Anecacao), el momento favorable para la industria cacaotera se debe a 3 factores
principales: el incremento del consumo de cacao al afio por persona en paises como China
e Indonesia, el aumento en el niumero de hectareas sembradas en el Ecuador y la
introduccién de técnicas basicas de produccion de cultivos como poda, reduccion de
plantas, fertilizacion y poscosecha. En la tabla 7 se muestran los paises que mas volumen

de cacao exportan en el mundo (Orozco 2022, 3).
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Paises productores y expoIcZZ?rZs de cacao a nivel mundial
Paises productores y exportadores Porcentaje de exportacion (%)
Costa de Marfil 43,4%
Ghana 20,2%
Ecuador 6,8%
Camer(n 5,6%
Resto de paises productores 24%

Fuente: Orozco, Mdnica. 2022. www.primicias.ec/noticias/economia/cacao
Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 7, Ecuador concentra el 6,8 % de la produccién
mundial ubicandose en tercer puesto, pero cabe recalcar que es cacao fino y de aroma,
esto le permite competir en el mercado internacional por calidad y denominacion de
origen (Orozco 2022, 4).

Las exportaciones de cacao alcanzaron los $211,7 millones en el primer trimestre
de 2022. El principal mercado fue Estados Unidos, que representd el 22,59 % de las
exportaciones totales de cacao, mientras que los productos con valor agregado medio
representaron el 29,91 %. En 2021, el 90,65 % de las ventas a otros paises del total de las
exportaciones fueron cacao en grano, en tanto que los productos con valor agregado
medio representaron el 9,35 % del total del sector exportador de cacao como se muestra
en la tabla 8. Segin Anecacao, las ventas con valor agregado de la asociacion de
exportadores se dividen en manteca, pasta, torta, cacao en polvo, nibs y chocolate, por un
valor FOB de $100 millones de dolares (EI Universo 2022, parr. 6).

Tabla 8
Porcentaje de productos de cacao con valor agregado exportados a nivel mundial

Productos con valor agregado exportados Porcentaje de exportacion (%o)
Pasta de cacao 68,80 %
Manteca de cacao 13,96 %
Cacao en polvo 12,42 %
Torta 2,44 %
Nibs 1,82 %
Chocolates 0,56 %

Fuente: El Universo 2022, datos tomados de ANECACADO.
Elaboracion propia

Un breve analisis de la seccion anterior confirma que el 90,65 % de las

exportaciones de cacao no tienen valor agregado y solo el 9,35 % de las ventas tienen un
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proceso que agrega algun valor a sus productos segun indica la tabla 8. De este minimo
porcentaje, sélo el 0,56 % de los productos con valor agregado medio (chocolate o
productos similares) son productos que utilizan procesos productivos mas tecnificados
que, en definitiva, aportan mas innovacion. Por lo tanto, se propone el uso del albedo de
cascara de cacao como fuente de biomasa en la produccion de pectina, debido a que esto
incentiva la innovacion y el desarrollo de nuevos productos para crear ventajas
competitivas y aumentar las retribuciones econémicas al gremio cacaotero. Con esto se
espera reducir la contaminacion ambiental, apuntalar el fortalecimiento sistémico de la
calidad, la innovacion, el cuidado del medio ambiente y la economia circular (EI Universo
2022, pérr. 6).

El mercado internacional ha favorecido al Ecuador por sus productos de alta
calidad y lo posiciona como el mayor exportador de cacao fino de aroma del mundo con
el 63 % de la produccion mundial. Segun se indica en la tabla 9, paises como Estados
Unidos, Indonesia, Malasia, Paises Bajos, etc. Son los que mayores ingresos generan en
exportaciones FOB de cacao en grano, ya que han creado una fuerte demanda de

productos ecuatorianos (Ekos 2022, parr. 2).

Tabla 9
Exportaciones FOB de cacao en grano en millones de USD por pais
. Exportaciones FOB de
Puesto Pais cacao en grano (USD
millones)
1 Estado Unidos 181,47
2 Indonesia 160,02
3 Malasia 94,71
4 Holanda 91,70
5 México 72,17
6 Bélgica 53,38
7 Alemania 42,15
8 Italia 40,13
9 Canada 26,45
10 Espafia 12,39

Fuente: BCE, afio 2021
Elaboracién: Ekos 2022
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4. Subproductos del cacao

Las céscaras o mazorcas de cacao, el mucilago azucarado y la testa son los
subproductos mas comunes de la recoleccion y poscosecha del fruto. El pericarpio o
corteza de la mazorca de cacao constituye entre el 75y el 85 por ciento del fruto del cacao
y constituye el subproducto méas abundante de la produccién de cacao. Los principales
compuestos por los que estadn formados estos desechos agricolas son lignina y celulosa,
ademas, contienen otros componentes funcionales polares como aldehidos, alcoholes y
fenoles, sin embargo, para la industria ecuatoriana como para el resto del mundo, implica
una gran complicacién deshacerse de este desecho, por motivo que su composicion y su
actividad enzimatica repercute negativamente en el ambiente. Por esta razon, se plantea
este estudio, como una iniciativa sostenible que aproveche los beneficios de este
subproducto (Guayza Carpio 2021, 14).

También se tiene el mucilago azucarado que recubre a los granos de cacao, el cual
posee un contenido de 1 % de pectina, 10 a 15 % de aztcar y 1.5 % de acido citrico (Alava
Zambrano 2020, 32). Una parte del mucilago es primordial para la produccion de acido
acetico y alcohol para que las almendras se fermenten. Segln lo indicado por Nogales
(2017, parr. 2), la almendra de cacao fermentado y seco representa el 38 % del peso total
(cacao fresco), mientras que el mucilago azucarado representa el 15 % del peso total. Este
excedente de material azucarado, tiene un dulce sabor que ha sido usado para elaborar
productos alimenticios como jaleas y helados, ademas de herbicidas organicos, sin
embargo en Ecuador no existen usos industriales adicionales que generen un alto valor
agregado para este subproducto (Guayza Carpio 2021, 15).

Antes de ser procesada la semilla de cacao pasa por algunas fases previas que van
desde el fermentado, secado, hasta el tostado del grano. Se busca el aprovechamiento y
optimizacion de los residuos, para alcanzar el objetivo de obtencion de subproductos y
productos a partir de este material organico, es decir, la testa o cascarilla que constituye
aproximadamente entre el 10 y 12 % del peso total de la semilla puede ser reciclada y
aprovechada para la manufactura de varios productos agroindustriales. La cascarilla
conserva ciertos rasgos aromaticos propios a la almendra, que se suman a los polifenoles
y su textura fibrosa y crujiente (Alvarez y Quilumba 2018, 20).

La testa de cacao posee fibra, proteinas, minerales, carbohidratos, grasas, etc. Por
lo que se utiliza dicha cascara para la elaboracion de bebidas fermentadas y no
fermentadas, ademas de néctares, pectinas y productos orientados para el mejoramiento

de la salud humana. A la cascarilla del grano de cacao, se la puede utilizar como
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subproducto para la preparacion de infusiones en agua caliente, ya que posee una cantidad
de alcaloides vinculados al grano, que provocan efectos relajantes y calmantes al
ingerirlas y que sirven como tranquilizantes (Alvarez y Quilumba 2018, 22).

5. Descripcion del producto cacao

5.1. Composicidon del cacao

Segun lo indicado en la figura 11, el fruto del cacao esta formado por una capa
exterior 0 exocarpio, una capa media 0 mesocarpio y una capa interior o endocarpio. La
conformacidn de estas tres capas constituye el pericarpio, la piel o céscara del fruto del
cacao y significa entre el 75y el 80 % del fruto del cacao. El peso total depende del tipo
o variedad, ademas del clon y genotipo. Asimismo, consta de semillas o granos, que estan
conectadas a la placenta y cubiertas de sustancia mucilaginosa azucarada. Colectivamente
el mucilago y los granos juntos representan del 20 al 25 por ciento del peso total (Salazar
Moyota 2016, 15).
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Figura 11. Anatomia del fruto Theobroma Cacao L. Imagen de perfectdailygrind.com

Para obtener datos més minuciosos sobre la media del rendimiento de las
diferentes partes del fruto del cacao, es deseable efectuar andlisis relacionados con el peso
en las diferentes etapas del proceso de cosecha y postcosecha del cacao (secado y
fermentacion) como se indica en la tabla 10 (Nogales 2017, parr. 3).
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Pesos promedios aproximados en distintas fases del proceso de cosecha, fermentacion y
secado del grano de cacao, partiendo de un peso base

Fases / Pesos Promedios (Kg)
Cacao fresco
Mazorcas o Cascara de la recién Cacao Mucilago Cacao Seco
frutos sin partir mazorca desgranado (En Fermentado Azucarado resultante
baba)
400 Kg 300 Kg 100 Kg 85 Kg 15 Kg 38 Kg
100% 5% 25% 21,25% 3,75% 9,5%

Fuente: Jairo Nogales (2017). Rendimiento en la produccion y beneficio de cacao.
Elaboracion propia

Siendo el propoésito de esta investigacion realizar un proyecto de obtencion de
albedo de la mazorca de cacao como subproducto del proceso de cosecha (que representa
un 75 % del peso promedio del fruto segun Nogales (2017, parr. 3), mismo que es un
subproducto subutilizado, para una propuesta préactica de economia circular). La
composicion quimica de la cascara de mazorca de cacao posee un alto contenido de lignina 43,6
% Yy celulosa 34,4 %, que son un polimero complejo y un polisacérido respectivamente,
que a su vez pueden ser utilizados estos compuestos para la elaboracion de pectina —como
gelificante y espesante- y ademéas como insumo para la produccion de biopolimeros para
capsulas y empaques biodegradables en la industria farmacéutica y de alimentos (Diaz et
al. 2022, 100).

Como se observé en la tabla 10, el 25 % del peso restante lo comprende el cacao
fresco recién desgranado (en baba), que después del tratamiento postcosecha (fermentado
y secado) se reduce a una proporcién en peso del 9,5 % aproximadamente, cuyo contenido
nutricional del grano de cacao se observa con mayor detenimiento en la tabla 11, sin
embargo, es una composicién aproximada, ya que depende en gran medida de la variedad

de cacao y de los genotipos mejorados (Nogales 2017, parr. 3).

Tabla 11

Contenido de las semillas de cacao por cada 100g
Composicién Valor
Carbohidratos totales 3424
Grasa 46,8 g
Proteina 12g

Agua 3,6 ml

Fibra 8,640
Glucosa 8-13¢g
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Calcio 106 mg
Hierro 3,6 mg
Fésforo 537 mg

Fuente: Kalvatchev (1998).
Elaboracion: Salazar Moyota (2016).

Existen cinco especies de cacao en el Ecuador y cada genotipo tiene caracteristicas
especificas. Las principales caracteristicas del cacao criollo son semillas redondas,
cascara blanda, interior de color morado a blanco, sabor dulce y cantidad de extracto
etéreo (grasa) que oscila entre el 46 y el 50 %. El cacao forastero, por otro lado, es la
variedad mas producida en Africa y Brasil y se caracteriza por la piel dura y lefiosa de su
fruto y sus granos de cacao de color purpura, planos y de sabor amargo. El CCN-51 o
cacao trinitario es un hibrido desarrollado a partir de criollo y forastero y tiene un
contenido mas elevado de grasa que el criollo, con un promedio de entre 50 % y 56 %. El
cuarto tipo es el cacao nacional fino de aroma, que posee sabores y olores dominantes
que van desde florales hasta frutales, segun el clon, y se cultiva Gnicamente en Ecuador.
Finalmente se tiene el cacao super arbol o sacha gold, nativo del norte de la Amazonia

ecuatoriana y es la quinta especie que se cultiva en el pais (Beckett 2008, 39).

5.2. Composicion de la cascara de mazorca de cacao

Segun se indica en la tabla 12, la mayor parte de la composicion quimica de los
residuos de cascara de mazorca de cacao corresponde a la lignina, que representa el 43,6
%; seguido del 34,4 % en relacion al contenido de celulosa, y el contenido inferior de
hemicelulosa representa el 11,75 %. EIl contenido concentrado de lignina del residuo
contribuye significativamente a las propiedades mecanicas de la estructura vegetal, ya

que confiere rigidez a la cascara del cacao (Diaz et al. 2022, 100).

Tabla 12
Determinacion de la composicion quimica de la cadscara de mazorca de cacao
Composicion Quimica (% (% P/P) Promedio
P/P)

Lignina % 43,6

Celulosa % 34,4

Hemicelulosa % 11,75

Extraibles % 2,43

Fuente: Diaz Oviedo y Ramon Valencia (2022).
Elaboracion propia
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La celulosa es un polisacarido que se utiliza ampliamente en la produccion de
papel y cartdn, asi como en la fabricacion de productos textiles y alimentos. También se
utiliza en la produccion de biocombustibles y productos quimicos renovables. Por otro
lado, la lignina es un polimero complejo que se puede utilizar como aditivo en la
produccidn de plasticos y resinas, lo que puede mejorar la resistencia y durabilidad de los
productos. También se puede utilizar en la industria alimentaria como agente espesante y
emulsionante en alimentos y bebidas, ademas se lo usa como aditivo en la produccion de
combustibles y productos quimicos renovables (Diaz et al. 2022, 100).

De acuerdo a lo expuesto por Diaz et al. (2022, 100) en la tabla 12, la composicion
quimica de la cascara de mazorca de cacao presenta un contenido de lignina del 43,6 %y
celulosa 34,4 %, con estos datos se puede proponer la realizacién de futuros estudios
como, por ejemplo, un proyecto de obtencion de biopolimeros a partir de este compuesto
para elaborar empaques o capsulas biodegradables para la industria farmacéutica o de
alimentos. También se puede realizar la metanizacién (obtener gas metano) de una parte
de estos residuos para obtencion de biogas como fuente energética, ademas compost y
bioles como fertilizantes organicos. Por otro lado, se puede utilizar la fraccion de celulosa
para producir bioetanol de este material organico, es decir, existen varias opciones aparte
de la elaboracion de pectina como gelificante y espesante para la industria de alimentos
(Diaz et al. 2022, 101).

De acuerdo a lo mencionado por Nogales (2017, parr. 3), la mazorca de cacao
contiene gran cantidad de nutrientes como polifenoles, fibra y macroelementos como
fésforo (P) y potasio (K), que generalmente se arrojan y se desperdician sobre el suelo.
Como se indica en la tabla 13, la cascara de mazorca de cacao posee también varios
componentes como carbohidratos, proteina, extracto etéreo (grasa), y cenizas, ademas de
algunos microelementos como hierro, zinc, manganeso etc. (Alcivar Murillo y Alcivar
Guadamud 2020, 8).

Contenido bromatol6gico aproxi-g'?gtljildse la cascara de mazorca de cacao
Composicién Nutricional Unidad Cantidad
Carbohidratos totales % 51,96
Grasa (EE) % 1,41
Proteina % 7.63
Humedad % 3,62
Fibra % 28,51




66

Ceniza % 6,87
Potasio % 1,98
Calcio % 0.24
Magnesio % 0,11
Fosforo % 0,32
Hierro ppm 88
Zinc ppm 49
Manganeso ppm 26
Cobre ppm 5

Fuente: Alcivar Murillo y Alcivar Guadamud (2020).
Elaboracion propia

Los usos potenciales de la cascara de mazorca de cacao se deben al descubrimiento
de la pectina, como gelificante y espesante natural con varias aplicaciones en la industria
alimentaria que, de acuerdo a varias investigaciones, tiene un efecto depurador del
organismo la combinacion de pectina y fibra, ademas actia como un agente eliminador

de toxinas (Alcivar Murillo y Alcivar Guadamud 2020, 8).

5.3. Compuestos presentes en el albedo de cacao

El albedo de cacao es la capa blanca y esponjosa que se encuentra debajo de la
piel, entre la cascara y la pulpa del cacao, también se encuentra en algunas frutas citricas
como la naranja, el limon y la toronja. Esta capa ayuda a proteger la fruta de los rayos del
sol y a mantener su humedad, ademéas estd compuesta principalmente por celulosa,
hemicelulosa y pectina (Murillo et al. 2020, parr. 3).

Los compuestos del albedo son sustancias quimicas naturales que se encuentran
en esta fraccion esponjosa, y que pueden tener beneficios para la salud. Como se indica
en la tabla 14 algunos de estos compuestos bioactivos incluyen polifenoles, flavonoides,
polisacaridos y teobromina. Los flavonoides y polifenoles son antioxidantes que pueden
ayudar a proteger las células del cuerpo del dafio causado por los radicales libres y reducir
el riesgo de enfermedades cronicas como enfermedades cardiacas y cancer (Murillo et al.
2020, parr. 3).
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Contenido aproximado polifenoles, actividad antioxidante, carotenoides, antocianinas y
fibra dietaria en las harinas de cédscara de cacao criolloy CCN 51

Compuestos Unidad Harina de cascara de Harina de cascara de
cacao criollo cacao CCN51
Polifenoles (mg AGE/g 69,53+ 1,23a 57,64 +1,07b
concentracion muestra)
Actividad antioxidante (ug/mL) 60,30 + 2,09a 48,90 £1,13b
Carotenoides (mg carotenos 7,9 £0,09a 6,05 + 0,10b
/100g muestra)
Antocianinas (mg cianidina-3- 1,43 £0,14a 1,25+ 0,14a
glucosido/g)
Fibra insoluble (%) 52,57 + 0,08 a 51,90+ 0,07 b
Fibra soluble (%) 3,02+£0,09a 347+£0,05b

Fuente y elaboracion: Murillo et al. (2020).

5.4. Usos potenciales del albedo para la agroindustria

La utilizacion del albedo dentro de las industrias cérnicas ha sido tema de
investigacion, por lo que Lopez et al. (2014, 273) usé el albedo del maracuya en
embutidos de cerdo y sugirieron agregar un 2,5 a 5 % para conseguir una fuente de fibra
nueva. Eldemery (2010, 19) por su parte, sugirié la adicion de albedo de naranja como
extensor para incrementar el contenido de fibra en las masas de hamburguesas. También
se ha investigado la adicion de albedo de limén en polvo a diversos productos carnicos,
lo que podria mejorar las propiedades del producto, teniendo en cuenta los beneficios del
albedo en las masas de charcuteria (retencion de humedad y grasa, propiedades culinarias)
utilizadas en hamburguesas de ternera y mortadela (Fernandez et al. 2005, 40).

Las fibras de albedo de cacao y maracuya se pueden afiadir a los alimentos como
sustancias texturizantes no caldricas para reemplazar parcialmente la grasa para la
retencion de aceite, agua y brindar consistencia a la emulsioén (Molina et al. 2019, 246).

La pectina de albedo es un polisacarido que se localiza en la piel blanca del cacao
y los citricos, y que se utiliza en la industria alimentaria como espesante y gelificante. La
aplicacion que tienen estos compuestos ademas de la industria carnica mencionada
anteriormente, es tambien el mercado de las bebidas y jugos, productos lacteos, productos
horneados y en las salsas y aderezos como se indica a continuacién (Molina et al. 2019,
246): en el caso de las bebidas y jugos; la pectina de albedo se utiliza para mejorar la
textura y el sabor, asi como para evitar la separacion de los componentes liquidos. En el
caso de los productos lacteos; la pectina de albedo se utiliza para la elaboracion de yogur,

queso y helado con el objetivo de mejorar la textura y consistencia. Para los productos
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horneados; la pectina de albedo se utiliza en panes y pasteles para mejorar la textura y
retener la humedad. Finalmente en salsas y aderezos; la pectina de albedo se utiliza para
mejorar la textura y espesar la mezcla (Molina et al. 2019, 247).

La pectina y la celulosa se utilizan en los envases de alimentos debido a sus
propiedades gelificantes, retencion de agua y potencial para extender la vida til de los
alimentos. Se puede usar la pectina de albedo de mazorca de cacao para crear peliculas y
recubrimientos comestibles no solo para el rubro de empaques de alimentos sino también
para el area de biotecnologia, la industria farmacéutica de medicamentos y cosméticos

con fines terapéuticos (Molina et al. 2019, 248).

5.5. Métodos de obtencion de pectina

Los métodos mas comunes para obtener pectina son la extraccion acida, la
extraccion enzimatica y la extraccion alcalina. El proceso de extraccion acida de la
pectina es uno de los métodos utilizados para obtener pectina a partir de fuentes vegetales
y se indica su proceso en la figura 12 (Zegada 2015, 65).



Se elige una fuente vegetal rica
en pectina, como las cascaras de
mazorca de cacao o citricos
(limones, naranjas, etc.) o

las manzanas.

Los trozos de materia prima se
sumergen en agua y se les afiade
un &cido, generalmente 4cido
citrico o &cido acético. El 4cido
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Figura 12. Proceso de extraccion acida de la pectina

Fuente: Zegada 2015
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La materia prima se lava y se
corta en trozos pequefios
para facilitar la extraccion.

La mezcla se calienta a una
temperatura controlada durante
un tiempo determinado.

Esto ayuda a liberar més
pectina de la materia prima y

a espesar la solucion.

La pectina liquida obtenida se
concentra mediante evaporacion,
lo que permite obtener una mayor
concentracién de pectina.

en recipientes adecuados para su
almacenamiento y distribucion.
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El proceso de extraccion enzimatica de pectina emplea una enzima pectinolitica
que puede descomponer la pectina en sus unidades mas simples. Las enzimas mas usadas
son la poligalacturonasa y la pectinasa. Los enlaces de pectina se escinden por la pectinasa
y la poligalacturonasa hidroliza los enlaces en la columna vertebral de la pectina. Dichas
enzimas son generadas por varios microorganismos, como hongos y bacterias, y también
estan disponibles en fuentes comerciales (Zegada 2015, 65).

Para realizar la extraccion alcalina, se emplea hidroxido de sodio para alcalinizar
la solucion, extrayendo asi la pectina. Sin embargo, la extraccion acida es generalmente
mas comun en la industria alimentaria porque produce pectina mas pura y de mayor
calidad, pero también es més cara. Por otro lado, el extracto alcalino puede producir mas
pectina, pero la calidad es baja y las impurezas son altas. La principal diferencia entre la
extraccion acida de pectina y la extraccion alcalina es el pH utilizado en este proceso
(Zegada 2015, 66).

5.6. Tipos de pectina

Hay dos tipos principales de pectina: la comercial de alto metoxilo (HM) y la baja
en metoxilo (LM). La pectina con alto contenido de metoxilo (HM) es la pectina méas
comun y a menudo se la denomina de fraguado rapido o fraguado lento, también existe
un tercer tipo de pectina llamada citrica. Las pectinas de alto contenido de metoxilo son
las méas idoneas para la elaboracion de mermeladas debido a que se incrementa su eficacia
con la acidez y el azucar propios de una mermelada. Por otro lado, la pectina de bajo
metoxilo aumenta su eficacia en presencia del calcio (Addosio 2005, 6).

La pectina tiene la propiedad de absorber una gran cantidad de agua debido a que
es un coloide por excelencia. Pertenece ademas al grupo de los polisacaridos, y se
encuentra en gran cantidad en los citricos y en el cacao. Por otro lado, las propiedades
fisicas (tiempo de formacion del gel) y quimicas (contenido de metoxilo, contenido de
acido galacturdnico, grado de esterificacion y viscosidad) de las moléculas de pectina
dependen de la naturaleza de la planta, estado de madurez y forma de extraccion, ademas,
se determinan los cambios en el contenido y la calidad de pectina (Addosio 2005, 7).

La pectina de alto metoxilo también se utiliza en la industria farmacéutica y en la
fabricacion de cosméticos. La eleccion de utilizar pectina de alto, bajo metoxilo o pectina
citrica estara orientada al tipo de producto que se quiera elaborar y las condiciones en las
que se vaya a producir. La diferencia principal entre la pectina baja en metoxilo y la

pectina citrica es el grado de esterificacion. Un bajo grado de esterificacion del metoxilo
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implica un porcentaje inferior al 50 %, es decir, hay menos grupos metoxilo en la
molécula, mientras que el nivel de esterificacion de la pectina citrica es superior al 50 %
(Addosio 2005, 7).

La pectina extraida de las mazorcas de cacao de las variedades de cacao CCN51
y Nacional tiene un alto contenido de metoxilo y un grado de esterificacion entre 53,13
% y 58,83 %, lo que define su capacidad para formar un gel en presencia de &cido y
azucar, su aplicacion se destina en su mayoria a la industria de alimentos como el sector
de los carnicos, lacteos y sobre todo para la confiteria y para elaborar mermeladas y jaleas.
Para obtener estos resultados, la digestion acida se realiza a temperatura de ebullicion
durante 40 minutos a pH 2.5 (Suérez y Marin 2019, 29).

6. Proceso extraccion y estabilizacion del albedo para evitar la oxidacion

El albedo previamente extraido manualmente, mediante el uso de cuchillos y
cucharas como utensilios, es susceptible a oxidacion y pardeamiento por la accién
enzimatica y por contacto con el oxigeno del medio ambiente. Una pectinaesterasa (PE)
es una enzima purificada que es totalmente inactivada mediante accién térmica a 65 y
90°C por un tiempo de 1 a 5 minutos (Nakagawa et al., 1970; Lee and Wiley, 1970;
Versteeg et al., 1980). La enzima (PE) inactivada por calor no se regenera después del
almacenamiento congelado. Algunas formas termoestables de PE de naranja y cacao, son
inactivadas por calor durante 1 minuto a temperaturas mayores a 90°C (Versteeg et al.,
1980).

En el albedo de cacao estan presentes varios tipos de enzimas pectinasas, ademas
esta presente la polifenol oxidasa y la peroxidasa que son enzimas que causan el
oscurecimiento del albedo de cacao y de varios alimentos y frutas. La polifenol oxidasa
cataliza la oxidacion de compuestos fenolicos en los alimentos, mientras que la
peroxidasa utiliza peroxido de hidrogeno para oxidar compuestos fenolicos y otros
sustratos. Los dos tipos de enzimas generan quinonas, que SOn compuestos
extremadamente reactivos que serian susceptibles de reaccion con otros compuestos que
estan presentes en los alimentos para producir pigmentos oscuros que provocan el
pardeamiento (Bogdanoff 2015, 6).

“Un grupo muy variado de enzimas son las que forman las pectinasas. Por lo
complejo del sustrato, se aspira que se requiera una gran cantidad de distintos
especimenes de enzimas. Consisten las enzimas pécticas en despolimerasas de la cadena

principal y esterasas activas en los metilos y acetilésteres de los residuos de &cido
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galacturonico en las estructuras del galacturano y rhamnogalacturano” (Bogdanoff 2015,
6).

Las despolimerasas incluyen hidrolasas y liasas, también existen las
metilesterasas que tienen la capacidad de hidrolizar el metiléster en el Oxigeno 6 del
residuo del acido galacturdnico, mientras que las acetilesterasas hidrolizan o rompen el
enlace del acetiléster en el oxigeno 2 y/o 3, en la figura 13 se ilustra el diagrama
esquematico de la molécula de pectina y de los puntos de ataque de las diferentes enzimas
pectinicas, ademas del mecanismo de accién de algunas de estas enzimas (Bogdanoff
2015, 7).
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Figura 13. Diagrama esquematico de la molécula de pectina y de los puntos de ataque de las
diferentes enzimas pectinicas
Fuente: Perera y Perera 2005.

7. Procesamiento del albedo mediante digestion acida y posterior secado

El diagrama de flujo que se muestra en la figura 14, indica el proceso de extraccion
y obtencion de pectina de cascara de mazorca de cacao, en el que se indica las condiciones
de la digestion acida, mediante el uso de acido citrico para alcanzar un pH de 2.5, a
temperatura de ebullicion durante 40 minutos (Suarez y Marin 2019, 29). También se
realiza un tratamiento térmico previo a 90°C durante 2 minutos, para inactivar enzimas y

evitar el pardeamiento del albedo (Suérez y Marin 2019, 32).
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Es preciso mencionar que el rendimiento que se obtiene de la pectina al final del
proceso, respecto al albedo —materia prima- esta entre un 8 % a 12 % de acuerdo al tipo
o0 variedad de cacao segun lo mencionado por Suérez y Marin (2019). En la figurals, se
muestra un ejemplo de diagrama de flujo de una planta productora de pectina. “El
tratamiento previo de la materia prima constituye un paso crucial, ya que afectara la
calidad de la pectina, tanto por la cantidad residual de enzima como por el proceso de
secado”.
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[.—_ g A la rectificadora de
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Figura 15. Diagrama de flujo de una planta productora de pectina.
Fuente: Bogdanoff 2015.

Los alimentos secos tienen baja susceptibilidad al deterioro debido al desarrollo
de hongos, bacterias, e insectos. Muchos microorganismos e insectos se inhiben en un
ambiente con una humedad relativa de equilibrio del 70 %. También hay menos riesgo de
reacciones no deseadas, como reacciones oxidativas y enzimaticas, que alargan la vida
atil del producto (Bogdanoff 2015, 13).

La materia deshidratada se puede moler, mezclar o separar mejor. El producto
seco requiere menos energia para molerse que el producto himedo y se puede mezclar
con otros materiales de forma mas facil, mas homogénea y menos pegajosa que el
producto himedo (Bogdanoff 2015, 13).
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En la tabla 15 se muestra la caracterizacion fisica y quimica de las pectinas de las

cascaras de cacao de la variedad nacional y CCN51.

Tabla 15
Caracterizacion fisica y quimica de las pectinas de las cascaras de cacao.
Propiedades Fisico-Quimicas Pectina Céascara de Cacao Pectina de Cascara de Cacao
Nacional CCN51
Humedad (%) 11,10 11,30
Cenizas (%) 8,43 8,23
Peso Equivalente (mg/meq) 454,54 476,19
Acidez Titulable (%) 0,4096 0,3584
Contenido de Metoxilo (%) 9,60 8,67
Grado de Esterificacion (%) 58,83 53,13

Fuente y elaboracion: Suérez y Marin 2019.

8. Pruebas de reologia para determinar su viscosidad y poder espesante y gelificante
en mermeladas y otro tipo de productos

Para medir la elasticidad y la viscosidad de la pectina, se realizan pruebas
reoldgicas de pectina de cacao, que son un conjunto de métodos utilizados para medir las
propiedades fisicas y mecanicas del compuesto, y que tiene como objetivo cuantificar la
fluidez y consistencia del mismo después de haber sido adicionado a una compota o una
mermelada de frutas (Pinargote Vaca y Ruiz Zambrano 2020, 11).

Vale la pena sefialar que la pectina de céascara de cacao aumenta la viscosidad
cuando se disuelve en soluciones con pH acido, como la mermelada de naranja. Las
mermeladas elaboradas a partir de pectina de cascara de cacao tienen diferentes
viscosidades (maxima 6043,7 mPa.s y minima 1741,3 mPa.s -milipascal-segundo-)
porque no son fluidos pseudoplasticos newtonianos y por lo tanto no tienen una
viscosidad especifica (cambia cuando se aplica un esfuerzo cortante) (Pinargote Vaca y
Ruiz Zambrano 2020, 28).
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Capitulo tercero

Aplicacion de un modelo circular para el desarrollo de un proyecto

Convertid un arbol en lefia y ardera para vosotros,
pero no produciré flores ni frutos para vuestros
hijos.
(Rabindranath Tagore 1913)
1. Mapa del ciclo de vida de la produccién lineal

El enfoque del proyecto se enmarca en la aplicacién de un modelo (NTE INEN-
AFNOR XP X30-901) para el desarrollo de una linea base para determinar la viabilidad
y posterior implementacion de un proyecto circular. Para visualizar, analizar, evaluar y
mejorar los procesos de produccidn en una empresa, se utiliza como herramienta el mapa
del ciclo de vida de la produccion lineal, como se muestra en la figura 17, siendo una
herramienta muy utilizada para conocer su trazabilidad (Burgo et al. 2019, num. 2).

Para empezar este cambio, en la optimizacion de los subproductos del cacao, se
empieza con la identificacion de los residuos que se generan en cada etapa de la
produccion lineal, con el objetivo de buscar la innovacion circular y modificar el modo
de produccion y consumo. Como se puede observar en las figuras 16 y 17, se generan
desechos organicos en la fase de produccion, especificamente en la cosecha; también se
observan residuos en la fase de postcosecha durante la fermentacion del grano; y
finalmente durante la elaboracion de la pasta de cacao en el descascarillado (Nogales
2017, pérr. 3).

Figura 16. Cascaras de mazorca de cacao sobre el suelo agricola durante la cosecha.
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Figura 17. Mapa del ciclo de vida de la produccién lineal del cacao desde la siembra hasta la
elaboracion de pasta
Fuente: Jairo Nogales 2017, elaboracién propia.

Una vez identificados los residuos que se generan, es fundamental cuantificar los
desechos para conocer cuanta materia organica disponible existe para la posterior
optimizacion y aprovechamiento. En el caso de la produccion agricola de cacao se
identificd el desperdicio mas abundante de este cultivo, en la etapa de cosecha del fruto,
ya que por motivos de desconocimiento o falta de vision empresarial por parte de
agricultores o productores durante las Gltimas decadas, se han venido arrojando estos
residuos sobre el suelo agricola para su posterior descomposicion como se observa en la

figura 16.
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La descomposicion de las mazorcas sobre el suelo genera contaminacion
ambiental, produccion de gases de efecto invernadero y ademas fomenta la propagacion
de insectos nocivos y la proliferacion de enfermedades.

Por otro lado, también se tiene la escorrentia del mucilago azucarado de cacao que
se lixivia por el suelo, esto también genera contaminacion ambiental y sobre todo
desperdicio de un subproducto que puede ser utilizado como herbicida organico, como
ingrediente para preparar jaleas y helados para la industria de alimentos, y sobre todo
como insumo para la elaboracion de alcohol etilico (Guayza Carpio 2021, 15).

Adicionalmente, se tiene la testa de cacao que se obtiene después del
descascarillado, este subproducto puede ser utilizado para la preparacion de infusiones
por su contenido de polifenoles —antioxidantes- y alcaloides —teobromina y cafeina- como
un alimento funcional, nutracéutico y como bebida energizante (Alvarez y Quilumba
2018, 20).

2. Oportunidades de innovacion circular

Para generar oportunidades de innovacion circular en la agroindustria, es
fundamental cuantificar la cantidad de residuos organicos existentes y determinar la
naturaleza de cada subproducto, y en funcion de la magnitud y composicion de cada
materia organica, planificar en que se va a emplear cada tipo de desecho.

Como se observo en el mapa de ciclo de vida de la produccion lineal del cacao de
la figura 16, existen varios residuos que se desperdician y no se gestionan adecuadamente
para obtener algin beneficio econémico, ambiental o social. Por este motivo, es
fundamental determinar la proporcién, magnitud y composicion de la materia organica
desechada. En la tabla 16 se evidencia la proporcion y la cantidad de grano de cacao
producido, pero también se aprecia la magnitud de cascara de mazorca desperdiciada -75
%-, esto significa que del total del fruto solo se aprovecha el 25 % del peso para la
posterior postcosecha, y de ese porcentaje apenas se utiliza el 9,5 % que representa el
grano de cacao seco que es de donde se obtiene el chocolate (Nogales 2017, parr. 3).

Del mismo 25 %, se desperdicia ademas el mucilago azucarado de cacao que
equivale al 3,75 % del peso; también se evapora durante el secado del grano el 11,75 %
del contenido de humedad. En conclusion, el porcentaje aprovechado para elaboracion de
chocolates es de apenas el 9,5 %, como se observa en la tabla 16 (Nogales 2017, parr. 3).
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Tabla 16
Pesos promedios y proporciones en distintas fases del proceso de cosecha, postcosecha 'y
descascarillado del grano de cacao, producido en Ecuador en 2022

Rendimientos en % / Pesos promedios en toneladas (t)

Fruto de cacao Cascara de Cacao fresco ;ﬁg gi Ah\g 32!?3 doo ngzgosggo
entero (t) mazorca (t) (En baba) (t) cacao seco (1) ) ()
3°548.936 2°661.702 887.234 33.714 133.085 337.149

100% 75% 25% 0,95% 3,75% 9,5%

Fuente: INEC (2023) y Jairo Nogales (2017). Rendimiento en la produccién y beneficio de cacao.
Elaboracion propia

Segun el INEC (2023, 22), la produccién de cacao seco en grano de Ecuador en
2022 fue de 337 149 toneladas anuales, y produjo en promedio entre 3 371 490 — 2 661
702 toneladas de cascaras de mazorca al afio de acuerdo a Nogales (2017, parr. 3), las
cuales se desperdiciaron en el periodo de tiempo sefialado. Esto significa que se dispone
de una gran cantidad de materias primas para la produccion de pectina, biogas, bioetanol,
compost, bioles o biopolimeros para empaques, por tanto, de acuerdo a lo expuesto por
Diaz et al. (2022, 100), la composicion quimica de la cascara de mazorca de cacao
presenta un contenido de lignina del 43,6 % y celulosa 34,4 %. La celulosa es un
polisacarido que se utiliza ampliamente en la produccion de papel y carton, asi como en
la fabricacion de productos textiles y alimentos. También se utiliza en la produccion de
biocombustibles y productos quimicos renovables. Por otro lado, la lignina es un polimero
complejo que se puede utilizar como aditivo en la produccién de plésticos y resinas, lo
que puede mejorar la resistencia y durabilidad de los productos, segun la tabla 17.

Tabla 17
Aplicaciones de la cdscara, albedo y pectina de la mazorca de cacao a la economia circular
Cascara de Mazorca de Cacao | Composicion Aplicacion a la Economia Circular
Corteza Fibra Metano (biogas), Compost, Bioles

Pectina (espesante, gelificante,
emulsionante, texturizante)

Biopolimeros, aditivo de plasticos y

Lignina -
resinas
Albedo " -
Aditivo de combustibles y productos
quimicos renovables
Biocombustibles
Celulosa

Papel, cartdn y textiles

Fuente: Diaz et al. 2022. Caracterizacion fisico-quimica de la cascara de mazorca de cacao.
Elaboracion propia
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También se utiliza en la industria alimentaria como agente gelificante, espesante,
texturizante y emulsionante en alimentos y bebidas, ademas se lo usa como aditivo en la
produccion de biocombustibles y productos quimicos renovables como se muestra en la
tabla 17 (Diaz et al. 2022, 100).

Con este antecedente se propone la realizacion del proyecto profesional “pectina
de albedo de la mazorca de cacao como subproducto del proceso de cosecha: una
propuesta practica de economia circular” como linea base para un estudio subsecuente
mas profundo. Ademas, se puede plantear futuros estudios para un proyecto de obtencion
de biopolimeros a partir de este compuesto -digestionado en un medio acido como se
observa en la figura 18-, para elaborar empaques o capsulas biodegradables para la
industria farmacéutica o de alimentos. Con esto se fomenta el incremento de recursos para
el pais, se evita la contaminacion del ecosistema y el medio ambiente, adicionalmente se

promueve la innovacion y se impulsa la economia circular (Barazarte et al. 2008, 64).

Figura 18. Digestion de albedo de cacao en medio acido para obtencion de pectina o biopolimeros

Por otro lado, también se tiene el mucilago azucarado que envuelve a las semillas
de cacao como se observa en la figura 19, el cual posee un contenido de 10 a 15 % de
azucar, 1.5 % de écido citrico y 1 % de pectina (Alava Zambrano 2020, 32). De acuerdo
a Nogales (2017, parr. 2), un segmento del mucilago o pulpa es fundamental para la
generacion de acido acético y alcohol para que las almendras se fermenten y puedan
generar los aromas y sabores florales y frutales caracteristicos de un cacao de calidad. Sin
embargo, este residuo de la fermentacion no es aprovechado para generar productos con
un alto valor agregado.
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Figura 19. Muestra de cacao fresco en baba previo al pesaje para la fermentacion

Segin Alava Zambrano (2020, 1), este excedente de material azucarado con
16°Brix, tiene un dulce sabor que ha sido usado para elaborar productos alimenticios
como jaleas y helados, ademéas de herbicidas organicos, sin embargo, es fundamental
fomentar el aprovechamiento del mucilago de cacao, para su utilizacion como fuente de
azUcares en la elaboracion de alcohol de acuerdo a lo mencionado por Ramirez (2023,
35). Por otro lado, en Ecuador no existen usos industriales adicionales que generen un
alto valor agregado para este subproducto, por este motivo, se plantea la obtencion de
alcohol de mucilago de cacao como un proyecto adicional y una oportunidad de
innovacion circular (Guayza Carpio 2021, 15).

Finalmente, la testa o cascarilla representa entre el 10 y 12 % del peso total del
grano de cacao seco en promedio, sin embargo, esto varia dependiendo la variedad o tipo
de cacao segun menciona Nogales (2017, parr. 3). De este desecho organico, se puede
desarrollar una infusién a base de testa de cacao como se aprecia en el diagrama de flujo
de la figura 20, con el objetivo de aprovechar este subproducto de la elaboracién de pasta
y chocolate, debido a que la cascarilla conserva ciertos rasgos aromaticos propios a la
almendra, que se suman a los polifenoles y su textura fibrosa y crujiente (Alvarez y
Quilumba 2018, 20).
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Figura 20. Diagrama de flujo para elaboracién de Té de testa de cacao

La testa de cacao posee fibra, proteinas, minerales, carbohidratos, grasas, etc. Por
lo que también se utiliza dicha cascara para la elaboracion de bebidas fermentadas y no
fermentadas, ademas de néctares, pectinas y productos orientados para el mejoramiento
de la salud humana. Como se observa en las figuras 20 y 21, a la cascarilla del grano de
cacao, se la puede utilizar como subproducto para la preparacion de infusiones en agua
caliente, ya que posee alcaloides inherentes a la almendra como teobromina y cafeina
vinculados al grano, que a su vez provocan efectos estimulantes al sistema nervioso
central, que permite incrementar la atencion y la energia, reducir la fatiga y mejorar el

rendimiento fisico y mental (Alvarez y Quilumba 2018, 22).
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Figura 21. Té de testa de cacao sellado y empacado

3. Aplicacion del modelo NTE INEN-AFNOR XP X30-901 para el desarrollo de una
linea base para determinar la viabilidad de un proyecto circular.

“La organizacion encargada de desarrollar el proyecto de pectina de albedo de la
mazorca de cacao como subproducto del proceso de cosecha: una propuesta practica de
economia circular, debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente el
sistema de gestion de proyectos de economia circular de acuerdo con los requisitos de
esta norma, incluidos los procesos necesarios y sus interacciones. Para enriquecer su
sistema de gestidn y los procesos relacionados, la organizacién debe considerar su analisis
de desafios, riesgos y oportunidades, asi como las expectativas compartidas de las partes
interesadas” (NTE INEN-AFNOR XP X30-901, 11).

La matriz de 3 (dimensiones) x 7 (campos de accién), cuya representacion se
muestra en la tabla 18, es el nucleo del sistema de gestién de proyectos de economia
circular. Esta herramienta debe movilizarse en cada paso del proceso de mejora continua.
El uso de esta herramienta también deberia permitir a las organizaciones evaluar y tomar
medidas sobre la transferencia del impacto de sus acciones en cada etapa del proceso de
mejora continua (NTE INEN-AFNOR XP X30-901, 12).

Se escogid para el analisis los campos de accion: abastecimiento sostenible,
simbiosis industrial y gestion eficaz de materiales o productos al final de su vida util,
debido a la pertinencia del proyecto de gestion de residuos organicos, como materia prima
para la elaboracion de pectina para la industria de alimentos carnicos, lacteos y de

confiteria.



Tabla 18
Matriz de 3 (dimensiones) x 7 (campos de accién), como representacion esquematica del
sistema de gestion de proyectos que contribuye a la economia circular
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Campos de accion

Dimensiones
Ambiental Econdmica Social
Utilizacion de | Impacto en el | Valorizacion de los
recursos sostenibles | desarrollo  de la | recursos, relaciones vy

como los residuos de
la cascara de mazorca
de cacao, para una
gestion sostenible de
recursos agricolas, y
su posterior analisis

de la cadena de
suministro, compras
sostenibles.

organizacion, gestion
eficaz de los recursos
y aprovechamiento de
residuos organicos a
un costo accesible
para transformacion y
obtencién de pectina
de albedo de mazorca
de cacao.

condiciones de trabajo
mejorarian a través de

una nueva linea de
produccion que
incrementaria  puestos
laborales de

agricultores y
profesionales del sector
agroindustrial.

Podemos sustituir las | Se generarian | El abastecimiento va a
Abastecimiento materias primas que | métricas para | permitir desarrollar
sostenible utilizamos cuantificar el | infraestructuras de
actualmente por | abastecimiento, esto | transporte beneficiosas
materias primas | tiene  un  efecto | para la poblacién local.
extraidas 0 | impulsador del | Sustituir el uso de
producidas bajo | mercado materias primas que
condiciones Permite valorizar al | inherentemente tienen
respetuosas con el | mdximo el capital | un impacto negativo en
medio ambiente. material para sostener | la  salud de los
Permite asegurar la | nuestro trabajadores
trazabilidad vy la | abastecimiento y
calidad de las | nuestra actividad
materias primas
Ecodisefio | = ememeeeeee | emmeeeeeee | e
Intercambios de flujos | Intercambios de | Ecosistema local,
de materias primas | flujos, sinergias entre | valorizacion de
entre empresas. EIl | organizaciones, recursos.
desecho de la | economia compartida. | Aumento de la

Simbiosis industrial

produccion de cacao
es materia prima para
la industria de
insumos alimentarios.

Pueden nuestros
flujos salientes (y en
particular ~ nuestras

externalidades:
residuos,...) constituir

insumos para las
organizaciones
vecinas.

Podemos obtener
beneficios por la
mutualidad de

nuestros  suministros
de materiales o

energias con las
organizaciones
vecinas.

Se abaratan costos de
abastecimiento de
materia prima.

Se puede buscar
mecanismos para
garantizar  a la
organizacion vecina
la calidad y |la
trazabilidad de las
materias primas
secundarias o del
reciclaje  de  los
intercambios de
flujos.

Se debe determinar
los costos y beneficios
de la sustitucién o de
la mutualidad de
servicios o productos

produccion, aumento de
oportunidades
laborales.

Se debe determinar en
qué medida pueden
compartirse uno o mas
puestos de trabajo con
las empresas vecinas y
asi crear nuevos puestos
de trabajo.

Economia funcional
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Consumo
responsable

Extension de la vida
atil

Gestion eficaz de
materiales o
productos al final de
su vida atil

Reduccién del residuo
final de la produccién
de cacao (céscaras),
clasificacion y
cuantificacion de
residuos, recoleccion,
gestion y tratamiento
de residuos, reciclaje
y transformacion de
materiales.

Se puede involucrar
otros campos de
accion de la economia
circular para reducir

Creacion o refuerzo
de cadenas de gestion.
Optimizacion de
desechos (cascara de
cacao) a través de la
generacion de valor,
pectina de albedo de
mazorca de cacao.

La calidad de las
materias primas
permite realizar
ahorros o ingresos de
valorizacion en
materiales salientes.

Desarrollo de cadenas
generadoras de valor
social.

Se debe informar a los
propietarios,
disefiadores y canales
sobre las soluciones de
recoleccién,  gestion,
tratamiento y
valorizacion de sus
desechos.

al minimo la
produccion de
desechos finales.

Fuente: NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019). Economia circular — sistemas de gestion de
proyectos de economia circular
Elaboracion propia

Para desarrollar una linea base que determine la viabilidad del proyecto circular,
relacionada a la obtencion de pectina, también es necesario aplicar la innovacion circular
basada en tres ejes que son: la razén de ser del proyecto, las metas y objetivos y las
acciones a emprender para llevar a cabo la iniciativa. Para esto es fundamental conocer
la trama de valor del sector cacaotero, cual es el producto mas demandado y exportado,
pero, sobre todo, donde se generan las mayores pérdidas por desechos y desperdicios de
materia organica que puede ser aprovechada y procesada para generar valor agregado.

Fomentar un funcionamiento eficiente del sistema de gestién, implica, ademas,
que la organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar de forma continua
un sistema de gestion de proyectos de economia circular, que agregue los procesos
fundamentales y las interacciones entre la praxis y la norma NTE INEN-AFNOR XP
X30-901en la que se basa la implementacion del presente proyecto de economia circular.
Adicionalmente, es prioritario para la organizacion considerar los desafios, riesgos y
oportunidades, al igual que las expectativas mutuas de las partes interesadas (NTE INEN-
AFNOR XP X30-901, 11). Como se observa en la tabla 19, se aprecia la razon de ser del
proyecto de acuerdo con el esquema establecido por la norma francesa AFNOR.



Tabla 19
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Razdén de ser del proyecto, interaccién del cliente, operacién de la organizacion y trama de

recursos

Razon de ser del proyecto

Finalidad de la organizacidon por el intercambio comercial

Beneficios Costos Impactos Riesgos
Rentabilidad por Generar alto L|m|taC|ones_ en el
. . mercado nacional
ofertar cacao fino de impacto en el or falta de
aroma de calidad mercado P
demanda

C0§t95 de Producto organico | Riesgos por baja
Reduccién de consumo pest_|_0|das Yy |certificado dificil | productividad por
de pesticidas toxicos fert|Ingntes de competir en el [uso de insumos

0rganicos mercado orgénicos
Incremento de la Reduccion del
demanda de cacao impacto
orgénico ambiental

organizacion.

Trama Comercial (Interaccién del Cliente): Procesos que realiza el cliente, visibles por la
organizacion. Su accion y caracteristicas son resultado de la forma como se ejecuta la operacion de la

Solicitar Producto

Aceptar
propuesta de
producto

Aceptar
producto

Pagar producto

Demanda de cacao
certificado

Nivel de confiabilidad
la certificacién de
cacao

El cliente acepta
el producto

El cliente verifica
su satisfaccion
del producto

Pago del producto

otras opciones

Trama Comercial (Operacion Organizacion): Procesos que realiza la organizacion visibles por el
cliente para ofertar, entregar y capitalizar su innovacién y le resultan relevantes para seleccionarnos sobre

Capturar valor .
Proponer Entregar valor Asesoria tecnica p
. . (reconocer Producto y garantia
intercambio (producto) . 0 de uso
ingreso)
Ventajas y Reconocimiento Garantizar entrega
Ofertar productos de e
: beneficios del de pago en cuenta | Usos del producto | del volumen de
calidad - :
producto bancaria cacao establecido

Tramas de Recursos: Patrones que abastecen los recursos requeridos por la trama comercial

Recursos humanos

Materiales

Magquinaria

Método

Medio
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Semilla
certificada,
. Pesticidas, Maddulos de
10 agricultores, 10 L -
fungicidas y fermentacién con | Protocolo de
cosechadores y 5 2
fertilizantes control de cosechay
encargados de L
organicos, temperatura y postcosecha
postcosecha. Machetes humedad
tiferas Iar,n as Certificacion: BPM,
mJoto ,uadagas, HACCP
g 1SO 9001:2015
2 técnicos encargados
de control de calidad, 1 | Reactivos, Equipos de Metodologias de
ingeniero guillotinas laboratorio analisis de calidad
agroindustrial

Fuente: NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019). Economia circular — sistemas de gestion de
proyectos de economia circular
Elaboracion propia

La trama de valor para la obtencion de pectina de albedo de mazorca de cacao,
estd relacionada al proceso de manufactura y al producto final en si. Es decir, la
innovacion debe ir enfocada tanto en el proceso y en el producto que se desea obtener, y
sobre todo en el impacto que producira en la economia circular. Dentro de las metas y
objetivos de la organizacion que se dedica a la produccidn, postcosecha y valor agregado
del cacao, el proyecto disefio de modelo de economia circular modifica la razén de ser de
la organizacién, de estar en una posicion de produccién de grano seco de cacao para
exportacion, a generar otro tipo de valor a partir de los desechos organicos que se generan
durante la etapa de cosecha como se muestra en la tabla 20 (Fundacion Ellen MacArthur
2022, parr. 4).

Tabla 20
Metas y objetivos, efecto en la razon de ser del proyecto, trama comercial interaccion del
cliente, operacion de la organizacion, complemento de recursos, e incorporacion de
tecnologia base

Metas y objetivos
Efecto en la Razon de Ser: El proyecto modificé la capacidad de logro de la raz6n de ser de la
organizacion
Beneficios Costos Impactos Riesgos

Incrementar el ingreso Aumentar las | Sobre

mensual plazas de | demanda
trabajo por
aumento de | | T
volumen de
produccion
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Incrementar
clientes

Reducir los costos de
materia por aumento
de volumen

Cumplir las
normas legales
en cuanto al
lugar de
elaboracion de
los productos

Posible
competencia

Trama Comercial (Interaccion del Cliente): Acciones que realiza el cliente, visibles por la
organizacion para realizar movimientos operativos, econémicos o financieros requeridos para
continuar la Trama Comercial.

El cliente solicita El cliente confirma | Cliente ejecuta Cliente
producto el pedido el pago recibeel | _____________
producto
Generar mas  de | Garantizar que | Asegurar el | Tener 100 Kg
500.000 consumidores | 500.000 pago por 100 | al dia
de cacao y sus | consumidores paguen | Kg al dia en | promedio por
subproductos por el producto hecho | promedio por | cliente |~
chocolate cliente

Trama Comercial (Operacion Organizacion):
Patrones que producen resultados visibles por el cliente y le resultan relevantes para generar o detonar
su respuesta.

Productor ofrece el | Recibir Productor Productor Productor
producto requerimiento  del confirma factura reconoce pago
producto disponibilidad servicio
del producto
Lograr una oferta | Tener la capacidad | Tener la | Tener la | Tener la
suficiente de cacao | para ofertar producto | capacidad para | capacidad de | capacidad de
certificado a 500000 de | entregar 3 | generar 20 | reconocer 20 de
consumidores toneladas recibos depdsitos
mensuales mensuales mensuales
de productos
Complemento de Recursos
El proyecto generara adecuaciones a las Tramas de Recursos para hacer posible la integracion de la
tecnologia base.
Recurso Humano Materiales Maquinaria Método Medio
Contar con personal | Tener cascaras de | Disefiar y | Protocolo de | Normas
que conozca  de | mazorca de cacao | dimensionar cosecha y
produccion organica y | estabilizadas nuevos equipos | digestion BPMs
calidad térmicamente e | de tratamiento | 4cida HACCP
inocuas y libres de | térmico, FSSC 22000
microorganismos digestion &cida
y secado
Capacitar al personal
en torno a la
optimizacion de | -----m-mmemmeeee-
recursos | T
Incorporacion Tecnologia Base: El Proyecto incorporara el derecho de uso de una forma nueva
organizacional que hace que el proyecto sea éste, y no otro proyecto.
Recurso humano Material Maguinaria Método Medio
Persona encargada del | Internet, programas, | Utilizacion de | Disefiar  un | Utilizacion de
marketing digital Chat gpt un equipo de | método de | internet

computo  con
los programas
establecidos de
marketing

aprovechamie

nto de la
cascara de
mazorca  de

cacao

Fuente: NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019). Economia circular — sistemas de gestion de

proyectos de economia
Elaboracion propia

circular
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La aptitud y actitud de innovacién de una organizacion esta fundamentada por la
capacidad para entender y contestar al cambio constante del entorno y de su contexto,
tener la capacidad de adaptarse y encontrar nuevas oportunidades, ademéas de adquirir
conocimientos y habilidades para fomentar la creatividad del personal en la organizacion,
en conjunta colaboracidn con partes interesadas externas. Una herramienta normativa
muy Util para el correcto desarrollo de este proyecto de innovacion circular es, la norma
ISO 56002:2019, que proporciona una guia para la gestion de la innovacion de este
modelo de economia circular aplicado a la agroindustria, que permite adoptar el método
de planificar, hacer, verificar y actuar para la mejora continua de la organizacion y

facilitar las acciones a emprender como se muestra en la tabla 21 (1SO 56002:2019, vii).

Tabla 21
Acciones a tomar, efecto en la razén de ser del proyecto, trama comercial interaccion del
cliente, operacion de la organizacion, complemento de recursos, e incorporacion de
tecnologia base
Acciones a tomar
Efecto en la Razo6n de Ser: El proyecto modifico la capacidad de logro de la razén de ser de la
organizacion

Circular

magquinaria

Costos en
capacitaciones de
personal

desecho que
impacta en la
Economia Circular

aceptacion de los
nuevos
consumidores

Beneficios Costos Impactos Riesgos | = -------m---
Producto nuevo que Nuevo producto a | Que no exista la
aporta a la Economia | Costos de nueva | partir  de  un | suficiente

continuar la Trama Comercial.

Trama Comercial (Interaccion del Cliente). Acciones que realiza el cliente, visibles por la
organizacion para realizar movimientos operativos, econémicos o financieros requeridos para

mazorca de
cacao

El cliente solicita El cliente Cliente ejecuta el | Cliente recibe el
producto confirma el pago producto |  ----mmeeeee-
pedido
Nuevo Producto que | Nueva pectina a Implementar Producto con
aporta a la Economia | partir de albedo nuevas opciones mayor valor
Circular de cascara de de pago agregado | --m-eeemeeeee-

Trama Comercial (Operacion Organizacion)

Su respuesta.

Patrones que producen resultados visibles por el cliente y le resultan relevantes para generar o detonar

Productor ofrece el
producto

Recibir
requerimiento
del producto

Productor
confirma
disponibilidad
del producto

Productor
factura servicio

Ofertar albedo

Albedo

Reingenieria del

Verificar facturas

estabilizado estabilizado e proceso de por cacao
térmicamente e inocuo a partir de | cosecha y creacion | certificadoy por | ----------------
inocuo para proceso de de una nueva linea | pectina de albedo
elaboracion de pasteurizacion y de produccion de cacao
pectina optimizacion

Complemento de Recursos
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Incorporaciones, modificaciones o bajas a las tramas de recursos actuales para hacer factible la
incorporacion de la tecnologia medular.

Recurso humano Material Magquinaria Método Medio
Capacitar al personal | Abastecimiento Nuevo equipo de Nueva BPMs
en el uso del nuevo de albedo digestion y secado | metodologia del HACCP
digestor y secador de cacao Mecanismo de proceso de FSSC 22000
estabilizado e pasteurizacion de cosechay
inocuo albedo digestion

Incorporacion Tecnologia Base
Adquisicidn, contratacion, arrendamiento, desarrollo, co-desarrollo, adaptacion, modernizacion ¢Qué
ejecuto para lograr el objetivo?

Recurso humano Material Magquinaria Método Medio
Personal capacitado e | Abastecimiento Capacidad de Desarrollo e Guia de ISO
instruido de albedo de produccion o de implementacion 56002:2019
técnicamente en cacao procesamiento de un nuevo Norma
normativa, procesos estabilizado e superior. método de NTE INEN-
y economia circular inocuo cosechay AFNOR XP
Biodigestor estabilizacién X30-901
Secadores que optimice el 1ISO
Molinos albedo. 14001:2015
Dimensionamiento Disefio de una Certificaciones
de maquinaria planta de inocuidad
para una planta agroindustrial de | BPM, HACCP,
agroindustrial de produccion de FSSC 22000
produccion de pectina
pectina

Fuente: NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019). Economia circular — sistemas de gestion de
proyectos de economia circular
Elaboracion propia

Lo que caracteriza este proyecto en torno al cambio de su giro de negocio, es la
innovacion basada en la economia circular -como se observo de la tabla 19 a la 21-, es
decir, se aplicd la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-90, junto con los campos de
accion: abastecimiento sostenible, simbiosis industrial y gestion eficaz de materiales o
productos al final de su vida Gtil. También se aplicara la matriz de planificacién -5W 2H-
para la implementacidn del proyecto, como se indica en el anexo 3, esto permite a su vez
la creacion de una linea de investigacion futura para dar continuidad al estudio.

Es importante mencionar que el proyecto de elaboracion de pectina a partir de
albedo de mazorca de cacao, estad alineado al ODS numero 12, que establece una
produccién y consumo responsable y, sobre todo, una gestion correcta de los residuos de
la agroindustria. El objetivo 12 y la economia circular del mismo modo, estan
estrechamente relacionados, ya que ambos buscan promover practicas sostenibles en la
produccion y el consumo para reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos. Si se llega a implementar el proyecto, pectina de albedo de la mazorca

de cacao como subproducto del proceso de cosecha, se aportaria estratégicamente al
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fortalecimiento de la economia circular, y se brindaria una respuesta practica para avanzar
en el logro del objetivo 12y, a su vez, contribuir al desarrollo sostenible en general. Con
este capitulo se explica el como y el porqué de la respuesta a la pregunta central de

investigacion (Estrategia Desarrollo Sostenible 2023, parr. 4).

4. Discusion de la evaluacion y aplicabilidad del estudio

El estudio “Pectina de albedo de la mazorca de cacao como subproducto del
proceso de cosecha: una propuesta practica de economia circular”, es totalmente viable y
aplicable dentro del marco de la economia circular de la norma NTE INEN-AFNOR XP
X30-90, debido a que es econdémicamente sostenible, ambientalmente amigable y
socialmente responsable. Es fundamental mencionar que el precio de la pectina por kilo
puede variar dependiendo del proveedor y la calidad del producto. En general, el precio
promedio de la pectina por cada kilogramo oscila entre $30 y $35 ddlares americanos en
el mercado ecuatoriano —segun sondeos en el mercado local-, esto significa que tiene un
precio de comercializacion atractivo para su aplicacion a traves de un emprendimiento
sostenible, y deja la puerta abierta para un estudio mas profundo de implementacion del
proyecto, con un estudio de pre-factibilidad técnico, econémico y de mercado. Es
ambientalmente amigable porque evita el desperdicio de 3 371 490 toneladas de céscaras
de cacao al afio, esto significa disminuir sustancialmente la huella ecoldgica y
adicionalmente aporta de manera significativa a la responsabilidad social, debido a que
brinda nuevas fuentes de empleo a mas de 700 000 personas que estan involucradas
directamente en la actividad productiva, tanto profesionales como agricultores
relacionados al sector agricola y agroindustrial (Gonzélez et al. 2022, 1).

5. Impacto en la economia circular a nivel ambiental, social y tecnolégico

Si realmente se quiere cambiar el modelo de produccion econémico e introducir
una economia circular, se necesita crear un sistema que garantice que los residuos y los
subproductos agricolas estén completamente clasificados y cuantificados, priorizando los
productos con mayores rendimientos. Se debe determinar los niveles maximos a nivel
nacional para el uso y produccion de materiales bioldgicos o sus derivados, que sean
importantes para la investigacion, el desarrollo y la innovacion en el contexto de la
bioeconomia (EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2021,
94).
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El sector cacaotero del pais produjo en promedio 3 371 490 toneladas de cascaras
al afio, las cuales se desperdiciaron en el periodo de tiempo sefialado, gestionar
adecuadamente esta materia orgénica implica optimizar y aprovechar recursos pero por
sobre todo, esto significa disminuir la huella ecoldgica, debido a que el porcentaje en que
la biocapacidad excede la huella ecoldgica en Ecuador es del 11 %, un promedio bastante
bajo respecto a otros paises de América Latina (Uruguay 641 %, Bolivia 358 %, Brasil
233 %, Paraguay 228 %, etc.), por este motivo, el aprovechamiento de este subproducto
no solo produce réditos econdémicos e innovacion, sino que genera un impacto positivo
en el ambiente y en la economia circular (Global Footprint Network 2021).

El impacto que generaria en la economia circular el aprovechamiento de las
cascaras que se desperdician por la mala gestion de residuos, es de un alcance y un
espectro muy amplio, debido a que no solo contribuye a reducir la huella ecolégica por
emisiones de CO2, producto de su descomposicidn, ademas tiene un alto componente de
innovacion e investigacion en el campo agroindustrial. Permite el desarrollo e
implementacién de nuevos procesos y productos, contribuye a la inclusion y generacion
de nuevos empleos y plazas de trabajo, tanto para moradores de las zonas productoras de
este cultivo, como para profesionales relacionados al area de alimentos, calidad,
biotecnologia, agroindustria y quimica aplicada (Guayza Carpio 2021, 15).

En el &mbito tecnoldgico exige la investigacion y desarrollo de nuevos procesos
de transformacion y de estabilizacion térmica del albedo de mazorca de cacao, que
permitan captar de manera inocua el subproducto procedente de la cosecha del grano,
ademas, se requiere el disefio de una planta agroindustrial de produccion de pectina y
otros subproductos del cacao que pueden procesarse, en donde se incorpore las normas,
requisitos y guias de sistemas integrados de gestion. Dentro de la aplicacion del modelo
de EC, el proyecto se enmarca en el campo de accion de simbiosis industrial de la
economia circular de la norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901, (8), que sera detallada
en el anexo 1. Toda la etapa de pre factibilidad, factibilidad, puesta en marcha y control
del proyecto es fundamental para determinar la viabilidad de esta iniciativa circular. Todo
esto esta enmarcado dentro de indicadores econdmicos, ambientales y sociales que seran
descritos en el anexo 2. Finalmente, la matriz de planificacion -5W 2H- que servird como
linea base para la implementacion del proyecto, se indica en el anexo 3, esto permite a su
vez la creacion de una linea de investigacion futura para dar continuidad al estudio.

Es preciso analizar lo descrito en los parrafos anteriores, debido a que no se puede

concebir un estudio profundo de economia circular en el sector agricola del Ecuador, sin
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conocer primero los antecedentes de este tema en el campo real; en el ambito rural que es
donde se desea aplicar la economia circular ligada a la produccion de cacao. Para que
exista un verdadero éxito en la aplicacion de este modelo econdmico en el agro nacional,
es fundamental que existan condiciones previas, basicas, como un plan nacional de
desarrollo agricola, una verdadera politica de estado y compromiso del gobierno con el
sector agricola. Es de vital importancia destinar recursos econémicos del presupuesto
general del estado, para repotenciar y financiar los proyectos de investigacion e
innovacion circular de las distintas universidades publicas y privadas del pais,
conjuntamente con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, que es
el ente estatal encargado de la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
agricolas y agroindustriales del Ecuador; a su vez, se debe fomentar la logistica necesaria
para que haya una adecuada y sostenida transferencia de tecnologia y capacitacion hacia
los gremios de productores para su puesta en marcha.

Es fundamental y urgente vincular el sector productivo con el académico; ademas,
el Estado debe ejercer de intermediario entre estos dos sectores para poder obrar de
manera coordinada y planificada acerca de cuéles son las metas que se busca como
gobierno respecto a la economia circular. Ademas, establecer con claridad los objetivos
requeridos por el sector cacaotero para aplicar la optimizacion, aprovechamiento y
utilizacion adecuados de los subproductos de la produccion, postcosecha e industria del
cacao. Si no existe en la practica esta accion coordinada entre estos tres actores, es muy
dificil hablar de una verdadera aplicacion que alcance de manera integral y generalizada
la ejecucion del estudio de economia circular en el sector cacaotero del pais.

Por los motivos mencionados, se concluye que el impacto en la economia circular
que generaria este proyecto es beneficioso, no solo para el desarrollo rural cacaotero, sino
también para el cuidado ambiental y el progreso econémico del pais, ya que se iniciaria
una etapa de puesta en marcha de la economia circular, aplicada a la agroindustria y al
aprovechamiento de los residuos que se generan como resultado de esta actividad
productiva. También deja la puerta abierta para otro proyecto de investigacion o linea de
investigacion futura, que es la utilizacion de la testa o cascarilla de cacao como
subproducto de la postcosecha, para su utilizacion como materia prima para la elaboracién

de bebidas energizantes y bioplastico para empaques de alimentos, a escala industrial.
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Conclusiones

Los residuos son alimento.
(William McDonough y Michael Braungart,
De la cuna a la cuna. 2002)

El beneficio de realizar el proyecto de obtencidén de pectina de albedo de la
mazorca de cacao como subproducto del proceso de cosecha, para una propuesta practica
de economia circular fue haber establecido los pardmetros iniciales para reducir el
desperdicio de 3 371 490 toneladas de céascaras de cacao, que normalmente se generan en
el afio segun datos del INEC (2023, 22), producto del proceso de cosecha de la mazorca
de cacao (Guayza Carpio 2021, 15). Esto implica optimizar y aprovechar recursos
procedentes del agro, mediante el procesamiento industrial a través del disefio de una
planta agroindustrial de produccion de pectina, para la obtencidn de un espesante para la
industria de alimentos. Pero por, sobre todo, esto significa disminuir la huella ecolédgica
mediante la aplicacion del campo de accién de simbiosis industrial de la norma NTE
INEN-AFNOR XP X30-901, debido a que el porcentaje en que la biocapacidad excede
la huella ecoldgica en Ecuador es del 11 %, respecto a otros paises de América Latina.
Por esta razon, el aprovechamiento de este subproducto no solo producira réditos
econdmicos e innovacion, sino que generara un impacto positivo en el ambiente y a nivel
social en la ruralidad (Global Footprint Network 2021).

El estudio “Pectina de albedo de la mazorca de cacao como subproducto del
proceso de cosecha: una propuesta practica de economia circular”, es totalmente viable y
aplicable dentro del marco de la economia circular y el ODS 12, debido a que es
econdémicamente sostenible, ambientalmente amigable y socialmente responsable, por
motivo que el sector cacaotero agrupa aproximadamente 700 000 personas que estan
involucradas directamente en la actividad productiva y que podrian beneficiarse del
potencial proyecto (Gonzalez et al. 2022, 1). Es fundamental mencionar en cuanto a lo
econdmico, que el precio promedio de la pectina por cada kilogramo oscila entre $30 y
$35 dolares americanos en el mercado ecuatoriano —segun sondeos en el mercado local-,
esto significa que tiene un precio de comercializacion atractivo para un emprendimiento
sostenible ligado al sector agroindustrial, y deja la puerta abierta para un estudio mas

profundo de implementacion del proyecto, con un estudio basado en la pre-factibilidad
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técnica, economica, financiera y de mercado que puede significar un nuevo rubro
agroindustrial circular para el sector cacaotero del pais.

Por otro lado, también se genera un potencial proyecto o linea de investigacion
futura, relacionada con la optimizacion y utilizacion de la testa o cascarilla de cacao que
se obtiene como subproducto de la postcosecha, para su aprovechamiento como materia
prima en la elaboracion de bebidas energizantes y/o bioplastico para empaques de
alimentos, a escala industrial. Finalmente, segun datos del INEC (2023, 22) la produccion
de cacao seco en grano es de 337 149 toneladas, y la testa o cascarilla representa entre el
10y 12 % del peso total del grano de cacao seco, sin embargo, esto varia dependiendo la
variedad o tipo de cacao segun menciona Nogales (2017, parr. 3). Esto implica que la
cantidad de desecho —testa o cascarilla- que se genera es de 33 714 toneladas al afio,
disponibles para elaborar bioplastico, concerniente a empaques biodegradables que
aporten al campo de accion de ecodisefio de los productos, segun la norma NTE INEN-
AFNOR XP X30-901.

La matriz de planificacion presentada en el anexo 3, sirve como linea base para
un estudio posterior mas profundo referente a un analisis de pre-factibilidad técnico,
ambiental, econdmico, financiero y de mercado, que permita determinar la viabilidad de

ejecucion para un proyecto de economia circular.
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Anexos

Anexo 1: Propuesta de modelo de negocio segun las tres dimensiones de desarrollo
sostenible

Dimensiones del desarrollo sostenible Aplicacién de la economia circular

Reducir el desperdicio de 3 371 490 toneladas de
cascaras de mazorca de cacao al afio.

Reducir la diseminacion de enfermedades y plagas
por descomposicién de cascaras de mazorca de
Ambiental: Disminuir el impacto ambiental cacao.

Preservar la calidad de los suelos cultivables.
Preservar los nutrientes de la capa arable.

Reducir la emision de gases de efecto invernadero
por descomposicion de materia organica (céscaras
de mazorca de cacao).

Preservar la calidad del agua y de los suelos.
Transformar desechos orgénicos en producto
aprovechable (pectina) que se vende a 30$ por cada

kilogramo.
Econdmica: Aumentar la eficacia en el uso de los | Optimizar y aprovechar recursos procedentes del
recursos agro mediante el procesamiento industrial a través

del disefio de una planta agroindustrial de
produccion de pectina.

Investigacion, innovacién y desarrollo de nuevo
proceso y producto

Debido a que el sector cacaotero agrupa
aproximadamente 700 000 personas que estan
Social: Mejorar el bienestar de las partes | involucradas directamente en la actividad
interesadas internas y externas productiva y que podrian beneficiarse del potencial
proyecto de prefactibilidad técnica, econémica,
financiera y de mercado.

Incremento de plazas de trabajo en el campo
agroindustrial para el sector rural.

Fuente: AFNOR XP X30-901 (INEN 2020); Almeida-Guzman, Almeida, Rodriguez Caguana y
Kowii (2023).

Elaboracion propia
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Anexo 2: Indicadores de negocio segun las tres dimensiones de desarrollo sostenible
(econdmico, social y ambiental)

Dimensiones del desarrollo sostenible Indicadores de negocio
Eficaci Residuos transformados
Ambiental:  Disminuir el  impacto ficacia = Residuos acopiados

ambiental

Pectina producida

Eficacia =
f Residuos programados
Econdmica: Aumentar la eficacia en el uso Recursos presupuestados
Eficiencia = —
de los recursos f Recursos utilizados
o Resultados obtenidos
Productividad = —
Recursos utilizados
o Operadores programados
Eficiencia =

Operadores utilizados

Social: Mejorar el bienestar de las partes Resultados obtenid
interesadas internas y externas esultados obtenidos

Productividad =
roductiviaa Trabajadores utilizados

Personal en industria(pectina)

Eficacia =
Personal del sector cacaotero

Fuente: AFNOR XP X30-901 (INEN 2020). EC Ministerio de Produccion Comercio Exterior
Inversiones y Pesca (2022).
Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz de planificacion 5W2H para la implementacion del proyecto

¢ Qué?

Enunciado claro

Nombre del proyecto

Implementacién de una planta
agroindustrial para la obtencion de
pectina de albedo de la mazorca de
caca0 como subproducto del
proceso de cosecha: una propuesta
practica de economia circular

Forma de medir,
cuantificar, verificar

Meta del proyecto

Realizar un estudio de pre-
factibilidad técnico, econdmico,
financiero y de mercado para
evaluar la implementacion de una
planta agroindustrial, para obtener
pectina de albedo de mazorca de
cacao en un periodo de un afio. Se
cuantificara el volumen de
produccion de acuerdo con la
materia prima disponible y la
demanda del mercado. Ademas, se
verificara 'y monitoreard su
proceso de ejecucion.

¢Por qué?

Que tan impactante es
para la organizacién o
para el proceso

Razones del proyecto

El proyecto tiene un alto impacto
a nivel organizacional y externo
ya que se alinea con el objetivo 12
de los ODS de Produccién y
Consumo Responsable, ligado a la
Economia Circular

Mejoras que se esperan
conseguir al finalizar el
proyecto

Mejoras por alcanzar

Se espera tener una planta de
produccion de pectina ligada al
modelo de economia circular que
permite generar recursos a partir
de un subproducto o desecho
orgénico del agro. Se aspira
generar una nueva fuente de
ingresos para el sector cacaotero.

¢Dbénde?

Lugar donde se
realizara el proyecto

Ventajas del lugar
donde se edificara el
proyecto

Noroccidente  de  Pichincha,
Asociacién de Productores Nueva
Aurora. Pedro Vicente
Maldonado.

El lugar es estratégico por su
cercania a las fincas productoras
de cacao, esto facilita el tema
logistico de transporte de materia
prima, ademds que tiene servicios
bésicos de energia eléctrica, agua,
internet, facil acceso y vias de
primer y segundo orden en buenas
condiciones, ademas esta solo a
dos horas de la ciudad de Quito.

¢Cuando?

Fecha de inicio vy
finalizacion del
proyecto

Periodo de realizacion

Se planifica iniciar el estudio del
proyecto a mediados de junio de
2024 y concluirlo hasta junio del
2025

Una vez finalizado el estudidé de
pre-factibilidad, y después de
realizar los ajustes pertinentes, se
iniciara la ejecucion del proyecto
a finales del afio 2025.
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Defina el
responsables

s
ARLIET, proyecto

/los
del

Nombre del Lider del
proyecto

César Ramirez Responsable de
proyecto

, COmMo? 9
< 0 técnica

implementacion

Metodologia por seguir

de

Descripcion del plan de
gjecucion

Mediante un plan, a través de un
cronograma de proyecto y una
metodologia de disefio,
dimensionamiento de equipos,
maquinaria y espacio fisico de la
planta agroindustrial (Lay out).
Basado en las normas NTE INEN-
AFNOR XP  X30-901 de
Economia Circular y Calidad
integrada.

A través de un estudio de pre-
factibilidad, y factibilidad técnico,
econémico, financiero, ambiental
y de mercado, que analice, evalle
y desarrolle este proyecto de
innovacion.

Una vez validado y aprobado el
estudio de factibilidad, se iniciara
la puesta en marcha del proyecto
de obtencion de pectina de albedo
de la mazorca de cacao como
subproducto del proceso de
cosecha: una propuesta practica de
economia circular. Se debe
realizar el monitoreo y evaluacion
de desempefio del proyecto

¢Cuanto

cuesta? proyecto

Costos de ejecuciéon del

Metodologia
determinar
del proyecto

para
los costos

Para determinar los costos tanto
del estudio de pre-factibilidad
como de implementacion del
proyecto se realizara un anélisis
financiero. En la metodologia para
el anélisis  se utilizarén
indicadores como la tasa interna
de retorno (TIR), indicador que
permite conocer la rentabilidad de
un proyecto; el valor actual neto
(VAN) y el punto de equilibrio
(PE), que es el volumen de
produccion y ventas con el cual el
ingreso total compensa
exactamente los costos totales.

Fuente: Peinado, J (2007).
Elaboracion propia




