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RESUMEN

Esta investigacion analiza las condiciones productivas, normativas y comerciales para la
internacionalizacion del carbon activado a base de céscara de coco producido en Ecuador,
proponiendo un modelo de comercializacion B2B orientado al mercado estadounidense. El
estudio se desarroll6 mediante un tipo de investigacion exploratoria y descriptiva, con
enfoque metodologico mixto, combinando analisis cualitativo de normativa y modelos
estratégicos con recoleccion de datos cuantitativos a través de encuestas aplicadas a 16
productores de coco del canton Rocafuerte y zonas aledafias en la provincia de Manabi. Los
resultados evidencian que existe disponibilidad constante de materia prima, aunque la cadena
productiva presenta limitaciones en estandarizacion, certificacion técnica y articulacion
comercial. Entre los hallazgos cuantitativos mas relevantes, se identificé que el 87,5 % de los
productores encuestados manifestd disposicion para vender la cascara de coco para procesos
industriales, lo que confirma la viabilidad de abastecimiento para la produccion de carbon
activado. Asimismo, el analisis normativo permitié identificar brechas relacionadas con
certificaciones técnicas internacionales (NSF/ANSI y ASTM) y requisitos regulatorios para el
ingreso al mercado estadounidense. Con base en estos resultados, se disefié un modelo B2B
que integra certificacion técnica del producto, organizacion del abastecimiento de materia
prima y estructuracion logistica bajo Incoterms, con el objetivo de facilitar la exportacion del
carbdn activado a base de cascara de coco hacia el sector de tratamiento y purificacion de
agua en Estados Unidos.

Palabras clave: economia circular, modelo B2B, filtracion de agua, logistica

internacional, certificaciones técnicas



ABSTRACT

This study analyzes the productive, regulatory, and commercial conditions for the
internationalization of coconut shell-based activated carbon produced in Ecuador, proposing
a B2B commercialization model oriented toward the United States market. The research was
conducted as an exploratory and descriptive study, employing a mixed-methods approach that
combined qualitative analysis of regulatory frameworks and strategic models with
quantitative data collection through surveys administered to 16 coconut producers from the
Rocafuerte canton and surrounding areas in the province of Manabi. The results indicate a
consistent availability of raw materials; however, the production chain exhibits limitations in
standardization, technical certification, and commercial coordination. Among the most
relevant quantitative findings, 87.5% of surveyedproducers expressed willingness to sell
coconut shells for industrial processing, confirming the feasibility of supply for activated
carbon production. Additionally, the regulatory analysis identified gaps related to
international technical certifications (NSF/ANSI and ASTM) and regulatory requirements for
entry into the U.S. market. Based on these findings, a B2B model was designed that
integrates product technical certification, organization of raw material supply, and logistics
structuring under Incoterms, with the aim of facilitating the export of coconut shell-based
activated carbon to the water treatment and purification sector in the United States.
Keywords: circular economy, B2B model, water filtration, international logistics,

technical certifications
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INTRODUCCION

Antecedentes

El carbdn activado se caracteriza por su elevada capacidad de adsorcion, la cual le
permite retener compuestos contaminantes en distintos procesos industriales. Este material se
obtiene a partir de la transformacion térmica de materias primas con alto contenido de
carbono, como el endocarpio del coco (Cocos nucifera), mediante procesos controlados que

modifican su estructura interna.

Desde una perspectiva industrial, su relevancia radica en su amplia aplicacion en
actividades como la purificacion de agua, el control de emisiones y diversos procesos del
sector farmacéutico. En el contexto global, su demanda ha experimentado un crecimiento
sostenido, impulsado por regulaciones ambientales mas estrictas y una mayor preocupacion

por la calidad de los recursos hidricos.

El anélisis del comercio internacional del carbon activado evidencia su limitada
participacién dentro del total de bienes comercializados a nivel global. De acuerdo con
informacion del Observatorio de Complejidad Econémica (OEC, 2023), el carb6n activado
ocupé el puesto 1277 dentro de 4644 productos comercializados a nivel mundial,
representando el 0,11% del comercio global. En ese mismo afio, los principales exportadores
fueron China (USD 569 millones), Estados Unidos (USD 381 millones) e India (USD 277
millones), lo que evidencia una alta concentracion del mercado en paises con capacidad

industrial consolidada y certificaciones internacionales.

Asimismo, estadisticas recientes de comercio internacional muestran que el valor de
las importaciones mundiales de carbon activado (partida arancelaria 3802) alcanzé

aproximadamente USD 3.472 millones en 2024, lo que confirma la relevancia de este



producto dentro de diversas industrias vinculadas al tratamiento de agua, filtracion ambiental
y procesos industriales. En términos de demanda internacional, los principales paises
importadores de carbdn activado incluyen economias industrializadas con altos
requerimientos ambientales. De acuerdo con datos del International Trade Centre a través de
TradeMap (2024), los mayores importadores en 2024 fueron Estados Unidos con
aproximadamente USD 294,7 millones, Alemania con USD 267,3 millones, China con USD

201,5 millones, Corea del Sur con USD 187 millones y Japon con USD 154,1 millones.

De acuerdo con proyecciones del mercado internacional, Siddhi (2024), sostiene que
el sector del carbon activado alcanzé un valor de USD 4.311 millones en 2023 y se estima
que llegard a USD 6.343,9 millones en 2031, con una tasa de crecimiento anual compuesta
del 5,03%. Este dinamismo esta impulsado principalmente por la demanda en el sector de
tratamiento de agua y por el cumplimiento de estandares técnicos cada vez mas exigentes en

mercados desarrollados.

En el contexto ecuatoriano, pese a contar con disponibilidad de materia prima en
provincias como Manabi —que representa aproximadamente el 18,72% de la produccion
nacional de coco (MAG, 2020)— el pais no ha logrado consolidar una industria exportadora
relevante de carbén activado. Segin OEC (2023), Ecuador export6 apenas USD 41,1 mil en
carbén activado, posicionandose como el exportador nimero 100 de 139 paises. En contraste,
en ese mismo afio el pais importé USD 6,6 millones de carbdn activado, principalmente

desde Pert (USD 3,02 millones), México (USD 847 mil) y Sri Lanka (USD 724 mil).

Esta diferencia revela una balanza comercial marcadamente deficitaria en este rubro,
evidenciando una dependencia estructural del producto importado, a pesar de la
disponibilidad local de materia prima. La situacion pone en manifiesto una brecha en

términos de industrializacion, certificacion técnica y estrategias de comercializacion



internacional. En lugar de aprovechar el residuo agricola como insumo para generar valor
agregado y sustituir importaciones, el pais continta participando de manera marginal en el

comercio global del producto.

En la provincia de Manabi, especialmente en el canton Rocafuerte y sus zonas
aledafas, se evidencia una produccion constante de coco que permite la disponibilidad
sostenida de c&scara como materia prima para procesos de transformacion industrial. No
obstante, este potencial productivo no ha sido articulado bajo un enfoque empresarial que
garantice el cumplimiento de estandares internacionales, como las certificaciones NSF/ANSI
61y las normas ASTM, necesarias para acceder a mercados exigentes como el

estadounidense.

Frente a esta situacion, el presente estudio plantea el desarrollo de un modelo de
comercializacion orientado a la exportacion de carbon activado derivado de la cascara de
coco, incorporando componentes productivos, normativos, logisticos y comerciales bajo un
enfoque sostenible y B2B. En este sentido, la propuesta busca fortalecer el aprovechamiento
de recursos locales, disminuir la dependencia de importaciones y contribuir al
posicionamiento del Ecuador como proveedor competitivo dentro del sector de purificacion

de agua.

Definicidn del problema (planteamiento)

El mercado global de carbon activado muestra una tendencia de expansion vinculada
al incremento en la demanda de sistemas de purificacion de agua, control de emisiones
industriales y procesos farmacéuticos. Segun el OEC (2023), el comercio internacional de
este producto supera los USD 4.000 millones anuales y se encuentra altamente concentrado

en paises con capacidades industriales avanzadas y certificaciones técnicas consolidadas.



En contraste, Ecuador mantiene una participacion marginal en este mercado. En 2023,
el pais exportd apenas USD 41,1 mil en carbdn activado, mientras que importé USD 6,6

millones del mismo producto. (OEC, 2023).

Esta situacion refleja un desequilibrio en la balanza comercial del sector,
evidenciando una alta dependencia del abastecimiento externo, a pesar de la disponibilidad de
recursos a nivel local. En particular, en la provincia de Manabi, la produccién de coco
constituye una actividad agricola relevante, lo que garantiza la existencia de materia prima

con potencial para procesos de transformacion industrial.

Segun informacion reportada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG,
2023), Ecuador cuenta con aproximadamente 3.500 hectareas cultivadas de coco,
concentradas principalmente en la region Costa. Dentro de esta produccion, la provincia de
Manabi representa cerca del 18,72 % de la produccién nacional, destacAndose cantones como
Rocafuerte, Portoviejo y Tosagua como zonas relevantes para el cultivo. Esta actividad
agricola genera cantidades significativas de residuos lignocelul6sicos, especialmente cascara
y endocarpio de coco, los cuales poseen alto contenido de carbono y pueden ser utilizados
como insumo potencial para procesos de transformacion orientados a la obtencién de carbon

activado.

Investigaciones recientes sobre el manejo de residuos del coco en Manabi sefialan que
la actividad cocotera produce mas de 370 toneladas anuales de residuos de coco,
concentrandose principalmente en el canton Rocafuerte, donde se genera aproximadamente el
96,31 % de estos residuos (Pico et al., 2024). No obstante, una parte importante de estos
subproductos agricolas no es aprovechada industrialmente, siendo descartada como residuo o

utilizada de forma limitada como abono o combustible artesanal.



De acuerdo con datos de TradeMap (2024), Ecuador import6 aproximadamente USD
7,47 millones de carbdn activado en 2024, equivalentes a 8.852 toneladas del producto. El
analisis del comercio bilateral evidencia que el abastecimiento del mercado ecuatoriano se
concentra principalmente en unos pocos proveedores internacionales. En 2024, Per(
representd el 46,6 % del valor total importado, seguido por India con el 16,4 %, Sri Lanka
con el 11,3 % y China con el 6 %, lo que refleja una marcada dependencia de proveedores
externos para satisfacer la demanda nacional de este insumo industrial. Esta situacién revela
una balanza comercial marcadamente deficitaria en este rubro y pone de manifiesto una

brecha entre el potencial productivo del pais y el desarrollo industrial del sector.

La problematica identificada no se asocia a la disponibilidad de recursos naturales,
sino a la limitada integracion de capacidades industriales, tecnologicas y comerciales que
permitan aprovechar la cascara de coco como insumo en la generacion de productos con valor
agregado, como el carbén activado, bajo estandares internacionales de calidad. Asimismo, la
ausencia de certificaciones como NSF/ANSI 61 y el cumplimiento de normas ASTM
restringe la posibilidad de acceso a mercados altamente regulados, como el estadounidense,
donde las exigencias técnicas constituyen un requisito fundamental para su comercializacion

en aplicaciones vinculadas al tratamiento y purificacion de agua.

Adicionalmente, se observa una brecha en términos de modelo de negocio. La
produccion local carece de una estructura empresarial orientada al comercio internacional
bajo esquemas B2B (Business to Business), que permitan establecer relaciones contractuales
directas con distribuidores industriales, empresas de tratamiento de agua o fabricantes de
filtros. Esta ausencia de estrategia comercial estructurada reduce la competitividad del

producto y restringe su posicionamiento en mercados de alto valor.



En términos estratégicos, la dependencia de importaciones representa no solo una
pérdida de oportunidades de generacion de divisas, sino también una limitada diversificacion
de la matriz productiva nacional. La no transformacion del residuo agricola en un insumo
industrial exportable implica desaprovechar ventajas comparativas vinculadas a la existencia
de recursos disponibles a nivel local y la posicion geografica del pais, que facilita su

vinculacién comercial con mercados internacionales como Estados Unidos.

En este sentido, el problema central de investigacion se plantea de la siguiente forma:

La ausencia de un modelo de comercializacion estructurado y alineado con estandares
técnicos internacionales limita la capacidad del Ecuador para transformar la cascara de coco
en carbon activado competitivo y posicionarlo en el mercado estadounidense bajo un

esquema B2B.

Esta problemaética integra dimensiones productivas, normativas, logisticas y
comerciales que requieren un enfoque sistémico para su resolucion. Por tanto, se hace
necesario disefiar una propuesta estratégica que articule la cadena de valor local con los
requerimientos regulatorios y comerciales del mercado objetivo, contribuyendo asi al
fortalecimiento industrial, la disminucion de la dependencia de productos importados vy el

incremento de valor econdmico del recurso en su lugar de origen.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. Pregunta General

PG: (Como disefiar un modelo de comercializacién local de carbén activado a base de coco

en Ecuador que permita su exportacion exitosa al mercado estadounidense?



2. Preguntas Especificas

PE1: ¢{Cual es la situacion actual de la produccion y comercializacién local de carbédn
activado a base de coco en Ecuador, incluyendo capacidades, clusters, cadenas de suministro

y actores clave?

PE2: ;Qué requisitos técnicos, normativos y estandares de calidad exige el mercado
estadounidense para carbdn activado a base de coco y cdmo se comparan con la oferta

ecuatoriana?

PE3: ;Qué modelo B2B integral de comercializacion puede implementarse para facilitar la
exportacion, incluyendo estrategias de penetracion de mercado, alianzas, certificaciones,

logistica y gestion de riesgos?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1. Objetivo General

OG: Disenar un modelo de comercializacion local de carbon activado a base de coco con

fines de exportacién al mercado estadounidense.

2. Objetivos Especificos

OEZ1: Analizar la situacion actual de la produccion y comercializacion local de carbén

activado a base de coco en Ecuador.

OEZ2: Identificar y evaluar los requisitos técnicos, normativos y estandares de calidad,

exigidos por el mercado estadounidense.



OE3: Explorar un modelo B2B integral que contemple las estrategias de comercializacion

para facilitar su exportacion.

MARCO TEORICO

Diversas investigaciones recientes han sefialado que la produccion convencional de
carbon activado puede involucrar el uso de insumos no renovables y procesos con efectos
ambientales desfavorables. Frente a ello, el aprovechamiento del endocarpio del coco surge
como una alternativa mas sostenible, al permitir la valorizacién de un residuo agricola y su

transformacion en materia prima con potencial industrial (Torres & Pinto, 2024).

Desde una perspectiva productiva, la cascara de coco representa un recurso con alto
potencial de valorizacion, ya que permite su aprovechamiento en diversos procesos de
transformacion industrial. En este sentido, su utilizacién en la elaboracion de briquetas de
carbdn constituye una alternativa viable para convertir un residuo agricola en un producto

con aplicacion energética y comercial.

Este tipo de aprovechamiento no solo contribuye a la reduccién de desechos, sino que
también promueve practicas sostenibles al incorporar materiales reciclables dentro de
procesos productivos. Asimismo, la transformacion de la cascara de coco en insumos
reutilizables evidencia oportunidades para el desarrollo de actividades econémicas vinculadas

al reciclaje y la generacion de valor agregado (Mejia, 2017).

La literatura también evidencia que la transformacion de residuos agroindustriales en
carbdn activado genera beneficios tanto economicos como ambientales. En este sentido, se ha
destacado que el reaprovechamiento de subproductos permite reducir costos asociados a la
eliminacion de desechos y, al mismo tiempo, obtener materiales con aplicaciones comerciales

e industriales de alto valor (Garcia & Vivar, 2021).



Ejes tematicos

Tabla 1

Ejes tematicos

Antecedentes de

investigacion

Tedricos o referentes

Produccién de carbén

activado a base de coco

Comercializacion local

Requisitos normativos y
certificaciones para

exportacion

Mercado estadounidense

Modelo de comercializacion

B2B

Logistica y acceso al

mercado objetivo

Se revisaron investigaciones
relacionadas con la
produccién de carbon
activado a base de coco, su
comercializacion y su
potencial de exportacion en
el sector de purificacion de
agua. Se consideraron
principalmente estudios
académicos e informes
técnicos publicados entre
2015y 2026, con énfasis en
el contexto ecuatoriano y
latinoamericano,
permitiendo comprender el

estado actual del sector.

Se revisaron referentes
tedricos, normativos y
técnicos sobre produccion
de carbdn activado,
comercializacion industrial y
requisitos para tratamiento
de agua potable. Se
incluyeron aportes
cientificos, normas
internacionales y
documentos institucionales
publicados entre 2000 y
2026, integrando tanto
literatura clasica como
normativa vigente aplicable
al comercio internacional y
la industria del carbén

activado.

Fuente: Elaboracion propia.

Bases Teodricas

Teoria de economia circular y comercio sostenible

En el marco de la economia circular, se plantea la necesidad de optimizar el uso de los

recursos a lo largo de su ciclo de vida, promoviendo su reutilizacion y prolongando su
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permanencia dentro de los procesos productivos. En este sentido, este enfoque busca
minimizar la generacién de residuos mediante estrategias que permitan reincorporar los

materiales al sistema econdmico.

Desde una perspectiva empresarial, la aplicacion de estos principios no solo
contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también permite mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos y generar nuevas oportunidades de ingresos. Asimismo, impulsa el
desarrollo de innovaciones en el disefio de productos y en la optimizacion de procesos

productivos (Sempértegui, 2023).

El enfoque de la economia circular plantea un modelo orientado a optimizar el uso de
los recursos dentro de los sistemas productivos, promoviendo su reutilizacion y prolongando
su ciclo de vida util, con el objetivo de disminuir la generacion de residuos y mitigar
impactos ambientales. Este enfoque resulta coherente con la presente investigacion, ya que se
fundamenta en el aprovechamiento de subproductos agricolas, como la cascara de coco, para

su transformacion en bienes con mayor valor econémico, como el carbon activado.

De esta manera, se evidencia que la valorizacion de residuos no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental, sino que también permite convertir materiales de bajo
aprovechamiento en oportunidades productivas y comerciales, alineandose con los principios

de la economia circular.

Por otro lado, el Comercio Sostenible hace referencia al desarrollo de practicas
comerciales que respeten el medio ambiente, promuevan el desarrollo social y cumplan con
estandares internacionales de calidad. El proyecto propone no solo comercializar un producto
natural, sino hacerlo bajo criterios de sostenibilidad, lo que implica cumplir normativas

técnicas y ambientales exigidas por el mercado estadounidense. Es por eso que la Camara de



11

Valencia (2017) sefiala de manera sintética, el desarrollo sostenible puede entenderse como
un proceso orientado a impulsar el progreso econdémico y social en armonia con la proteccion
del entorno, garantizando ademas la disponibilidad de los recursos naturales para las futuras

generaciones.

El carbon activado obtenido a partir de la cascara de coco se distingue por su
superioridad en aplicaciones de purificacion, lo cual se debe a su proceso de manufactura
especifico. Segun ActivatedCarbon.net (2024), el método de fabricacion y activacién
(comunmente mediante vapor a altas temperaturas) es lo que dota a la cascara de coco de una
estructura interna Unica, caracterizada por una alta densidad de microporos. Esta estructura
microporosa es significativamente mas desarrollada en comparacién con otros tipos de
carbones activados, lo que le confiere una vasta area de superficie interna. Es precisamente
esta area de superficie la que optimiza su capacidad de adsorcion, convirtiendo en un material

ideal para retener una amplia gama de contaminantes.

En el contexto especifico del tratamiento de agua, la eficacia de este material es
fundamental. Como detalla el proveedor comercial Filtrashop.com (s.f.), el carbon activado
de céscara de coco es el medio filtrante predilecto para la purificacion de agua potable y
procesos industriales. Su principal aplicaciéon en filtros es la eliminacion de cloro residual,
cloraminas, y compuestos organicos volatiles (COV). Al eliminar estos elementos, no solo se
mejora la seguridad del agua, sino que también se corrigen problemas organolépticos, como

el sabor y el olor desagradables, resultando en un agua de mayor calidad para el consumo.
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Antecedentes

1. Produccion de carbo6n activado a base de coco

La produccién de carbon activado a base de coco en Ecuador se sustenta en la
disponibilidad de residuos lignocelulésicos provenientes del cultivo del cocotero (Cocos
nucifera), particularmente en provincias de la region Costa, como Manabi, donde se
concentra una parte significativa de la actividad agricola asociada a este cultivo. Segin
informacion del MAG (2023), esta provincia presenta condiciones climaticas y edafoldgicas
favorables para el desarrollo del coco, lo que garantiza el abastecimiento potencial de materia
prima para procesos de transformacién agroindustrial. En zonas rurales de Portoviejo y
cantones aledafios, la cascara y el endocarpio del coco constituyen subproductos disponibles

en cantidades relevantes, aunque su aprovechamiento industrial continda siendo limitado.

Diversos estudios internacionales han analizado la produccion de carbén activado
utilizando cascara de coco como materia prima en paises asiaticos donde existe una industria
consolidada sustentada en la valorizacion de subproductos agricolas. En Indonesia, por
ejemplo, investigaciones sobre la fabricacion de carbon activado mediante el uso de biomasa
de coco sefialan que este residuo presenta una alta concentracion de carbono y una estructura
microporosa lo cual le permite actuar como un precursor idéneo para materiales adsorbentes
utilizados en procesos de purificacion de agua y filtracion industrial. En estos estudios, el
proceso de produccion generalmente incluye etapas de carbonizacion seguida de activacion
fisica o quimica a temperaturas entre 600 °C y 800 °C, lo que permite obtener carbones
activados con amplia superficie especifica y significativa capacidad de retencién de

contaminantes (Sujiono et al., 2022; Putri, 2023).
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Investigaciones realizadas en la industria del coco en India evidencian que el carbén
activado derivado de este residuo constituye uno de los principales productos exportados del
sector cocotero, alcanzando volimenes superiores a 170.000 toneladas anuales, lo que refleja
la importancia econdmica de esta actividad dentro del comercio internacional de materiales

adsorbentes (CarpeDiemlAS, 2025).

Estos antecedentes internacionales evidencian que el uso de la cascara de coco como
insumo en la obtencion de carbon activado se configura como una practica ampliamente
desarrollada en paises asiaticos lideres en la industria del coco. En consecuencia, estas
experiencias representan referentes importantes para analizar el potencial de implementacion

de procesos similares en paises con disponibilidad de este recurso agricola, como Ecuador.

1.1. Caracteristicas de la materia prima

Las propiedades fisicoquimicas del material base representan un factor determinante
para la obtencién de carbo6n activado de calidad. Gomez et al. (2004) sefialan que una materia
prima adecuada debe presentar alto contenido de carbono, bajo porcentaje de cenizas,
estructura porosa natural, dureza y elevado rendimiento durante la carbonizacion. En este
contexto, la cascara de coco retne condiciones favorables, debido a su composicion fibrosa,
resistencia mecanica y estabilidad térmica, lo que la convierte en un insumo idoneo para la
produccidn de materiales adsorbentes. Asimismo, Kalpavriksha Foundation (2024) destaca
que este residuo agricola posee un rendimiento promedio del 25% al 30% en procesos

tradicionales de carbonizacion, lo cual refuerza su viabilidad técnica y economica.

1.2. Etapas de produccion

En el &mbito productivo, los procesos utilizados comprenden etapas de: recoleccion,

secado, carbonizacion, activacion térmica o quimica, trituracion y clasificacion.
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Investigaciones desarrolladas en el contexto ecuatoriano evidencian que estas actividades se
realizan mayoritariamente mediante sistemas artesanales o semiindustriales, con escasa
incorporacion de tecnologias de control y automatizacion (Torres & Pinto, 2024; Ramos,
2024). Esta condicion genera variabilidad en parametros como porosidad, granulometria,
capacidad de adsorcién y estabilidad del producto, lo que limita su estandarizacion y dificulta

su posicionamiento en mercados institucionales.

1.2.1. Recoleccion
El proceso inicia con la recoleccion del coco en zonas productoras como Manabi,
donde el cultivo del Cocos nucifera presenta condiciones climaticas favorables. De acuerdo
con informacién del MAG (2023), la regidn Costa concentra una parte significativa de la

produccidn nacional de coco, lo que garantiza disponibilidad de insumos disponibles.

Durante esta fase se selecciona principalmente el endocarpio (cascara dura),
considerado el componente mas idoneo para la obtencion de carbon activado debido a su alto
contenido de carbono y estructura densa. Gomez et al. (2004) sefialan que la calidad de la
materia prima incide directamente en la eficiencia productiva y desempefio del producto
obtendio, lo que convierte la seleccion inicial en una etapa estratégica para asegurar

competitividad.

1.2.2. Secado
Una vez recolectadas, las cascaras deben pasar por una etapa de secado orientada a
disminuir los niveles de humedad presentes. Este procedimiento puede realizarse mediante
exposicion solar o sistemas controlados. El secado adecuado evita pérdidas de eficiencia en

las etapas posteriores y reduce costos energéticos.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO, 2021) se sefiala que la gestion eficiente de subproductos agricolas
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favorece el incremento de la productividad y reducir desperdicios en cadenas agroindustriales
rurales. En terminos comerciales, un secado uniforme permite estandarizar la calidad, lo cual

es fundamental para cumplir especificaciones técnicas exigidas por mercados internacionales.

1.2.3. Carbonizacion
La carbonizacion consiste en someter el endocarpio del coco bajo condiciones
térmicas elevadas en condiciones controladas con disponibilidad limitada de oxigeno, con el
objetivo de convertir el material organico en carbon vegetal. Esta fase representa un punto
critico en la estructura de costos, ya que implica consumo energético y control operativo. La
eficiencia en la carbonizacion impacta de forma directa en la eficiencia del proceso y en la

competitividad econdémica del producto obtenido.

1.2.4. Activacion
La activacion es la etapa que diferencia al carbdn vegetal del carbén activado. En esta
fase se incrementa la porosidad del material, permitiendo que el producto adquiera alta
capacidad de adsorcion. Existen métodos térmicos y quimicos; sin embargo, desde el enfoque
empresarial, lo relevante es garantizar que el producto cumpla estandares internacionales para

tratamiento de agua.

De acuerdo con Bansal, R.C., & Goyal, M, (2005), la activacion adecuada determina
la calidad y el comportamiento funcional del carbon activado en distintos usos industriales.
En mercados tales como Estados Unidos, los compradores exigen especificaciones técnicas

consistentes, por lo que esta etapa incide directamente en la posibilidad de exportacion.

1.2.5. Trituracion
Posteriormente, el carbdn activado es triturado y clasificado segun su granulometria,
dependiendo del uso final (por ejemplo, purificacion de agua potable). Esta estandarizacion

facilita su comercializacion en segmentos especificos del mercado B2B.
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1.3. Control de calidad y estandares técnicos

El control de calidad del carbon activado es un aspecto fundamental para garantizar su
eficiencia en procesos de purificacion de agua. Para evaluar sus propiedades se utilizan
normas técnicas internacionales establecidas por ASTM International, las cuales permiten
medir pardmetros como capacidad de adsorcion, contenido de cenizas, humedad y resistencia
mecanica del material (ASTM, 2020). Estos indicadores permiten verificar si el carbén
activado satisface los criterios técnicos necesarios para su uso en entornos industriales y en

procesos de potabilizacion del agua.

Uno de los pardmetros més utilizados es el nimero de yodo, que mide la capacidad de
retencion de compuestos del carbon activado y su nivel de microporosidad. Segun ASTM
(2020), valores iguales o superiores a 900 mg/g indican un material adecuado para procesos
de filtracion. En el caso del carbén activado obtenido a partir de cascara de coco, estudios
reportan valores que oscilan entre 900 y 1200 mg/g, lo que demuestra su alta eficiencia como

material adsorbente en sistemas de purificacién de agua (Ramos, 2024).

Otros parametros relevantes incluyen el contenido de cenizas, humedad y dureza
mecanica. De acuerdo con criterios técnicos basados en ASTM, el contenido de cenizas debe
ser menor al 10 %, mientras que el carbon activado de coco suele presentar valores entre 2 %
y 6 %, lo que favorece su capacidad de adsorcion (Bansal & Goyal, 2005). Asimismo, la
humedad generalmente se mantiene entre 3 % y 5 %, y la dureza mecénica puede alcanzar
valores entre 95 % y 98 %, superando el minimo de 90 % recomendado para aplicaciones de
filtracion (ASTM, 2020). Estos parametros evidencian que el carb6n activado de coco posee

condiciones técnicas Optimas para su aplicacion en procesos de tratamiento de agua.
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2. Comercializacion local

La comercializacion local del carbdn activado de coco en Ecuador presenta una
configuracién fragmentada en la que intervienen pequefios productores, intermediarios y
distribuidores de insumos quimicos. En muchos casos, el producto se comercializa a traves de
ferreterias, revendedores y empresas proveedoras de productos quimicos, lo que evidencia
una cadena de distribucion con varios niveles de intermediacion. Segin Garcia, M. (2021), la
comercializacion implica la planificacion estratégica de actividades de distribucion y
posicionamiento; sin embargo, en el mercado ecuatoriano estas actividades se desarrollan de

forma limitada y con escasa integracion entre productores y compradores industriales.

La insercion de nuevos productos en mercados altamente competitivos puede
analizarse a partir del enfoque de ventaja competitiva de las naciones propuesto por Porter
(1990). Segun este autor, el nivel de competitividad internacional de un pais no se sustenta
exclusivamente de la disponibilidad de recursos naturales, sino en la capacidad de las
empresas para transformar dichos recursos en productos con valor agregado, apoyandose en
elementos tales como la innovacién, la calidad del producto, el desarrollo tecnolégico y la
eficiencia de las cadenas de suministro. En este sentido, la valorizacién de subproductos
agricolas, como la cascara de coco, orientada a la obtencién de carbéon activado puede
representar una oportunidad estratégica para Ecuador, ya que permite convertir una ventaja
comparativa basada en recursos naturales en una ventaja competitiva orientada a mercados

internacionales.

2.1. Intermediacion y poder de negociacion

La existencia de varios intermediarios a lo largo de la cadena comercial reduce la

capacidad de negociacion por parte de los productores locales y limita el acceso que estos
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tienen a clientes industriales. Agora (2018) sefiala que en mercados con alta intermediacion
los mayoristas y distribuidores concentran el poder de negociacion, lo que genera una menor
participacion del productor en el valor final del producto. En el caso del carbén activado, esta
estructura dificulta que los productores pequefios puedan establecer relaciones comerciales
directas con empresas de tratamiento de agua o instituciones publicas, que generalmente

demandan volumenes constantes y productos certificados.

Desde una perspectiva complementaria, el enfoque de cadenas globales de valor
(Global Value Chains) permite comprender cdmo los paises se integran en redes
internacionales de produccion y comercio. Gereffi, Humphrey y Sturgeon (2005) plantean
que las cadenas de valor global se estructuran a partir de relaciones entre empresas que
participan en distintas etapas de produccion, distribucion y comercializacion a nivel
internacional. En el caso del carbon activado utilizado para tratamiento de agua, el producto
forma parte de una cadena industrial mas amplia que incluye proveedores de materias primas,
fabricantes de materiales filtrantes, distribuidores industriales y operadores de sistemas de
purificacion de agua. Bajo esta logica, la participacion de Ecuador en esta cadena dependera
de su capacidad para cumplir estandares técnicos internacionales, garantizar calidad constante
del producto y establecer relaciones comerciales estables con compradores industriales en

mercados como Estados Unidos.

3. Requisitos normativos y certificaciones para exportacion

El acceso al mercado internacional del carbdn activado, particularmente al segmento
de purificacion de agua en Estados Unidos, depende del cumplimiento de un conjunto de
requisitos regulatorios, sanitarios y técnicos que garantizan la seguridad del producto y su
desempefio industrial. Mientras que en Ecuador las normativas se orientan principalmente al

control ambiental, sanitario y logistico de la produccion, en Estados Unidos las exigencias se
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concentran en la certificacion técnica del producto y su impacto en la salud pablica. Esta
diferencia normativa implica que los productores ecuatorianos deben complementar la
regulacién nacional con certificaciones internacionales que validen la calidad y seguridad del

carbén activado en aplicaciones de tratamiento de agua.

3.1. Normativa ambiental ecuatoriana para produccion

Una de las certificaciones para operar en Ecuador es, MATEE (Ministerio del
Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica). De acuerdo con el Portal Unico de Tramites
Ciudadanos, en la seccion de Solicitud de Certificado Ambiental (2025), se sefiala que este
servicio esta dirigido a personas naturales o juridicas que ejecutan proyectos, obras o
actividades categorizadas con niveles de impacto y riesgo ambiental no significativo.
Mediante este procedimiento, se otorga el Certificado Ambiental, un instrumento técnico-
administrativo que valida que la actividad puede desarrollarse en conformidad con las

disposiciones ambientales vigentes.

Sin embargo, a diferencia de las regulaciones estadounidenses, esta normativa se
enfoca principalmente en la gestion ambiental vinculada al proceso productivo mas quie en la
certificacion del desempefio técnico del producto final. Por lo tanto, aungue es un requisito
indispensable para operar en Ecuador, no constituye por si mismo una garantia de aceptacion

en mercados internacionales especializados.

3.2. Normativa ecuatoriana de seguridad y manejo del carbén activado

En el contexto ecuatoriano, la norma NTE INEN 2266 establece lineamientos para la
clasificacion y manejo de sustancias peligrosas. De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN, 2000), el carbdn activado se clasifica dentro de la Clase 4,
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correspondiente a solidos inflamables, debido a su capacidad de reaccionar bajo determinadas

condiciones.

En este marco, el material se ubica en la Division 4.2, que comprende sustancias
susceptibles de experimentar combustion esponténea, es decir, aquellas que pueden calentarse
por si mismas y, en consecuencia, inflamarse sin necesidad de una fuente externa de ignicion.
Asimismo, se le asigna el nimero de identificacion NU 1362, el cual permite su

reconocimiento dentro de los sistemas internacionales de transporte de mercancias peligrosas.

Esta normativa regula aspectos relacionados con el transporte, almacenamiento y
manipulacion de productos quimicos peligrosos, con el propésito de minimizar riesgos
durante las operaciones logisticas. En este sentido, el carbon activado es considerado un
material de riesgo cuando se encuentra en ciertas condiciones, como en grandes volimenes o
en estado reciente de produccion, ya que puede reaccionar con el oxigeno del ambiente,

generando calor por autocombustion y aumentando la probabilidad de incendios.

3.3. Regulacién sanitaria ecuatoriana

En el contexto ecuatoriano, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA) acttia como la entidad responsable de la regulacién, control técnico y
supervision sanitaria de diversos productos destinados al consumo humano. De acuerdo con
informacion disponible en el Portal Unico de Tramites Ciudadanos (s.f.), su ambito de
competencia abarca alimentos procesados, aditivos alimentarios, agua tratada, productos del
tabaco, medicamentos, productos naturales y bioldgicos, asi como insumos de uso medicinal

y odontolégico.

Asimismo, esta entidad regula dispositivos médicos, reactivos de diagndstico,

productos higiénicos, plaguicidas de uso domeéstico e industrial, ademas de otros bienes



21

relacionados con la salud y el bienestar de la poblacion. Su control se extiende a productos
fabricados tanto a nivel nacional como internacional, abarcando procesos de importacion,
exportacion, comercializacion, distribucion y expendio, incluyendo aquellos que ingresan

mediante donacion.

De igual manera, la ARCSA supervisa establecimientos sujetos a control sanitario
conforme a lo establecido en la Ley Orgéanica de Salud y la normativa vigente, con excepcion

de los servicios de atencion médica publicos y privados.

3.4. Sistema de gestion de calidad

De igual manera, el SGS (s.f.) sefiala que la norma ISO 9001 establece lineamientos
para la implementacion de sistemas de gestion de la calidad, orientados al cumplimiento de
objetivos organizacionales y al fortalecimiento de politicas de calidad. Este estandar
internacional define las directrices que deben seguir las organizaciones para satisfacer las
necesidades de los clientes y de otras partes interesadas. Asimismo, la norma se fundamenta
en principios clave como el enfoque al cliente, el liderazgo organizacional, la participacién
del talento humano, la gestion basada en procesos, la mejora continua, la gestién de

relaciones y la toma de decisiones sustentada en evidencia.

Aunque esta acreditacion no es un requisito obligatorio para la exportacion, su
adopcion contribuye a incrementar la confianza en los procesos productivos y facilita el

cumplimiento de exigencias técnicas requeridas por mercados internacionales.

3.5.Certificacion NSF/ANSI 61

El mercado estadounidense se caracteriza por aplicar estrictas regulaciones orientadas

a proteger la salud publica en los sistemas de agua potable. En este contexto, la certificacion
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NSF/ANSI 61 establece los requisitos minimos de seguridad sanitaria para materiales y
componentes que tienen contacto directo con agua destinada al consumo humano,
garantizando que no liberen sustancias quimicas nocivas durante su uso (NSF International,
2025). Esta certificacion es ampliamente reconocida en Estados Unidos y suele ser exigida
por distribuidores, municipalidades y empresas de tratamiento de agua como condicion para

la comercializacién de medios filtrantes.

Desde una perspectiva técnica, la norma se enfoca en evaluar la seguridad del material
y no su rendimiento operativo. Para ello, se realizan pruebas de lixiviacion quimica que
determinan si el producto libera contaminantes al agua bajo condiciones controladas de uso
(ANSI, 2025). En el caso del carbon activado, esto implica verificar que su composicion,
estabilidad y estructura no generen riesgos para la salud publica cuando se utiliza en procesos

de filtracion o purificacion de agua potable (International Valve, 2024).

El proceso de certificacion también exige trazabilidad de las materias primas,
documentacidn técnica del producto y auditorias del proceso productivo, ademas de pruebas
de laboratorio realizadas por organismos independientes. Estas evaluaciones permiten
garantizar la consistencia del proceso de fabricacion y la calidad del producto final,
elementos fundamentales para acceder al mercado estadounidense de tratamiento de agua

(Brentwood Industries, 2023).

3.6.Norma técnica ASTM y competitividad exportadora

Ademas de las certificaciones sanitarias, Segun ASTM (2020), indica que el uso de la
ASTM D3860 se utiliza cuando el carbon activado es empleado como material adsorbente en
procesos de tratamiento de agua. Considerando que el carb6n activado se presenta tanto en
forma granular como en polvo estan disponibles comercialmente, se requiere una practica

estandar para garantizar que los carbones activados se evalten en las mismas condiciones de
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prueba. Se debe utilizar carbon con un tamafio de particula especifico para garantizar que se
utilicen las mismas condiciones de prueba. Esta practica se realiza generalmente a 20 °C; sin

embargo, se pueden utilizar otras temperaturas y anotarlas.

Segln un Webinar en vivo con ¢l tema “Parametros para valorar la calidad de un
carbon activado” realizado por Carbotecnia (s.f.), indica los métodos de ensayo destinados a
evaluar la capacidad de adsorcion del carbon activado. Entre los mencionados por la ASTM,
su relacion con la capacidad de adsorcion de carbdn activado y las més utilizadas se

encuentran las siguientes:

D3467: enfocado a la actividad al teracloruro de carbono de carbon activado
(granular)

e D3869: Practica para determinar la capacidad adsortiva de carbon activado en el agua.
e D4607: Determinacion del nimero de yodo de carbon activado

e D5742: Determinacion de actividad al butano de carb6n activado (granular)

Desde una perspectiva comercial, el cumplimiento de normas ASTM contribuye a
fortalecer la competitividad exportadora del carbon activado ecuatoriano, ya que permite
demostrar objetivamente su desempefio técnico frente a productos de origen internacional.
Asimismo, estas certificaciones reducen las barreras técnicas al comercio y facilitan la
insercion del producto en cadenas industriales globales relacionadas con el tratamiento y

purificacion de agua.

3.6.1. Cumplimiento con la EPA y Requisitos de importacion de la FDA

El acatamiento de la normativa ambiental establecida por la Environmental Protection
Agency (EPA) constituye un aspecto relevante para la comercializacion de insumos

utilizados en sistemas de tratamiento de agua en Estados Unidos. La EPA actia como la
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entidad encargada de definir y controlar las regulaciones federales relacionadas con la calidad
del agua potable destinada al consumo humano mediante la Safe Drinking Water Act
(SDWA), normativa que fija estandares para proteger la salud publica frente a contaminantes
presentes en el agua. En este contexto, los materiales utilizados en procesos de filtracion,
como el carbon activado, deben demostrar que contribuyen al cumplimiento de estos
estandares y que su utilizacion no genera riesgos para la seguridad del agua potable. Segun la
U.S. Environmental Protection Agency (2023), la SDWA regula los sistemas publicos de
abastecimiento de agua y establece parametros técnicos para garantizar que los procesos de
tratamiento y los materiales utilizados sean seguros y eficaces en la eliminacion de

contaminantes.

4. Mercado estadounidense

4.1. Demanda del mercado

El mercado de purificacion de agua en Estados Unidos se posiciona como uno de los
mas dindmicos y exigentes a nivel global, debido a la creciente demanda de soluciones
orientadas al tratamiento de agua potable. En este contexto, insumos como el carbon activado

adquieren un rol estratégico dentro de la cadena de valor del sector.

De acuerdo con informacion de Expert Market Research (2025), el mercado
estadounidense de sistemas de purificacién de agua muestra una tendencia de crecimiento
sostenido, impulsada principalmente por la mayor preocupacién de los consumidores
respecto a la calidad del agua y la necesidad de incorporar tecnologias eficientes para la

eliminacion de contaminantes.
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En este escenario, los sistemas de filtracién basados en carbon activado destacan por
su alto desempefio técnico y su amplia adopcion en aplicaciones residenciales, comerciales e

industriales.

4.2. Tamafo y consumo del mercado

Desde una perspectiva econdémica, Estados Unidos se consolida como uno de los
principales consumidores de carbon activado a nivel global. De acuerdo a la informacion de
Market Growth Reports (2025), el pais registra un consumo anual aproximado de 420 000
toneladas métricas de carbdn activado, destinadas principalmente al tratamiento de agua
potable, control de emisiones industriales y procesos ambientales. Asimismo, el Observatorio
de Complejidad Econdémica (OEC, s.f.) indica que Estados Unidos se encuentra entre los
principales importadores mundiales de carbon activado, lo que refleja una elevada demanda

interna de este insumo industrial.

A nivel global, el mercado del carbon activado presenta un crecimiento sostenido
impulsado por la expansion de los sistemas de tratamiento de agua y el aumento de
regulaciones ambientales. Segun Grand View Research (2024), el mercado mundial de
carbdn activado superd los USD 5 mil millones y se proyecta que continte expandiéndose
durante la proxima década, con Estados Unidos como uno de los principales centros de
consumo. Esta dindmica evidencia la importancia estratégica de este mercado para

productores internacionales que buscan integrarse en cadenas globales de suministro.

4.3. Requisitos de sostenibilidad del mercado

Mas alla de los requerimientos técnicos, el mercado estadounidense ha incorporado de
manera creciente criterios vinculados con la sostenibilidad y la responsabilidad empresarial

en los procesos de compra. En este contexto, la Water Quality Association (WQA, 2025)
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indica que tanto compradores como distribuidores de tecnologias para el tratamiento de agua
consideran aspectos como el manejo eficiente de los recursos naturales, la gestion ambiental

del proceso productivo y las condiciones laborales a lo largo de la cadena de suministro.

Bajo este enfoque, los productos obtenidos a partir del aprovechamiento de residuos
agricolas, como el carbon activado derivado de céscara de coco, adquieren una ventaja
competitiva al alinearse con los principios de la economia circular y el desarrollo sostenible.
Estas cualidades contribuyen a fortalecer la propuesta de valor del producto en mercados
donde los consumidores y clientes institucionales otorgan una importancia creciente a las

practicas productivas responsables.

4.4.0Oportunidades comerciales

El mercado estadounidense representa una oportunidad significativa para
exportadores latinoamericanos debido a su tamafio, capacidad adquisitiva y alto nivel de
consumo de insumos industriales. Segun Echeverria (Comunicacion personal, 22 de enero de
2026), Estados Unidos cuenta con aproximadamente 350 millones de consumidores y
mantiene una de las economias mas dindmicas del comercio internacional. En términos
logisticos, los principales puntos de entrada para productos provenientes de América Latina
incluyen los puertos del sudeste de Florida (Miami y Port Everglades), Nueva York y la costa
oeste de California, los cuales funcionan como centros de redistribucion hacia otros estados

del pais.

Asimismo, las transformaciones en las cadenas globales de suministro posteriores a la
pandemia de COVID-19 han favorecido la adopcion de estrategias de nearshoring, mediante

las cuales las empresas estadounidenses priorizan la busqueda de proveedores ubicados en
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regiones geograficamente cercanas. Este enfoque tiene como objetivo disminuir los riesgos

logisticos y reducir la dependencia de mercados asiaticos.

En este escenario, se generan oportunidades relevantes para paises de América Latina
que cuenten con la capacidad de ofrecer productos competitivos y que cumplan con

estandares internacionales de calidad.

4.5. Contexto comercial y oportunidades

El entorno comercial internacional también esta influenciado por factores politicos y
econémicos que pueden generar oportunidades para nuevos proveedores. De acuerdo con
Echeverria (2026), la politica comercial estadounidense ha priorizado en los Gltimos afios el
uso de instrumentos arancelarios como herramienta de negociacién internacional. En ciertos
escenarios, estas medidas pueden modificar las condiciones de competencia entre

proveedores globales.

En este contexto, los exportadores latinoamericanos pueden beneficiarse de posibles
reconfiguraciones comerciales si logran cumplir con los estandares técnicos, sanitarios y
logisticos exigidos por el mercado estadounidense. Por lo tanto, la competitividad del carbén
activado ecuatoriano dependera no solo de su calidad técnica, sino también de la capacidad
empresarial para ofrecer precios competitivos, estabilidad en el suministro y cumplimiento de
certificaciones internacionales. (Manuel Echeverria, comunicacion personal, 22 de enero de

2026).

Esta informacion fue reforzada durante un Webinar realizado por Trade & Business a
través de la plataforma Zoom, impartido por Manuel Echeverria el 22 de enero de 2026 (M.

Echeverria, comunicacion personal, 22 de enero de 2026).
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5. Modelo de comercializacion B2B

5.1. Modelo B2B y comercializacion internacional

El modelo Business to Business (B2B) hace referencia a las relaciones comerciales
que se establecen entre organizaciones, en las cuales los bienes o servicios adquiridos no
estan dirigidos al consumidor final, sino que se integran como insumos dentro de procesos

productivos, industriales o de prestacién de servicios.

En este tipo de mercado, las decisiones de compra de las empresas se fundamentan
principalmente en criterios técnicos, econdmicos y estratégicos, considerando factores como
la calidad del producto, la confiabilidad del proveedor y la rentabilidad de la inversion

(Kotler & Keller, 2016).

Este enfoque es caracteristico del marketing industrial, el cual se orienta a satisfacer
las necesidades de organizaciones que utilizan los productos como parte de sus operaciones

productivas o de servicio.

Segun Kotler y Keller (2016), los mercados empresariales presentan caracteristicas
distintas a los mercados de consumo. En primer lugar, el nimero de compradores suele ser
menor, pero las transacciones implican mayores volimenes y valores econémicos. En
segundo lugar, las decisiones de compra se realizan mediante procesos mas complejos y
racionales, en los que intervienen diferentes actores dentro de la organizacion, tales como
gerentes, ingenieros o especialistas técnicos. Asimismo, las relaciones comerciales tienden a
ser de largo plazo, ya que las empresas buscan proveedores confiables que garanticen
continuidad en el suministro y consistencia en la calidad del producto. Estas relaciones
estables permiten reducir costos de transaccion, mejorar la coordinacion logistica y fortalecer

la competitividad dentro de la cadena de valor industrial.
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Para el caso de carbon activado derivado de coco, el modelo B2B se orienta a la
comercializacion directa del producto hacia organizaciones que lo utilizan como insumo
técnico dentro de sistemas de purificacion de agua. Entre los principales clientes potenciales
se encuentran compafiias dedicadas al tratamiento de agua, empresas fabricantes de
tecnologias de filtracion, distribuidores industriales de productos quimicos y operadores de
servicios municipales en Estados Unidos. En este escenario, el carbon activado no se
distribuye como un producto de consumo final, sino como un componente esencial dentro de

procesos industriales de filtracidn y adsorcion de contaminantes.

Desde una perspectiva operativa, el modelo B2B propuesto plantea establecer
relaciones comerciales directas entre el productor ecuatoriano y compradores industriales
internacionales, generalmente a través de importadores o distribuidores especializados que
integran el producto en la cadena de abastecimiento del sector hidrico. Kotler y Keller (2016)
sefialan que en los mercados industriales el éxito comercial esta fuertemente determinado por
la capacidad empresarial para construir relaciones de confianza con sus clientes, ofrecer
soluciones técnicas adecuadas y mantener una comunicacion permanente que permita adaptar

la propuesta a los requerimientos particulares de cada comprador.

En este sentido, el modelo B2B permite posicionar el carbon activado ecuatoriano
como un insumo técnico especializado dentro del mercado internacional, reduciendo la
dependencia de intermediarios y fortaleciendo la participacion del productor dentro de la
cadena de valor. Ademas, este enfoque facilita la integracion del producto en mercados
industriales altamente regulados, donde el cumplimiento de estandares técnicos,
certificaciones de calidad y estabilidad en el suministro constituye un factor determinante

para la seleccion de proveedores.
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Con el fin de integrar los principales conceptos tedricos abordados en la
investigacion, se propone un modelo conceptual que relaciona la economia circular, el
comercio sostenible y el modelo de comercializacion B2B. Este modelo permite explicar
cémo el aprovechamiento de residuos agricolas, como la cascara de coco, puede
transformarse en un producto con valor agregado destinado al mercado internacional de

purificacion de agua, bajo principios de sostenibilidad y relaciones comerciales

empresariales.

Figural

Modelo conceptual de economia circular, comercio sostenible y modelo B2B
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los conceptos de economia circular (Sempértegui, 2023),

comercio sostenible (Camara de Valencia, 2017) y marketing industrial B2B (Kotler & Keller, 2016).

Nota: EI modelo conceptual establece que la economia circular actia como base productiva
del sistema, al promover el aprovechamiento de residuos agricolas como materia prima para
la produccion de carbén activado. A partir de este enfoque, se genera un producto con valor
agregado que puede insertarse en esquemas de comercio sostenible, donde se consideran
criterios ambientales, sociales y econémicos dentro de las relaciones comerciales
internacionales. Finalmente, el modelo de comercializacion B2B funciona como el
mecanismo de conexion entre la produccion sostenible y el mercado internacional,
permitiendo establecer relaciones comerciales directas entre el productor y empresas del

sector de tratamiento de agua.

La figura anterior muestra el marco conceptual del modelo basado en los principios de
economia circular y comercio sostenible. A partir de este enfoque, la siguiente figura presenta
de manera estructurada los componentes estratégicos del modelo B2B para la

comercializacion internacional del carbdn activado a base de cascara de coco.

Figura 2

Esquema Estratégico de comercializacion B2B
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MODELO B2B PARA COMERCIALIZACION INTERNACIONAL
DE CARBON ACTIVADO A BASE COCO
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Fuente. Elaboracion propia.

Nota: La figura sintetiza los elementos estratégicos que permiten estructurar el modelo B2B
para la comercializacion internacional del carbon activado. La integracién de estos
componentes facilita la organizacion de la oferta, el acceso a clientes industriales y el

cumplimiento de requisitos técnicos necesarios para competir en el mercado estadounidense.

6. Logisticay acceso al mercado objetivo

6.1. Mercado objetivo y nodo logistico

Dentro del territorio estadounidense, la ciudad de Miami, Florida, se configura como
un nodo estratégico para el ingreso y redistribucion de insumos industriales provenientes de
América Latina, debido a su infraestructura portuaria, conectividad logistica y concentracion
de empresas importadoras y distribuidoras. De acuerdo con la Florida Ports Council (2024),
el Puerto de Miami constituye uno de los principales centros logisticos del sur del pais,

facilitando la distribucion regional hacia otros estados. Esta condicién convierte a Miami en
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un mercado objetivo prioritario para el carbon activado ecuatoriano destinado a la

purificacion de agua.

6.2. Logistica internacional y cadena de suministro

La logistica internacional representa un elemento fundamental en el comercio
exterior, al articular procesos vinculados al transporte, almacenamiento, manejo de carga y
gestion documental a lo largo de la cadena de suministro global. Una gestion logistica
eficiente contribuye a disminuir costos operativos, optimizar los tiempos de entrega y

fortalecer la confiabilidad del suministro hacia los mercados de destino (Christopher, 2016).

Para la exportacion de carbon activado desde Ecuador hacia Estados Unidos, la
alternativa logistica mas eficiente corresponde al transporte maritimo desde puertos
ecuatorianos como Guayaquil o Posorja hacia el Puerto de Miami, debido a su menor costo
por tonelada transportada y su capacidad para movilizar grandes volumenes de carga
industrial. De acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo, el transporte maritimo sigue siendo el principal medio empleado en el comercio
internacional, movilizando cerca del 80 % del volumen total del comercio mundial de bienes

(UNCTAD, 2023).

Dentro de la cadena logistica internacional deben considerarse varias etapas
operativas, entre ellas el transporte interno desde la planta productiva hasta el puerto de
salida, la consolidacion de carga en terminal portuaria, los procesos de gestion aduanera para
la exportacion, el traslado maritimo internacional y la posterior distribucion hacia el cliente
final en el pais de destino. La correcta coordinacion de estas actividades permite optimizar la

eficiencia de la cadena logistica y fortalecer la competitividad del producto exportado.

6.3. Incoterm
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En el &mbito del comercio internacional, los Incoterms constituyen un conjunto de
normas estandarizadas que regulan las obligaciones de las partes involucradas en una
operacion de compraventa internacional, definiendo la distribucion de responsabilidades en
cuanto al transporte, los riesgos y los costos asociados a la entrega de mercancias. Estas
reglas contribuyen a reducir la incertidumbre contractual y a mejorar la coordinacion logistica

entre comprador y vendedor (International Chamber of Commerce [ICC], 2020).

Para la exportacion de carbon activado desde Ecuador hacia Estados Unidos, resulta
conveniente la utilizacion del Incoterm FOB (Free On Board). Bajo este término, el vendedor
cumple con su responsabilidad de entrega una vez que la mercancia es colocada a bordo del
buque en el puerto de embarque acordado. A partir de ese momento, el riesgo se transfiere al
comprador, quien asume los costos relacionados con el transporte internacional, el seguro, la

descarga y la distribucidn en el pais de destino (International Trade Administration, s.f.).

La aplicacion del Incoterm FOB resulta adecuada para operaciones B2B, ya que
permite que el exportador se concentre en la produccion y en la entrega en el puerto de salida
acordada, en tanto que el importador —que generalmente posee mayor experiencia logistica

en su mercado— puede gestionar el transporte internacional y la distribucién final.

La viabilidad econdmica de la exportacion de carbdn activado obtenido a partir de
cascara de coco no se limita exclusivamente a los costos productivos y logisticos, sino
también del cumplimiento de los requisitos técnicos y normativos que son exigidos por el
mercado estadounidense. Es por eso que, se incorporan tres componentes principales: costos
de produccion, costos logisticos de exportacion y costos asociados al cumplimiento

normativo y certificaciones internacionales.
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Tabla 2
Matriz Metodologica
TEMA Objetivo General Objetl_vo de la FlE d_e " Enfoque/ . T de., Procesamiento de Investigacion
Investigacion Investigacion Metodol6gico  Investigacion
OE1: Analizar la Encuestas
situacion actual de la estructuradas . . .
produccion y Descriptiva- ) Diagrama de flujo de materiales (MFD)
comercializacion local Analitica Mixto Ficha de Diaarama de Ishikawa
de carbon activado a investigacion g
base de coco en Ecuador. bibliogréfica
OE2: Identificar y
eyalyar los requisitos Revision técnica de . - .
MODELO DE Evaluar un modelo de tecnicos, normatl_vos y Analitica Cualitativa normativas Matriz de cumplimiento nor_mat_lvo
COMERCIALIZACION LOCAL comercializacion local de  estandares de calidad, Canvas de modelo de negocio circular
DE CARBON ACTIVADO A carbén activado a base de ~ exigidos por el mercado
BASE DE CASCARA DE COCO  coco con fines de estadounidense.
CON FINES DE EXPORTACION exportacion al mercado
A ESTADOS UNIDOS estadounidense. Matriz de impacto y diferenciacion en Ventas B2B
Estudio de casos Matriz de Cadena Logistica
OE3: Explorar un
modelo B2B integral que I Andlisis de Matriz de Tipos de Carga
! Explicativa- . S
contemple las estrategias Analitica Mixto competitividad

de comercializacion para
facilitar su exportacion.

Simulacién de
Incoterms

Matriz de Naturaleza de Carga
Matriz de Envase, Empaque y Embalaje

Matriz de Incoterms
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Enfoque metodoldgico

Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo se orientd a comprender la naturaleza, el significado y la I6gica
subyacente de los fendbmenos analizados, especialmente en contextos caracterizados por su
complejidad y dinamismo, asi como por la influencia de factores sociales, culturales y
humanos. Este enfoque no se centrd en el uso de datos numéricos, sino en el andlisis de
percepciones, experiencias, testimonios y revisién documental, lo que permitié obtener una

comprension més profunda y contextualizada del objeto de estudio.

En la presente investigacion, este enfoque se empled para examinar los requisitos
técnicos y normativos relacionados con la exportacion de carbon activado, asi como para
interpretar las percepciones de expertos en comercio exterior. De acuerdo con Vega et al.
(2014), el enfoque cualitativo se fundamenta en técnicas de recoleccion de informacién que
no implican medicién numérica, tales como la descripcion y la observacion del fenémeno.
Asimismo, el proceso investigativo se caracterizd por su flexibilidad, permitiendo un analisis

dindmico que se desarrollé en funcion de los eventos y su interpretacion.

Enfoque mixto

Este enfoque se caracterizo por la integracion complementaria de los métodos
cuantitativo y cualitativo, lo cual permitio obtener resultados mas robustos, integrales y
consistentes. A traves de este enfoque, fue posible cuantificar variables relevantes como la
capacidad de produccion de cascara de coco, los costos logisticos y las proyecciones de
exportacion, asi como analizar cualitativamente aspectos como las barreras normativas, las

estrategias comerciales y las percepciones de los actores clave del sector exportador.
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Medina et al. (2023) sefialan que la investigacion mixta permite generar resultados
mas consistentes al combinar datos cuantitativos con interpretaciones cualitativas. En este
sentido, al complementar los resultados numericos con andlisis interpretativos, se logro una
comprension mas amplia y contextualizada de los patrones y tendencias identificados. Esto
contribuyé a fortalecer la validez y confiabilidad de los resultados, ademés de mejorar la
interpretacion de los hallazgos y proporcionar una base mas sélida para la toma de

decisiones.

Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico correspondi6 a un estudio aplicado con alcance descriptivo y
exploratorio. Se consider6 una investigacion aplicada porque buscé proponer una solucién
préctica a un problema real, especificamente el disefio de un modelo de comercializacion
local de carbon activado a base de cascara de coco con fines de exportacion hacia el mercado
estadounidense. En este sentido, el estudio no se limit6 Unicamente al analisis teorico del
fendmeno, sino que pretendié generar una propuesta estratégica que contribuyo al

aprovechamiento de residuos agricolas y a la diversificacion productiva del pais.

Exploratoria

El estudio incorpord un componente exploratorio, debido a que el aprovechamiento de
la cascara de coco para la produccion de carbén activado con fines de exportacion representa
un tema aun poco desarrollado en el contexto ecuatoriano. En este sentido, la investigacion se
oriento a identificar oportunidades productivas, comerciales y normativas que permitan
integrar este recurso agricola dentro de una cadena de valor enfocada al comercio

internacional.
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De acuerdo con Stewart (2025), la investigacion exploratoria resulta pertinente en el
analisis de temas emergentes o con escasa informacion disponible. Este enfoque se adapta a
contextos en los que el problema de investigacion no se encuentra completamente definido, la
literatura existente es limitada o los métodos tradicionales no ofrecen la flexibilidad necesaria

para obtener informacion preliminar relevante.

Descriptiva

Asimismo, la investigacion presentd un alcance descriptivo, dado que permitid
analizar y caracterizar las condiciones actuales relacionadas con la produccion de coco, la
generacion de residuos de cascara, el comercio internacional de carbén activado y los
requisitos normativos exigidos por el mercado estadounidense. Este tipo de estudio facilita la
identificacion de caracteristicas y variables relevantes de un fenémeno dentro de un contexto
determinado.

De igual manera, McCombes (2022) sefiala que la investigacion descriptiva tiene
como proposito describir de manera precisa y sistematica una poblacién, situacién o
fendmeno. En este sentido, este enfoque permitié responder interrogantes relacionadas con el
qué, donde, cuando y cdmo, sin profundizar en las causas de los fendmenos analizados.

En conjunto, este disefio metodoldgico permitié comprender el contexto productivo y
comercial del carbon activado obtenido a partir de cascara de coco, asi como desarrollar una
propuesta estratégica orientada a articular variables productivas, normativas, logisticas y

comerciales, con el fin de facilitar su insercion en el mercado estadounidense.

Tipo de investigacion

Investigacion Cualitativa
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La investigacion cualitativa representd un enfoque fundamental en distintos &mbitos
académicos y profesionales, al permitir la comprension e interpretacion de significados,
experiencias y realidades sociales en sus contextos naturales. Este tipo de investigacion se
apoyo en diversos métodos cualitativos orientados a la recopilacion y analisis de informacion
no numeérica, tales como palabras, imagenes y comportamientos, con el proposito de obtener
una vision mas profunda y contextualizada de los fendmenos objeto de estudio (ATLAS,

2025).

Investigacion Cuantitativa

De igual manera, la investigacion cuantitativa, de acuerdo con Ortega (2025), se
centro en la recoleccion y analisis de datos de caracter numérico. Este enfoque resultd
pertinente para identificar patrones y tendencias, calcular promedios, realizar proyecciones,
analizar relaciones entre variables y generar resultados generalizables a poblaciones méas

amplias.

Meétodos de investigacién

Meétodo analitico

El método analitico resultoé fundamental en la investigacion, ya que permitio
descomponer el fendmeno de estudio en sus componentes esenciales, facilitando un examen
detallado de cada uno de ellos de manera individual. En este sentido, fue necesario analizar
de forma especifica variables como la capacidad productiva de cascara de coco en zonas
determinadas, como Rocafuerte y sus alrededores; los procesos de transformacion
involucrados en la produccion de carbén activado; las normativas técnicas y regulatorias
aplicables al comercio internacional; los canales logisticos tanto a nivel local como

internacional; y las estrategias de comercializacion en el ambito B2B.
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De acuerdo con Lopera et al. (2010), el método analitico se concibe como un
procedimiento cientifico orientado al estudio de distintos tipos de discursos y
manifestaciones, los cuales pueden presentarse en diversas formas de expresion, tales como
practicas culturales, manifestaciones artisticas, juegos del lenguaje y, principalmente, la

comunicacion oral y escrita.

Método deductivo

El método deductivo complement6 el proceso investigativo a partir de teorias y
principios generales, como la Teoria de la Economia Circular y los lineamientos del comercio
sostenible, para luego aplicarlos a la realidad especifica del contexto ecuatoriano. De esta
manera, se utilizaron argumentos generales relacionados con el aprovechamiento de
subproductos agricolas, la incorporacion de procesos sostenibles en las cadenas de valor y las
practicas de internacionalizacion empresarial, con el fin de explicar cémo dichas teorias
pudieron implementarse en la comercializacién y exportacion de carbdn activado elaborado a
partir de cascara de coco en Ecuador.

Esta aplicacién deductiva permitié construir un modelo de negocio méas cercano a la
realidad, basado en la adaptacién de conceptos teoricos a las particularidades del entorno

productivo y comercial del pais.

Técnicas de investigacion

Se procedio a la aplicacion de encuestas estructuradas dirigidas a productores y
recolectores de coco, las cuales fueron disefiadas para recopilar datos cuantitativos de
caracter técnico y econdmico. A través de estas encuestas se busco obtener informacion
precisa sobre aspectos como la cantidad promedio de cascara de coco disponible por ciclo de

cosecha, los voliumenes de produccion en temporadas altas y bajas, los costos asociados al
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acopio y transporte de la cascara, y la disposicion de los productores para participar en
iniciativas de comercializacion que implicaran el aprovechamiento sostenible de este
subproducto agricola.

El objetivo fundamental de esta recoleccion de datos fue construir un diagnostico
realista que permitio identificar la capacidad de respuesta del sector cocotero local ante la
implementacion de un modelo de transformacion de cascara de coco en carbon activado
orientado a la exportacion bajo criterios de economia circular.

Asimismo, se utilizo la ficha de investigacion bibliografica para recabar informacion
secundaria proveniente de estudios previos, informes técnicos y estadisticas oficiales
relacionadas con la produccion de coco, la industria del carbon activado y las practicas de
economia circular en sectores similares.

Tambieén se aplicd el diagrama de flujo de materiales (MFD) con el proposito de
visualizar el recorrido del recurso desde la recoleccion hasta su transformacion en carbon
activado, identificando los puntos criticos de la cadena de valor. A esta herramienta se sumo
la matriz de circularidad, la cual permitio evaluar el grado de aprovechamiento actual del
residuo agricola en la zona de estudio.

De igual forma, se elabor6 un diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto, el
cual facilito la identificacion de las principales causas que limitan el aprovechamiento de la
cascara de coco como insumo para la produccion de carbén activado.

En relacion con la identificacion y evaluacion de los requisitos técnicos, normativos y
estandares de calidad exigidos por el mercado estadounidense, se empled la técnica de
revision documental de normativas, enfocada en analizar regulaciones especificas de
entidades como la FDA, la EPA y las normas ASTM, ademas de directrices locales

establecidas por organismos como el SENAE.
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Esta revision fue complementada con la aplicacion de un checklist de criterios ESG
(ambientales, sociales y de gobernanza), herramienta que permitid evaluar el grado de
cumplimiento de principios de sostenibilidad empresarial dentro de la propuesta
investigativa. Asimismo, se disefié una matriz de cumplimiento normativo, en la cual se
compararon las exigencias internacionales con las capacidades actuales del producto
ecuatoriano, permitiendo identificar brechas y oportunidades de mejora.

Para el desarrollo del modelo B2B, se iniciaron estudios de casos que sirvieron para
analizar modelos de negocio similares, permitiendo identificar mejores préacticas y aprender
de experiencias previas antes de disefiar la propuesta propia.

Una vez comprendida la situacion local y comparativa, el enfoque se orient6 hacia la
estrategia de mercado. El andlisis de competitividad permitié comprender el entorno del
mercado estadounidense, definir el posicionamiento frente a otros vendedores y establecer la
ventaja competitiva del producto.

Posteriormente, la simulacién de Incoterms se utiliz6 como herramienta financiera 'y
logistica para calcular cémo los diferentes términos de negociacién, como FOB o CIF,
afectaron el precio final, los riesgos y las responsabilidades de la exportacion.

Finalmente, los datos cuantitativos y cualitativos recopilados fueron procesados
mediante una matriz de triple impacto. El proposito de esta herramienta fue asegurar que el
modelo de negocio propuesto resultara sostenible, evaluando su viabilidad no solo desde la

perspectiva econdémica, sino también considerando sus repercusiones sociales y ambientales.

Poblacion y muestra

Poblacion
La poblacion estuvo conformada por todos los productores, recolectores y pequefios

comercializadores de coco del cantdon Rocafuerte y ciudades aledarias de la provincia de
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Manabi que generan cascara de coco como subproducto agricola. Esta poblacion incluyé
tanto productores organizados en asociaciones o cooperativas como productores
independientes que realizan la actividad de manera artesanal o semiindustrial.

Asimismo, se consideraron dentro de la poblacidn aquellos actores vinculados a la
cadena productiva del coco, como intermediarios o pequefios acopiadores, siempre que

participaran en la recoleccion, manejo y disposicion de la cascara de coco.

Muestra

La muestra estuvo conformada por un grupo de productores y comercializadores de
coco seleccionados mediante un muestreo no probabilistico. Esta seleccion aseguro la
representatividad de acuerdo con criterios como volumen de produccion (alto, medio y bajo),
frecuencia de cosecha (semanal, quincenal y mensual) y ubicacién geografica, incluyendo
sectores como Sosote, La Estancia y otras zonas rurales y periféricas del cantén.

Esta seleccidn permitio obtener datos equilibrados que reflejaron la diversidad

productiva y logistica existente en el canton.

RESULTADOS

1. Resultados del Objetivo Especifico 1

OEZ1: Analizar la situacion actual de la produccion y comercializacion local de carbén

activado a base de coco en Ecuador.

1.1. Produccién de coco en Ecuador

El anélisis de la situacion productiva del carbon activado elaborado a partir de cascara
de coco en Ecuador se fundamenta en la evaluacion de la disponibilidad de materia prima

generada por la actividad cocotera en la provincia de Manabi. Segun el estudio de Pico et al.
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(2024), el diagnostico socioambiental aplicado a 90 productores de coco en los cantones
Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte evidencio que la actividad agricola produce volimenes
significativos de residuos poscosecha, particularmente cascaras de coco que, en la actualidad,
no son aprovechadas de manera eficiente.

El estudio también indica que aproximadamente el 56 % de los productores obtiene
entre 800 y 1000 cocos por cosecha, lo que refleja el potencial productivo del cultivo en la
region y la consecuente generacion de subproductos agricolas con posibilidades de
valorizacion industrial. En este contexto, se puede inferir que la actividad cocotera no solo
representa una fuente econémica relevante, sino también un suministro constante de biomasa
lignocelulosica susceptible de transformarse en productos de mayor valor agregado, como el

carbén activado empleado en procesos de filtracion y purificacion de agua.

1.2. Disponibilidad de materia prima (cascara de coco)

No obstante, el mismo estudio evidencia que la gestién actual de estos residuos
presenta importantes limitaciones. Pico et al. (2024) sefialan que aproximadamente el 46 %
de las cascaras de coco es eliminado a través del sistema de recoleccion de desechos,
mientras que un 28 % es incinerado, siendo minima la proporcién que se reutiliza como
abono u otros usos secundarios.

Esta situacion pone en evidencia la falta de estrategias estructuradas para el
aprovechamiento industrial de este residuo agricola, lo que constituye una oportunidad
relevante para el desarrollo de modelos productivos sustentados en principios de economia
circular. Asimismo, el estudio indica que los cantones analizados generan cerca de 371,7
toneladas anuales de residuos de coco, concentrandose principalmente en Rocafuerte, que

representa mas del 96 % del total.

1.3. Resultados de Encuestas
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Con el objetivo de profundizar en la caracterizacion del sector productivo, se
aplicaron encuestas a productores de coco del canton Rocafuerte y zonas aledafias, cuyos

resultados fueron analizados mediante cruces de variables.

1.3.1. Caracteristicas de los productores encuestados

El primer cruce de variables evidenci6 que la mayoria de los productores se concentra
en Portoviejo y posee mas de diez afios de experiencia en la actividad, lo que indica la
presencia de una zona con tradicion productiva consolidada. Asimismo, los productores
ubicados en Rocafuerte y Riochico presentan niveles elevados de experiencia, lo que sugiere
que la produccién de coco en estas localidades no es reciente. En contraste, inicamente dos
productores (12,5 %) reportaron tener entre cinco y diez afios de experiencia, lo que

evidencia un bajo ingreso de nuevos productores al sector productivo. (ver Eigura A1y

Figura A3).

1.3.2. Capacidad productiva anual

En relacién con la escala productiva, el cruce entre el promedio de produccién
mensual y el destino del coco comercializado permitio identificar diferencias significativas
segun el volumen de produccion. Los productores de mayor escala, con mas de 3000 cocos
mensuales, orientan principalmente su produccién hacia intermediarios o industrias, lo que
evidencia una actividad productiva de caréacter comercial. Por su parte, los productores
medianos, con volumenes entre 1000 y 3000 cocos, destinan mayoritariamente su produccién
al mercado local, mientras que los productores de menor escala combinan la venta local con

el autoconsumo, lo que sugiere un modelo productivo de subsistencia. (ver Figura A4y

Figura Ab).
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1.3.3. Principales limitaciones de produccion

El cruce de variables entre el tipo de productor y la generacion de residuos de cascara de
coco, los resultados muestran que todos los productores de gran escala generan este residuo
como resultado del proceso productivo, lo que indica un aprovechamiento completo del fruto.
De igual forma, la mayoria de los productores medianos también genera céscara de coco,
mientras que en los productores pequefios la generacion del residuo resulta variable, debido a

que algunos comercializan el coco entero o lo destinan al autoconsumo. (ver Figura A2 y

Figura Ab).

1.3.4. Formas actuales de comercializacion

Desde una perspectiva econdmica, el analisis del precio de comercializacion de la
cascara de coco evidencia que la mayoria de los productores no comercializa este residuo y,
en muchos casos, lo desecha o lo quema. Solo cinco productores indicaron vender o reutilizar
la cascara, lo que representa una minoria dentro de la muestra analizada. Ademas, el precio
reportado es bajo, generalmente inferior a USD 0,05 por unidad, lo que indica la
inexistencia de un mercado estructurado para este subproducto. No obstante, algunos
productores reportaron precios superiores a este valor, lo que demuestra la existencia de un
potencial de valorizacion econdmica si se desarrollan procesos de aprovechamiento industrial

adecuados. (ver Figura A7y Figura A8).

1.3.5. Resultados de las encuestas aplicadas

Finalmente, el analisis de la disposicion de los productores para vender la cascara de
coco evidencio una alta aceptacion hacia iniciativas de aprovechamiento industrial. EI 87,5 %
de los encuestados manifesto estar dispuesto a vender la cascara de coco para la produccion

de carbdn activado, siempre que se garantice un precio justo y una compra constante. Este
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resultado confirma la disponibilidad potencial de materia prima para el desarrollo de un

modelo productivo basado en la transformacion del residuo agricola. (ver Figura A11y

Figura A12).

Los resultados obtenidos a partir de los cruces de variables permitieron identificar
caracteristicas relevantes del sector productor de coco en la zona de estudio, tales como la
experiencia de los productores, los niveles de produccion, el destino del coco comercializado
y la disponibilidad de residuos de cascara de coco. Asimismo, se evidencid que una parte
significativa de este residuo no es aprovechada econémicamente, lo que representa una

oportunidad potencial para su valorizacién industrial.

1.4. Comercializacién local de carboén activado en Ecuador

En el contexto ecuatoriano, la comercializacion del carbon activado se desarrolla
principalmente a través de distribuidores de productos quimicos, intermediarios y
proveedores industriales que abastecen a sectores como el tratamiento de agua, laboratorios y
procesos industriales. Sin embargo, la participacion de productores nacionales dentro de este
mercado es limitada, ya que gran parte del carbon activado utilizado en el pais proviene de
importaciones. Segun el OEC (2023), Ecuador presenta una presencia reducida en el
comercio internacional de este producto, lo que refleja una estructura de mercado local

caracterizada por la dependencia de proveedores externos.

Esta situacion evidencia que, pese a la disponibilidad de materia prima en zonas
productoras como Manabi, la cadena productiva local alin no se encuentra plenamente
articulada para transformar la cascara de coco en carbon activado con estandares
competitivos. Como resultado, el mercado nacional continta siendo abastecido en gran

medida por productos importados que cuentan con certificaciones técnicas y procesos
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industriales consolidados. En este contexto, el aprovechamiento de residuos agricolas para la
produccidn de carbon activado representa una oportunidad estratégica para generar valor
agregado, reducir la dependencia de importaciones y fortalecer la competitividad del sector

productivo nacional.

1.5. Analisis del flujo del material en la cadena productiva

A partir de estos hallazgos, se considero pertinente analizar el recorrido del residuo
dentro de la cadena productiva mediante la aplicacién de un Diagrama de Flujo de Materiales
(Material Flow Diagram — MFD). Esta herramienta permitid visualizar de manera clara el
flujo de la cascara de coco desde su generacidon en las unidades productivas hasta sus
diferentes destinos, identificando los puntos en los que se produce pérdida de valor o

desaprovechamiento del recurso.

El uso del MFD facilité la comprensidn de como este subproducto agricola puede
integrarse en un modelo de economia circular orientado a la produccién de carbon activado,
permitiendo identificar oportunidades para su recoleccion, transformacion y aprovechamiento

dentro de la cadena de valor.

Figura 3

Diagrama de Flujos MFD
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El Diagrama de Flujo de Materiales (MFD) muestra el recorrido de la c&scara de coco
desde su recoleccion hasta su posible comercializacion como carbén activado. El proceso
incluye la verificacion del volumen disponible, el acopio y transporte del residuo, su
transformacion mediante secado, carbonizacion y activacion, y finalmente la evaluacion de
calidad. Si el producto cumple con los estandares requeridos, se procede al empaque y

distribucion en el mercado; en caso contrario, puede ser reprocesado o vendido a menor
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precio. Este diagrama permite identificar las etapas clave del proceso y las oportunidades

para aprovechar este residuo agricola dentro de la cadena de valor.

1.6. Identificacion de causas que afectan la competitividad

Posteriormente, se empled el diagrama de Ishikawa como herramienta de andlisis, el
cual permitio identificar las principales causas que inciden en la limitada competitividad del

carbon activado elaborado a partir de céscara de coco en el mercado local.

Entre los factores mas relevantes se evidencian deficiencias en la organizacion del
abastecimiento de materia prima, procesos productivos con bajo nivel de tecnificacion,
utilizacion de equipos rudimentarios, debilidades en la gestion organizacional y una escasa

visibilidad comercial del producto.

En conjunto, estos hallazgos reflejan la necesidad de fortalecer la planificacion
productiva, fomentar la asociatividad entre los actores del sector y disefiar estrategias de

comercializacion orientadas a incrementar el valor agregado del producto.

Figura 4

Matriz de Ishikawa

[ MATERIA FRIMA J

[ PRODUCCION J TECNOLOGIA

Procesoz semiartezanales Equipos rudementarios

Abastecimiento no planificado
Warizbilidad en calidad de cdscara Bajo control de temperatura Aunsencia de automatizacién

Variabilidad en granulometria Limitado control de calidad Baja competitividad del
carbon activado a base

Pérdidas en zlmacenamiento primario

de coco en el mercado
local ecuatorianc

Bajo acceso a financiamento Dependencia de

intermediarios Baja visibilidad del preducto

Eszcaza diferenciacion del

Eszcaza capacitacidn técnica
P producto

Esczea promocidn téenica

Competencia de carbon
importado

GESTION T - ENTORINO DE
ORGANIZACION COMERCIALIZACION MERCADO

Fuente: Elaboracion propia.

Producteres informales Falta de marca comercial
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Nota: El diagrama identifica diferentes factores que influyen en la baja competitividad del
carbon activado a base de coco en el mercado local. Entre ellos destacan limitaciones en el
abastecimiento de materia prima, procesos productivos poco tecnificados, uso de equipos
rudimentarios, debilidades en la gestion organizacional y una baja visibilidad del producto en
el mercado. Estos elementos evidencian la necesidad de mejorar la planificacion productiva,
fortalecer la organizacion de los productores y desarrollar estrategias de comercializacion que

permitan incrementar el valor y posicionamiento del producto.

2. Resultados del Objetivo Especifico 2

OEZ2: Identificar y evaluar los requisitos técnicos, normativos y estandares de calidad,

exigidos por el mercado estadounidense.

2.1. Normativa para exportar carbon activado a Estados Unidos

A partir de los resultados obtenidos en el analisis del contexto productivo, se
considerd necesario evaluar las condiciones regulatorias y técnicas que determinan la
viabilidad de comercializar carbon activado a base de cascara de coco en el mercado
internacional, particularmente en Estados Unidos. En este contexto, el cumplimiento de
estandares técnicos y certificaciones internacionales constituye un requisito fundamental para
acceder a mercados industriales, especialmente en sectores relacionados con el tratamiento de

agua

2.2.Certificaciones necesarias para ingresar al mercado

Entre los estandares mas relevantes se encuentra la certificacion NSF/ANSI 61, la
cual establece limites de seguridad sanitaria para materiales que entran en contacto con agua

potable. Segun NSF International (2025), esta certificacion garantiza que los materiales
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utilizados en sistemas de tratamiento de agua no liberan sustancias quimicas que puedan

afectar la salud humana.

2.3. Requisitos de calidad del producto

Otro estandar relevante corresponde a las normas ASTM D3860, la cual establece
procedimientos técnicos para evaluar la capacidad de adsorcion del carbdn activado utilizado
en procesos de filtracion de agua. ASTM International (2020) sefiala que estas normas
permiten medir parametros técnicos como el indice de yodo, el cual constituye un indicador

clave de la capacidad adsorbente del material.

2.4. Regulaciones de gestion de calidad

Asimismo, la certificacion 1ISO 9001:2015 resulta relevante dentro de la cadena de
valor, ya que establece lineamientos para la implementacion de sistemas de gestion de calidad
que garanticen la estandarizacion de los procesos productivos y la trazabilidad del producto.
Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO, 2023), esta certificacion
fortalece la confianza de los compradores industriales y facilita la insercion de productos en

mercados internacionales.

2.5. Regulaciones de importacion y documentacion

Desde el punto de vista comercial, también se identificd requisitos aduaneros
relacionados con la clasificacidn arancelaria del carbén activado bajo la partida 3802.10.00,
utilizada para la importacion de este producto en Estados Unidos. De acuerdo con la U.S.
Customs and Border Protection (2024), esta clasificacion determina las condiciones
arancelarias y los requisitos documentales necesarios para el ingreso del producto al mercado

estadounidense.
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2.6. Barreras técnicas y regulatorias

A nivel nacional, se identificaron regulaciones relacionadas con la seguridad logistica
y el manejo del carbon activado, como la norma NTE INEN 2266, la cual clasifica el
producto dentro de la categoria de sustancias susceptibles de autocalentamiento bajo
determinadas condiciones. Asimismo, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (MAATE) exige la obtencion de un certificado ambiental para el funcionamiento

de actividades industriales relacionadas con el procesamiento de residuos agricolas.

En virtud de lo expuesto anteriormente respecto a las normas y certificaciones tanto
nacionales como internacionales, se procedi6 a elaborar la siguiente matriz, con el propdésito

de facilitar una mejor comprension y sistematizacion de la informacion presentada.

Tabla 3

Matriz de Cumplimiento Normativo

Internacional / Estados Unidos

. Requisito / Parédmetro Técnico Evidencia de Impacto
Entidad / Norma Clasificacion Especifico Cumplimiento Estratégico
Critico: Sin
esto, las plantas
NSF/ANSI 61 Salud y Seguridad Limite dle |IXIVI3€I0n de Sello de certificacion dedtratamlento
(EE.UU.) Alimentaria me,ta €S pesados y NSF en el empaque. € aguaen
T guimicos en agua. EE.UU. no
pueden
comprarte.
ASTM Calidad de indice de Yodo: Informe de G;ra?;ljjc?ge
D3467/D3869/D4607/ - Minimo 1000 mg/g laboratorio de P .
Adsorcion . .. realmente filtra
D5742 (tipico para coco). ensayo de adsorcion. |
0 que promete.
Estandarizacion de Manual de procesos Facilita la
1SO 9001:2015 Gestion de Calidad procesos de y auditoria de confianza con
(Internacional) - . el comprador
produccion. calidad.

B2B en EE.UU.
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Clase 4.2: Sustancia de Hoja de Datos de del flete
NTE INEN 2266 Seguridad y o Seguridad (MSDS)y  maritimo y el
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(Ecuador) Logistica Certificado de No- tipo de
1362. .
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MAATE (Ecuador) Ambiental (Impacto no sistema SUIA del  operacién de la
significativo). Ministerio. planta de
activacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La matriz de cumplimiento normativo permite identificar los principales requisitos
técnicos, regulatorios y de calidad que deben considerarse para la comercializacién del
carbdn activado a base de coco, especialmente en el mercado estadounidense. En el ambito
internacional, destacan normas relacionadas con la seguridad sanitaria, la capacidad de
adsorcion del producto y la gestion de calidad, las cuales garantizan que el carbon activado
cumpla con estandares técnicos exigidos por compradores industriales. Asimismo, se
consideran aspectos aduaneros que determinan la correcta clasificacion arancelaria 'y la
documentacion necesaria para su ingreso al mercado. A nivel nacional, se identifican
regulaciones vinculadas con la seguridad logistica y la gestion ambiental, que permiten
asegurar un manejo adecuado del producto durante su transporte y produccion. En conjunto,
estos requisitos evidencian que el cumplimiento normativo constituye un factor clave para
asegurar la competitividad, trazabilidad y acceso del carbon activado ecuatoriano a mercados

internacionales.

Considerando los aspectos técnicos, regulatorios y productivos identificados
previamente, resulta pertinente integrar estos elementos dentro de una propuesta estructurada

de modelo de negocio que permita aprovechar la cascara de coco bajo principios de



sostenibilidad. En este contexto, se desarrollé un Canvas de Negocio Circular, herramienta
que permite visualizar de manera integral los componentes estratégicos del modelo,
incorporando no solo variables econdémicas, sino también aspectos ambientales y sociales

asociados al aprovechamiento del residuo agroindustrial.
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Tabla 4

Costes socioambientales: La produccidn tradicional de carbon activado
suele requerir el uso de materias primas no renovables y métodos que
impactan negativamente al medio ambientel. EI manejo inadecuado de
los residuos actuales, como la quema de cascaras de coco en espacios
abiertos, incrementa considerablemente las emisiones de CO2 y metano?.
Ademas, la falta de industrializacion local genera costos de eliminacién

de desechos que actualmente no se aprovechan3

Beneficios socioambientales: EI modelo protege el medio ambiente al
transformar un residuo agricola abundante en un producto de alta demanda
internacional. Este enfoque de economia circular mantiene los recursos en uso el
mayor tiempo posible y reduce la generacion de desperdicios. Asimismo,
impulsa el desarrollo econémico de zonas productoras como Manabi, generando
valor agregado y nuevos motores de desarrollo local.

9. Materias
Primas y energia:
Céscara de coco
(residuo
agroindustrial),
Energia térmica
para hornos,
Agentes activantes
(vapor de agua o
acido fosforico)

7. Actividades claves:
Recoleccion y limpieza de
cascaras, proceso de
carbonizacién y activacion,
Control de calidad (Pruebas
ASTM), Tramites de
exportacion y logistica.

1. Propuesta de valor: Se fundamenta

en la comercializacion de un material 3. Relaciones con los Segmento de clientes: El
absorbente de alta porosidad y dureza clientes: Se basa en la mercado objetivo es
superior, obtenido sosteniblemente a transparencia de la cadenade  Estados Unidos,

partir del endocarpio de coco suministro para ganar la enfocandose en industrias
ecuatoriano. El producto ofrece una confianza del mercado que requieren soluciones
estructura Unica que optimiza la estadounidense. El modelo para purificacion de agua
adsorcion de contaminantes en el responde a los valores de y control de emisiones.
tratamiento de agua, superando a otros  sostenibilidad (ESG) de los Incluye a clientes que
carbonos orgéanicos en eficiencia. Al consumidores actuales, valoran la sostenibilidad,
cumplir con estandares internacionales  asegurando que los productos especialmente aquellos
como NSF/ANSI 61y ASTM D3860, el se alineen con sus que utilizan su poder de
modelo garantiza seguridad, calidad y expectativas sociales y compra para apoyar
trazabilidad ética para los mercados mas ambientales. marcas éticas

exigentes.



8. Asociaciones
claves:
Asociaciones con
productores de
coco, laboratorios
certificados
(EE.UU/Ecuador),
Agentes de carga
internacional y
entidades
reguladoras
MATEE y FDA

6. Recursos clave:
Infraestructura de activacion
industrial, Talento humano

técnico en procesos quimicos,

Capital financiero para
certificaciones iniciales.
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4. Final de uso: El carbon
activado se concibe como
facilita la exportacion un producto reutilizable y
mediante estrategias de de larga durabilidad que
penetracion de mercado y reduce el desperdicio
logistica estructurada. Los industrial. Al final de su
canales incluyen la ciclo, el modelo busca que
distribucion directa a el residuo transformado
industrias y el uso de siga siendo una
simulacién de Incoterms para  oportunidad econémica y
definir responsabilidades no un desecho.

2. Canales: Se utiliza un
modelo B2B integral que

Estructura de costes: Engloba el pago a proveedores por la cascara de
coco, costos de transporte y almacenamiento logistico. Se consideran los
gastos de procesamiento industrial, obtencion de firmas electrénicas y el
cumplimiento de certificaciones de calidad o registros FDA.

5. Ingresos: Los ingresos provienen de la insercion en mercados especializados
gue demandan carbon de alta calidad, incrementando la participacion y
utilidades en el exterior. EI modelo capitaliza la alta demanda internacional en
sectores de filtracion, cosmética y salud.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: El Canvas de Negocio Circular presenta los elementos clave para el desarrollo de un
modelo basado en el aprovechamiento sostenible de la cascara de coco. La propuesta de valor
se centra en la produccion de carbdn activado de alta calidad obtenido a partir de un residuo
agroindustrial, orientado a mercados internacionales que demandan soluciones de filtracion y
tratamiento de agua. EI modelo integra recursos, actividades y asociaciones estratégicas que
permiten garantizar el abastecimiento de materia prima, el procesamiento industrial y la
comercializacion bajo un enfoque B2B. Asimismo, incorpora una perspectiva de economia
circular al transformar un residuo en un producto con valor agregado, generando beneficios
socioambientales y oportunidades de desarrollo econdémico para las zonas productoras.

En conjunto, el analisis normativo evidencia que el acceso al mercado estadounidense
no depende unicamente de la disponibilidad de materia prima o de la capacidad productiva,
sino principalmente del cumplimiento de estandares técnicos y certificaciones internacionales
que garanticen la calidad, seguridad y trazabilidad del producto dentro de cadenas de

suministro globales.

3. Resultados del Objetivo Especifico 3

OES3: Desarrollar un modelo B2B integral que contemple las estrategias de comercializacion

para facilitar su exportacion.

3.1. Descripcién del modelo B2B propuesto

A partir de la evaluacion del contexto productivo y normativo, la investigacion
desarroll6 un modelo de comercializacién internacional basado en el enfoque Business to
Business (B2B), orientado a la venta directa del carbdn activado a empresas industriales

vinculadas con el tratamiento de agua y procesos de filtracion.

3.2. Segmento de clientes internacionales
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Dentro del modelo propuesto, el mercado objetivo corresponde principalmente a
empresas del sector de tratamiento de agua en Estados Unidos, especialmente en regiones

como Florida, donde existe una alta demanda de sistemas de filtracion.

3.3. Estrategia de posicionamiento del producto

La estrategia de posicionamiento se basa en destacar atributos como la sostenibilidad
del proceso productivo, la trazabilidad del origen del producto y el cumplimiento de

certificaciones técnicas internacionales.

3.4. Estrategia de negociacion comercial

Para evaluar la competitividad del modelo propuesto se desarroll6 una Matriz de
Impacto y Diferenciacion en Comercializacion B2B, la cual permitio identificar que la
principal oportunidad de mercado se encuentra en la creciente demanda de materiales

filtrantes sostenibles.

Tabla s

Matriz de Impacto y Diferenciacién en Comercializacion B2B

Matriz de Impacto y Diferenciacién en Comercializacion B2B

Baja diferenciacion Alta diferenciacion
Necesidad descubierta por el Propuesta de valor diferenciada del
mercado modelo B2B
- Empresas de tratamiento de - El carbon activado a base de coco

Alto agua requieren carbén activado  proveniente de Ecuador puede

impacto  para filtracion y purificacion. posicionarse como una solucion
- Muchos proveedores sostenible y trazable.
internacionales pueden cubrir - La diferenciacién se basa en

esta necesidad, lo que genera alta certificaciones técnicas (NSF, ASTM),




competencia en precio y

volumen.

economia circular y suministro estable

para clientes industriales.

Competencia basada
Gnicamente en precio
- El producto se comercializa
Bajo . . .
_ como materia prima sin valor
impacto o
agregado, compitiendo con
proveedores de Asia o grandes

distribuidores internacionales.

Diferenciacion poco percibida por el
cliente

- Aunque el producto pueda presentar
atributos ambientales o de origen
natural, si no se comunican
adecuadamente en el modelo B2B, el
mercado no percibe el valor agregado.

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: La matriz de impacto y diferenciacion en la comercializacion B2B permite identificar

cémo el carbon activado a base de coco puede posicionarse dentro del mercado internacional

segun su nivel de valor estratégico y diferenciacion frente a la competencia. En primer lugar,

se observa que existe una demanda clara por parte de empresas dedicadas al tratamiento y

purificacion de agua, lo que representa una oportunidad de mercado; sin embargo, también se

identifica una alta competencia basada principalmente en precio y volumen. En este contexto,

la propuesta de valor diferenciada se fundamenta en atributos como la sostenibilidad, la

trazabilidad del producto y el cumplimiento de certificaciones técnicas internacionales, lo que

permite fortalecer su posicionamiento en mercados industriales. No obstante, si estos

atributos no se comunican adecuadamente dentro de la estrategia B2B, el producto podria

percibirse Unicamente como una materia prima genérica, reduciendo su potencial de

diferenciacion y valor agregado.

3.5. Estructura logistica para exportacion

A partir del analisis del modelo de negocio y de los factores de diferenciacién en la

comercializacion B2B, se vuelve imprescindible examinar los aspectos operativos y
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logisticos involucrados en el proceso de exportacion del producto. En este contexto, la
planificacion logistica adquiere un rol fundamental dentro de la estrategia de
internacionalizacion, al permitir establecer las condiciones mas adecuadas para el transporte,
manejo y distribucion del producto en el mercado internacional.

Con este propdsito, se disefiaron matrices de simulacion logistica orientadas a analizar
de forma estructurada los componentes clave del proceso exportador, entre los cuales se
consideran la cadena logistica, los tipos y naturaleza de la carga, asi como los requerimientos
de envase, empaque y embalaje, ademas de la seleccidn del Incoterm més conveniente para la
operacion comercial. Estas herramientas facilitan una vision integral de las condiciones
técnicas y operativas necesarias para asegurar la integridad del producto, optimizar los costos
logisticos y delimitar con claridad las responsabilidades entre las partes involucradas en la
transaccion internacional.

El uso de estas matrices se sustenta en los lineamientos metodolégicos establecidos en
la Guia Logistica Internacional de PROEC (2017), la cual sefiala que el analisis de la cadena
logistica y de los elementos vinculados al transporte y manipulacion de mercancias permite
identificar alternativas eficientes para la movilizacién de productos en el comercio
internacional, contribuyendo a la reducciédn de riesgos y al fortalecimiento de la toma de

decisiones estratégicas en los procesos de exportacion.

Tabla 6

Simulacion de Cadena Logistica

CADENA LOGISTICA
INFRAESTRUCTURA'Y SERVICIO DE TRANSPORTE

COMPONENTE JUSTIFICACION
INLAND Necesario para transportar el carbén activado desde el
o Carreteras (Transporte . )
(Movimiento punto de produccidén y almacenamiento en Ecuador -
Terrestre)

nacional) Manabi hasta el puerto de embarque (Posorja)
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El carbon activado, al ser una carga pesada y no perecedera,
TRANSFERENCIA

Puertos se maneja de manera éptima a través de contenedores en los
DE CARGA . ] o
puertos maritimos de Posorja y Miami
El flete maritimo es la opcién mas econémica para grandes
HINTERLAND

o . volimenes y peso, que es caracteristico de este insumo. El
(Movimiento fuera  Transporte Maritimo y . o
o . Transporte Multimodal es clave porque implica el uso de un
del territorio Transporte Multimodal o
Gnico contrato que cubre la Carretera (INLAND en

nacional
) Ecuador) y el Mar (HINTERLAND)

FACILITACION DEL COMERCIO

RASTREO E Reglamentacion y
INSPECCION DE Aduanas LOINDE (Logistica Intercontinental del Ecuador)
CARGA Rastreo Satelital

Enfocarse en la

REGIMEN DE Armonizacion de
. NSF/ANSI 61
POLITICA Estandares a través de la
ASTM D3860
COMERCIAL Certificacion
NSF/ANSI.

Priorizar la Inversion en
CLIMA DE Certificacion 1SO de
NEGOCIOS Calidad y, sobre todo, la

Seguridad del Producto.

Certificacion MATEE
NTE/INEN 2266
1ISO 9001

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La cadena logistica propuesta contempla el desplazamiento del carbén activado desde
la planta productiva ubicada en Portoviejo hacia el Puerto de DP World Posorja, mediante
transporte terrestre, para posteriormente ser embarcado por via maritima hacia el Puerto de
Miami. Este esquema permite articular eficientemente los flujos de materia prima,
produccidn, almacenamiento, transporte y distribucion internacional. El uso del transporte
terrestre interno resulta indispensable debido a la ubicacion geografica de la planta,
garantizando conectividad con la infraestructura portuaria nacional. Asimismo, la integracion

del transporte maritimo internacional facilita el acceso directo al mercado del sur de Florida,
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reduciendo tiempos de transito y costos operativos, aspectos fundamentales para la

confiabilidad del suministro en relaciones B2B.

Simulacion de Tipos de Carga

Tabla 7

TIPO DE CARGA PARA LA EXPORTACION DE CARBON ACTIVADO

CRITERIO

CLASIFICACION

DESCRIPCION APLICADA AL CARBON ACTIVADO

Segun su forma de

Carga general

Sacos agrupados sobre pallets y cargados en contenedores

transporte unitarizada
Tamafio de particula US malla (mm) 8x30 (2.36 mm x 0.60
mm)
indice de yodo mg/g 850 min.
Segun su estado fisico  Solido Ceniza e 4 max
Humedad (empaquetado) wit% 5 max
Dureza de especie % 96
Densidad (aparente) gr/cm3 0.50-0.55
Area de superficie especifica m2/g 1050

Segln su

manipulacion

Carga no peligrosa

No clasificado como mercancia peligrosa segun normativa

internacional

Segun el modo de

transporte

Apta para transporte

maritimo

Compatible con contenedores de 20’ o 40’

Segln la normativa

logistica

Carga industrial

Utilizada en procesos de purificacion de agua, aire y

aplicaciones industriales

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El carbdn activado se clasifica como carga general unitarizada, presentada en sacos

agrupados sobre pallets e introducidos en contenedores. Esta modalidad facilita la

manipulacion, el control de inventarios y la proteccion del producto durante el transporte. Al

tratarse de un producto solido con granulometria definida, su manejo no requiere equipos

especializados adicionales, lo que reduce costos logisticos. Esta clasificacion favorece la

estandarizacion operativa, condicion valorada por compradores industriales en esquemas

B2B.
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Tabla 8

Simulacion Naturaleza de Carga

CLASIFICACION DEL CARBON ACTIVADO

TIPO DE
NATURALEZA DE CLASIFICACION JUSTIFICACION TECNICA
CARGA
Carga sensible a . Aunque no es fragil ni peligrosa, requiere proteccion
o ] Sensible a la humedad L
condiciones ambientales frente a humedad y contaminacién externa
CLASIFIACION ONU APLICACION o _ _
, Solo aplica si el carbén activado esté recién
AL CARBON ) ] o
producido, himedo o mal acondicionado
ACTIVADO

4.2 Materias susceptibles de
) . ] CONDICIONAL
inflamacidén espontanea

RIESGO DEL CARBON
ACTIVADO

1. Alta humedad + material recién

activado

2. Reaccion exotérmica de adsorcion

Etiqueta 4.2 3. Acumulacion de calor en espacios
Inflamacion cerrados
espontanea

4. Mala ventilacion

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Desde el punto de vista técnico, el carbon activado constituye una carga sensible a
condiciones ambientales, especialmente a la humedad. Aungue no es un producto fragil ni
peligroso, su exposicion a ambientes hiumedos puede afectar su capacidad adsorbente. Por
esta razon, requiere condiciones controladas de almacenamiento y transporte. El
reconocimiento de esta naturaleza permite implementar medidas preventivas que garantizan
la calidad del producto en destino, fortaleciendo la confianza del comprador y reduciendo

riesgos de rechazo.
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Tabla 9

Simulacion de Envase, Empaque y Embalaje

ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE DE CARBON ACTIVADO

EMPAQUE PRIMARIO Saco de 15 kg de polipropileno laminado o kraft multilaminado con
barrera antihumedad

EMPAQUE SECUNDARIO Sacos paletizados

EMPAQUE TERCIARIO Film stretch, flejes plasticos y esquineros protectores

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

Extraida d-é: Gemini - » Extraida de: Gemini V Extraida de: Gemini
MARCADO Y ROTULADO
ROTULADO TECNICO Y

INFORMACION OBLIGATORIA EN EL SACO SIMBOLOS

Nombre del producto Carbon Activado Mantener e
seco ?

Uso o aplicacion Para purificacion de agua

Tipo o presentacion Granular

Peso Neto 15 kg No exponer a la humedad

NUmero de lote -

Razo6n Social -

Pais de origen Producto de Ecuador No apilar en exceso

Condiciones de almacenamiento Mantener en seco y ventilado

Idioma de rotulado Inglés
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El sistema de envase y empaque contempla sacos de polipropileno laminado o Kraft de
15 kg como empaque primario, dispuestos sobre pallets como empaque secundario. Este
disefio proporciona resistencia mecanica, proteccion contra humedad y facilidad de
manipulacion. Ademas, el embalaje incluye marcado adecuado con informacion técnica, lote,
peso, origen y destino, lo cual contribuye a la trazabilidad del producto. Este sistema cumple
con estandares internacionales y refuerza la imagen profesional de la empresa ante clientes

B2B.



3.6. Incoterm

66

Finalmente, el modelo incorpora el uso del Incoterm FOB (Free On Board), el cual

establece que el exportador asume los costos y responsabilidades hasta la carga del producto

en el buque en el puerto de origen, mientras que el importador asume el transporte

internacional y la distribucion en destino.

Simulacion de Matriz de Incoterms

Tabla 10

MATRIZ DE INCOTERMS (FOB INCOTERMS 2020)

Elemento

Exportador (Vendedor)

Importador (Comprador)

Produccidn del bien

Empaque y embalaje

Etiquetado

Transporte interno (origen)
Tramites aduaneros de exportacion
Carga en puerto de origen

Flete internacional maritimo
Seguro internacional

Riesgo durante transporte
Descarga en puerto destino
Tramites aduaneros de importacién
Impuestos y aranceles

Transporte interno (destino)
Entrega final

Asume
Asume
Asume
Asume
Asume
Asume
No asume
No asume

Se transfiere al embarcar

No asume
No asume
No asume
No asume
No asume

No asume
No asume
No asume
No asume
No asume
No asume
Asume
Asume
Asume desde embarque
Asume
Asume
Asume
Asume
Asume

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La matriz de Incoterms permite visualizar la asignacion de responsabilidades entre el

exportador y el importador bajo el término FOB (Free On Board). En este esquema, el

exportador asume los costos y obligaciones vinculados a la produccion, el empaque, el

transporte interno en el pais de origen y la gestion de los tramites aduaneros de exportacion,

incluyendo la carga de la mercancia a bordo del buque en el puerto de salida.
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A partir de ese momento, tanto el riesgo como los costos asociados al transporte internacional
son transferidos al importador, quien se encarga del flete maritimo, el seguro, los
procedimientos de importacion, el pago de tributos y la distribucion en el pais de destino.
Este Incoterm resulta especialmente adecuado para operaciones maritimas en entornos B2B,
ya que permite al comprador gestionar la logistica internacional y negociar condiciones mas
favorables de transporte, mientras que el exportador mantiene el control de las operaciones en

origen.

DISCUSION

En relacién con los hallazgos alcanzados en este estudio, es posible establecer una
comparacion con estudios desarrollados en otros contextos latinoamericanos sobre la
produccion y aplicacién del carbén activado derivado de residuos agricolas, particularmente
la cascara de coco. En este sentido, el trabajo de Aquise et al. (2024) demuestra que el carbén
activado producido a partir de este material presenta una elevada capacidad de adsorcion en
procesos de tratamiento de agua, evidenciada en la reduccion significativa de parametros
como turbidez y compuestos organicos presentes en el recurso hidrico. Estos resultados no
solo confirman el potencial técnico identificado en la presente investigacion, sino que
también refuerzan la viabilidad funcional del producto como insumo para aplicaciones
industriales. En el contexto ecuatoriano, especialmente en la provincia de Manabi, la
disponibilidad de residuos lignocelulésicos provenientes del cultivo del cocotero se alinea
con estos hallazgos, 1o que sugiere que el pais cuenta con condiciones favorables para
integrarse en cadenas de valor vinculadas al tratamiento de agua. Sin embargo, a diferencia
de los estudios experimentales revisados, la presente investigacion no incorpora validacion
fisicoquimica directa del producto, lo que constituye una limitacion que debe ser abordada en

futuras investigaciones.
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De manera complementaria, el estudio de Ojeda et al. (2019) aporta evidencia
relevante sobre la necesidad de estructurar adecuadamente los procesos productivos para
garantizar la eficiencia y estabilidad en la obtencidn de carbon activado a escala industrial.
Mientras que dichos autores plantean sistemas productivos organizados y técnicamente
estandarizados, los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian una realidad distinta
en el contexto ecuatoriano, caracterizada por una produccion fragmentada, de baja escala y
predominantemente artesanal. Esta diferencia no solo representa una brecha técnica, sino
también una limitacién estructural que afecta directamente la competitividad del producto. En
este sentido, los hallazgos no contradicen la literatura, sino que la amplian al evidenciar las
dificultades reales de implementacion en economias locales. Desde una perspectiva
estratégica, esto implica que la viabilidad del modelo propuesto depende no solo del acceso a
materia prima, sino de la capacidad de transitar hacia esquemas productivos méas organizados,
con control de calidad y estandarizacion, aspectos indispensables para cumplir con las
exigencias del mercado internacional.

Asimismo, el analisis comparativo con estudios orientados al desarrollo empresarial,
como el presentado por Barboza et al. (2024), permite profundizar en la dimension comercial
del problema. Estos autores sostienen que la competitividad del carbdn activado depende de
la integracion entre estructura de costos, estrategias de mercado y planificacion financiera. En
contraste, los resultados de la presente investigacion evidencian que en Ecuador la
comercializacion local se encuentra mediada por intermediarios y canales informales, lo que
reduce significativamente el margen de ganancia del productor y limita su acceso a mercados
industriales. Este hallazgo confirma lo planteado en la literatura sobre la importancia de
modelos de negocio estructurados, pero ademas pone en evidencia una brecha critica: la
ausencia de estrategias comerciales orientadas a esquemas B2B. En este sentido, la

investigacion no solo confirma la teoria, sino que aporta un enfoque aplicado al proponer un
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modelo de comercializacion internacional que busca superar estas limitaciones mediante la
conexion directa con clientes industriales.

A partir de estas comparaciones, se desprende una implicacion estratégica clave: la
viabilidad del carbdn activado ecuatoriano no depende exclusivamente de su calidad técnica,
sino de la articulacion eficiente entre produccion, certificacion y comercializacion. Los
resultados obtenidos muestran que existe disponibilidad de materia prima y disposicion de los
productores, lo cual constituye una base favorable; sin embargo, factores como la falta de
certificaciones internacionales, la débil estructura organizativa y las limitaciones logisticas
representan barreras criticas para la insercién en mercados como el estadounidense. En este
contexto, el modelo B2B propuesto adquiere relevancia al integrar estos elementos bajo un
enfoque estratégico, donde la estandarizacion del producto, el cumplimiento normativo (NSF,
ASTM) v la eficiencia logistica se convierten en condiciones necesarias para la
competitividad internacional.

En cuanto a las limitaciones del estudio, estas no solo deben entenderse como
restricciones metodologicas, sino también como elementos que influyen en la interpretacion
de los resultados. En primer lugar, el analisis se centra en un contexto territorial especifico de
la provincia de Manabi, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a otras regiones del
pais con diferentes condiciones productivas. En segundo lugar, la ausencia de pruebas
experimentales propias impide validar empiricamente la calidad del carbén activado
producido localmente, lo que representa una brecha entre el analisis tedrico y la
comprobacion técnica del producto. Finalmente, las estimaciones econdmicas y logisticas se
basan en escenarios referenciales, los cuales pueden variar en funcion de cambios en el
mercado internacional, costos de transporte o regulaciones comerciales. No obstante, estas

limitaciones no invalidan los resultados, sino que establecen lineas claras para futuras
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investigaciones orientadas a profundizar en la validacion técnica, escalabilidad productiva y

consolidacion del modelo de negocio.

CONCLUSIONES

1. Conclusiones del Objetivo Especifico 1

En relacion con el analisis de la produccion y comercializacion local del carbon
activado a base de cascara de coco en Ecuador, los resultados evidencian que existe una base
productiva favorable sustentada en la disponibilidad de materia prima y en la disposicion del
sector productivo, donde el 87,5 % de los productores manifesto interés en participar en
procesos de aprovechamiento industrial. Sin embargo, esta condicidn no se traduce en
desarrollo industrial debido a la ausencia de articulacion en la cadena de valor, evidenciada
en la subutilizacién del residuo, la falta de procesos de transformacién y la dependencia de
intermediarios. En este sentido, la investigacion concluye que la principal limitante no es la
disponibilidad de recursos, sino la estructura productiva fragmentada, lo que implica que el
desarrollo del sector requiere estrategias orientadas a la organizacion productiva, agregacion

de valor y formalizacién de canales de comercializacion.

2. Conclusiones del Objetivo Especifico 2

En cuanto a los requisitos técnicos, normativos y estandares exigidos por el mercado
estadounidense, se concluye que el acceso a este mercado no depende Unicamente de la
produccidn del carbon activado, sino del cumplimiento de condiciones técnicas especificas
como certificaciones NSF/ANSI 61, ISO 9001 y pruebas ASTM, las cuales actian como
barreras de entrada para productores que operan bajo esquemas informales. Los resultados
muestran gue existe una brecha significativa entre las capacidades actuales del sector

ecuatoriano y las exigencias del mercado internacional, lo que limita la competitividad del
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producto. Por tanto, la investigacion concluye que la viabilidad de exportacion esta
directamente condicionada por la incorporacion de procesos de certificacion y
estandarizacion técnica, lo que convierte al cumplimiento normativo en un factor estratégico

mMas que operativo.

3. Conclusiones del Objetivo Especifico 3

Respecto a la exploracion del modelo B2B de comercializacién internacional, los
resultados permiten concluir que la implementacion de estrategias de comercializacion
directa hacia clientes industriales constituye una alternativa viable para superar las
limitaciones del mercado local, caracterizado por intermediacion y baja rentabilidad para el
productor . EI modelo propuesto, basado en la integracion de produccién, cumplimiento
normativo y logistica internacional, evidencia que la competitividad del producto depende de
la capacidad de establecer relaciones comerciales estables, garantizar estandares de calidad y
optimizar la cadena logistica. En este sentido, la investigacion demuestra que el enfoque B2B
no solo mejora el posicionamiento del producto, sino que también incrementa su potencial de

insercion en mercados especializados como el de tratamiento de agua en Estados Unidos.

4. Conclusién general

En sintesis, la investigacién demuestra que el Ecuador posee condiciones estructurales
favorables para el desarrollo de una cadena de valor basada en el aprovechamiento de
residuos agricolas, especificamente la cascara de coco, con potencial de transformacion en
carbén activado para uso industrial. El principal aporte del estudio radica en la articulacién de
variables productivas, normativas y comerciales dentro de un modelo de internacionalizacion
B2B, lo que permite no solo identificar oportunidades de exportacién, sino también proponer

una alternativa concreta para la valorizacion de residuos agricolas. En este sentido, la
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investigacion amplia la literatura existente al integrar el enfoque de economia circular con
estrategias de comercio internacional, evidenciando que la generacion de valor agregado a
partir de subproductos agricolas puede convertirse en una oportunidad real de diversificacion
exportable y desarrollo econdémico local, siempre que se logre una adecuada articulacion

entre produccidn, certificacion y comercializacion internacional.
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ANEXOS

Anexo A

Encuesta dirigida a: Productores de coco de Rocafuerte y sitios aledafios (Manabi)

La presente encuesta forma parte de un trabajo de investigacion académica de la carrera

de Negocios Internacionales de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Portoviejo, titulado “Modelo de comercializacion local de carbon activado a base de coco
con fines de exportacion a Estados Unidos” .

Esta dirigida a productores de coco en la provincia de Manabi. La informacion recopilada
serd utilizada exclusivamente con fines educativos y académicos, garantizando la
confidencialidad y el anonimato de los participantes. Con el objetivo de recopilar
informacion sobre la produccion de coco, el manejo del subproducto (céscara), condiciones
de venta y el interés de los productores en participar en una cadena de valor orientada a la
produccion de carbdn activado.

Agradecemos su colaboracién y el tiempo dedicado a responder esta encuesta.
Figura Al
Cantén o comunidad donde se ubica su produccion

Cantén o comunidad donde se ubica su produccion:

16 respuestas

@ Rocafuerte
@ Tosagua
Sucre
@ Portoviejo
‘ @ Parroquia Riochico

@ Riochico
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Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A2

Tipo de productor

Tipo de productor:

16 respuestas

@ Pequerio
@® Mediano
@ Grande

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A3

Afios de experiencia en la produccion de coco



Afos de experiencia en la produccion de coco:
16 respuestas

@ Menos de 5 afios
@® 5- 10 arios
@ Mas de 10 afios

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A4

Produccion promedio mensual de coco (en unidades o quintales):

Promedio de producciéon mensual de coco (en unidades):
16 respuestas

@ Menos de 1.000
@ 1.000 a 3.000
@ Mas de 3.000

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A5
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Principal destino del coco producido

Principal destino del coco producido:
16 respuestas

@ Venta Local
@ Intermediarios
@ Industria

. @ Autoconsumo

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A6

Genera residuos de céscara de coco
Genera residuos de cascara de coco:

16 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.
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Figura A7
¢ Qué hace actualmente con la cascara de coco?

¢Qué hace actualmente con la cdscara de coco?
16 respuestas

@ Se desecha
@® Se quema
@ Sevende

0,
| 18,8% ® Se reutiliza

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A8

Si la vende, ¢a qué precio aproximado?

Si la vende, ;a qué precio aproximado?
16 respuestas

@® No vende
@ Menos de USD 0,05/unidad
@ Mas de USD 0,05/unidad

Fuente: Elaboracion propia



Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A9

¢Considera que la cascara de coco podria tener mayor valor comercial?

;Considera que la cascara de coco podria tener mayor valor comercial?
16 respuestas

® si
® No

No sabe

)

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A10

¢Estaria dispuesto a vender la cascara de coco para la produccién de carbon activado?
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¢Estaria dispuesto a vender la cédscara de coco para la produccién de carbén activado?
16 respuestas

® si
@ No
O Tal vez

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

Figura A1l

¢Que condicion considera mas importante para participar?
¢Qué condicion considera mas importante para participar?

16 respuestas

@ Precio justo
@ Compra constante
@ Contrato formal

. @ Asistencia técnica

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Resultados obtenidos de la encuesta aplicada a productores de coco del canton

Rocafuerte.

86



Figura A12

¢Estaria dispuesto a asociarse con otros productores?

¢Estaria dispuesto a asociarse con otros productores?
16 respuestas

® si
® No

@ Depende de las condiciones
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