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RESUMEN 

La crisis ambiental es una muestra del desequilibrio entre los ciclos biológicos y el 

desarrollo tecnológico; regresar a los procesos y los materiales ancestrales a la par 

de la era digital es un camino para encontrar el equilibrio. La utilización de las fibras 

naturales, que desde el 2009 promueve la Organización de las Naciones Unidas, es 

una alternativa adaptable, tanto a nuevas tecnologías como a procesos artesanales.  

El objetivo de este trabajo es desarrollar, con la metodología del ecodiseño 

propuestas de diseño sustentable que den impulso económico y promuevan el 

desarrollo social con un equilibrio ambiental. El proyecto se centra en la comunidad 

de La Guadalupe, municipio de Tecolutla en el estado de Veracruz, México; una 

población dedicada al comercio del agua y pulpa del coco verde, que en el censo 

del INEGI (2009) fue considerada zona de atención rural prioritaria con un grado de 

marginación alto.  

Se trabajó revalorizando el residuo de la cáscara de coco verde y procesando el 

almidón de papa, como base de un biomaterial compuesto, que detone proyectos 

que aporten mayor ganancia a quien produce y consumidores satisfechos de 

promover mercados locales siempre respetuosos del entorno natural. El resultado 

son propuestas trabajadas con un enfoque sistémico que promueven un nuevo 

bienestar basado en la disponibilidad y no en los productos (Vezzoli y Manzini, 

2015). La investigación experimenta con diferentes formulaciones y proporciones 

entre una biobase de fécula de papa y fibra de coco con  los procesos de molde 

contra molde. Finalmente caracteriza cinco formulaciones de composite con amplias 

posibilidades de aplicación. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

 

Fabricar productos y diseñar productos se diferencia en que los primeros requieren 

de una capacidad de producción y en el diseño hay planeación. El diseño tradicional 

toma en cuenta el usuario y su necesidad, materiales adecuados, sistemas de 

producción, distribución y patrones de consumo; facilitar la vida del ser humano 

como objetivo principal. Con el tiempo el bienestar se basó en la cantidad de 

productos consumidos (Vezzoli y Manzini, 2015). Los impactos negativos en el 

ambiente derivados de esos patrones de consumo se hacen evidente en la segunda 

mitad del siglo XX (Meadows, 1972), con lo cual, se propone integrar a las 

metodologías de diseño el impacto al medio ambiente como un requerimiento a 

cumplir (Papanek, 2014), sentando las bases para la metodología del ecodiseño. 

Así pues, el ecodiseño es un enfoque que integra, en el diseño de productos, la 

disminución de los impactos ambientales a la par que considera aspectos como la 

función, producción, distribución, uso, costo, entre otras cosas (Instituto Superior de 

Medio Ambiente, 2017). La finalidad del ecodiseño es tener una visión de 

ecoeficiencia sistémica (Vezzoli y Manzini, 2015), esto es, tomar en cuenta todo el 

ciclo del producto; o como lo llaman Brangarth y McDonough (2003) diseñar de la 

cuna a la cuna, refiriéndose a planear contemplando el ciclo de vida completo de un 

producto, con impactos positivos y negativos en cada fase. Los 17 objetivos de 

desarrollo sostenible 2030 de la ONU son un esfuerzo mundial para encaminar el 

desarrollo de las naciones hacia un bienestar ambiental, social y económico. Abatir 

grandes problemas como fin a la pobreza, trabajo decente y desarrollo económico 
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y producción y consumo responsables, son tres de esos objetivos y hacia ellos se 

dirige el diseño sustentable de productos (ONU, 2019). 

Como un esfuerzo para promover alternativas de materiales más amigables al 

planeta, en el año 2009 la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) propuso que fuera el año de las fibras naturales, 

buscando hacer consciencia de los efectos positivos al medio ambiente y a la 

sociedad al sustituir a las fibras sintéticas elaboradas con materiales no renovables 

como el petróleo (Common Fund for Commodities, 2009). 

Una de las fibras utilizadas en México, es el cocotero, que ocupó el 8° lugar de 

producción a nivel mundial en 2017, con 209 mil 269 toneladas, ocupando una 

superficie cultivada de más de 120 000 hectáreas (SAGARPA, 2017). Los 

principales productores a nivel nacional son el estado de Guerrero, Colima y Oaxaca 

(SAGARPA, 2017). En la planeación agrícola nacional 2017-2030 la SAGARPA se 

analizó el potencial de la palma de coco, y consideró una opción viable invertir en 

su desarrollo.  

Entre las regiones que tienen potencial se encuentra el estado de Veracruz, al cual 

le diseñaron una estrategia específica de acciones de crecimiento. Las acciones 

incluyen el desarrollo innovador de procesos de transformación de subproductos de 

coco, identificar mercados para esos productos y desarrollar agroindustrias para su 

producción (SAGARPA, 2017). 

El estado de Veracruz dejó de ser uno de los principales productores al sufrir la 

plaga del amarillamiento letal que disminuyó su producción en un 90% (Sandoval, 

2015). García del Ángel (2014), coordinador del sistema producto palma de coco en 
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el estado de Veracruz, comentó que tan solo en la Costa Esmeralda se consumen 

50 000 cocos a la semana, y la producción estatal es menor al 10%.  

La ciudad de Tecolutla en el estado de Veracruz disminuyó la producción de 

cocotero dejando de ser un negocio rentable; únicamente se utiliza como materia 

prima para dulces, para venta directa al consumidor como pulpa fresca, agua de 

coco y realización de artesanías. Actualmente la cáscara es considerada un 

desecho y su destino final es la quema y/o tiradero a cielo abierto, siendo que es 

una materia prima que podría representar un ingreso adicional si con ella se generan 

nuevos productos, está investigación sigue la línea que marca la SAGARPA en sus 

planes de desarrollo de 2017 dando impulso a la fibra de coco, bajo los parámetros 

que plantea el ecodiseño y la sustentabilidad. 
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II.- ANTECEDENTES 

Fibras como el sisal, el henequén, el cáñamo y el cocotero (bonote), son ejemplos 

de materiales con los que se pueden realizar desde producciones artesanales hasta 

tecnologías de punta. A nivel artesanal en Ecuador, con el cocotero se producen 

canastas, mantas, bolsos y productos agrícolas (Quito Loor, 2016) y en la industria 

automotriz se utiliza como sustituto de la fibra de vidrio (Meredith, 2012). Estos 

recursos son renovables si se manejan adecuadamente. Además, tienen variedad 

de usos en diversos ámbitos y sectores de la sociedad, con ventajas principalmente 

ecológicas, si los comparamos con los materiales sintéticos (FAO, 2018).  

Países con economías en desarrollo como: India, Malasia, Indonesia y Filipinas, 

están utilizando fibras naturales de desecho para hacer materiales verdes y fabricar 

productos útiles, aprovechando características similares a plásticos 

(Satyanarayana, 2009).  

Una fibra destacada es la del cocotero, la FAO (2015) reportó cifras superiores a los 

11 millones de hectáreas cultivadas a nivel mundial, destacando Filipinas, Indonesia 

e India con más del 70% de la producción. Del cocotero se puede aprovechar cada 

una de sus partes; el tronco se utiliza en la construcción, ya que es de excelente 

calidad por no tener ramas, con altas posibilidades de negocio en México, al no ser 

reconocida por CONAFOR como árbol, puede cortarse en cualquier época del año 

y las hojas utilizarse como techos o tejidas para artesanías (Sistema producto 

nacional palma de coco, 2012).   

Con la copra se fabrica el aceite de coco utilizado para cocinar, para fabricar 

mantequillas, helados, en repostería, en la fabricación de jabones, detergentes, en 
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la industria cosmética y en la industria farmacéutica (Granados-Sánchez y López-

Ríos, 2002).  

Cada vez aumenta la demanda de agua de coco envasada, lo que ha representado 

un nicho importante de mercado además de la copra (SAGARPA 2017; Chan y 

Elevitch, 2006). La pulpa también se utiliza como materia prima para dulce de coco 

e ingrediente de repostería, de la cáscara obtienen la fibra para relleno de colchones 

y muebles, como sustrato en la agricultura, como materia prima para productos y 

como carbón (Quintanilla, 2010). 

El uso de la fibra de coco se ha diversificado, combinándose con otros materiales 

se han ampliado sus aplicaciones. Se encuentran referencias en ámbitos diversos, 

tal como se observa en las investigaciones donde se agregan cargas de fibras 

naturales a polímeros sintéticos para mejorar las características físico-mecánicas 

de los materiales, han concluido que pueden sustituir como refuerzo a la fibra de 

vidrio o la fibra de carbono, con las ventajas de ser un recurso renovable, 

biodegradable, liviano, económico y con menor impacto ambiental (Velásquez et al., 

2016).  

Así mismo se agrega al cemento pulpa de eucalipto, sisal y fibra de coco para 

sustituir el asbesto como refuerzo en la fabricación de techos, reduciendo el 

consumo de energía para su fabricación (Velásquez et al., 2016).  El uso de fibras 

naturales en la industria automotriz baja el peso del 10 al 30%, Chrysler y Mercedes-

Benz han usado fibras de coco y yute para relleno de puertas y asientos (John y 

Thomas, 2008).  Feitoza y colaboradores (2017) comparan la eficiencia de tableros 
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de fibras aglomeradas comerciales contra una elaborada con fibras de coco y 

concluye que éstas últimas tienen mayores beneficios sustentables.  

Hull (1987) ya hablaba de los materiales compuestos, enfatizando que, al 

mezclarlos de forma controlada, el resultado podría ser un nuevo producto con 

características superiores a las que presentan de forma separada. En Colombia hay 

investigaciones de un nuevo biomaterial compuesto, formado por almidón de Yuca 

con fibra de Fique. Es biodegradable con propiedades de resistencia y elongación 

como los polímeros de origen sintético (Cajiao et al., 2016, Luna et al., 2009 y Navia 

et al., 2015).  

El aprovechamiento de la cáscara de coco puede ser la base de una empresa 

sustentable, como lo publica el boletín de desarrollo rural sustentable del estado de 

Querétaro, en la comunidad de "La Gotera", un colectivo local fabrica colchonetas 

elaboradas con la fibra coco y es el sustento de más de 20 familias (CEIEGDRUS, 

2014). En el estado de Jalisco, Mayahuel y colaboradores (2011) experimentaron 

con fibra de agave más cartón al 50% y realizaron charolas para desarrollar 

envases, formadas por compresión en molde contra molde, destacando que el 

proceso permitía un amplio desarrollo de productos amigables con el medio 

ambiente. En Brasil, Da Costa (2013) propone el diseño de calzado remplazando 

fibras sintéticas de combustibles fósiles por fibra de la cáscara de coco verde, 

logrando mejoras ambientales y de producción, sin perder las funciones básicas del 

producto. En el Salvador, Quintanilla (2010) propone la industrialización de la 

cáscara de coco en una comunidad, realizando láminas, concluye que el proyecto 

es viable en lo social, lo ambiental y que es económicamente factible. 
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Por su parte, Arias (2015) propone un eco-material realizado con papel de reuso y 

fibra de ixtle, estandariza procesos y pugna por el diseño social y/o diseño 

participativo como el único camino para que los eco-materiales tengan una 

justificación más amplia que solo reducir impactos en los procesos de producción. 

En Colombia, Londoño (2017) propone el diseño de envases a base de fibra de coco 

y de bambú, hace una sustitución de materiales plásticos por materiales renovables 

y biodegradables, además tienen una reutilización como macetas. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar, con la metodología del ecodiseño, 

propuestas de diseño sustentable que den impulso económico y promuevan el 

desarrollo social con un equilibrio ambiental. El proyecto se centra en la comunidad 

de La Guadalupe, municipio de Tecolutla en el estado de Veracruz, México; una 

población dedicada al comercio del agua y pulpa del coco verde, que en el censo 

del INEGI (2010) fue considerada zona de atención rural prioritaria con un grado de 

marginación alto. Al revalorizar el residuo del coco verde (Cocos nucífera) como 

materia prima, se apoya a la comunidad siguiendo los lineamientos del plan de 

desarrollo agrícola 2017-2030 de la SAGARPA que tiene como uno de sus objetivos, 

incentivar el cultivo del cocotero desde una visión sustentable. 
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III.-OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar propuestas de ecodiseños sustentables utilizando un composite de 

bioplástico y cáscara de coco, en la comunidad de La Guadalupe, municipio de 

Tecolutla, Veracruz. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar problemática socioeconómica de la comunidad de La Guadalupe, 

municipio de Tecolutla, Veracruz relacionada con el comercio de coco 

verde. 

• Formular una metodología de ecodiseño para el proyecto. 

• Proponer alternativas de diseño sustentable con la fibra de coco. 

• Evaluar y caracterizar materiales compuestos para propuestas 
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IV.- ÁREA DE ESTUDIO 

 

Figura 1.- Mapa de área del estudio. Fuente: elaboración propia. 
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El área de estudio es la comunidad de La Guadalupe en el municipio de Tecolutla 

Veracruz (Fig. 1), se encuentra en las coordenadas GPS: Longitud: -96° 92’ 16.67 y 

latitud: 20° 37’ 36.11 con una altura de 5 metros sobre el nivel del mar. Su clima es 

cálido-regular, con una temperatura media anual de 23.6°C, su precipitación media 

anual es de 1,494mm, condiciones que favorecen el cultivo del coco híbrido (INIFAP, 

2013). 

En el censo del 2010 el INEGI reportó 1255 habitantes y es considerada zona de 

atención rural prioritaria con un grado de marginación alto (INEGI, 2009). En las 

figuras 2, 3 y 4 se muestran fotos de la comunidad. 

 

Figura 2.- Comunidad de La Guadalupe, Tecolutla, Veracruz 
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Figura 3.- Comunidad de La Guadalupe, Tecolutla, Veracruz 

 

Figura 4.- Comunidad de La Guadalupe, Tecolutla, Veracruz 
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V.- MATERIAL Y MÉTODOS 

 

5.1 Entrevistas a comerciantes 

5.1.1 Se realizó una entrevista a los comerciantes de la comunidad de La 

Guadalupe, Tecolutla Veracruz que se encuentran sobre la carretera para identificar 

la situación del comercio del coco en cuanto a ingresos, dependientes económicos 

y otras actividades productivas; así mismo se identificó el origen del coco verde que 

se comercializa en la comunidad y la disposición final de la cáscara de coco. 

Se planteó a los entrevistados la posibilidad de fabricar un producto con la cáscara 

de coco, se cuestionó sobre antecedentes de productos fabricados con la cáscara 

de coco, además se identificó con esas entrevistas e información bibliográfica el 

mercado real y el mercado potencial de productos de coco (Fisher y Espejo, 2011). 

5.2 Formular una metodología de ecodiseño para el proyecto. 

 

5.2.1 Al recopilar metodologías de ecodiseño se analizaron las diferencias entre 

ellas, señalando aportes de cada una para servir de base al diseñar la estrategia de 

ecodiseño 

5.2.1 Realización de estrategia de ecodiseño para realizar las propuestas.  

5.3 Desarrollo de alternativas de ecodiseños sustentables  

La estrategia de ecodiseño propuesta es de seis pasos:  

1. Análisis de factibilidad 

2. Experimentación con la fibra de coco 
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3. Justificación y delimitación del problema 

4. Aspectos ambientales 

5. Desarrollo de concepto de ecodiseño y requerimientos 

6. Desarrollo de propuestas de ecodiseño                      

5.3.1 Análisis de factibilidad.  

Por medio de una evaluación preliminar se analizó la factibilidad social, económica, 

ambiental y de producción del proyecto, utilizando el método de checklist propuesto 

por Brezet y Van Hemel (1997). Se realizó un análisis preliminar de necesidades, 

de capacidad de producción, obtención de materiales y componentes de 

producción, de utilización y de valorización y depósito en vertederos. 

5.3.2 Experimentación con la fibra de coco 

La experimentación se realizó en 5 etapas como lo muestra la siguiente figura 

 

Figura 5.- Proceso de experimentación con la fibra de coco. Fuente: elaboración 
propia. 
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5.3.2.1. La primera etapa es la preparación de la fibra por maceración biológica. Se 

recolectaron 50 cáscaras de coco (Cocos nucífera) en la comunidad de la 

Guadalupe, se remojaron en agua por cuatro semanas para una maceración 

biológica que logró una fermentación anaeróbica espontánea de la materia vegetal, 

así se removieron impurezas (Castilhos, 2011 y Da Costa, 2013); posteriormente se 

golpeó la corteza con un martillo para separarla y deshacer la fibra de forma manual 

(Navacerrada et al., 2016 y López, 2014), se lavó y secó por 24 horas al aire libre 

para estar preparada para trabajarla (Castilhos, 2011).   

Navacerrada y colaboradores (2016) y López Reto (2014) recomiendan que los 

procesos sean manuales si la fibra no va a ser tejida. Se experimentarán tres 

tamaños de fibra para su moldeo. 

La fibra sin moler no tiene más tratamiento que el descrito anteriormente, a la fibra 

molido medio o molido #1 se muele en licuadora hasta lograr fibra de 2 cm de largo; 

la fibra molido fino o molido #2 se muele en licuadora hasta lograr polvo. 

 

Figura 6.- Preparación de la fibra por maceración biológica. Cinco etapas para 

remover impurezas y reblandecer la fibra para poder separarla y manejarla para su 

moldeado. 
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5.3.2.2. La segunda etapa es la experimentación de biobases con almidones. De 

acuerdo con los antecedentes encontrados se determinó que la fibra de coco 

necesita de una base o un aglutinante para poder formarla (Arias, 2015; 

Navacerrada et al., 2016; Londoño, 2017), la experimentación inició con la 

elaboración de biobases con almidón de papa (Solanum tuberosum) maíz (Zea 

mays), trigo (Triticum), tapioca( Manihot esculenta) y maranta (Maranta 

arundinacea)  (Biology Studio, 2018 y Muñoz de Malajovich, 2014).  

La fórmula utilizada para la biobase de acuerdo con Arias (2018) y Biology Studio 

(2018): 

Almidón de papa, maíz, trigo, tapioca y maranta  

110ml agua 

10ml ácido acético 

5ml glicerol 

Se utilizó una balanza granataria marca Ohaus, probeta de vidrio marca Pirex de 

1lt. y una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec (Fig. 7) 

                                

Figura 7.- Balanza granataria, probeta y parrilla. 
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La fécula es el almidón y dependiendo de la cantidad de azúcares se comporta 

diferente, se utiliza ácido acético, glicerol puro grado reactivo como plastificante y el 

agua como diluyente. Arias propone que se mezclen los ingredientes en un orden 

preestablecido: almidón, agua, ácido acético y glicerol; se mezclan hasta diluir los 

sólidos, se calientan en una parrilla por un minuto y medio sin dejar de mover en 

forma circular, se saca del fuego y se sigue mezclando por 20 segundos, se coloca 

la mezcla en cajas de Petri (Fig. 8) 

 

Figura 8.- Proceso de preparación de biobase. Fuente, elaboración propia, datos de 

Andrea Arias 

5.3.2.3. La tercera etapa es la experimentación con aditivos. Se experimentó con 

cargas de carbonato de calcio, celulosa bacteriana y grenetina grado reactivo para 

tener diferentes resistencias y flexibilidad (Arias, 2015 y Biology Studio, 2018). Se 

agregaron a la fórmula de la biobase como último elemento, se mezcla en frío y se 

calienta. El carbonato de calcio se puede licuar por 30 segundos para que tenga 

una consistencia más manejable al combinar con fibra. 
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5.3.2.4. La cuarta etapa es el modelo experimental de composite. Se diseñó un 

modelo experimental para realizar composites con las biobases de tapioca y papa 

y con tres tipos de largo de fibra de coco, la primera corrida fue con fibra larga sin 

cortar, la segunda es molido medio (molido #1) y la tercera fibra molido fino (molido 

#2). 

El modelo experimental fue con dos proporciones de composite y dos tipos de fécula 

en la primera columna:  

70%biobase y 30% fibra,  

50%biobase y 50%fibra    

Las columnas 2, 3 y 4 son con los tres tipos de fibra: sin moler, molido #1 y molido 

#2; las columnas 5, 6 y 7 fueron con los tres tipos de fibras más un aditivo de 

carbonato de calcio (Fig. 9). 

 

Figura 9.- Modelo experimental de composite. Fuente, elaboración propia 
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5.3.2.5. En la quinta etapa se desarrollan las consideraciones para seleccionar 

formulaciones. Al realizar las 24 muestras se analizaron las formulaciones que 

tuvieron mayores ventajas para producción y moldeo, con mejores resultados 

estéticos. Se cruzó la información de la experimentación con cargas para comparar 

resistencia y flexibilidad en la toma de decisiones. 

5.3.3 Justificación y delimitación del problema 

En este apartado se definieron las posibilidades de diseño respondiendo a los 

cuestionamientos sugeridos por Rodríguez (2000) para definir una propuesta de 

diseño: ¿Qué podría hacer?, ¿Para qué hacerlo?, ¿Para quién hacerlo?, ¿Por qué 

hacerlo? ¿Cómo hacerlo?, ¿Con qué hacerlo? 

Así mismo se identificaron los factores motivantes externos e internos para el 

ecodiseño como lo propone el Instituto Superior de Medio Ambiente (2017) y IHOBE 

(2009) para justificar la relevancia al interior y al exterior de la comunidad de la 

Guadalupe.  

Se determinó el tipo de usuario actual de los productos de fibra de coco vendidos 

actualmente con la información de las entrevistas en la comunidad, con las cifras de 

la secretaría de turismo se estimaron posibles clientes. Se revisó el concepto del 

bien común local (Vezzoli y Manzini, 2015) y se propuso una estrategia de 

comunicación de beneficios internos y externos para captar clientes potenciales en 

un creciente mercado ecológico o verde (Fisher y Espejo, 2011). 
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5.3.4 Aspectos ambientales 

Con la visión de sistema de producto se realizó un inventario para identificar los 

aspectos ambientales, sus causas e impactos en el ambiente (Instituto Superior de 

Medio Ambiente, 2017). Vezzoli y Manzini (2015) llamaron ciclo de vida de sistema-

producto a las entradas, salidas, flujos de energía y materia prima a lo largo de toda 

la vida del sistema. 

5.3.5 Desarrollo de concepto de ecodiseño y requerimientos 

Con los planteamientos de Vezzoli y Manzini (2015) se trabajó en un concepto de 

visión sistémica del producto, para encontrar las posibilidades de intervención del 

diseño en un proceso de la cuna a la cuna (McDonough y Braungart, 2003)  

5.3.6 Desarrollo de propuestas de ecodiseño 

Se realizó la etapa experimental siguiendo la formulación de los composites, 

utilizando moldes comerciales de polietileno y poliestireno. Se utilizó aceite de 

cocina para desmoldar. 

 

5.4. Evaluación y caracterización de materiales compuestos para 

propuestas  

5.4.1 Análisis de impacto ambiental de la propuesta de diseño  

La matriz MET, es un método cualitativo o semi-cualitativo, es una herramienta que 

permite priorizar aspectos ambientales, son las iniciales de materiales, energía y 

toxicidad. Consiste en determinar las entradas de materiales en el ciclo de vida, así 
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como la utilización de energía y las emisiones tóxicas. Los datos deben ser 

cuantitativos cuando se tengan, y los demás cualitativos.  Los resultados se 

asentarán en una tabla como el ejemplo de la figura 10, y se utilizarán para priorizar 

los aspectos ambientales, se utilizarán las reglas de oro propuestas por el Instituto 

Superior de Medio Ambiente (2017), que nos darán criterios ambientales útiles en 

una valoración. Es una herramienta recomendada para entender l proceso y tener 

una visión global de prioridades. 

 

Figura 10.- Tabla de resultados de una Matriz MET. Fuente, Instituto Superior de 

Medio Ambiente, 2017. 
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5.4.2. Caracterización de cinco formulaciones de composite de fécula de 

papa y fibra de coco 

5.4.2.1. Realización de formulaciones 

Como resultado de la experimentación de la fibra de coco (5.3.2) y el desarrollo de 

propuestas de ecodiseño (5.3.6), se realizó el diseño de un experimento para 

caracterizar cinco formulaciones de composite y realizarles pruebas para analizar 

su comportamiento mecánico y poder finalmente emitir juicios sobre aplicaciones en 

propuestas de diseño, basados en sus características físicas. 

 

Cuadro 1. Caracterización de cinco formulaciones de composite. Se realizó un 

diseño de experimento para caracterizar cinco formulaciones con diferentes 

proporciones entre biobase de papa y fibras de coco de las tres dimensiones (fibra 

larga, fibra molido medio #1 y fibra molido fino #2), se realizaron seis muestras de 

cada formulación, y a cada una se le realizaron seis pruebas para medir su 

comportamiento en esos parámetros. 
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Se desglosa el diseño del experimento (Cuadro 1) para cada formulación y para las 

seis pruebas que se realizaron. 

FORMULACIÓN #1 

Corrida de 6 muestras. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 y 1.6 

Proporción 70%biobase de fécula de papa y 30% fibra de coco  

Formulación:  

20gr Fécula de papa 

110ml Agua 

10ml Ácido acético 
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5ml Glicerina 

0.5gr Carbonato de Calcio 

2gr Fibra de coco larga  

Proceso: 

El primer paso es hacer la biobase de fécula. 

Se pesan los materiales utilizando una balanza granataria marca Ohaus, probeta de 

vidrio marca Pirex de 1lt.  

Colocar en un recipiente la fécula, el agua y el ácido acético, en ese orden, y 

mezclar. 

Agregar la glicerina y mezclar 

Colocar en una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec a 200°C hasta 

alcanzar los 59°C sin dejar de mezclar, para cocer la mezcla. 

Al alcanzar la temperatura retirar de la parrilla y agregar el carbonato de calcio. 

Colocar la mezcla en una licuadora Oster de uso rudo por un minuto. 

El segundo paso es mezclar la biobase con la fibra de coco hasta lograr una mezcla 

homogénea.  

 Vaciar la mezcla en una caja de Petri y dejar secar. 

Realizar el proceso con las seis muestras. 

FORMULACIÓN #2 
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Corrida de 6 muestras. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6 

Proporción de 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco #1 (molido medio) 

Formulación:  

20gr fécula de papa 

110ml agua 

10ml ácido acético 

5ml glicerina 

4gr fibra de coco molido #1 (molido medio)  

Proceso: 

El primer paso es hacer la biobase de fécula. 

Se pesan los materiales utilizando una balanza granataria marca Ohaus, probeta de 

vidrio marca Pirex de 1lt.  

Colocar en un recipiente la fécula, el agua y el ácido acético, en ese orden, y 

mezclar. 

Agregar la glicerina y mezclar 

Colocar en una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec a 200°C hasta 

alcanzar los 59°C sin dejar de mezclar, para cocer la mezcla. 

Al alcanzar la temperatura retirar de la parrilla. 
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El segundo paso es mezclar la biobase con la fibra de coco hasta lograr una mezcla 

homogénea.  

 Vaciar la mezcla en una caja de Petri y dejar secar. 

Realizar el proceso con las seis muestras. 

FORMULACIÓN #3 

Corrida de 6 muestras. 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 y 3.6 

Proporción de 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco #1 (molido fino) 

Formulación:  

20gr fécula de papa 

110ml agua 

10ml ácido acético 

5ml glicerina 

4gr fibra de coco molido #2 (molido fino)  

Proceso: 

El primer paso es hacer la biobase de fécula. 

Se pesan los materiales utilizando una balanza granataria marca Ohaus, probeta de 

vidrio marca Pirex de 1lt.  

Colocar en un recipiente la fécula, el agua y el ácido acético, en ese orden, y 

mezclar. 
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Agregar la glicerina y mezclar 

Colocar en una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec a 200°C hasta 

alcanzar los 59°C sin dejar de mezclar, para cocer la mezcla. 

Al alcanzar la temperatura retirar de la parrilla. 

El segundo paso es mezclar la biobase con la fibra de coco hasta lograr una mezcla 

homogénea.  

 Vaciar la mezcla en una caja de Petri y dejar secar. 

Realizar el proceso con las seis muestras. 

FORMULACIÓN #4 

Corrida de 6 muestras. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 

Proporción de 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco larga, molido #1 

y molido #2 

Formulación:  

20gr fécula de papa 

110ml agua 

10ml ácido acético 

5ml glicerina 

1.3 gr fibra de coco larga  

1.5gr fibra de coco molido #1 (molido medio) 
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2gr fibra de coco molido #2 (molido fino) 

Proceso: 

El primer paso es hacer la biobase de fécula. 

Se pesan los materiales utilizando una balanza granataria marca Ohaus, probeta de 

vidrio marca Pirex de 1lt.  

Colocar en un recipiente la fécula, el agua y el ácido acético, en ese orden, y 

mezclar. 

Agregar la glicerina y mezclar 

Colocar en una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec a 200°C hasta 

alcanzar los 59°C sin dejar de mezclar, para cocer la mezcla. 

Al alcanzar la temperatura retirar de la parrilla. 

El segundo paso es mezclar la biobase con la fibra de coco hasta lograr una mezcla 

homogénea.  

 Vaciar la mezcla en una caja de Petri y dejar secar. 

Realizar el proceso con las seis muestras. 

FORMULACIÓN #5 

Corrida de 6 muestras. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 

Proporción de 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco molido #1 y 

molido #2 

Formulación:  
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20gr fécula de papa 

110ml agua 

10ml ácido acético 

5ml glicerina 

2 gr fibra de coco molido #1 (molido medio) 

2 gr fibra de coco molido #2 (molido fino) 

Proceso: 

El primer paso es hacer la biobase de fécula. 

Se pesan los materiales utilizando una balanza granataria marca Ohaus, probeta de 

vidrio marca Pirex de 1lt.  

Colocar en un recipiente la fécula, el agua y el ácido acético, en ese orden, y 

mezclar. 

Agregar la glicerina y mezclar 

Colocar en una parrilla de agitación y calentamiento marca Cimarec a 200°C hasta 

alcanzar los 59°C sin dejar de mezclar, para cocer la mezcla. 

Al alcanzar la temperatura retirar de la parrilla. 

El segundo paso es mezclar la biobase con la fibra de coco hasta lograr una mezcla 

homogénea.  

 Vaciar la mezcla en una caja de Petri y dejar secar. Realizar el proceso con las seis 

muestras. 
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5.4.2.2. Realización de pruebas de laboratorio a las muestras. 

Se realizaron pruebas en laboratorio a las 30 muestras para definir las 

características de cada formulación. 

Se realizaron las pruebas (Rodríguez-Tarango, 2008 y Rodríguez-Tarango, 2009):  

BCT fuerza de compresión medida en kgf. La prueba Box Compression Test, 

determina la fuerza que resiste el material a la compresión. Se hizo la prueba 

IMPEE-PL044. 

Flexibilidad (rigidez). Hasta donde la muestra es flexible. Se utilizó un dinamómetro 

digital de 5000gr, una base de prueba de rigidez. Es la prueba IMPEE-PL016. La 

prueba reporta la fuerza que se requiere para doblar la muestra por cm2. Donde la 

rigidez es igual a la fuerza del doblez entre el ancho de la muestra por el calibre por 

el factor de conversión (1000). 

Prueba de COBB de absorción de humedad. Se realizó con el aparato de COBB, 

con báscula de 200gr. Todo el equipo de la prueba IMPEE-PL020. Se reportan 

gramos absorbidos por unidad de área con la fórmula. Absorción de humedad es 

igual al peso inicial menos peso final entre la superficie expuesta al agua. 

Transmitancia. Se utilizó el equipo de medición de luz y el de luz ultravioleta, el 

gabinete de medición de transmitancia. Todo conforme a las pruebas IMPEE-PL023 

Y IMPEE-PL024. 

Gramaje. Se mide en gramos por cm2, son los gramos de fibra por centímetro 

cuadrado. Se utilizó una báscula de 200gr y todo el equipo conforme a la prueba 

IMPEE-PL021. 
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Se obtuvo información para realizar los análisis por medio de datos, normalidad de 

datos, promedios, Anova. Se utilizó Excel y SPSS (Producto de Estadística y 

Solución de Servicios). 

En la caracterización de los materiales, se hicieron otras pruebas estadísticas, la 

pregunta qué se hizo fue: 

¿Existen diferencias significativas entre los porcentajes de flexibilidad, de 

BCT (compresión), gramaje, porcentaje de humedad, absorción de humedad 

(COBB) y flexibilidad (rigidez)? 

Se plantearon dos hipótesis: 

HIPÓTESIS NULA:  El promedio de flexibilidad (rigidez) en los cinco grupos es igual 

con 95% de confiabilidad 

HIPÓTESIS ALTERNA: En al menos un grupo, el promedio de flexibilidad (rigidez) 

es distinto con un 95% de confiabilidad 

Para poder comparar las respuestas de las formulaciones a las diferentes pruebas, 

calculé la ANOVA y si la hipótesis aceptada fue la alterna, realicé la prueba de Tukey 

para calcular la HSD diferencia honestamente significativa. 

HSD=Multiplicador(Qalfa)* Raíz2(Mse/n) 

Multiplicador= valor de q alfa 

Mse= suma de cuadrados 

Lo anterior se realizó en los resultados de cada prueba. 
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VI.- RESULTADOS 

6.1 Entrevista a comerciantes de coco en la Comunidad de la 

Guadalupe, Tecolutla Veracruz. 

6.1 La actividad principal de los 25 comerciantes entrevistados es la venta de agua 

de coco, coco fresco y cocadas, algunos tienen locales con comida; su ingreso 

principal es la venta de productos de coco (figura 11). 

 

Figura 11.- Lugar de realización de entrevistas, La Guadalupe, Tecolutla, Ver. 

 

Más de tres cuartas partes del ingreso de los entrevistados proviene de la venta de 

coco (Fig. 12A), casi el 80% gana semanalmente entre $500.00 y $1000.00 pesos, 
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el equivalente a 26 y 52 dólares  (Fig. 12B) y el 80% de las familias son de 3 a 4 

integrantes (Fig. 12C) 
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Figura 12. Origen y cantidad de ingreso económico, número de dependientes con 

ese ingreso, de los 25 comercios entrevistados en la comunidad de La Guadalupe, 

municipio de Tecolutla 

La mayoría del coco comercializado procede del estado de Veracruz (Fig. 13A), la 

mayor parte de la cáscara de coco termina su ciclo de vida quemada, y menos de 

la mitad va a la recolección municipal (Fig. 13B). 

 

Figura 13. Procedencia del coco comercializado y destino final de la cáscara, de los 

25 comercios entrevistados en la comunidad de La Guadalupe, municipio de 

Tecolutla, Veracruz. 
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6.2 Metodología de ecodiseño para el proyecto. 

6.2.1 Aportes de metodologías de ecodiseño existentes 

Las metodologías que tienen más aporte son el Instituto Superior de Medio 

Ambiente (ISM) y el Diseño para la Sustentabilidad  (D4S).  El ISM pone más énfasis 

en la identificación de los aspectos ambientales y en cómo evaluarlos, aunque le 

falta tener mayor enfoque en la importancia del diseño. El D4S propone un análisis 

FODA de inicio y al final es la única de las metodologías que plantea un seguimiento 

de resultados. Ambas propuestas tienen en común la evaluación de resultados en 

varias etapas del proceso.  

Cuadro 2. Cuadro comparativo de metodologías de ecodiseño, desglosadas por 

etapas. Los siete pasos de la Sociedad Pública de Gestión Ambiental del Gobierno 

Vasco (IHOBE), la metodología española del Instituto Superior de Medio Ambiente, 

la Guía de ecodiseño de envases y embalajes de IHOBE y ECOEMBES y la 

metodología, Diseño para la Sustentabilidad (D4S) del programa ambiental de las 

naciones unidas (UNEP) y la universidad de Delft. Fuente: elaboración propia 
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En siete etapas básicas de un proceso tradicional de diseño, se colocó el desglose 

de cada metodología de ecodiseño, destacando las variables y los aportes 

importantes de cada una de ellas (Cuadro 2), que servirán de base para desarrollar 

la estrategia adecuada para realizar las propuestas de ecodiseño sustentable de 

este trabajo (Fig. 14). 

6.2.2 Estrategia para desarrollar propuestas de ecodiseño sustentable 

 

Figura 14. Estrategia de ecodiseño diseñada para realizar propuestas sustentables, 

a partir de la cáscara de coco, de la comunidad de La Guadalupe, en el municipio 

de Tecolutla, Veracruz. Fuente: elaboración propia. 

La estrategia consta de seis etapas, que inician con un análisis de viabilidad del 

proyecto. La segunda etapa es un proceso de experimentación de formación de un 

composite elaborado con una biobase de fécula más la fibra de coco. La tercera 

etapa se justificaron y delimitaron el problema de diseño, en la cuarta fase se 

contemplaron los aspectos ambientales en el ciclo de vida de las propuestas de 
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diseño, en una quinta etapa se desarrolló el concepto de y los requerimientos de 

ecodiseño y finalmente se generaron las propuestas de ecodiseño utilizando los 

resultados de la experimentación con las formulaciones de los composites. 

 

6.3 Desarrollo de alternativas de ecodiseños sustentables 

Se desglosan los resultados de la estrategia de ecodiseño en cada una de las seis 

fases. 

6.3.1 Análisis de factibilidad 

Cuadro 3. Análisis de factibilidad.  Análisis prospectivo de necesidades, de 

producción y obtención de materiales y componentes. 

 

En la primera etapa del Checklist propuesto por Brezet y Van Hemel (1997), se 
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determinó que existe una comunidad con un recurso natural (fibra de coco) 

desaprovechado y una economía precaria. La zona está necesitada de aumentar 

sus ingresos, cuentan con la disposición de revalorizar el residuo que genera la 

venta del coco verde y con eso fabricar productos comercializables con un bajo 

impacto ambiental y alto impacto social (Cuadro 3). 

 

Cuadro 4. Análisis de factibilidad. Análisis prospectivo de producción, distribución, 

utilización, valorización y depósito en vertedero. 

 

En esta segunda parte del checklist propuesto por Brezet y Van Hemel (1997), se 

cuestiona la producción, distribución, utilización, valorización y depósito en 

vertedero. Se determinó que no hay un proceso de producción existente, ya que se 
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valorizará lo que hoy es un residuo, se contempló que en la distribución y la 

utilización no hay impactos ambientales potenciales.  

La disposición final de las propuestas de diseño se contempla que sean materiales 

compostables que sean reintegrados a la naturaleza (Cuadro 4). 

6.3.2 Experimentación con la fibra de coco 

El resultado de las cinco etapas de la fase de experimentación: 

6.3.2.1 Preparación de la fibra de coco por maceración biológica (1ª. Etapa) 

El proceso de maceración biológica dio como resultado una fibra que al secar no 

generó hongos durante ocho meses, permitió una separación manual, y al tener una 

consistencia más suave, se obtuvieron tres tipos de largo de fibra para 

experimentación.  

 

Posteriormente se experimentó con los tres tamaños de fibra, con el molido #2 se 

obtiene fibra más corta y suave (Fig. 15). 

 

  

Figura 15.- Los tres tipos de fibra para experimentación: sin moler, molido medio 

(molido #1) y molido fino (molido #2). 
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6.3.2.2 Experimentación de biobases con almidones 

 

Cuadro 5.- Experimentación de biobases con féculas de papa, maíz, trigo, tapioca 

y maranta. 

  

Resultados de experimentación en la elaboración de biobases, la misma fórmula 

con agua, ácido acético, glicerol y seis féculas diferentes: tapioca, maranta, trigo, 

yuca, maíz y papa. El almidón de trigo y el de maíz se fracturan con esta 

formulación, responde mejor a la contracción y deformación la yuca, tapioca, papa 

y maranta; éstas últimas no sufrieron fracturas, tienen flexibilidad y transparencia. 

La yuca y la maranta fueron las últimas en secar (cuadro 5).  

Cuadro 6.- Porcentaje de pérdida de humedad de las féculas de tapioca, maranta, 

trigo, maíz y papa. 
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El porcentaje de pérdida de humedad es constante, la variable para seleccionar la 

biobase fue la flexibilidad y la contracción de las fórmulas.  

Para continuar con el proceso de experimentación se seleccionaron las féculas de 

papa y tapioca que, sin tener transparencia, cubren el requisito de flexibilidad y son 

las que tienen mayor disponibilidad en el mercado mexicano. 

6.3.2.3. Experimentación con aditivos.  

A cada biobase se le agregaron 5gr. de cada aditivo: carbonato de calcio, azul añil, 

polvo de cáñamo, residuos de café de grano y grenetina. El carbonato de calcio 

agrega rigidez a la fórmula, la grenetina agrega impermeabilidad y transparencia, 

pero es inestable con la temperatura. El azul añil, el polvo de cáñamo y los residuos 

de granos de café proporcionan cambios en la coloración de biobase sin afectar o 

mejorar sus propiedades físicas (Fig. 16). 

 

Figura  16.- Experimentación con aditivos. Con café, azul añil y polvo de cáñamo. 

82% 78.7% 81.9% 81.8% 81.9%

P A P A M A Í Z T R I G O T A P I O C A M A R A N T A

PORCENTAJE DE PÉRDIDA DE 
HUMEDAD DE LAS FÉCULAS 
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6.3.2.4. Modelo experimental de composite. 

Cuadro 7.- Experimentación de composite 70% biobase de tapioca y 30% fibra de 

coco. La escala de medición ordinal del tacto es de 1=suave, 2=poco suave, 

3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es 1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin 

elasticidad.  

 

Los composites de las muestras 3 y 6 utilizan fibra de molido fino, al agregar 

carbonato de calcio, la muestra seis cambia su textura a rugosa y pierde el 50% de 

su flexibilidad. La muestra 1 y 4 utilizan fibra larga y su textura siempre será rugosa, 

aún en composites con un 70% de bioplástico (Cuadro 7). 
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Cuadro 8.- Experimentación de composite 50% biobase de tapioca y 50% fibra de 

coco. La escala de medición ordinal del tacto es de 1=suave, 2=poco suave, 

3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es 1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin 

elasticidad. 

 

 

La proporción del composite influye en los atributos de tacto y flexibilidad, en una 

proporción del 50% cada uno, las muestras son menos suaves y flexibles (cuadro 

8), que las muestras con proporción 70/30 del cuadro 9. 
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Cuadro 9.- Experimentación de composite 70% biobase de papa y 30% fibra de 

coco. La escala de medición ordinal del tacto es de 1=suave, 2=poco suave, 

3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es 1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin 

elasticidad. 

 

La flexibilidad de las muestras está determinada por el tipo de fécula utilizada, las 

muestras 1,2 y 3 (Cuadro 7) tienen la misma proporción de bioplástico y el mismo 

tipo de fibra de las muestras 13, 14 y 15 (Cuadro 9), su flexibilidad cambia por el 

tipo de fécula utilizada en la biobase, la biobase de tapioca es más flexible que la 

biobase de papa. La biobase de papa es más suave al tacto que la biobase de 

tapioca. 
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Cuadro 10.- Experimentación de composite 50% biobase de papa y 50% fibra de 

coco. La escala de medición ordinal del tacto es de 1=suave, 2=poco suave, 

3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es 1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin 

elasticidad. 

 

Si lo que se requiere es un material resistente, las muestras 22 y 23 son una opción 

resistente tanto estructuralmente como de forma visual y táctil, la muestra 24 es 

resistente con una textura suave tanto visual como táctil (Cuadro 10). 

6.3.2.5. Consideraciones para seleccionar formulaciones.  

Las diferentes proporciones y el carbonato de calcio proporcionan características 

que hacen que el material pueda tener diferentes aplicaciones y diferentes estéticas.  
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La fibra larga sin moler da acabados más rústicos y mientras está más molida, 

permite acabados finos. Cada variante de la formulación se puede aplicar para 

diferentes proyectos, es un material que puede generar diferentes líneas de trabajo 

Si la proporción de bioplástico es mayor (70/30), el composite es más suave y 

elástico que la composición en proporciones iguales. 

El carbonato de calcio hace el composite más rígido, lo que aumenta si la proporción 

de fibra es 50/50. 

La fibra sin moler es más rugosa, se suaviza la textura mientras más molida está 

(molido #2). 

El molido #2 al 50/50 es rígido, pero con textura no tan rugosa, permite acabados 

más finos. 

6.3.3 Justificación del problema 

Se encontraron factores motivantes externos e internos que justifican la pertinencia 

del problema a resolver. 

Factores motivantes externos: 

Mercado sensible a productos naturales, valora el cuidado al medio ambiente  

Entorno social que vive de los servicios que provee el ambiente 

Posibilidad de innovación tecnológica ambientalmente amigable 

Factores motivantes internos 

Calidad de producto: lo ambientalmente amigable con buena calidad 

Imagen de empresa responsable con los recursos 
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Mejora en lo socioeconómico: producto con posibilidades de realización en 

empresas familiares, con inversión mínima y opciones de mercado 

6.3.4 Aspectos ambientales 

Cuadro 11.- Aspectos ambientales del proceso de comercialización de agua y pulpa 

de coco en la comunidad de la Guadalupe, municipio de Tecolutla Veracruz.  

 

Los mayores impactos son el transporte del punto de recolección al punto de venta 

y al tiradero, además de la quema (Cuadro 11).  El punto en el que se puede 

intervenir es convertir ese residuo en materia prima de otro ciclo de producción, con 

lo que se consigue evitar la emisión de CO2, se tienen beneficios sociales al generar 

nuevos productos para comercializar. 
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6.3.5 Desarrollo de concepto de ecodiseño 

El punto anterior permitió entender como es el ciclo del coco que se comercializa y 

encontrar el inicio para un nuevo ciclo de producción, que tendría un bajo impacto 

aguas arriba. Se inicia entonces la posibilidad de un nuevo desarrollo a partir de 

revalorizar un residuo.  

Los beneficios de las propuestas de ecodiseño son: 

Minimizar recursos con propuestas que impulsen una producción que aporte 

mayor ganancia a quien produce, al consumidor y al medio ambiente.  

Los productores obtendrán mayores ganancias, ampliarán su oferta de 

productos. 

El consumidor se va a llevar un producto de buena calidad, elaborado con un 

residuo revalorizado. 

El ambiente se beneficia con menor impacto negativo en emisiones de CO2. 

La comunidad crece al promover el respeto al ecosistema al interior y al 

exterior. 

El concepto de ecodiseño es de propuestas de productos con un ganar-ganar para 

los productores, los usuarios y el medio ambiente. Los beneficios deben ser 

evidentes en la producción y en el diseño de las propuestas.  

6.3.6 Desarrollo de propuestas de ecodiseño 

Se generaron 5 propuestas de ecodiseño utilizando moldes comerciales, el 

desmoldante fue aceite de cocina. Dos propuestas sin carbonato de calcio (Cuadros 
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12 y 13) y tres con carbonato de calcio (Cuadros 14, 15 y 16). Cuatro propuestas 

son con fécula de papa y una con fécula de tapioca (Cuadro 13) 

Cuadro 12.-  Ficha técnica de propuesta sustentable #1. Experimentación con 

formulación #21 (Cuadro 10), 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco 

molido #2, sin carbonato de calcio. 

 

Con un composite que tiene fibra muy molida como la propuesta #1 (Cuadro 12) se 

logran moldeos con bajos o altos relieves sin problemas de desmolde. 
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Cuadro 13.-  Ficha técnica de propuesta sustentable #2. Experimentación con 

formulación de la muestra #8 (Cuadro 8), composición 50/50 con fécula de tapioca, 

molido #1, sin carbonato de calcio.  

 

La propuesta #2 (cuadro 13) tiene un acabado rústico, no es factible para formas 

complejas, solo para moldes simples como cuadrados, rectángulos o 

revolucionados. 
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Cuadro 14.-  Ficha técnica de propuesta sustentable #3. Experimentación con 

formulación de la muestra #22 (Cuadro 10), composición 50/50 con fécula de papa, 

sin moler y con carbonato de calcio. 

 

La propuesta #3 (Cuadro 14) tiene un acabado rústico, es estructuralmente 

resistente y pesada visualmente, transmitiendo sensación de fortaleza. 
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Cuadro 15.-  Ficha técnica de propuesta sustentable #4. Experimentación con 

formulación de la muestra #24 (Cuadro 10), composición 50/50 con fécula de papa 

y fibra molido #2, con carbonato de calcio. 

 

 

La propuesta número 4 (Cuadro 15) es un diseño que permite adaptarse a diferentes 

tamaños de velas. Con el uso el material no sufre daño, no se reblandece ni se 

quema. 

 

 

 

 

 



63 
 

Cuadro 16.-  Ficha técnica de propuesta sustentable #5. Experimentación con 

una composición 50% biobase de fécula de papa, 25% fibra de coco molido #1 y 

25% fibra de coco molido #2, con carbonato de calcio. 

 

Al sembrar plantas en las propuestas 1, 2, 3 y 5 (Cuadros 12,13,14 y 16), no tuvieron 

problemas con el riego, no perdieron  estructura ni resistencia durante ocho meses. 

No se reblandecen conservan una textura suave y uniforme. 
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6.4. Evaluación del producto 

6.4.1 Análisis de ciclo de vida de la propuesta de diseño 

Cuadro 17.- Matriz MET (materiales, energía y emisiones tóxicas)  

 

 

Los posibles impactos mostrados en el cuadro 17 aplican para cualquiera de las 24 

formulaciones, y por lo tanto a cualquiera de las 5 propuestas de diseño 

presentadas, los posibles impactos son en el uso de la parrilla eléctrica para cocer 

el bioplástico y en el agua empleada para lavar el material. El agua generada no 

tiene residuos tóxicos. El ácido acético y la glicerina se pueden verter sin causar 

daño. 

M A T R I Z  M E T  para maceta  
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6.4.2. Caracterización de cinco formulaciones de composite de fécula de 

papa y fibra de coco 

Se realizaron las cinco formulaciones con seis muestras de cada una. Un hallazgo 

importante que no estaba en la literatura revisada es que la temperatura de gelado 

del bioplástico son 59°C y es independiente del tiempo. Todas las muestras secaron 

en cinco días. La formulación que no tuvo deformaciones por contracción fue la 

cinco. 

5.4.2.2. Realización de pruebas de laboratorio a las muestras. 

 

Realizadas las pruebas en el Instituto Mexicano de Profesionales en Envase y 

Embalaje (IMPEE) se obtuvieron los resultados de los cuadros 18 al 22. Un hallazgo 

importante es que en las 30 muestras se obtuvo un 0 en transmitancia, tanto de luz 

visible como de luz ultravioleta. Cualquiera de las formulaciones es una alta barrera 

a la luz.  Lo primero que se hizo fue verificar la normalidad de los datos, las pruebas 

se corrieron en el programa SPSS (Producto de Estadística y Solución de Servicios) 

y se comprobó que los datos eran normales y se podían realizar las pruebas 

estadísticas (Anexo B).  

El anexo C contiene las gráficas de Cajas y Bigotes de cada prueba y las cinco 

formulaciones. 
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Cuadro 18. Caracterización de la formulación #1. Resultados de las pruebas de 

porcentaje de humedad, fuerza de compresión BCT, flexibilidad (rigidez), absorción 

de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la 

formulación. 

 

Los composites, al igual que las biobases solas, perdieron un poco más del 80% de 

humedad. La formulación #1 no sufrió contracciones ni deformaciones al secado. 

En el Cuadro 18 menciona un gramaje promedio casi 10 gramos menor comparado 

con la formulación #2 (Cuadro 19). La fibra larga absorbe menos humedad que las 

fibras molidas (Cuadro 18 y Cuadro 19). El composite con fibras largas tiene una 

tercera parte menos de gramaje que las formulaciones con fibras molidas. Las 

propuestas realizadas con este composite tendrán menos peso, consideración 

importante para transporte en altas producciones. 
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Cuadro 19. Caracterización de la formulación #2. Resultados de las pruebas de 

porcentaje de humedad, fuerza de compresión BCT, flexibilidad (rigidez), absorción 

de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la 

formulación. 

 

 

La formulación #2 es la muestra más flexible de los composites que tienen fibra sin 

mezclar (Cuadros 18, 19 y 20). La formulación #3 resiste un 25% más a la 

compresión que la formulación #2 pero es menos flexible.  
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Cuadro 20. Caracterización de la formulación #3. Resultados de las pruebas de 

porcentaje de humedad, fuerza de compresión BCT, flexibilidad (rigidez), absorción 

de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la 

formulación. 

 

 

 

En la formulación #4 se mezclan los tres tipos de fibra y en la #3 solo está la fibra 

molido fino, esta diferencia de composición hace que en la formulación #4  en 

promedio se absorbe tres veces más humedad que al tener solo la fibra molida. Esto 

puede ser una ventaja o desventaja dependiendo el uso que se le de al material; en 

el caso de las macetas es una ventaja que absorba humedad (Cuadros 19 y 20) 
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Cuadro 21. Caracterización de la formulación #4. Resultados de las pruebas de 

porcentaje de humedad, fuerza de compresión BCT, flexibilidad (rigidez), absorción 

de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la 

formulación. 

 

 

Las formulaciones #4 y 5 tienen fibras mezcladas, la primera los tres tipos y la 

segunda mezcla fibra molido medio y fino.  Los resultados de las pruebas arrojan 

diferencias mínimas en cuanto a sus esfuerzos, mejorando un poco los números las 

formulación #5 (cuadros 21 y 22) 
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Cuadro 22. Caracterización de la formulación #5. Resultados de las pruebas de 

porcentaje de humedad, fuerza de compresión BCT, flexibilidad (rigidez), absorción 

de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la 

formulación. 

 

 

 

Esta última formulación tiene los mejores números en cuanto a resultado de las 

pruebas, esto es porque, al quitar la fibra sin moler, se quedan espacios vacíos al 

tener menos gramaje.  
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Cuadro 23.- Anova de los porcentajes de humedad y diferencias honestamente 

significativas entre las cinco  formulaciones por el método de Tukey. 

 

 

Cuadro 24.- Anova de los resultados de la prueba de  compresión por fuerza (BCT) 

aplicada. Diferencias honestamente significativas entre las cinco  formulaciones por 

el método de Tukey 
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Cuadro 25.- Anova de los resultados de la prueba de  flexibilidad (rigidez). 

Diferencias honestamente significativas entre las cinco  formulaciones por el método 

de Tukey. 

 

 

 

Cuadro 26.- Anova de los resultados de la prueba de  gramaje. Diferencias 

honestamente significativas entre las cinco  formulaciones por el método de Tukey 
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Cuadro 27.- Anova de los resultados de la prueba de  absorción de humedad 

(COBB). Diferencias honestamente significativas entre las cinco  formulaciones por 

el método de Tukey 

 

 

En los cuadros 23 al 26, se acepta la hipótesis alterna al comprobar que, si hay 

diferencias entre las formulaciones, la prueba del cuadro 27 acepta la hipótesis nula, 

y comprueba que no hay diferencias significativas entre las muestras en cuanto a 

absorción de humedad.  

En los cuadros 23 al 27 se comparan los resultados por prueba entre cada 

formulación, eso nos permite tomar decisiones si queremos alguna característica en 

particular para nuestros diseños. 
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VII. DISCUSIÓN 

Con la información obtenida en las entrevistas, se comprobó que la zona, como la 

clasifica INEGI (2009), es de extrema pobreza y atención prioritaria. Los 

entrevistados mostraron interés por hacer productos para vender en sus locales 

comerciales. Se determinó que los procesos para realizarlos deberían ser 

manuales, y que podían realizarse en sus puestos de venta. 

Al analizar las metodologías existentes de ecodiseño, encontramos que cada punto 

propuesto es lo suficientemente amplio para adaptarse a cada proyecto específico, 

y que se podría retomar lo mejor de cada una para diseñar nuestra propia estrategia. 

Que la diferencia con el diseño tradicional es la incorporación de los requerimientos 

ambientales con la misma importancia que todos los demás. La propuesta del 

Instituto Superior de Medio Ambiente (2017) es la que desglosa de forma más 

completa los requerimientos ambientales. La propuesta de la ONU (Crul, M. and 

Diehl, J., 2009) está pensada para países en vías de desarrollo y pondera 

fabricaciones manuales. 

Las propuestas de diseño tienen una tendencia hacia el desarrollo de propuestas 

sustentables, coincide con la postura de la propuesta presentada por Londoño 

(2017), procesos de producción manuales, que, aunque aumenten los tiempos de 

producción, son destinados a comunidades pequeñas que demandan producciones 

mínimas.  

Coincidiendo con Arias (2015, 2018) que enfatiza la importancia de la 

experimentación como método, el trabajo con diferentes formulaciones de 

composites y su comportamiento en el moldeo, marcaron la necesidad de 
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caracterizar los cinco materiales finales, para abrir líneas de desarrollo de 

propuestas en diferentes campos y por más diseñadores.  

A diferencia de los trabajos realizados por Da Costa (2013), Londoño (2017) y 

Quintanilla (2010) que se enfocaron a desarrollar un solo producto, este trabajo 

realizó propuestas de diseño y se enfocó en un proceso manual replicable en el 

desarrollo de otros productos. El énfasis es revalorizar un residuo bajando impactos 

ambientales y aprovechando la materia prima para contribuir al desarrollo 

económico de una comunidad. 

Los resultados de  las pruebas de laboratorio para la caracterización de las cinco 

formulaciones presentaron un hallazgo en las 30 muestras, la transmitancia a la luz 

natural y ultravioleta dio un valor de 0. El que tenga una alta barrera a la luz y los 

rayos UV, abre unas nuevas líneas de investigación. En el desarrollo de envases, 

la alta barrera es una cualidad necesaria para preservar los productos a contener. 

En construcción se podrá experimentar en láminas, en recubrimientos y en general 

en materiales que requieran propiedades de barrera a la luz. Sumado a eso, sus 

propiedades fungicidas y la resistencia a la compresión de las formulaciones 3, 4 y 

5, el resultado son materiales con muchas posibilidades de producción.  

Los resultados de absorción de humedad de las formulaciones son bajas, lo que da 

otra característica positiva de ellas. La pérdida de humedad de casi el 80% al 

realizar los composites, es un punto de consideración para diseño, ya que puede 

traer como consecuencias la contracción y deformación del material, como la 

formulación #4.  
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VIII. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRÁCTICAS 

Este trabajo de intervención abre una línea de diseño sustentable en la maestría de 

Ciencias del Ambiente de la Universidad Veracruzana, es vital seguir haciendo estas  

vinculaciones entre la ciencia y el desarrollo de productos, siendo esta última una 

actividad que genera altos impactos al ambiente, tanto en sus procesos como en 

sus objetos finales.  

El no concentrarse en un solo producto al desarrollar el proyecto, dio como resultado 

diferentes líneas de aplicación de los composites desarrollados. Para un diseñador 

un material es importante por sus propiedades físicas, pero también por sus 

características estéticas y su versatilidad. Ahora le aumentamos, el que sea 

ambientalmente soportado.  

El diseñar pensando de forma circular y no lineal como hasta ahora es ya la única 

forma de hacer diseño y la única forma de producción posible. El pensamiento 

sistémico como mencionan Vezzoli y Manzini (2015) se verá reflejado en los 

propósitos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de la ONU.  

El beneficio ambiental va en la línea de las economías circulares y los objetivos del 

2030 de la ONU. Cumpliendo el objetivo 1 que tiene como meta el fin de la pobreza, 

y en una de sus metas habla de que cada persona tiene derecho a nuevas 

tecnologías, al uso adecuado de sus recursos para mejorar su economía. En el 

objetivo número 12 se pugna por el trabajo decente y el crecimiento económico. El 

estado de Veracruz en la República Mexicana es uno de los estados con mayor 

pobreza, y tiene uno de los índices de violencia más altos. El proponer propuesta 

de producción accesibles y viables, tiene como finalidad promover el autoempleo, 
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en proyectos de ganar-ganar, para los productores, el ambiente y los consumidores. 

Tiene la finalidad de una revalorización del ambiente al ser el generador de la 

materia prima para el desarrollo económico.   

Y el objetivo número 12, que habla de la producción y consumo responsable se 

cumple al promover un proceso que en todo momento contempló los impactos 

ambientales probables y trabajó en minimizarlos. Así como la revalorización de la 

fibra de coco, contribuye a disminuir impactos en la actividad actual. 

Este proyecto de intervención aporta un proceso de transformación de la fibra de 

coco para realizar propuestas de diseño comercializables comunidades con pocos 

recursos económicos, con inversiones mínimas.  

Para comprobar la efectividad de la estrategia de ecodiseño, deberá ser probada al 

realizar el proyecto en la zona o en una comunidad con sus mismas condiciones, 

observando las capacidades de implementación y apropiación del proceso y  los 

conceptos vertidos. Con una estrategia de seguimiento para adecuación conforme 

a los resultados. Un primer paso sería realizar un taller para enseñar y proceso, que 

tenga como resultado final el diseño de algún producto ya pensado, pero dando la 

pauta para que la comunidad genere sus propios diseños.  

El hecho de que las propuestas sean elaboradas con moldes de línea con precios 

accesibles que oscilan entre los $5 y $30 pesos mexicanos , hace que la opción a 

crear nuevos productos sea viable. Podrían desarrollar además de macetas y porta 

velas como las propuestas, portavasos, fruteros, contenedores diversos.  
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X.-ANEXOS 

 

Anexo A  

 

Entrevista a la Mtra. Andrea Arias Valdez por DI Karina Sánchez Saucedo 

UAM Xochimilco noviembre 2018 

KSS: ¿Cuál es, desde tu perspectiva, la importancia de la experimentación 

como proceso de investigación científica? 

 

AAV: La experimentación es la base del empirismo, corresponde a la 

comprobación del conocimiento; existen diversas posturas al respecto, desde 

qué corriente de la filosofía de la ciencia se argumente depende de la 

construcción que se haga para la validación del conocimiento. 

Las ciencias naturales son las que tienen más arraigada ese tipo de 

validaciones, es decir que la biología y la medicina, entre otras, piden 

demostración de lo que se está proponiendo como nuevo conocimiento, y 

está íntimamente ligado con el experimento. En ese sentido, están las 

metodologías cuantitativas que proponen un manejo estadístico de los 

resultados del experimento, con una muestra representativa dependiendo de 

la población o del fenómeno a estudiarse.  

Desde las ciencias sociales podemos ver que el debate estriba en como 

demostrar que hay una predictibilidad de comportamientos sociales, 

culturales o individuales.  Los fenómenos socio-culturales tiene otras 
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dinámicas, que no son lineales y hacen que la estadística tenga un límite, por 

lo que se desarrollaron modelos matemáticos complejos que hacen posible 

crear experimentos y datos sin tener una muestra representativa, sin tener 

las mismas condiciones, pero si encontrando variables que intervienen o 

intervinieron en el fenómeno estudiado. 

Esta validación del conocimiento se hace mediante la reproductibilidad de 

este, es decir que se pide se puedan reproducir los experimentos, y siguiendo 

las mismas indicaciones se deben de ver los mismos resultados, sin importar 

quién, cuándo y dónde se lleven a cabo las validaciones.  

La experimentación ha sido la forma más común de hacer ciencia, es decir 

forma parte del método científico, para mí la importancia es imprescindible al 

ser uno de los fundamentos del pensamiento científico. 

 

No así de la experiencia; la experiencia ha sido desdeñada del ámbito 

científico por mucho tiempo, desde Aristóteles se menciona a la experiencia 

como parte primigenia de la vida humana y del conocimiento, pero la razón y 

el método científico desdeñan la experiencia porque no corresponde a la 

experimentación. Porque la experiencia está ligada a la percepción 

individual, y según dice Kant la percepción no es una herramienta de la razón, 

por ende, no se puede generar conocimiento a partir de ella. 

 

Existen ahora campos del conocimiento que están teorizando sobre la 

experiencia, desde la neurociencia, la ciencia cognitiva, la semiótica, la 

sistémica, la cibernética, la computación y entre otras, han volteado y están 
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revalorando la experiencia como conocimiento. A través de la experiencia 

podemos ver el fenómeno desde el mismo fenómeno, no tiene que ver con 

hacer un modelo experimental y reproducirlo, porque un mismo ser humano 

no puede repetir la primera vez que sintió un estímulo del mundo exterior, 

porque no somos el mismo humano que fuimos antes de ese instante; la 

hermenéutica propone una sistematización de la experiencia , pero es 

limitado porque parecería que se puede volver a sentir como la primera vez 

de forma ilimitada, y con el tiempo y el espacio que tenemos es imposible 

hacer eso, o separarse de sus experiencias para crear conocimiento, como 

si el científico estuviera aislado de la sociedad, de la comunidad cultural, del 

mundo para crear nuevos conocimientos. 

La experiencia es, para mí, la parte central del diseño contemporáneo, no 

diseñamos objetos sino experiencias, según Donald Norman, es el diseñador 

quien se encarga de proporcionar nuevos estímulos perceptivos en el mundo. 

El diseñador crea conocimientos, pero quizás no conocimiento científico, más 

bien experiencias que coadyuvan a un conocimiento del mundo y de los seres 

humanos, no se pide validación del conocimiento, solo se dejan testimonios 

de los sucesos; lo importante ahora es que la investigación está cambiando 

de paradigma, porque tenemos finalmente las herramientas demostrativas 

para ver lo que no se podía experimentar, experienciar; porque finalmente 

nos atrevemos a creer que la experiencia es parte fundamental del 

conocimiento, igual que la razón y que no están separados de los individuos 

que hacen ciencia. La experiencia es también, según Dewey parte del 
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conocimiento del arte, de la estética; entonces el Arte también genera 

conocimiento. 

 

KSS: Factibilidad de los bioplásticos en proyectos de producción artesanal. 

AAV: Los polímeros naturales han sido aprovechados por los artesanos o 

artistas tiempo atrás, es factible que los artesanos incluyan en sus técnicas 

la utilización de bioplásticos, para mi ese no es el problema, el problema es 

que ya no hay gremios artesanales, no hay oficios ni oficiantes, es un 

momento malo para las artesanías porque la industrialización gana los 

espacios que los artesanos ocupan, por ejemplo: las muñecas de trapo que 

se hacen en china, parecen hechas por manos artesanales pero están 

fabricadas en serie, nadie cuestiona eso, sino al contrario tratamos de 

estandarizar productos, en lugar de dejar la huella de lo producido 

artesanalmente, que no tiene que ser mal hecho;  y por otro lado los 

bioplásticos son una realidad a escala industrial, solo que por razones 

político- económicas no se han desarrollado ni masificado, porque seguimos 

en el modelo con base en el petróleo y la petroquímica, seguimos en la era 

del plástico, quizás en el ocaso pero seguimos. 

 

KSS:¿Cuál es la formulación básica para hacer bioplásticos? 

AAV: Yo utilizo una fórmula parecida a la de Edith Medina de Biology Studio: 

 

1 cucharada sopera de almidón 

¼ de taza de agua 
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1 cucharada sopera de vinagre 

1 cucharada cafetera de glicerina 

Lo remueves en un caso con teflón y se calienta hasta que cambia su 

consistencia y color (se vuelve traslucido), lo que nos indica que esta cocido 

y se puede conformar 

Puedes cambiar el tipo de almidón y cambia la biobase y su comportamiento. 

Por ejemplo, a fécula de tapioca es muy transparente, al de yuca es más 

opaca, la de papa es más fácil de manejar, etc. 

 

KSS: ¿Cuál es la función del carbonato de calcio? 

AAV: Es una herencia de las cargas en los polímeros, es una carga inerte, 

un aditivo que cambia las características físicas, pero no químicas del 

bioplástico, es decir, que aporta rigidez sobre todo y en ciertas 

concentraciones cambia el color, de transparente a blanquecino, pero la 

polimerización sigue intacta. Se pueden usar otros carbonatos, como 

carbonato de magnesio, carbonato de sodio. 
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Anexo B 

Realización de pruebas de laboratorio a las muestras. 

 

Verificar la normalidad de los datos en las diferentes pruebas. Programa utilizado 

SPSS (Producto de Estadística y Solución de Servicios) 
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Anexo C 

Resultados estadísticos de las 5 pruebas. Gráficas de Cajas y 

Bigotes. 

 

 

 

 



92 
 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 


