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RESUMEN

La crisis ambiental es una muestra del desequilibrio entre los ciclos bioldgicos y el
desarrollo tecnologico; regresar a los procesos y los materiales ancestrales a la par
de la era digital es un camino para encontrar el equilibrio. La utilizaciéon de las fibras
naturales, que desde el 2009 promueve la Organizacion de las Naciones Unidas, es

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

El objetivo de este trabajo es desarrollar, con la metodologia del ecodisefio
propuestas de disefio sustentable que den impulso econémico 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
poblacion dedicada al comercio del agua y pulpa del coco verde, que en el censo
del INEGI (2009) fue considerada zona de atencion rural prioritaria con un grado de
marginacion alto.

Se trabajo revalorizando el residuo de la cascara de coco verde y procesando el
almidén 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 investigacion 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 aplicacion.
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l.- INTRODUCCION

Fabricar productos y disefar productos se diferencia en que los primeros requieren
de una capacidad de produccion y en el disefio hay planeacion. El disefio tradicional
toma en cuenta el usuario y su necesidad, materiales adecuados, sistemas de
produccion, distribucion y patrones de consumo; facilitar la vida del ser humano
como objetivo principal. Con el tiempo el bienestar se basé 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
metodologias de disefio el impacto al medio ambiente como un requerimiento a
cumplir (Papanek, 2014), sentando las bases para la metodologia del ecodisefio.

Asi pues, el ecodisefio es un enfoque que integra, en el disefio de productos, la
disminucién de los impactos ambientales a la par que considera aspectos como la
funcioén, produccion, distribucién, uso, costo, entre otras cosas (Instituto Superior de
Medio Ambiente, 2017). La finalidad del ecodisefio es tener una vision 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) diseiar 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 econdmico. Abatir

grandes problemas como fin a la pobreza, trabajo decente y desarrollo econdémico
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y produccién y consumo responsables, son tres de esos objetivos y hacia ellos se
dirige el disefio sustentable de productos (ONU, 2019).

Como un esfuerzo para promover alternativas de materiales mas amigables al
planeta, en el afio 2009 la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) propuso que fuera el afio 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 petréleo (Common Fund for Commodities, 2009).

Una de las fibras utilizadas en México, es el cocotero, que ocupd el 8° lugar de
produccién a nivel mundial en 2017, con 209 mil 269 toneladas, ocupando una
superficie cultivada de mas de 120 000 hectareas (SAGARPA, 2017). Los
principales productores a nivel nacional son el estado de Guerrero, Colima y Oaxaca
(SAGARPA, 2017). En la planeacion agricola nacional 2017-2030 la SAGARPA se
analizo el potencial de la palma de coco, y considerd una opcion viable invertir en
su desatrrollo.

Entre las regiones que tienen potencial se encuentra el estado de Veracruz, al cual
le disefiaron una estrategia especifica de acciones de crecimiento. Las acciones
incluyen el desarrollo innovador de procesos de transformacion de subproductos de
coco, identificar mercados para esos productos y desarrollar agroindustrias para su
produccion (SAGARPA, 2017).

El estado de Veracruz dej6é de ser uno de los principales productores al sufrir la
plaga del amarillamiento letal que disminuyo su produccion en un 90% (Sandoval,

2015). Garcia del Angel (2014), coordinador del sistema producto palma de coco en
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el estado de Veracruz, coment6 que tan solo en la Costa Esmeralda se consumen
50 000 cocos a la semana, y la produccion estatal es menor al 10%.

La ciudad de Tecolutla en el estado de Veracruz disminuyo la produccion de
cocotero dejando de ser un negocio rentable; Unicamente se utiliza como materia
prima para dulces, para venta directa al consumidor como pulpa fresca, agua de
coco y realizacion de artesanias. Actualmente la cascara es considerada un
desecho y su destino final es la quema y/o tiradero a cielo abierto, siendo que es
una materia prima que podria representar un ingreso adicional si con ella se generan
nuevos productos, esta investigacion sigue la linea que marca la SAGARPA en sus
planes de desarrollo de 2017 dando impulso a la fibra de coco, bajo los parametros

gue plantea el ecodisefio y la sustentabilidad.
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II.- ANTECEDENTES

Fibras como el sisal, el henequén, el cafiamo y el cocotero (bonote), son ejemplos
de materiales con los que se pueden realizar desde producciones artesanales hasta
tecnologias de punta. A nivel artesanal en Ecuador, con el cocotero se producen
canastas, mantas, bolsos y productos agricolas (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. Ademas, tienen variedad
de usos en diversos ambitos y sectores de la sociedad, con ventajas principalmente
ecoldgicas, si los comparamos con los materiales sintéticos (FAO, 2018).

Paises con economias en desarrollo como: India, Malasia, Indonesia y Filipinas,
estan utilizando fibras naturales de desecho para hacer materiales verdes y fabricar
productos utiles, aprovechando caracteristicas similares a plasticos
(Satyanarayana, 2009).

Una fibra destacada es la del cocotero, la FAO (2015) report6 cifras superiores a los
11 millones de hectareas cultivadas a nivel mundial, destacando Filipinas, Indonesia
e India con mas del 70% de la produccion. Del cocotero se puede aprovechar cada
una de sus partes; el tronco se utiliza en la construccion, ya que es de excelente
calidad por no tener ramas, con altas posibilidades de negocio en México, al no ser
reconocida por CONAFOR como arbol, puede cortarse en cualquier época del afio
y las hojas utilizarse como techos o tejidas para artesanias (Sistema producto
nacional palma de coco, 2012).

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

mantequillas, helados, en reposteria, en la fabricacion de jabones, detergentes, en
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la industria cosmética y en la industria farmacéutica (Granados-Sanchez y Lépez-
Rios, 2002).

Cada vez aumenta la demanda de agua de coco envasada, lo que ha representado
un nicho importante de mercado ademas de la copra (SAGARPA 2017; Chan y
Elevitch, 2006). La pulpa también se utiliza como materia prima para dulce de coco
e ingrediente de reposteria, de la cascara obtienen la fibra para relleno de colchones
y muebles, como sustrato en la agricultura, como materia prima para productos y
como carbon (Quintanilla, 2010).

El uso de la fibra de coco se ha diversificado, combinandose con otros materiales
se han ampliado sus aplicaciones. Se encuentran referencias en &mbitos diversos,
tal como se observa en las investigaciones donde se agregan cargas de fibras
naturales a polimeros sintéticos para mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas
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, econémico y con menor impacto ambiental (Velasquez et al.,

2016).

Asi mismo se agrega al cemento pulpa de eucalipto, sisal y fibra de coco para
sustituir el asbesto como refuerzo en la fabricacion de techos, reduciendo el
consumo de energia para su fabricacion (Velasquez 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 Ultimas tienen mayores beneficios sustentables.

Hull (1987) ya hablaba de los materiales compuestos, enfatizando que, al
mezclarlos de forma controlada, el resultado podria ser un nuevo producto con
caracteristicas superiores a las que presentan de forma separada. En Colombia hay
investigaciones de un nuevo biomaterial compuesto, formado por almidén de Yuca
con fibra de Fique. Es biodegradable con propiedades de resistencia y elongacion
como los polimeros de origen sintético (Cajiao et al., 2016, Luna et al., 2009 y Navia

et al., 2015).

El aprovechamiento de la cascara de coco puede ser la base de una empresa
sustentable, como lo publica el boletin 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 mas de 20 familias (CEIEGDRUS,
2014). En el estado de Jalisco, Mayahuel y colaboradores (2011) experimentaron
con fibra de agave mas cartén al 50% y realizaron charolas para desarrollar
envases, formadas por compresion en molde contra molde, destacando que el
proceso permitia un amplio desarrollo de productos amigables con el medio
ambiente. En Brasil, Da Costa (2013) propone el disefio de calzado remplazando
fibras sintéticas de combustibles fosiles por fibra de la cascara de coco verde,
logrando mejoras ambientales y de produccion, sin perder las funciones basicas del
producto. En el Salvador, Quintanilla (2010) propone la industrializacién de la
cascara de coco en una comunidad, realizando laminas, concluye que el proyecto

es viable en lo social, lo ambiental y que es econdmicamente 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 disefio social y/o disefo
participativo como el unico camino para que los eco-materiales tengan una
justificacion mas amplia que solo reducir impactos en los procesos de produccion.
En Colombia, Londofio (2017) propone el disefio de envases a base de fibra de coco
y de bambu, hace una sustitucion de materiales plasticos por materiales renovables
y biodegradables, ademas tienen una reutilizacidn como macetas.

El objetivo de este trabajo es desarrollar, con la metodologia del ecodisefio,
propuestas de disefio sustentable que den impulso econémico 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
poblacion dedicada al comercio del agua y pulpa del coco verde, que en el censo
del INEGI (2010) fue considerada zona de atencion rural prioritaria con un grado de
marginacion alto. Al revalorizar el residuo del coco verde (Cocos nucifera) como
materia prima, se apoya a la comunidad siguiendo los lineamientos del plan de
desarrollo agricola 2017-2030 de la SAGARPA que tiene como uno de sus objetivos,

incentivar el cultivo del cocotero desde una visidon sustentable.
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[11.-OBJETIVO GENERAL

Desarrollar propuestas de ecodisefos sustentables utilizando un composite de
bioplastico y cascara de coco, en la comunidad de La Guadalupe, municipio de

Tecolutla, Veracruz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar problematica socioecondmica de la comunidad de La Guadalupe,
municipio de Tecolutla, Veracruz relacionada con el comercio de coco
verde.

e Formular una metodologia de ecodisefio para el proyecto.

e Proponer alternativas de disefio sustentable con la fibra de coco.

e Evaluar y caracterizar materiales compuestos para propuestas
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IV.- AREA DE ESTUDIO

COMUNIDAD DE LA GUADALUPE

Tecolutla, Veracruz

Figura 1.- Mapa de area del estudio. Fuente:

-96.937880 20.384245 Decimal Degrees

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Degree

Poligono de La
Guadalupe

0.0093750 0.075 0.15 0225 0.3

elaboracion propia.
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El area 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
calido-regular, con una temperatura media anual de 23.6°C, su precipitacion media
anual es de 1,494mm, condiciones que favorecen el cultivo del coco hibrido (INIFAP,

2013).

En el censo del 2010 el INEGI reporté 1255 habitantes y es considerada zona de
atencion rural prioritaria con un grado de marginacion 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 4.- Comunidad de La Guadalupe, Tecolutla, Veracruz
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V.- MATERIAL Y METODOS

5.1 Entrevistas a comerciantes

5.1.1 Se realiz6 una entrevista a los comerciantes de la comunidad de La
Guadalupe, Tecolutla Veracruz que se encuentran sobre la carretera para identificar
la situacién del comercio del coco en cuanto a ingresos, dependientes econdémicos
y otras actividades productivas; asi mismo se identifico el origen del coco verde que

se comercializa en la comunidad y la disposicion final de la cascara de coco.

Se planted a los entrevistados la posibilidad de fabricar un producto con la cascara
de coco, se cuestiond sobre antecedentes de productos fabricados con la cascara
de coco, ademas se identificO con esas entrevistas e informacion bibliografica el

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

5.2 Formular una metodologia de ecodisefio para el proyecto.

5.2.1 Al recopilar metodologias de ecodisefio se analizaron las diferencias entre
ellas, sefalando aportes de cada una para servir de base al disefiar la estrategia de

ecodiseno

5.2.1 Realizacién de estrategia de ecodisefio para realizar las propuestas.
5.3 Desarrollo de alternativas de ecodisefios sustentables

La estrategia de ecodisefo propuesta es de seis pasos:

1. Anélisis de factibilidad

2. Experimentacién con la fibra de coco
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3. Justificacion y delimitacion del problema
4. Aspectos ambientales
5. Desarrollo de concepto de ecodisefio y requerimientos

6. Desarrollo de propuestas de ecodisefio

5.3.1 Andlisis de factibilidad.

Por medio de una evaluacion preliminar se analizo la factibilidad social, econdmica,
ambiental y de produccion del proyecto, utilizando el método de checklist propuesto
por Brezet y Van Hemel (1997). Se realizé un analisis preliminar de necesidades,
de capacidad de produccion, obtencibn de materiales y componentes de

produccion, de utilizacion y de valorizacion y depdésito en vertederos.
5.3.2 Experimentacion con la fibra de coco

La experimentacion se realizd en 5 etapas como lo muestra la siguiente figura

5.3.2.1 PREPARCION DE LA FIBRA DE COCO
POR MACERACION BIOLOGICA

5.3.2.2 EXPERIMENTACION DE BIOBASES
CON ALMIDONES

5.3.2.3 EXPERIMENTACION CON ADITIVOS PARA
PROBAR

RESISTENCIA Y FLEXIBILIDAD -

5.3.2.4 MODELO EXPERIMENTAL
DE COMPOSITE -

5.3.2.5 CONSIDERACIONES PARA SELECCION DE

FORMULACION

Figura 5.- Proceso de experimentacion con la fibra de coco. Fuente: elaboracion
propia.
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5.3.2.1. La primera etapa es la preparacion de la fibra por maceracién biologica. Se
recolectaron 50 céscaras de coco (Cocos nucifera) en la comunidad de la
Guadalupe, se remojaron en agua por cuatro semanas para una maceracion
biologica que logro una fermentacion anaerdbica espontanea de la materia vegetal,
asi se removieron impurezas (Castilhos, 2011 y Da Costa, 2013); posteriormente se
golped la corteza con un martillo para separarla y deshacer la fibra de forma manual
(Navacerrada et al., 2016 y Lopez, 2014), se lavo y secO por 24 horas al aire libre
para estar preparada para trabajarla (Castilhos, 2011).

Navacerrada y colaboradores (2016) y Lopez Reto (2014) recomiendan que los
procesos sean manuales si la fibra no va a ser tejida. Se experimentaran tres
tamafos de fibra para su moldeo.

La fibra sin moler no tiene mas 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.

Remojar la Fibra lista para
cascara de coco separacion en 15
en agua dias

Figura 6.- Preparacion de la fibra por maceracion biolégica. 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 experimentacion de biobases con almidones. De
acuerdo con los antecedentes encontrados se determind que la fibra de coco
necesita de una base o un aglutinante para poder formarla (Arias, 2015;
Navacerrada et al., 2016; Londofio, 2017), la experimentacion inici6 con la
elaboracion de biobases con almidén de papa (Solanum tuberosum) maiz (Zea
mays), trigo (Triticum), tapioca( Manihot esculenta) y maranta (Maranta
arundinacea) (Biology Studio, 2018 y Mufioz de Malajovich, 2014).

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

(2018):

Almidon de papa, maiz, trigo, tapioca y maranta
110ml agua

10ml 4cido acético

5ml glicerol

Se utiliz6 una balanza granataria marca Ohaus, probeta de vidrio marca Pirex de

1It. y una parrilla de agitacién y calentamiento marca Cimarec (Fig. 7)

Figura 7.- Balanza granataria, probeta y parrilla.
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La fécula es el almidon y dependiendo de la cantidad de azucares se comporta
diferente, se utiliza acido acético, glicerol puro grado reactivo como plastificante y el
agua como diluyente. Arias propone que se mezclen los ingredientes en un orden
preestablecido: almiddén, agua, acido acético y glicerol; se mezclan hasta diluir los
sélidos, 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)

Pesary Mezclar en Calentar sin Vaciar en

agregar frio dejar de cajas de
ingredientes mezclar Petri

Figura 8.- Proceso de preparacion de biobase. Fuente, elaboracion propia, datos de

Andrea Arias

5.3.2.3. La tercera etapa es la experimentacion con aditivos. Se experimenté 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 férmula de la biobase como ultimo elemento, se mezcla en frio y se
calienta. El carbonato de calcio se puede licuar por 30 segundos para que tenga

una consistencia mas manejable al combinar con fibra.
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5.3.2.4. La cuarta etapa es el modelo experimental de composite. Se disefid 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, 3y 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 mas un aditivo de

carbonato de calcio (Fig. 9).

MODELO DE EXPERIMENTO

Biobase Fibra s/m Fibra Fibra Fibra s/m Fibra Fibra
molido molido + CaCoO3 molido #1 Molido
#1 + CaCC3 #2 +

CaCC3

Tapioca 1 2 5 4 9] 6

70/30

Tapioca 7 8 9 10 11 12

50/50

Papa 13 14 15 16 17 18

70/30

Papa 19 20 21 22 23 24

50/50

Figura 9.- Modelo experimental de composite. Fuente, elaboracion 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 produccion y moldeo, con mejores resultados
estéticos. Se cruzo la informacion de la experimentacion con cargas para comparar

resistencia y flexibilidad en la toma de decisiones.

5.3.3 Justificacion y delimitacién del problema

En este apartado se definieron las posibilidades de disefio respondiendo a los
cuestionamientos sugeridos por Rodriguez (2000) para definir una propuesta de
disefio: ¢ Qué podria hacer?, ¢ Para qué hacerlo?, ¢Para quién hacerlo?, ¢Por qué

hacerlo? ¢ Como hacerlo?, ¢ Con qué hacerlo?

Asi mismo se identificaron los factores motivantes externos e internos para el
ecodiseio 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 determiné el tipo de usuario actual de los productos de fibra de coco vendidos
actualmente con la informacion de las entrevistas en la comunidad, con las cifras de
la secretaria de turismo se estimaron posibles clientes. Se revisé el concepto del
bien comun local (Vezzoli y Manzini, 2015) y se propuso una estrategia de
comunicacién de beneficios internos y externos para captar clientes potenciales en

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

Con la vision de sistema de producto se realizé 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 energia y materia prima a lo largo de toda

la vida del sistema.
5.3.5 Desarrollo de concepto de ecodisefio y requerimientos

Con los planteamientos de Vezzoli y Manzini (2015) se trabajé en un concepto de
vision sistémica del producto, para encontrar las posibilidades de intervencion del

disefio en un proceso de la cuna a la cuna (McDonough y Braungart, 2003)
5.3.6 Desarrollo de propuestas de ecodisefio

Se realizd la etapa experimental siguiendo la formulacién de los composites,
utilizando moldes comerciales de polietileno y poliestireno. Se utilizd aceite de

cocina para desmoldar.

5.4. Evaluacion y caracterizacion de materiales compuestos para

propuestas

5.4.1 Andlisis de impacto ambiental de la propuesta de disefio
La matriz MET, es un método cualitativo o semi-cualitativo, es una herramienta que
permite priorizar aspectos ambientales, son las iniciales de materiales, energia y

toxicidad. Consiste en determinar las entradas de materiales en el ciclo de vida, asi

29



como la utilizacion de energia y las emisiones téxicas. Los datos deben ser
cuantitativos cuando se tengan, y los demas cualitativos. Los resultados se
asentaran en una tabla como el ejemplo de la figura 10, y se utilizaran para priorizar
los aspectos ambientales, se utilizaran las reglas de oro propuestas por el Instituto
Superior de Medio Ambiente (2017), que nos daran criterios ambientales Utiles en

una valoracion. Es una herramienta recomendada para entender | proceso y tener

una vision global de prioridades.

necesario para ko cbtencion
de los matenales
Energia consumida en ko
Obtencién y Todos los motenales, piezas transformocidn de estos Residuos tdsicos generados
comsumo de | y componentes necesarios materiales hasta obtener en la obtencidn y
materales y pora lo fobricocidon del el estodo en el que son fronsformocidn de los
componenties praducto uiiizados materiales
Consumo de energia en el
ransporte de los matericles
comprados hasta la fabdica
Materales ouxiliares Residuos tduicos
Producelén Substancias ouxliaras Consumo de energia en los | producidos en la fabrica
TG utilizodas en la produccion procesos de fobricacién Restos de matericles
Corsumo de energia en el | Residuos de lo combustién
Envases y embalojes empagquatada producidos durante e
Distribucidn Blementos owdiares Transporte desde la fabrica fransporte
hasta los distibuidares finales Residuos de embaloe
. Energio consumido por el Residuos o los
Uiizacién Consiamities producto duronte su uso consumibles
Mantenimien- Energio consumida . )
fo ¥ repara- Fiezas de recambio durante el mantenimiento, Residuos do HLP'MN ce
clones reparacién, impieza... biicolbonss
Energia utilizoda en la Residuos téiicos que
: gestion de los residuos genera el producto
Gestin de | CONEUMO de materias primas Matericles vertidos
residuos ?I'ﬂ‘i-:;“ﬂr pr epk?s pve! d’u | Energia consumida durante | Reciclaje de materiales
el frarsporte Residuos de la combustidn

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

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

papay fibra de coco

5.4.2.1. Realizaciéon de formulaciones

Como resultado de la experimentacion de la fibra de coco (5.3.2) y el desarrollo de
propuestas de ecodisefio (5.3.6), se realizo el disefio de un experimento para
caracterizar cinco formulaciones de composite y realizarles pruebas para analizar
su comportamiento mecéanico y poder finalmente emitir juicios sobre aplicaciones en

propuestas de disefio, basados en sus caracteristicas fisicas.

Cuadro 1. Caracterizacion de cinco formulaciones de composite. Se realizé un
disefio 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 formulacion, y a cada una se le realizaron seis pruebas para medir su

comportamiento en esos parametros.
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VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES DEPENDIENTES
Cinco tipos de formulaciones Seis parametros para medir

Formulacion #1
70/30% proporcion entre
biobase de papa y fibra de Se realizaron 6 muestras de cada formulacién, a cada una se le

coco larga, con carbonato realizaron seis pruebas:
de calcio Porcentaje de humedad %
» BCT fuerza a la compresion kgf. Prueba IMPEE-PL044.
Formulacion #2 Flexibilidad (rigidez) kgf. Prueba IMPEE-PL016.
50/50% proporcion entre COBB Absorcion de humedad gr. Prueba IMPEE-PL020.
biobase de Ly Mesiie Transmitancia. Pruebas IMPEE-PL023 Y IMPEE-PL024.
€060 Gramaije gr. Prueba IMPEE-PL021.

Formulacion #3

50/50% proporcion entre
biobase de papa y fibra de Formulacion#1 Formulacion#2 Formulacion#3

coco molido #2 Seis muestras Seis muestras Seis muestras
Seis parametros Seis parametros Seis parametros
Formulacion #4 para cada muestra para cada muestra para cada muestra
50/50% proporcion entre
biobase de papa y fibras de
coco: larga, molido #1y
molido #2 Formulacion #4 Formulacién #5
Seis muestras Seis muestras
Seis parametros Seis parametros
para cada muestra para cada muestra

Formulacion #5
50/50% proporcion entre
biobase de papa y fibra de
coco molido #1y molido#2

Se desglosa el disefio del experimento (Cuadro 1) para cada formulacién y para las

seis pruebas que se realizaron.

FORMULACION #1

Corrida de 6 muestras. 1.1,1.2,1.3,1.4,15y 1.6

Proporcién 70%biobase de fécula de papay 30% fibra de coco
Formulacion:

20gr Fécula de papa

110ml Agua

10ml Acido 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 acido acético, en ese orden, y

mezclar.

Agregar la glicerina 'y mezclar

Colocar en una parrilla de agitacion 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.

FORMULACION #2
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Corrida de 6 muestras. 2.1, 2.2, 2.3,2.4,25y 2.6

Proporcion de 50% biobase de fécula de papa y 50% fibra de coco #1 (molido medio)
Formulacion:

20gr fécula de papa

110ml agua

10ml 4cido 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 acido acético, en ese orden, y

mezclar.
Agregar la glicerina y mezclar

Colocar en una parrilla de agitacion 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.

FORMULACION #3

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

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

Formulacion:

20gr fécula de papa

110ml agua

10ml acido 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 acido aceético, en ese orden, y

mezclar.
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Agregar la glicerina 'y mezclar

Colocar en una parrilla de agitacion 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.

FORMULACION #4

Corrida de 6 muestras. 4.1,4.2,4.3,4.4,45y 4.6

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

y molido #2

Formulacion:

20gr fécula de papa

110ml agua

10ml acido 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 acido acético, en ese orden, y

mezclar.

Agregar la glicerina y mezclar

Colocar en una parrilla de agitacion 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.

FORMULACION #5

Corrida de 6 muestras. 5.1, 5.2,5.3,5.4,55y 5.6

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

molido #2

Formulacion:
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20gr fécula de papa

110ml agua

10ml acido 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 acido acético, en ese orden, y

mezclar.

Agregar la glicerina 'y mezclar

Colocar en una parrilla de agitacion 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 Petriy dejar secar. Realizar el proceso con las seis

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

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

caracteristicas de cada formulacion.

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

BCT fuerza de compresiéon medida en kgf. La prueba Box Compression Test,
determina la fuerza que resiste el material a la compresion. Se hizo la prueba

IMPEE-PLO44.

Flexibilidad (rigidez). Hasta donde la muestra es flexible. Se utilizé un dinamémetro
digital de 5000gr, una base de prueba de rigidez. Es la prueba IMPEE-PLO16. 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 conversion (1000).

Prueba de COBB de absorcion de humedad. Se realiz6 con el aparato de COBB,
con bascula de 200gr. Todo el equipo de la prueba IMPEE-PL020. Se reportan
gramos absorbidos por unidad de area con la formula. Absorcién de humedad es

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

Transmitancia. Se utilizé el equipo de medicion de luz y el de luz ultravioleta, el
gabinete de medicion de transmitancia. Todo conforme a las pruebas IMPEE-PL023

Y IMPEE-PL024.

Gramaje. Se mide en gramos por cmz, son los gramos de fibra por centimetro
cuadrado. Se utilizé una bascula de 200gr y todo el equipo conforme a la prueba

IMPEE-PLO21.
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Se obtuvo informacién para realizar los analisis por medio de datos, normalidad de
datos, promedios, Anova. Se utiliz6 Excel y SPSS (Producto de Estadistica y

Solucion de Servicios).

En la caracterizacion de los materiales, se hicieron otras pruebas estadisticas, la

pregunta qué se hizo fue:

¢Existen diferencias significativas entre los porcentajes de flexibilidad, de
BCT (compresion), gramaje, porcentaje de humedad, absorcién de humedad

(COBB) y flexibilidad (rigidez)?
Se plantearon dos hipotesis:

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

con 95% de confiabilidad

HIPOTESIS 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 ANOVAy si la hipétesis aceptada fue la alterna, realicé la prueba de Tukey

para calcular la HSD diferencia honestamente significativa.
HSD=Multiplicador(Qalfa)* Raiz?(Mse/n)

Multiplicador= valor de g alfa

Mse= suma de cuadrados

Lo anterior se realiz6 en los resultados de cada prueba.

40



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 realizacion de entrevistas, La Guadalupe, Tecolutla, Ver.

Mas 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 dolares (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 econémico, nimero de dependientes con
ese ingreso, de los 25 comercios entrevistados en la comunidad de La Guadalupe,

municipio de Tecolutla

La mayoria del coco comercializado procede del estado de Veracruz (Fig. 13A), la
mayor parte de la cascara de coco termina su ciclo de vida quemada, y menos de

la mitad va a la recoleccion municipal (Fig. 13B).
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Figura 13. Procedencia del coco comercializado y destino final de la cascara, de los
25 comercios entrevistados en la comunidad de La Guadalupe, municipio de

Tecolutla, Veracruz.
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6.2 Metodologia de ecodisefio para el proyecto.

6.2.1 Aportes de metodologias de ecodisefio existentes

Las metodologias que tienen mas aporte son el Instituto Superior de Medio
Ambiente (ISM) y el Disefio para la Sustentabilidad (D4S). El ISM pone mas énfasis
en la identificacion de los aspectos ambientales y en como evaluarlos, aunque le
falta tener mayor enfoque en la importancia del disefio. El D4S propone un analisis
FODA de inicio y al final es la Unica de las metodologias que plantea un seguimiento
de resultados. Ambas propuestas tienen en comun la evaluacién de resultados en
varias etapas del proceso.

Cuadro 2. Cuadro comparativo de metodologias de ecodisefio, desglosadas por
etapas. Los siete pasos de la Sociedad Publica de Gestiéon Ambiental del Gobierno
Vasco (IHOBE), la metodologia espafiola del Instituto Superior de Medio Ambiente,
la Guia de ecodisefio de envases y embalajes de IHOBE y ECOEMBES vy la
metodologia, Disefio para la Sustentabilidad (D4S) del programa ambiental de las

naciones unidas (UNEP) y la universidad de Delft. Fuente: elaboracion propia
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ETAPAS 7 PASOS DEIHOBE INSTITUTO SUPERIOR DE
MEDIO AMBIENTE

ESTRATEGIA

NUEVAS IDEAS

CONCEPTO DE
PRODUCTO

DISENO DE
PRODUCTO

PRODUCCION,
DISTRIBUCION
Y VENTA

EVALUACION

SEGUIMIENTO

*Seleccion del equipo de
trabajo.

*Seleccion del producto a
ecodisefiar.

*Factores Motivantes para
hacer Ecodisefio.

*Analisis de los principales
aspectos ambientales del
producto en todo su ciclode
vida.

*Generar y priorizar ideas de
mejora para el producto.

*Desarrollo de un pliego de
condiciones técnico-
ambiental y generacién de
alternativas conceptuales del
producto en base a dicho
pliego de condiciones.

*Definir el producto en
detalle

*Establecer un plan de accion
para todas las medidas de
mejora ambiental del
producto a medio y largo
plazo.

*Evaluar los resultados del
proyecto de cara a sacar
conclusiones para aprender a
transmitir los resultados
ambientales interna y
externamente de manera
periddica.

No contemplado

*Seleccion del equipo de
proyecto teniendo en
cuenta también criterios
ambientales *Factores
Motivantes para hacer
ecodisefio.

*Aspectos ambientales
del producto Analisis
ambiental del producto
actual.

*Analisis de los
requerimientos
ambientales obligatorios
y de las tendencias del
mercado en materia de
mejora ambiental.

*|deas de mejora
ambiental (generacion,
evaluacion y seleccién).
*Analisis y seleccion de
las estrategias de
ecodisefio que se pueden
aplicar al producto en
cuestién.

*Incorporar los requisitos
ambientales y las
estrategias de ecodiseio
seleccionadas, en el
concepto del producto.

*Requisitos ambientales
en la valoraciéon funcional
de las alternativas.

*Plan de nuevas mejoras
ambientales del producto
a medio y largo plazo.
*Comunicacion de las
mejoras ambientales del
producto. *Desarrollo de
acciones de marketing
verde, formacién/
informacion ambiental
interna y externa.

*Analisis de los
resultados ambientales y
del proceso de ecodisefio
*Planificacién de nuevas
acciones de mejora

No contemplado

ECOEMBES, IHOBE Y
GOB. VASCO

*Definir equipo de
trabajo

*Evaluar proceso y
metas a alcanzar.
*Definir la visidn
sostenible del producto
a disefar

*Evaluacion ambiental
del envaso
*Inventario ambiental,
aspectos y categorias
de impacto.

*Investigacion de
posibles soluciones.
*|dear estrategias de
ecodisefio

*Valorar las estrategias
consideradas viables y
finalmente, se
confecciona el plan de
accion de ecodisefio
*Desarrollo conceptual
y técnico

*Definir producto a
detalle
*Construccion de
modelo/s fisico/s
(prototipo)

*Estrategia de
comunicacion
*Planificacion y
responsabilidades para
la implementacion del
ecodisefio

*Evaluacion final de los
resultados.

*Estudio analitico de la
propuesta final desde el
punto vista técnico,
legislativo, financieroy
de consumo.

No contemplado

DESING FOR
SUSTAINABILITY D45

*Planeacion de
proyecto y crear el
equipo de trabajo
*Analisis FODA
*Seleccionar producto
*Utilizar los indicadores
de (D4S) para
seleccionar el proyecto
*Estudio de impactos

*Desarrollo de
estrategia y realizacion
de breafing
*Generacién y
seleccion de ideas
*Definicion de mercado
objetivo

*Desarrollo de
conceptos

*Desarrollo de plan de
producciény
evaluacién

*Creacion de plan de
negocios preliminar

*Analisis de
dificultades para
producir el breafing
planeado

*Definir producto a
detalle

*Desarrollo de plan de
produccion
*Desarrollo de plan de
marketing

*Evaluar el grado de
innovacién tecnoldgica
y ambiental del
producto.

*Implementar un plan
de seguimiento del
producto
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En siete etapas bésicas de un proceso tradicional de disefio, se coloco el desglose
de cada metodologia de ecodisefio, destacando las variables y los aportes
importantes de cada una de ellas (Cuadro 2), que serviran de base para desarrollar
la estrategia adecuada para realizar las propuestas de ecodisefio sustentable de

este trabajo (Fig. 14).

6.2.2 Estrategia para desarrollar propuestas de ecodisefio sustentable

6.3.2
EXPERIMENTACION CON LA FIBRA ——

DE COCO
—
7 6.3.4
ASPECTOS AMBIENTALES

\

6.3.6
DESARROLLO DE PROPUESTAS DE
ECODISENO

Figura 14. Estrategia de ecodisefo disefiada para realizar propuestas sustentables,
a partir de la cascara de coco, de la comunidad de La Guadalupe, en el municipio

de Tecolutla, Veracruz. Fuente: elaboracién propia.

La estrategia consta de seis etapas, que inician con un analisis de viabilidad del
proyecto. La segunda etapa es un proceso de experimentacién de formacién de un
composite elaborado con una biobase de fécula mas la fibra de coco. La tercera
etapa se justificaron y delimitaron el problema de disefio, en la cuarta fase se
contemplaron los aspectos ambientales en el ciclo de vida de las propuestas de
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disefio, en una quinta etapa se desarrollé el concepto de y los requerimientos de

ecodisefio y finalmente se generaron las propuestas de ecodisefio utilizando los

resultados de la experimentacion con las formulaciones de los composites.

6.3 Desarrollo de alternativas de ecodisefos sustentables

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

fases.

6.3.1 Andlisis de factibilidad

Cuadro 3. Anélisis de factibilidad.

Analisis prospectivo de necesidades, de

produccion y obtencion de materiales y componentes.

SEGMENTO PREGUNTA SI/NO &{PORQUE?

ANALISIS DE
NECESIDADES

PRODUCCION Y
OBTENCION DE
MATERIALES Y

COMPONENTES

¢El producto respondera a necesidades
sociales?

¢El producto a desarrollar responderd
a necesidades del usuario?

¢Cambiaran estas necesidades a lo
largo del tiempo?

¢Se pueden adelantar las innovaciones
anteriores?

¢Pueden surgir problemas durante la
produccién y obtencién de materiales
y componentes?

¢Se utilizan plasticos, aditivos, metales
o tratamientos superficiales?

M|

Sl

Sl

NO

NO

Aumentara ingresos a quién fabrique, y el
producto a disefiar debera cubrir alguna
necesidad del sector hotelero y restaurantero,
dejando la derrama econdmica en la misma
zona.

Al vendedor de coco le dard un material para
generar nuevos productos y mayores ingresos, y
al usuario final tendra nuevos productos con
menor impacto ambiental y mayor utilidad.

Se podrén introducir los conceptos de bienestar
basado en el bien comdn local no como
bienestar material.

Disefiando con estrategias de eficiencia y
suficiencia tomando en cuenta la dimension
social y cultural de los problemas

El material principal es la cascara de coco verde,
gue sera un residuo valorizado.

Los materiales del bioplastico son féculas,
vinagre, aguay carbonato de calcio, son
nacionales y faciles de adquirir

No se utilizardn materiales sintéticos
tratamientos superficiales en el producto, los
aditivos son de origen natural como el carbonato
de calcio

En la primera etapa del Checklist propuesto por Brezet y Van Hemel (1997), se
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determind que existe una comunidad con un recurso natural (fibora de coco)
desaprovechado y una economia precaria. La zona estd necesitada de aumentar
sus ingresos, cuentan con la disposicion 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. Analisis de factibilidad. Analisis prospectivo de produccion, distribucién,

utilizacion, valorizacion y depdésito en vertedero.

SEGMENTO PREGUNTA SI/NO é¢PORQUE?

PRODUCCION ¢Ya hay un proceso de Se puede sugerir basado en la
produccion definido para el bibliografia que pueden ser
producto a realizar? procesos de molde - contra

molde de yeso o plastico y/o
bastidores de madera con malla
éSe generaran residuos, si es asi NO No se generaran residuos, el
se tiene pensado hacer algo con material principal es un residuo
ellos? valorizado

DISTRIBUCION ¢Se pueden tener problemas en NO No se prevén problemas porque
la distribucion? la distribucion inicial es en un

rango de no mas de 40 km.

UTILIZACION ¢Se pueden tener problemas NO Seran productos sin
durante el uso, mantenimiento componente eléctricos o
o reparacion? electrdnicos, sin piezas de

recambio, una sola pieza sin

necesidad de ser desmontado,
con una estética que promueva
la durabilidad de los productos

VALORIZACION Y DEPOSITO ¢Pueden surgir problemas NO Son materiales compostables

EN VERTEDERO durante la valorizacion y el y/o biodegradables, la idea es
depédsito en vertedero de que se integren al suelo o se
productos? degraden en vertedero.
¢ Contiene alguna tinta, cola o NO Se pretende gue solo en una

tratamiento superficial que sean
incompatibles para un posible
reciclaje

etigueta lleve tintas base agua,
amigables con el medio

ambiente.

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

cuestiona la produccion, distribucion, utilizacion, valorizacion y depoésito en

vertedero. Se determinG que no hay un proceso de produccion existente, ya que se
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valorizar4 lo que hoy es un residuo, se contempldé que en la distribucién y la

utilizacion no hay impactos ambientales potenciales.

La disposicion final de las propuestas de disefio se contempla que sean materiales

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

6.3.2 Experimentacion con la fibra de coco

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

6.3.2.1 Preparacion de la fibra de coco por maceracion biolégica (12. Etapa)

El proceso de maceracion bioldgica dio como resultado una fibra que al secar no
gener6 hongos durante ocho meses, permitié una separacion manual, y al tener una
consistencia mas suave, se obtuvieron tres tipos de largo de fibra para

experimentacion.

Posteriormente se experimentd con los tres tamafios de fibra, con el molido #2 se

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

Fibra sin Fibra con Fibra con
moler molido #1 molido #2

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

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

Cuadro 5.- Experimentacion de biobases con féculas de papa, maiz, trigo, tapioca

y maranta.

Biobases a los 4 dias de fabricacion

(
] J

Biobases a los 8 dias de fabricacion

Resultados de experimentacion en la elaboracion de biobases, la misma formula
con agua, acido acético, glicerol y seis féculas diferentes: tapioca, maranta, trigo,
yuca, maiz y papa. El almidén de trigo y el de maiz se fracturan con esta
formulacion, responde mejor a la contraccién y deformacion la yuca, tapioca, papa
y maranta; éstas Ultimas no sufrieron fracturas, tienen flexibilidad y transparencia.

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

Cuadro 6.- Porcentaje de pérdida de humedad de las féculas de tapioca, maranta,
trigo, maiz y papa.
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PORCENTAJE DE PERDIDA DE
HUMEDAD DE LAS FECULAS

78.7%

PAPA MA{z TRIGO TAPIOCA MARANTA

El porcentaje de pérdida de humedad es constante, la variable para seleccionar la

biobase fue la flexibilidad y la contraccion de las férmulas.

Para continuar con el proceso de experimentacion 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. Experimentacién con aditivos.

A cada biobase se le agregaron 5gr. de cada aditivo: carbonato de calcio, azul afiil,
polvo de cafiamo, residuos de café de grano y grenetina. El carbonato de calcio
agrega rigidez a la férmula, la grenetina agrega impermeabilidad y transparencia,
pero es inestable con la temperatura. El azul afil, el polvo de cafiamo y los residuos

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

mejorar sus propiedades fisicas (Fig. 16).

Figura 16.- Experimentacion con aditivos. Con café, azul afiil y polvo de cafiamo.
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6.3.2.4. Modelo experimental de composite.

Cuadro 7.- Experimentacion de composite 70% biobase de tapioca y 30% fibra de
coco. La escala de medicion ordinal del tacto es de 1=suave, 2=poco suave,
3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es l1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin

elasticidad.

EXPERIMENTACION DE COMPOSITE 70% BIOBASE DE TAPIOCA 30% FIBRA DE COCO
Tipo de Fibra Con carbonato de TACTO FLEXIBILIDAD
calcio
1
£ NO 3 1

£ FIBRA SIN MOLIDO

FIBRA MOLIDO #1 NO 3 1

NO 2 il
FIBRA MOLIDO #2

Sl 3 3
FIBRA SIN MOLIDO
5
FIBRA MOLIDO #1 Sl 2 2
6
FIBRA MOLIDO #2 Sl 3 3

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 sera rugosa,

aun en composites con un 70% de bioplastico (Cuadro 7).
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Cuadro 8.- Experimentacion de composite 50% biobase de tapioca y 50% fibra de
coco. La escala de medicion ordinal del tacto es de l1=suave, 2=poco suave,
3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es l=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin

elasticidad.

EXPERIMENTACION DE COMPOSITE 50% BIOBASE DE TAPIOCA 50% FIBRA DE COCO

Tipo de Fibra Con carbonato de TACTO FLEXIBILIDAD
calcio
7

FIBRA SIN MOLIDO NO 3 4

8
. FIBRA MOLIDO #1 NO 3 3

&)
NO 2 2

FIBRA MOLIDO #2

10
Sl 4 3
FIBRA SIN MOLIDO

alil

FIBRA MOLIDO #1 Sl 4 4

B
12
‘ FIBRA MOLIDO #2 S| 3 3

La proporcion del composite influye en los atributos de tacto y flexibilidad, en una
proporcion del 50% cada uno, las muestras son menos suaves Y flexibles (cuadro

8), que las muestras con proporcion 70/30 del cuadro 9.
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Cuadro 9.- Experimentacion de composite 70% biobase de papa y 30% fibra de
coco. La escala de medicion ordinal del tacto es de l1=suave, 2=poco suave,
3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es l1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin

elasticidad.

EXPERIMENTACION DE COMPOSITE 70% BIOBASE DE PAPA 30% FIBRA DE COCO
Tipo de Fibra Con carbonato de TACTO FLEXIBILIDAD
calcio
13
7 NO 2 2

a FIBRA SIN MOLIDO

14 e
a FIBRA MOLIDO #1 NO 2 2
15
NO 2 2
FIBRA MOLIDO #2
16
S| 3 3
FIBRA SIN MOLIDO

17
FIBRA MOLIDO #1 Sl 3 3

18
. FIBRA MOLIDO #2 Sl 3 3

La flexibilidad de las muestras esta determinada por el tipo de fécula utilizada, las
muestras 1,2 y 3 (Cuadro 7) tienen la misma proporcion de bioplastico 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 mas flexible que la
biobase de papa. La biobase de papa es mas suave al tacto que la biobase de

tapioca.
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Cuadro 10.- Experimentacion de composite 50% biobase de papa y 50% fibra de
coco. La escala de medicion ordinal del tacto es de l=suave, 2=poco suave,

3=rugoso y 4=muy rugoso. La flexibilidad es l1=alta, 2=media, 3=baja y 4=sin

elasticidad.

EXPERIMENTACION DE COMPOSITE 50% BIOBASE DE PAPA 50% FIBRA DE COCO

Tipo de Fibra Con carbonato de TACTO FLEXIBILIDAD
calcio
19
NO 3 3

FIBRA SIN MOLIDO

20
FIBRA MOLIDO #1 NO 3 3

21
NO 3 2
FIBRA MOLIDO #2

22

Sl 4 4
FIBRA SIN MOLIDO
23
FIBRA MOLIDO #1 Sl 4 4
24
FIBRA MOLIDO #2 Sl 2 4

Si lo que se requiere es un material resistente, las muestras 22 y 23 son una opcién
resistente tanto estructuralmente como de forma visual y tactil, la muestra 24 es

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

6.3.2.5. Consideraciones para seleccionar formulaciones.

Las diferentes proporciones y el carbonato de calcio proporcionan caracteristicas

gue hacen que el material pueda tener diferentes aplicaciones y diferentes estéticas.
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La fibra larga sin moler da acabados mas rasticos y mientras estd mas molida,
permite acabados finos. Cada variante de la formulaciébn se puede aplicar para

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

Si la proporcién de bioplastico es mayor (70/30), el composite es mas suave y

elastico que la composicion en proporciones iguales.

El carbonato de calcio hace el composite més rigido, lo que aumenta si la proporcion

de fibra es 50/50.

La fibra sin moler es més rugosa, se suaviza la textura mientras mas molida esta

(molido #2).

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

mas finos.

6.3.3 Justificaciéon 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 innovacién tecnoldgica 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 socioecondémico: producto con posibilidades de realizacién en

empresas familiares, con inversion minima y opciones de mercado

6.3.4 Aspectos ambientales

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

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

fibra de coco)

2. Procesamientode la

fibra de coco

3. Realizacion del
bioplastico

4. Fabricacion del

composite

5. Moldeo de producto
6. Comercializacion de
producto

7. Destino final

Céscara de coco
producto de la venta de
agua y pulpa

Consumo de aguay
energia eléctrica

MATERIAS PRIMAS
fécula de papa

Agua y energia eléctrica
Acido acético y glicerina
Carbonato de calcio

MATERIAS PRIMAS
Fibra de coco procesada
Agua

Moldes de PE, PP
Aceite de cocina
Agua

Ninguna, se
comercializa en el lugar
de fabricacién

Producto elaborado con
un composite de
bioplastico y fibra de
coco

Agua con restos de
fibra de coco

Agua residual al lavar
material.

Composite listo para
moldeo

Agua residual al lavar
material.

Agua residual por
lavado de material

Producto
compostable

Sin dafio, es un residuo a
valorizar en este nuevo
proceso productivo

Efecto invernadero
Lluvia dcida

Smog fotoquimico
Agotamiento de recursos
naturales (agua)

Efecto invernadero
Lluvia dcida

Smog fotoquimico
Agotamiento de recursos
naturales

Sin impacto, mezcla
manual

Agotamiento de recursos
naturales (agua)

Agotamiento de recursos
naturales

Ninguno

ASPECTO ENTRADAS SALIDAS POSIBLES IMPACTOS CAUSAS

1. Desecho de producto del
ciclo actual. (desecho de

Los generadores del
residuo son los fabricantes
del nuevo producto.

Emisiones por generacion
de energia eléctrica al
procesar la fibra
Consumo de agua al lavar
la fibra

Emisiones por generacion
de energia eléctrica al
cocer el bioplastico
Consumo de aguay
recursos naturales

Consumo de aguay
recursos naturales

Consumo de polietileno y
poliestireno.

Producto compostable

Los mayores impactos son el transporte del punto de recoleccién al punto de venta
y al tiradero, ademas de la quema (Cuadro 11). EIl punto en el que se puede
intervenir es convertir ese residuo en materia prima de otro ciclo de produccion, con

lo que se consigue evitar la emision de COz, se tienen beneficios sociales al generar

nuevos productos para comercializar.
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6.3.5 Desarrollo de concepto de ecodisefio

El punto anterior permitié6 entender como es el ciclo del coco que se comercializa y
encontrar el inicio para un nuevo ciclo de produccion, que tendria 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 ecodisefio son:

Minimizar recursos con propuestas que impulsen una produccion que aporte

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

Los productores obtendrdn mayores ganancias, ampliaran 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 COo.

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

exterior.

El concepto de ecodisefio 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 produccién y en el disefio de las propuestas.

6.3.6 Desarrollo de propuestas de ecodisefio

Se generaron 5 propuestas de ecodisefio 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. Experimentacion con

formulacion #21 (Cuadro 10), 50% biobase de fecula de papa y 50% fibra de coco

molido #2, sin carbonato de calcio.

DESCRIPCION MACETA

FORMULACION  Composicidn 50% biobase de papay
50% fibra de coco molido #2, sin
carbonato de calcio.

MOLDE Molde comercial con aceite de
cocina como desmoldante

OBSERVACIONES Textura aspera, con apariencia
uniforme vy flexibilidad para facil
moldeo.

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. Experimentacion con
formulacion de la muestra #8 (Cuadro 8), composicion 50/50 con fécula de tapioca,

molido #1, sin carbonato de calcio.

DESCRIPCION MACETA

FORMULACION  Composicién 50% biobase de tapioca
y 50% fibra de coco molido #1, sin
carbonato de calcio.

MOLDE Molde comercial con aceite de
cocina como desmoldante

OBSERVACIONES Textura rugosa y flexibilidad baja

La propuesta #2 (cuadro 13) tiene un acabado rustico, no es factible para formas
complejas, solo para moldes simples como cuadrados, rectangulos o

revolucionados.

60



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

formulacion de la muestra #22 (Cuadro 10), composicion 50/50 con fécula de papa,

sin moler y con carbonato de calcio.

DESCRIPCION MACETA

FORMULACION  Composicién 50% biobase
de papay 50% fibra de coco
sin moler, con carbonato de
calcio.

MOLDE Molde comercial con aceite
de cocina como
desmoldante

OBSERVACIONES Textura rugosay sin
flexibilidad

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

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

formulacion de la muestra #24 (Cuadro 10), composicion 50/50 con fécula de papa

y fibra molido #2, con carbonato de calcio.

DESCRIPCION PORTA VELAS

FORMULACION  Composicién 50% biobase de
papay 50% fibra de coco molido
#2, con carbonato de calcio.

MOLDE Molde comercial, proceso molde
contra molde, con aceite de
cocina como desmoldante

OBSERVACIONES Textura uniforme y semi suave,
con rigidez estructural

La propuesta numero 4 (Cuadro 15) es un disefio que permite adaptarse a diferentes
tamafnos de velas. Con el uso el material no sufre dafio, no se reblandece ni se

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

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

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

DESCRIPCION

FORMULACION

MOLDE

OBSERVACIONES

MACETAS

Composicion 50% biobase de papay
25% fibra de coco molido #1Y 25%
molido #2, con carbonato de calcio
al 50% de la formulacion original.

Molde comercial, proceso molde
contra molde, con aceite de cocina
como desmoldante

Se logran espesores minimos con
rigidez estructural al mezclar las dos
fibras. Es moldeable pero resistente
al agregar solo la mitad del
carbonato de calcio.

Al sembrar plantas en las propuestas 1, 2, 3y 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. Evaluacién del producto

6.4.1 Analisis de ciclo de vida de la propuesta de disefio

Cuadro 17.- Matriz MET (materiales, energia y emisiones toxicas)

M AT R I Z M E T para maceta

Obtencidn y consumo de
materiales y componentes

Produccién

Distribucion

Utilizacién

Mantenimiento y reparaciones

Gestion de residuos

MATERIALES

Agua

Fécula

Acido acético
Glicerol

Fibra de coco

* Agua para lavado de

utensilios

* Se utiliza bolsa de polietileno

de baja densidad para
transportar los productos
fabricados.

No requiere consumibles

No tiene piezas de recambio

* No hay consumo de materias

primas para disposicion de
residuos, el producto es
compostable

ENERGIA

Se utiliza agua entubada.
La féculay el glicerol se
envia desde CDMX a la
comunidad por via
terrestre

El acido acético (vinagre)
se compra en la
comunidad, tiene un
transporte via terrestre
La fibra de coco se obtiene
en la comunidad

Consumo de energia
eléctrica para elaboracion de
biopléstico.

La distribucion y fabricacion
son en la misma comunidad.

No consume energia durante
sU Uso

No se requiere
mantenimiento, reparacion o
limpieza

No se requiere energia, la
maceta se puede enterrar
con la planta y se reintegra a
la tierra.

EMISIONES TOXICAS

Generacion de gases
producto del transporte
terrestre de combustién
interna.

* No se generan residuos

durante la produccién

* No se generan residuos al

fabricar y vender en el
mismo sitio.

No utiliza consumibles

No hay piezas de recambio

* No tiene residuos toxicos en

el proceso de compostaje

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 disefio
presentadas, los posibles impactos son en el uso de la parrilla eléctrica para cocer
el bioplastico y en el agua empleada para lavar el material. El agua generada no
tiene residuos toxicos. El acido acético y la glicerina se pueden verter sin causar

dafio.
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6.4.2. Caracterizacion de cinco formulaciones de composite de fécula de

papay 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 bioplastico son 59°C y es independiente del tiempo. Todas las muestras secaron
en cinco dias. La formulacion que no tuvo deformaciones por contraccion fue la

cinco.

5.4.2.2. Realizacion 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
alaluz. Lo primero que se hizo fue verificar la normalidad de los datos, las pruebas
se corrieron en el programa SPSS (Producto de Estadistica y Solucion de Servicios)
y se comprobd que los datos eran normales y se podian realizar las pruebas

estadisticas (Anexo B).

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

formulaciones.
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Cuadro 18. Caracterizacion de la formulacién #1. Resultados de las pruebas de

porcentaje de humedad, fuerza de compresion BCT, flexibilidad (rigidez), absorcion

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

formulacion.

FORMULACION #1

Composicion: 70% biobase de papay 30% fibrade coco

larga

temperatura de
gelado en
grados
centigrados

muestras

59
59
59
59
59
59
2
desviacion

estandar 0
coeficiente de

variacién 0

tiempo de
secado dias

Humedad %

15.00%
15.20%
14.90%
14.10%
13.30%
13.70%

14.37%
0.78%

5.42%

BCT Fuerza de
compresion kgf

11.7
3.55
10
6.9
2.2
39

6.38
3.83

0.60

Formuladon:

Flex bilidad
(rigidez) kgt

5.6
6.6
3.3
34
7.9
5.80
2.09

0.36

fécula de papa 20gr

agua 110ml

acido acético10ml

glicerina 5ml

carbonatode caldo 0.5gr
2grfibra de cocolarga

COBB

(Absorcion
de humedad)

ar

4.87
4.19
7.24
9.25
15.85
2.56

7.33
4.79

0.65

Transmitancia

o o o O o oo oo

Gramaje (gr)

17.23
16.23
16.89
16.25
16.35
16.89

16.64
0.42
0.03

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

humedad. La formulaciéon #1 no sufri6 contracciones ni deformaciones al secado.

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

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

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

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

propuestas realizadas con este composite tendran menos peso, consideracion

importante para transporte en altas producciones.

66



Cuadro 19. Caracterizacion de la formulacién #2. Resultados de las pruebas de
porcentaje de humedad, fuerza de compresion BCT, flexibilidad (rigidez), absorcién
de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la

formulacioén.

FORMULAC'ON #2 Formulacion: fécula de papa 20gr
agua 110ml
acido acético 10ml
Composicion: 50% biobase de papa y 50% fibra de coco #1. glicerina 5ml
Molido medio 4gr fibra de coco #1 molido medio
temperatura de : o COBB
muesiras R G ’ Humedad % e Fue{za @ F,Ie,X'b'"dad (Absorcion de | Transmitancia | Gramaje (gr)
grados sec: compresion kgf| (ngidez) kgf humedad) gr
centigrados 9
59 5 13.50% 70.05 234 6.72 0 23.21
2.2 59 5 15.20% 68.95 26.5 8.12 0 24.45
2.3 59 5 13.80% 50.85 22.7 3.53 0 24.4
59 5 13.70% 24.75 16.4 8.9 0 23.79
59 5 14.80% 37.55 227 9.09 0 25.08
59 5 14.90% 24.7 25.3 32.64 0 2471
promedio 59 5 14.32% 46.14 22.83 11.50 0 24.27
desviacion
estandar 0 0 1% 20.52 3.50 10.56 0 0.67
coeficiente de
variacion 0 0 5.10% 0.44 0.15 0.92 0 0.03

La formulacion #2 es la muestra mas flexible de los composites que tienen fibra sin
mezclar (Cuadros 18, 19 y 20). La formulacion #3 resiste un 25% mas a la

compresion que la formulacion #2 pero es menos flexible.
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Cuadro 20. Caracterizacion de la formulacién #3. Resultados de las pruebas de
porcentaje de humedad, fuerza de compresion BCT, flexibilidad (rigidez), absorcion
de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la

formulacioén.

FORMULAC|ON #3 Formulacién: fécula de papa 20gr

agua 110ml

acido acético 10m|
Composicion: 50% biobase de papa y 50% fibra de coco #2. glicerina 5ml
Molido fino 4grfibra de coco #2 molido fino

temperatura de COBB
gelado en  ftiempo de , | BCT Fuerza de| Flexibilidad ) . .
i’ Humedad % - e (Absorcion de | Transmitancia | Gramaje (gr)
grados secado dias compresion kgf | (ngidez) kagf humedad) gr

centigrados

muestras

3.1 59 5 15.00% 2035 4.1 2.44 0 24.1
3.2 59 5 17.20% 57.1 16.1 1.66 0 22.18

33 59 5 12.50% 423 41 2.56 0 23.26

59 5 16.40% 27.2 7 371 0 23.41
3.5 59 5 15.60% 1504 326 2,04 0 216

3.6 59 5 13.80% 43.9 11.6 1.68 0 24.08
promedio 59 5 15.08%  56.88 12.58 235 0 23.11
estandar 0 0 2% 4763  10.85 0.76 0 1.02
variacion 0 0 0.13 0.84 0.86 0.33 0 0.04

En la formulacion #4 se mezclan los tres tipos de fibra y en la #3 solo esta la fibra
molido fino, esta diferencia de composicién hace que en la formulacién #4 en
promedio se absorbe tres veces mas 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. Caracterizacion de la formulacion #4. Resultados de las pruebas de
porcentaje de humedad, fuerza de compresion BCT, flexibilidad (rigidez), absorcion

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

formulacioén.

FO R M U LAClO N #4 Formulacién: fécula de papa 20gr
agua 110ml
acido acético 10ml
Composicion: 50% biobase de papay 50% fibra de glicerina 5ml
. . : : 1.3grfibra de coco larga
coco.largé, fibra #1. y fibra #2. Fibra larga, molido 1 Sarfibea de coco ¥ raclidomedio
medio y fino 2gr fibra de coco #2 molido fino
temperatura de COBB
gelado en Flexibilidad A : : =
muestras grados Humedad % S (rigidez) kg (&b;g;c;g? d:a Transmitancia | Gramaje (gr)
centigrados compresion kgf .
4.1 59 5 15.10% 42.95 15 9.34 0 24.38
| 4.2 ' 59 5 15.30% 39175 18.8 7.85 0 23.94
4.3 | 59 5 15.00% 56.15 20.1 7.65 0 24.09
4.4 59 5 15.60% 80 12.4 7.98 0 24.2
4.5 , 59 5 15.00% 67.25 15.4 7.19 0 23.96
4.6 59 5 11.80% 36.7 18.9 8.25 0 20.61
| promedio 59 S5 14.63% 53.80 16.77 8.04 0 23.53
desviacion
estandar 0 0 1% 17.21 2.96 0.73 0 1.44
coeficiente de
variacion 0 0 9.61% 0.32 0.18 0.09 0 0.06

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 minimas en cuanto a sus esfuerzos, mejorando un poco los niumeros las

formulacion #5 (cuadros 21y 22)
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Cuadro 22. Caracterizacion de la formulacion #5. Resultados de las pruebas de
porcentaje de humedad, fuerza de compresion BCT, flexibilidad (rigidez), absorcién
de humedad (COBB), transmitancia y gramaje, realizadas a las 6 muestras de la

formulacién.

FO RM U LAC'ON #5 Formuladén:  fécula de papa 20gr
agua110ml
acido acético10ml
Composicion: 50% biobase de papay 50% fibrade glicerina5ml

coco larga, fibra#1. y fibra#2. Molido medioy

2gr fibra de coco#1 molidomedio
Sgr fibra de coco#2 molidofino

temperatura de

; . COBB
gelado en - tiempo de Humedad % Fiexbikiad (Absorcion de | Transmitancia | Gramaje (gr)

muestras
grados secado dias BCT Fuerza de | (rigidez) kgf

59 5 16.80% 34.15 17.4 8.44 0 24
59 5 17.20% 92.2 19.8 4,98 0 253
59 5 15.40% 39.1 2.2 9.75 0 27
59 5 41.20% 61 2.3 3.06 0 2697
59 5 19.10% 31.65 2 3.34 0 263
59 5 25.60% 481 25.6 27.47 0 26.32
59 5 2255% 5103 2.2 9.51 0 25.98

desviacion
r 0 0 10% 228 331 9.21 0 1.15

cOol de
variacion 0 0 43.53% 0.45 0.15 0.97 0 0.04

Esta ultima formulacion tiene los mejores nimeros en cuanto a resultado de las
pruebas, esto es porque, al quitar la fibra sin moler, se quedan espacios vacios al

tener menos gramaje.

70



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

significativas entre las cinco formulaciones por el método de Tukey.

6.4.2 Caracterizacién de materiales compuestos sExisten diferencias significativas entre los

para propuestas ) )
porcentajes de humedad de las diferentes

formulaciones?

% 50

20 14.37 14.32 15.08 14,63 -

0 ] 2 3 4 5 6
Porcentaje de humedad HUMEDAD %

ANOVA Y COMPARACION POR METODO TUKEY

* Formulaciones

Cuadro 24.- Anova de los resultados de la prueba de compresion por fuerza (BCT)
aplicada. Diferencias honestamente significativas entre las cinco formulaciones por

el método de Tukey

6.4.2 Caracterizacion de materiales compuestos

para propuestas sExisten diferencias significativas entre los BCT

- compresion por fuerza de las diferentes
o formulaciones?

80

70

&0 538 L 53.88

% 50 46.14

40

0

20

10 J

0

’ T ‘ BCT COMPRESION POR FUERZA kgf
_T Compresion por fuerza kg
ANOVA Y COMPARACION POR METODO TUKEY
—e Formulaciones
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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.

6.4.2 Caracterizacion de materiales compuestos
para propuestas

80
70
&0
% 50
0
20 _— L
10 /\/
0
0 ] 2 3 4 5

Flexibilidad (rigidez) kgf

=+ Formulaciones

zExisten diferencias significativas entre la

flexibilidad (rigidez) de las diferentes

formulaciones?

FLEXIBILIDAD (RIGIDEZ) kgf
ANOVA Y COMPARACION POR METODO TUKEY

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

honestamente significativas entre las cinco formulaciones por el método de Tukey

6.4.2 Caracterizacién de materiales compuestos
para propuestas

100
0

)
70
&
% 50
40
0 24.27 211 2353 i
o 16.64
10
q
0 1 2 3 4 5 s

Gramaje grem?

—e— Formulaciones

3Existen diferencias significativas entre el

gramaje de las diferentes formulaciones?

E3

Fa

255

ES

GRAMAIJEgrem?

ANOVA Y COMPARACION POR METODO TUKEY
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Cuadro 27.- Anova de los resultados de la prueba de absorcion de humedad
(COBB). Diferencias honestamente significativas entre las cinco formulaciones por

el método de Tukey

6.4.2 Caracterizaciéon de materiales compuestos . . . o
para propuestas sExisten diferencias significativas entre el

porcentaje de absorcién de humedad (COBB)

100

de las diferentes formulaciones?

733 2L 8.04 9.51

Porcentaje de absorcion de humedad COBB % DE ABSORC|6N DE HUMEDAD
—e Formula s ANOVA Y COMPARACION POR METODO TUKEY

En los cuadros 23 al 26, se acepta la hipotesis alterna al comprobar que, si hay
diferencias entre las formulaciones, la prueba del cuadro 27 acepta la hipotesis nula,
y comprueba que no hay diferencias significativas entre las muestras en cuanto a

absorcién de humedad.

En los cuadros 23 al 27 se comparan los resultados por prueba entre cada
formulacion, eso nos permite tomar decisiones si queremos alguna caracteristica en

particular para nuestros disefios.
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VIl. DISCUSION
Con la informacion obtenida en las entrevistas, se comprobd que la zona, como la
clasifica INEGI (2009), es de extrema pobreza y atencion prioritaria. Los
entrevistados mostraron interés por hacer productos para vender en sus locales
comerciales. Se determind que los procesos para realizarlos deberian ser

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

Al analizar las metodologias existentes de ecodisefio, encontramos que cada punto
propuesto es lo suficientemente amplio para adaptarse a cada proyecto especifico,
y que se podria retomar lo mejor de cada una para disefiar nuestra propia estrategia.
Que la diferencia con el disefio tradicional es la incorporacion de los requerimientos
ambientales con la misma importancia que todos los demas. La propuesta del
Instituto Superior de Medio Ambiente (2017) es la que desglosa de forma mas
completa los requerimientos ambientales. La propuesta de la ONU (Crul, M. and
Diehl, J., 2009) estd pensada para paises en vias de desarrollo y pondera

fabricaciones manuales.

Las propuestas de disefio tienen una tendencia hacia el desarrollo de propuestas
sustentables, coincide con la postura de la propuesta presentada por Londofio
(2017), procesos de produccion manuales, que, aunque aumenten los tiempos de
produccion, son destinados a comunidades pequefias que demandan producciones

minimas.

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

propuestas en diferentes campos y por mas disefiadores.

A diferencia de los trabajos realizados por Da Costa (2013), Londofio (2017) y
Quintanilla (2010) que se enfocaron a desarrollar un solo producto, este trabajo
realizo propuestas de disefio y se enfocé 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

econdmico de una comunidad.

Los resultados de las pruebas de laboratorio para la caracterizacion 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 lineas de investigacion. En el desarrollo de envases,
la alta barrera es una cualidad necesaria para preservar los productos a contener.
En construccion se podra experimentar en laminas, 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 compresion de las formulaciones 3, 4y

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

Los resultados de absorcion de humedad de las formulaciones son bajas, lo que da
otra caracteristica positiva de ellas. La pérdida de humedad de casi el 80% al
realizar los composites, es un punto de consideracion para disefio, ya que puede
traer como consecuencias la contraccion y deformacion del material, como la

formulacion #4.
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VIIl. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS

Este trabajo de intervencion abre una linea de disefio sustentable en la maestria de
Ciencias del Ambiente de la Universidad Veracruzana, es vital seguir haciendo estas
vinculaciones entre la ciencia y el desarrollo de productos, siendo esta ultima 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 lineas de aplicacion de los composites desarrollados. Para un disefiador
un material es importante por sus propiedades fisicas, pero también por sus
caracteristicas estéticas y su versatilidad. Ahora le aumentamos, el que sea
ambientalmente soportado.

El disefiar pensando de forma circular y no lineal como hasta ahora es ya la Unica
forma de hacer disefio y la Unica forma de producciéon posible. El pensamiento
sistémico como mencionan Vezzoli y Manzini (2015) se vera reflejado en los
propasitos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de la ONU.

El beneficio ambiental va en la linea de las economias 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
tecnologias, al uso adecuado de sus recursos para mejorar su economia. En el
objetivo niumero 12 se pugna por el trabajo decente y el crecimiento econémico. El
estado de Veracruz en la Republica Mexicana es uno de los estados con mayor
pobreza, y tiene uno de los indices de violencia mas altos. El proponer propuesta

de produccion 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 revalorizacion del ambiente al ser el generador de la
materia prima para el desarrollo econémico.

Y el objetivo numero 12, que habla de la produccion y consumo responsable se
cumple al promover un proceso que en todo momento contempld los impactos
ambientales probables y trabajé en minimizarlos. Asi como la revalorizacion de la
fibra de coco, contribuye a disminuir impactos en la actividad actual.

Este proyecto de intervencion aporta un proceso de transformacion de la fibra de
coco para realizar propuestas de disefio comercializables comunidades con pocos
recursos econémicos, con inversiones minimas.

Para comprobar la efectividad de la estrategia de ecodisefo, debera ser probada al
realizar el proyecto en la zona o en una comunidad con sus mismas condiciones,
observando las capacidades de implementacion y apropiacion del proceso y los
conceptos vertidos. Con una estrategia de seguimiento para adecuacién conforme
a los resultados. Un primer paso seria realizar un taller para ensefiar y proceso, que
tenga como resultado final el disefio de algin producto ya pensado, pero dando la
pauta para que la comunidad genere sus propios disefos.

El hecho de que las propuestas sean elaboradas con moldes de linea con precios
accesibles que oscilan entre los $5 y $30 pesos mexicanos , hace que la opcién a
crear nuevos productos sea viable. Podrian desarrollar ademas 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 Sdnchez Saucedo

UAM Xochimilco noviembre 2018

KSS: ¢ Cual es, desde tu perspectiva, la importancia de la experimentacion

como proceso de investigacion cientifica?

AAV: La experimentacion es la base del empirismo, corresponde a la
comprobacién del conocimiento; existen diversas posturas al respecto, desde
qué corriente de la filosofia de la ciencia se argumente depende de la
construccion que se haga para la validacion del conocimiento.

Las ciencias naturales son las que tienen mas arraigada ese tipo de
validaciones, es decir que la biologia y la medicina, entre otras, piden
demostraciéon de lo que se estd proponiendo como nuevo conocimiento, y
estd intimamente ligado con el experimento. En ese sentido, estan las
metodologias cuantitativas que proponen un manejo estadistico de los
resultados del experimento, con una muestra representativa dependiendo de
la poblacion o del fenbmeno 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 fendmenos socio-culturales tiene otras
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dindmicas, que no son lineales y hacen que la estadistica tenga un limite, por
lo que se desarrollaron modelos mateméticos 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 fendmeno estudiado.

Esta validacion 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, cuando y dénde se lleven a cabo las validaciones.

La experimentacion ha sido la forma mas comun de hacer ciencia, es decir
forma parte del método cientifico, para mi la importancia es imprescindible al

ser uno de los fundamentos del pensamiento cientifico.

No asi de la experiencia; la experiencia ha sido desdefiada del ambito
cientifico por mucho tiempo, desde Aristoteles se menciona a la experiencia
como parte primigenia de la vida humana y del conocimiento, pero la razén y
el método cientifico desdefian la experiencia porque no corresponde a la
experimentacién. Porque la experiencia esta ligada a la percepcion
individual, y segun dice Kant la percepcion no es una herramienta de la razon,

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

Existen ahora campos del conocimiento que estan teorizando sobre la
experiencia, desde la neurociencia, la ciencia cognitiva, la semidtica, la

sistémica, la cibernética, la computacion y entre otras, han volteado y estan
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revalorando la experiencia como conocimiento. A través de la experiencia
podemos ver el fendmeno desde el mismo fendmeno, no tiene que ver con
hacer un modelo experimental y reproducirlo, porque un mismo ser humano
no puede repetir la primera vez que sintid un estimulo del mundo exterior,
porque no somos el mismo humano que fuimos antes de ese instante; la
hermenéutica propone una sistematizacion de la experiencia , pero es
limitado porque pareceria 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, 0 separarse de sus experiencias para crear conocimiento, cComo
si el cientifico estuviera aislado de la sociedad, de la comunidad cultural, del
mundo para crear nuevos conocimientos.

La experiencia es, para mi, la parte central del disefio contemporaneo, no
disefiamos objetos sino experiencias, segun Donald Norman, es el disefiador
quien se encarga de proporcionar nuevos estimulos perceptivos en el mundo.
El disefiador crea conocimientos, pero quizas no conocimiento cientifico, mas
bien experiencias que coadyuvan a un conocimiento del mundo y de los seres
humanos, no se pide validacion del conocimiento, solo se dejan testimonios
de los sucesos; lo importante ahora es que la investigacion esta cambiando
de paradigma, porque tenemos finalmente las herramientas demostrativas
para ver lo que no se podia experimentar, experienciar; porque finalmente
nos atrevemos a creer que la experiencia es parte fundamental del
conocimiento, igual que la razén y que no estan separados de los individuos

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

conocimiento.

KSS: Factibilidad de los bioplasticos en proyectos de produccion artesanal.

AAV: Los polimeros naturales han sido aprovechados por los artesanos o
artistas tiempo atras, es factible que los artesanos incluyan en sus técnicas
la utilizacidén de bioplasticos, 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 artesanias porque la industrializacion gana los
espacios que los artesanos ocupan, por ejemplo: las mufiecas de trapo que
se hacen en china, parecen hechas por manos artesanales pero estan
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; vy por otro lado los
bioplasticos son una realidad a escala industrial, solo que por razones
politico- econémicas no se han desarrollado ni masificado, porque seguimos
en el modelo con base en el petréleo y la petroquimica, seguimos en la era

del plastico, quizas en el ocaso pero seguimos.

KSS:¢ Cual es la formulacion basica para hacer bioplasticos?

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

1 cucharada sopera de almidon

Y, de taza de agua
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1 cucharada sopera de vinagre

1 cucharada cafetera de glicerina

Lo remueves en un caso con teflon 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 almidon y cambia la biobase y su comportamiento.
Por ejemplo, a fécula de tapioca es muy transparente, al de yuca es mas

opaca, la de papa es mas facil de manejar, etc.

KSS: ¢ Cual es la funcion del carbonato de calcio?

AAV: Es una herencia de las cargas en los polimeros, es una carga inerte,
un aditivo que cambia las caracteristicas fisicas, pero no quimicas del
bioplastico, es decir, que aporta rigidez sobre todo y en ciertas
concentraciones cambia el color, de transparente a blanquecino, pero la
polimerizacion sigue intacta. Se pueden usar otros carbonatos, como

carbonato de magnesio, carbonato de sodio.
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Anexo B

Realizacion de pruebas de laboratorio a las muestras.

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

SPSS (Producto de Estadistica y Solucion de Servicios)
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Grafico P-P Normal de FLEXIBILIDAD_3
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Prob acum esperada

Prob acum esperada
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Anexo C

Resultados estadisticos de las 5 pruebas. Gréficas de Cajas y
Bigotes.
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