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Abstract:

The Secretary of the Environment and Natural Resources points out that municipal solid waste represents one of the country's main
environmental challenges. Its inadequate management generates negative impacts such as soil, water, and air pollution, the
proliferation of disease vectors, and the saturation of landfills. The lack of sufficient infrastructure for waste separation and recovery,
along with a weak culture of reduction, reuse, and recycling, means that a large portion of the waste ends up in open dumps, ravines,
rivers, and vacant lots. This contributes to the deterioration of ecosystems and the increase in greenhouse gas emissions, directly
affecting public health and the population’s quality of life. In this context, the use of organic waste such as coconut fiber is presented
as a sustainable alternative, as it allows for the transformation of abundant waste into a useful product, aligning with circular economy
policies and reducing dependence on pollutants like polystyrene foam. The purpose of this research is to develop a biodegradable
food tray made from coconut fiber, in order to reduce the use of polluting packaging such as polystyrene foam. Coconut fiber, due to
its physical properties and biodegradable nature, is presented as a viable alternative for manufacturing durable and sustainable
products.
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Resumen:

La secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales sefiala que los residuos sélidos urbanos representan uno de los principales
desafios ambientales del pais, su manejo inadecuado genera impactos negativos como la contaminacion del suelo, agua y aire, la
proliferacion de vectores de enfermedades y la saturacion de rellenos sanitarios. La falta de infraestructura suficiente para la separacion
y valorizacién de residuos, junto con la escasa cultura de reduccion, redso y reciclaje, provoca que gran parte de los desechos termine
en tiraderos a cielo abierto, barrancas, rios y lotes baldios. Esto contribuye al deterioro de los ecosistemas y al aumento de emisiones
de gases de efecto invernadero, afectando directamente la salud publica y la calidad de vida de la poblacién. En este contexto, el
aprovechamiento de residuos organicos como la fibra de coco se presenta como una alternativa sostenible, ya que permite transformar
un desecho abundante en un producto Util, alinedndose con las politicas de economia circular y reduciendo la dependencia de
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contaminantes como el unicel. La presente investigacion tiene como propésito desarrollar una charola biodegradable para alimentos
a partir de la fibra de coco, con el fin de reducir el uso de empaques contaminantes como el unicel. La fibra de coco, por sus
propiedades fisicas y su caracter biodegradable, se plantea como una alternativa viable para la fabricacién de productos resistentes y

sostenibles.
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Aglutinantes, mesocarpio, poliestireno expandido, producto sustentable

Introduccioén

Desde la aparicion del ser humano, se han utilizado
recursos de la tierra para satisfacer sus necesidades
trayendo consigo la generacién de residuos, provenientes
de domicilios, comercios, instituciones e industrias que
son enviados a la via publica. Los niveles crecientes de
poblacién, la economia en auge, la rapida urbanizacién y
la mejora de los estdndares de vida comunitaria han
incrementado la generacion de residuos solidos.

La gestién de residuos sélidos a alcanzado una gran
importancia, buscando la sustentabilidad ambiental y
proteccion de la salud de la poblacion, en este caso, la
gestion de los residuos sélidos busca mejorar la calidad
de vida de la poblacion y del ambiente, a través de la
reduccion de residuos, aprovechamiento de los
materiales, valorizacion energética, entre otras
(Rodriguez & Paredes Rodriguez, 2023). ElI manejo
inadecuado de los residuos sélidos urbanos en México
representa un desafio ambiental de gran magnitud,
caracterizado por la saturacion de rellenos sanitarios y la
contaminacion sistemética de ecosistemas terrestres y
acuaticos. Entre los materiales de mayor impacto
negativo destaca el poliestireno expandido (EPS),
comercialmente conocido como unicel, un plastico
derivado del petrdleo cuya degradacion oscila entre los
100y 1,000 afios.

El problema de la gestion de residuos solidos es una
preocupacién en todo gobierno a nivel nacional, regional
y local ( Bedolla Solano, Bedolla Solano, & Miranda
Esteban, 2024). Las Naciones Unidas en la actualidad
exigen a las autoridades nacionales, regionales y locales
incluir en sus planes de gobierno la concrecion de
objetivos dirigidos al desarrollo sostenible, estos
propésitos explicitamente giran en torno a mitigar los
problemas de desigualdad y pobreza; construccion de la
paz, prosperidad; conservar, proteger, los ecosistemas;
aprovechamiento racional de los recursos naturales,
garantizar una vida saludable, educacion inclusiva y de
calidad, promover el uso de tecnologia limpias.

El manejo inadecuado de los desechos puede conducir a
la contaminacion del agua, el suelo y el aire, y las
personas estdn expuestas a altos niveles de este
ambiente contaminado e insalubre. Otro problema
ambiental es la lenta regeneracion de recursos que se
estan agotando; finalmente, las poblaciones que deciden
migrar por el deterioro de las condiciones de vida en su
lugar de origen. Esta es la razén por la cual los gobiernos
locales deben moverse rapidamente para planificar
ciudades y comunidades sostenibles, saludables e
inclusivas (Herrera-Uchalin, Valiente-Saldafa , Garibay-
Castillo , & Herrera-Cherres, 2023).

Uno de los problemas ambientales mas importantes que
enfrentan los municipios es el manejo de los residuos
sdlidos, los cuales son de suma relevancia debido a la
propagacion de agentes infecciosos peligrosos para la
salud. La continua generacién de residuos soélidos
constituye una gran amenaza para el medio ambiente y
la salud de las personas, por lo que urge adoptar medidas
tendientes a solucionar este problema de salud publica,
mediante una gestion y un manejo para su disposicion
final (Raza-Carrillo & Acosta, 2022).

Sin embargo, la disposicion final de los desechos sélidos
a campo abierto, sin el debido tratamiento, es un foco de
contaminacién ambiental e incide en la calidad de vida de
la ciudadania en general. De ahi que el tratamiento
optimo que se les da a los desechos sélidos permite
fortalecer el control de la contaminacién ambiental,
estableciendo un sistema de recoleccion, procesamiento
y/o utilizacion de los desechos sélidos, puesto que exige
el desarrollo de actividades para su manejo.

Ademés, esto ocurre sin contar muchas veces con
informacion basica desde su generacién hasta su
disposicion final, lo que se ve reflejado en la calidad del
servicio y, con mayor frecuencia, en la improvisacién de
tecnologias caseras que proponen solucionar el manejo
de los residuos solidos (RS), cuyo incremento, dicho sea
de paso, se ve agravado por los habitos de consumo de
la poblacion. La continua generacion de residuos soélidos
constituye una gran amenaza para el medio ambiente y
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la salud de las personas, por lo que es necesario adoptar
medidas tendientes a solucionar este problema ambiental
buscando alternativas que coadyuven en la reduccion de
residuos solidos o que utilicen materiales sustentables
encaminados a eliminar la contaminacion de los
ecosistemas (Paredes Rodriguez, 2023).

Ante esta problematica, surge la necesidad de explorar
modelos de produccién basados en la economia circular,
la cual promueve la minimizacion de desechos y la
revalorizacion de subproductos agroindustriales. En este
sentido, la fibra de coco, obtenida del mesocarpio del
fruto, representa un residuo abundante que cominmente
se desaprovecha. Debido a su alto contenido de lignina 'y
celulosa, este material posee propiedades fisicas
excepcionales, tales como alta resistencia a la traccion,
durabilidad y baja densidad, consoliddndose como una
matriz idonea para el desarrollo de biocompuestos
estructurales. El estudio abarca desde el diagndstico y
acondicionamiento de la materia prima hasta la validacion
comercial, demostrando que la sustitucion tecnoldgica del
unicel por materiales basados en fibras vegetales es
técnica, econdémica y ambientalmente viable.

Metodologia empleada

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo
y experimental, orientada a la validacién técnica y
operativa del impacto de los residuos solidos en el medio
ambiente, buscando con ello una sustitucion de
materiales con un enfoque sustentable y viabilidad
econdmica.

La metodologia aplicada especifica el propdsito de cada
etapa y las herramientas utilizadas, con la finalidad de
evidenciar el proceso de investigacion, disefio,
fabricacion y evaluaciéon de los materiales utilizados. El
procedimiento metodolégico se estructuro en cinco fases
secuenciales. En la primera fase se realizé un analisis del
impacto actual de los residuos sdlidos en el medio
ambiente ademas de generar encuestas sobre la posible
sustituciéon de productos con impacto ambiental por
aquellos con alternativas sustentables. En la segunda
fase, se examinaron las posibles alternativas de
materiales con caracteristicas mecéanicas y sustentables
para el desarrollo de un prototipo de charola
biodegradable a base de fibra de coco.

Posteriormente, en la tercera fase, se determind el
procedimiento para la elaboracion del prototipo, asi como
las pruebas quimicas y ambientales necesarias para el
cumplimiento de su funcién. Continuando, en la cuarta
fase, se evalud la viabilidad econémica de la propuesta
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para determinar el costo unitario de cada pieza y
garantizar un proceso rentable. Finalmente, en la quinta
fase, se analizaron los resultados obtenidos con el
propésito de identificar mejoras en la propuesta que
permitan cumplir con el objetivo de un producto que
sustituya a aquellos envases de un solo uso y que
generan residuos sélidos que terminan en contaminacion
al medio ambiente.

Identificacién de necesidades actuales

En una primera fase se llevé a cabo el andlisis de los retos
ambientales actuales, evaluando informacién de diversas
fuentes para crear una propuesta solida enfocada a la
utilizacion de materiales biodegradables. Para ello se
utilizaron herramientas de investigacion experimental, asi
como la aplicacion de encuestas que permitieran
determinar la posible aceptacion de productos
sustentables en el mercado.

Esto en concordancia con lo sefialado por Belloda (2024),
uno de los principales ejes de accion ante la problemética
socioambiental de residuos solidos, es la implementacion
del desarrollo sustentable, es decir, el uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales para alcanzar
un crecimiento econémico sostenido, teniendo nuevas
oportunidades en el &mbito laboral y social, una reduccion
significativa de la alta contaminacion que se vive hoy en
dia y la sustentabilidad del medio ambiente.

El manejo de los residuos sélidos urbanos es un problema
gue amerita pronta solucion en todo el mundo; el
crecimiento poblacional desordenado es un factor que ha
empeorado esta situacion. Por tanto, se evidencia de la
necesidad generar propuestas que empates con este
objetivo y que beneficien al medio ambiente.

Recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos se llev6 a cabo mediante la
consulta y analisis de informacién proveniente de fuentes
documentales especializadas relacionadas con la
problemética de los residuos sélidos y el desarrollo de
materiales biodegradables. Esta revision permitio
establecer el sustento tedrico de la investigacion e
identificar las principales necesidades ambientales
asociadas al uso de productos de un solo uso.

Como complemento al andlisis documental, se disefid y
aplicd una encuesta dirigida a consumidores potenciales
con el propésito de conocer su percepcion respecto al
impacto ambiental de los residuos solidos, asi como
determinar el nivel de aceptacién hacia productos
elaborados con materiales biodegradables. La
informacién obtenida permitié identificar las necesidades
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del mercado y orientar el desarrollo de una alternativa
sustentable con mayores posibilidades de aceptacion.
Posteriormente, los datos recopilados fueron organizados
y analizados de manera descriptiva, identificando
tendencias, patrones y variables relevantes para la
investigacion. El andlisis permitié establecer los criterios
técnicos, ambientales y funcionales necesarios para el
disefio del prototipo de charola biodegradable elaborada
con fibra de coco, sirviendo como base para las etapas
posteriores del proceso metodologico.

Experimentacién

La fase experimental tuvo como finalidad validar la
factibilidad técnica de la propuesta mediante el desarrollo
de un prototipo de charola biodegradable elaborado a
base de fibra de coco. Para ello, inicialmente se analizaron
diferentes alternativas de materiales con propiedades
mecanicas y ambientales que permitieran sustituir a los
envases convencionales de un solo uso, seleccionando la
fibra de coco debido a su disponibilidad, caracter
renovable y capacidad de biodegradacion.

Una vez seleccionado el material, se defini6 el
procedimiento de fabricacion del prototipo, estableciendo
las etapas de preparacion de la materia prima,
conformado de la charola y proceso de secado.
Posteriormente, se realizaron pruebas orientadas a
evaluar el desempefio del material, considerando sus
propiedades fisicas, quimicas y ambientales, con el
objetivo de verificar que el producto cumpliera con las
condiciones necesarias para su utilizacion como envase
biodegradable.

Los resultados obtenidos durante la experimentacion
permitieron identificar las caracteristicas del prototipo, asi
como las posibles areas de mejora en el proceso de
fabricacién y en la formulacion del material, contribuyendo
al perfeccionamiento de la propuesta.

Viabilidad econ6mica

Con la finalidad de determinar la factibilidad de
implementar la propuesta, se desarroll6 un andlisis de
viabilidad econémica basado en la estimacién de los
costos involucrados en la fabricacién del prototipo. Para
ello, se identificaron los materiales requeridos, los
insumos complementarios y los recursos necesarios para
el proceso de produccion.

A partir de esta informacion se realiz6 el célculo del costo
unitario de fabricacién de cada charola biodegradable,
considerando tanto el costo de la materia prima como los
costos asociados al proceso de elaboracion. Este andlisis
permitid evaluar la rentabilidad potencial del producto y
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determinar si representa una alternativa econémicamente
competitiva frente a los envases convencionales.

Asimismo, la evaluacion econémica permitié identificar
oportunidades de optimizacion del proceso productivo,
buscando reducir costos sin afectar la calidad,
funcionalidad y caracteristicas biodegradables del
producto desarrollado.

Evaluacion de resultados

En la fase final de la investigacion se efectuo el andlisis e
interpretacion de los resultados obtenidos durante las
etapas de recoleccion de informacion, experimentacion y
evaluaciéon econdmica. Para ello, se compararon los datos
obtenidos con los objetivos planteados inicialmente y con
la informacién recabada sobre materiales biodegradables
y alternativas sustentables para la reduccion de residuos
sélidos.

El andlisis permitié determinar el grado de cumplimiento
de los objetivos de la investigacion, verificando la
viabilidad técnica, ambiental y econémica del prototipo
desarrollado. Asimismo, se identificaron las fortalezas de
la propuesta, las limitaciones observadas durante el
proceso de fabricacion y las oportunidades de mejora para
incrementar su desempefio y competitividad.

Finalmente, los resultados obtenidos evidenciaron que la
utilizacion de fibra de coco representa una alternativa con
potencial para sustituir envases de un solo uso,
contribuyendo a la disminucién de residuos soélidos y
promoviendo el desarrollo de productos con un menor
impacto ambiental, en concordancia con los principios del
desarrollo sustentable.

Resultados

Actualmente la necesidad de buscar alternativas
sustentables encaminadas a la sustitucion de materiales
en el desarrollo y utilizacién de envases ha generado un
impacto significativo, ya que existen propuestas
importantes encaminadas a la reduccion de residuos
sélidos. En este sentido la propuesta de elaboracion de
una charola biodegradable a base de fibra de coco
representa una alternativa viable en el cumplimiento de
este enfoque con el medio ambiente.

Con el propésito de evaluar la aceptacion comercial del
producto, se aplic6 una encuesta a diferentes
establecimientos y posibles consumidores potenciales
del producto para determinar el grado de éxito del
prototipo. La Figura 1, muestra un analisis de los
resultados obtenidos en esta fase de la investigacion.
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Los resultados obtenidos permitieron analizar la
percepcion del mercado respecto a la sustitucién de
empaques convencionales por alternativas
biodegradables.

Porcentaje de Aceptacion / Interés (%)

Disposicion a Pagar Mas o Algo
Mas

Importancia Alta de Reducir
Contaminantes

Unicel

Aprobacion Total (Muy Buena Idea)

Disposicion Definitiva a Sustituir ﬁ

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 1. Resultados obtenidos de la encuesta realizada.
Fuente: Elaboracién propia.

Los datos mostraron que el 100 % de los encuestados
considero6 que la propuesta representa una buena o muy
buena alternativa para reducir el impacto ambiental
generado por los empaques desechables, lo que refleja
una aceptacion positiva hacia la innovacién propuesta.

Asimismo, el 80 % de los encuestados manifesté estar
dispuesto a sustituir los envases de unicel por una opcion
biodegradable, indicando que existe interés por adoptar
soluciones mas sostenibles siempre que estas cumplan
con los requisitos de funcionalidad y costo.

Otro resultado relevante fue que el 80 % reconocid la
importancia de disminuir el uso de materiales
contaminantes, evidenciando una creciente conciencia
ambiental dentro del sector comercial local. Este aspecto
representa una oportunidad favorable para la
introduccion de productos ecoldgicos en el mercado y el
80 % de los participantes expresoé disposicion para pagar
un costo ligeramente superior por un empaque
biodegradable, siempre y cuando este aporte beneficios
ambientales y mantenga una calidad adecuada para el
servicio de alimentos.

Este resultado es especialmente importante para la
viabilidad financiera del proyecto, ya que demuestra que
existe un segmento de consumidores y negocios
dispuesto a respaldar alternativas sustentables. Para
determinar el impacto ambiental de la investigacion se
hizo una comparacion de las caracteristicas de productos
a base de fibra de coco respecto de las de envases de
poliestireno, identificando ventajas relacionadas con la

biodegradabilidad y el uso de recursos renovables como
se muestra en la Tabla 1.

descomposicion

naturales

Tabla 1. Comparacion de indicadores. Fuente:
Elaboracion propia.
Aspecto Charola CocoPack Poliestireno
Materia Fibra de coco, yute, = Derivado del petréleo
Prima agua y aditivos = (recurso no renovable).
naturales.
Recursos renovables
y biodegradables
Tiempo De 60 a 180 dias en | Mas de 500 afios en
de condiciones degradarse.

Contaminacién

No libera téxicos. No
genera micro
plasticos.

Libera  quimicos 'y
microplasticos dafiinos.

Reciclabilidad

100% biodegradable
y compostable.

Dificil de reciclar,
usualmente no se
recicla.

Emisiones de co,

Bajas emisiones en
su produccion.

Altas emisiones de co, y
otros contaminantes

Impacto en
ecosistemas

No dafia fauna ni
flora. Se reintegra al
suelo.

Dafia ecosistemas,
animales y cuerpos de
agua.

Posterior al analisis comparativo de las caracteristicas de
la charola a base de fibra de coco, se desarroll6 el
proceso de elaboracion estructurado en seis etapas
principales, desde el acondicionamiento de la fibra de
coco hasta el acabado y control de calidad del producto
final. La Figura 2 muestra el diagrama de bloques del
proceso, donde se identifican las operaciones realizadas
y su secuencia de ejecucion para la obtencion de una
charola biodegradable funcional.

En este sentido, el desarrollo del prototipo de charola
biodegradable a base de fibra de coco permitié obtener
un material con propiedades fisicas adecuadas,
destacando su resistencia mecanica, ligereza e
integridad estructural, logradas mediante un proceso de
moldeado y compactacion eficiente; durante las pruebas,
el producto mostré una adecuada resistencia a la carga y
una absorcion de humedad moderada sin presentar
deformaciones significativas en condiciones normales de
uso, lo que confirma la viabilidad de la fibra de coco como
materia prima para empaques sostenibles.
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FIBRA DE COCO Y AGLOMERANTES NATURALES

‘? FABRICACION DE BIOCOMPUESTOS
A BASE DE
2 S

DE FIBRA
—

Se recoge la fibra de coco (residuo
agroindustrial), se limpea y se tritura para
obtener una granulometria uniforme.

&7 ACONDICIONAMIENTO |
\
|
/

PREPARACION DEL
AGLUTINANTE

g

£
2
Se crea una mezcla biopolmérica a base
de fécula de maiz y harina de trigo

(reaccidn No. 8), que actuard como
matnz estructural

ACTIVACION
ORGANICA

Se incorpora jugo de liméa y dcido
acético, Estos actizan como conservadores
naturales y mejoran la cohesién molecular,
evitando la probferacién de hongos.

MOLDEO POR
COMPRESION
e

La mezcia se vierte en meldes y se aplica
presién meachnica para asegurar la
densidad y resistencia del producto

e TERMOFLJIADO
e

Se somete a un proceso de homeado
ndustrial para ehimnar el exceso de
humedad, permitiendo que los
polimaras naturales se sobddfiquen.

ACABADO Y
CONTROL
Se realiza la inspeccion de resistenca
ala humedad y se apiica ol atiquetado
con adhesivos biodegradables

Figura 2. Proceso de elaboracion de charola.
elaboracion propia.

Q:

Fuente:

Ademads, se identificé que su composicion de lignina y
celulosa les otorga ventajas competitivas frente a
materiales  convencionales como el poliestireno
expandido, especialmente en términos de
biodegradabilidad y reduccion de impacto ambiental; sin
embargo, también se detectaron limitaciones
relacionadas con la sensibilidad a la humedad, lo que
sugiere la necesidad de optimizar el material y el proceso
de fabricacion.

Con el propésito de determinar la viabilidad técnica,
comercial y econ6mica de la charola biodegradable
elaborada a partir de fibra de coco, se realizé una
evaluacion integral considerando las pruebas efectuadas
al prototipo, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Viabilidad de la propuesta. Fuente: Elaboracion

propia.
Aspecto Evaluado Evidencia Obtenida
Resistencia Soporta la manipulacién normal sin
mecanica deformaciones significativas
Integridad Conserva su forma después del proceso
estructural de secado y manejo
Absorcion de Presenta absorcion moderada sin
humedad pérdida de funcionalidad
Biodegradabilida | Elaborada con materiales naturales y
d biodegradables
Aceptacién del Existe un porcentaje significativo de
mercado aceptacion
Sustitucién del Se considera viable en el mercado
unicel
Viabilidad El andlisis financiero demuestra que es
financiera una inversiéon que puede recuperarse y
generar ganancias

Mientras que las pruebas de laboratorio demostraron la
funcionalidad y resistencia de la charola, la validacion
realizada permitié identificar una aceptacion favorable del
mercado potencial. Esta combinacién de viabilidad
técnica y aceptacion comercial fortalece las posibilidades
de implementacién de la investigacion.

Para tener la certeza econémica del producto se realizé
un analisis de indicadores financieros, los cuales
demuestran que la fabricacibon de charolas
biodegradables a base de fibra de coco representa una
alternativa econémicamente viable. El margen de utilidad
calculado permite cubrir los costos de operacion y
generar beneficios econdmicos, mientras que el periodo
de recuperacion de la inversién de aproximadamente
3.45 meses refleja un bajo nivel de riesgo financiero. Esto
como se muestra en la Figura 3.

INVERSION INICIAL GASTOS MENSUALES

La ‘"M inicial esta destinada a la Incluye gastos de materia prima, envases, COSTO UNITARIO ss 6.62
adqisicidn de equipos de produccidn, etiquetado, energis, transporte y oros DE PRODUCCION 2
equipo de oficina, mobiliario y otros i peiE
recursos necesarios para iniciar PRECIO UNITARIO
s @ = smu
UTILIDAD POR UNIDAD $21 52
‘,’ﬁ (PRECIO - COSTO) G

GASTOS MENSUALES
$47,180.00 Cada charola genera $21.52 de utilidad
para cubrir gastos y generar ganancis

Figura 3. Analisis financiero. Fuente: Elaboracién propia.

0, INVERSION TOTAL

™ $115,006.00

Por tanto, el analisis financiero y de mercado sugieren
que existe una oportunidad real para la introduccion del
producto en el mercado, contribuyendo simultdneamente
a la reduccion del uso de empaques desechables
convencionales y al aprovechamiento de residuos
agroindustriales.
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PUNTO DE EQUILIBRIO

Es el punto donde los ingresos por ventas cubren exactamente
los costos totales. A partir de este punto se generan ganancias.
Punto de Equilibrio
PUNTO DE EQUILIBRIO
EN UNIDADES

2,192

unidades

PE: 2,192 R

unidades ~—— Costos Totales

~ = Costos Fijos

Pesos ($)

~—— Pérdida / Utilidad

VENTAS EN EL PUNTO
DE EQUILIBRIO

$171,282.88

0 500 1,000 1500 2000 2500 3,000 3500 4,000
Unidades Vendidas

Figura 3. Andlisis de punto de equilibrio. Fuente:
Elaboracion propia.

En conjunto, los resultados respaldan el potencial de esta
investigacion como alternativa ecolégica, promoviendo la
valorizacion de residuos agroindustriales y la transicion
hacia un modelo de economia circular.

Figura 4. Propuesta final de charola biodegradable.
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion
A partir de los resultados obtenidos, se identificaron
diversas oportunidades para fortalecer la investigacion.
Entre ellas destaca la sustitucion del acido acético por
acido lactico, debido a su mayor compatibilidad con el
desarrollo de biomateriales sostenibles. También se
recomienda realizar pruebas de biodegradacion
certificadas y continuar optimizando la formulacion para
mejorar la resistencia mecénica y reducir la absorcién de
humedad. En el ambito productivo, resulta conveniente
evaluar el escalamiento industrial del proceso, ampliar la
gama de productos derivados de fibra de coco y explorar
nuevas oportunidades de mercado.

Finalmente, se considera importante gestionar fuentes de
financiamiento, como las ofrecidas por programas de
apoyo al emprendimiento e innovacion, entre ellos
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FINADEM, que podrian contribuir al fortalecimiento de la
capacidad productiva y la consolidaciéon del proyecto e
iniciar el proceso de proteccién de la innovacién mediante
el registro de marca y la evaluacién de su posible registro
ante el IMPI.

Conclusiones

Con la investigacion desarrollada se demostr6 que la
elaboracién de una charola biodegradable a base de fibra
de coco constituye una alternativa técnica, ambiental,
comercial y econdémicamente viable para sustituir
envases convencionales de poliestireno utilizados en el
sector alimentario. Los resultados obtenidos evidenciaron
que el prototipo desarrollado presenta propiedades
fisicas adecuadas, como resistencia mecanica, ligereza e
integridad estructural, ademas de un comportamiento
funcional satisfactorio durante las pruebas de uso,
confirmando el potencial de la fibra de coco como materia
prima para la fabricacién de empaques sostenibles.

Desde la perspectiva ambiental, el analisis comparativo
mostrdé ventajas significativas frente al poliestireno,
destacando el uso de recursos renovables, su
biodegradabilidad en un periodo de entre 60 y 180 dias,
la ausencia de liberaciébn de compuestos toxicos y
microplasticos, asi como una menor generacion de
emisiones de CO, durante su produccién. Estos
resultados respaldan el aprovechamiento de residuos
agroindustriales como estrategia para disminuir la
contaminacion ambiental y favorecer la transicion hacia
un modelo de economia circular.

En el &mbito comercial, la investigacion evidencié una
aceptacion altamente favorable del mercado potencial, ya
que la totalidad de los encuestados reconocio la
propuesta como una alternativa adecuada para reducir el
impacto ambiental de los empaques desechables,
mientras que una amplia mayoria manifesté disposicion
para sustituir el unicel y asumir un costo ligeramente
superior por un producto biodegradable que garantice
calidad y funcionalidad. Estos resultados reflejan una
creciente conciencia ambiental y un escenario propicio
para la introduccion de este tipo de innovaciones.

Asi mismo, la evaluacion financiera confirmé la viabilidad
econdémica del proyecto, al demostrar que la produccion
de charolas biodegradables puede generar rentabilidad y
recuperar la inversion en un periodo aproximado de 3.45
meses, lo que representa un bajo riesgo financiero y
fortalece las posibilidades de escalamiento e
implementacién comercial.
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Ademads, se identificaron oportunidades de mejora,
particularmente en la optimizacién de la resistencia del
material frente a la humedad y en el perfeccionamiento
del proceso de fabricacion para incrementar el
desempefio del producto y ampliar sus aplicaciones. En
este sentido, se recomienda desarrollar investigaciones
futuras orientadas a la incorporacion de recubrimientos
naturales, la evaluacion del comportamiento del material
bajo diferentes condiciones de almacenamiento y uso, asi
como estudios a escala industrial que permitan validar su
desempefio productivo y competitivo.

Por tanto, los resultados obtenidos confirman que la
charola biodegradable elaborada a base de fibra de coco
representa una soluciéon innovadora y sustentable con un
alto potencial de implementacion, al integrar beneficios
ambientales, técnicos, comerciales y economicos. Su
desarrollo contribuye tanto al aprovechamiento de
residuos agroindustriales como a la reduccion del uso de
materiales de origen petroquimico, constituyéndose en
una alternativa que favorece la sostenibilidad de la
industria de envases y promueve practicas de produccion
y consumo mas responsables.

Referencias

Bedolla Solano, R., Bedolla Solano, J., & Miranda Esteban, A. (2024).
Andlisis de la problemética socioambiental de residuos sélidos urbanos
con habitantes de la comunidad de Las Vigas en la Costa Chica de
Guerrero, México. Acta Universitaria 34, 1-20.

Herrera-Uchalin, M., Valiente-Saldafia, Y., Garibay-Castillo, J., & Herrera-
Cherres, S. (2023). Manejo de residuos sélidos en la gestién municipal:
Revision sistémica. Revista Arbitrada Interdisciplinaria KOINONIA,
1500-170.

Paredes Rodriguez, E. (2023). Modelo de gestion ambiental de residuos
s6lidos urbanos. Revista de investigaciones, 43-64.

Raza-Carrillo, D., & Acosta, J. (2022). Planificacion ambiental y el
reciclaje de desechos sélidos urbanos. Economia, Sociedad y Territorio,
519-544.

Rodriguez, P., & Paredes Rodriguez, E. (2023). Modelo de gestion
ambiental de residuos sélidos urbanos. Revista de Investigaciones, 43-
64.

17



