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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar un material de construccién elaborado a partir de fibra de
coco y plasticos reciclados, con el fin de evaluar su viabilidad técnica, econémica
y ambiental para su aplicacién en soluciones de vivienda social.

Disefio/metodologia/enfoque: La investigacién se enmarca en un enfoque
cuantitativo y experimental, que involucra la manipulacién de las variables
independientes fibra de coco y plastico reciclado. El método de muestreo utilizado
es intencional, permitiendo la seleccién deliberada de insumos de acuerdo con
el criterio del investigador. Ademas, el estudio tiene un alcance correlacional, ya
que busca determinar el grado de relacion entre la fibra de coco y los plasticos
reciclados, y como su combinacién influye en la formulacién de un material de
valor agregado.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Durante el desarrollo experimental
se produjeron varios prototipos del material propuesto. Sin embargo, surgieron
importantes limitaciones, principalmente relacionadas con el control de la
temperatura, la falta de condiciones adecuadas impidi6 la correcta dilucién del
plastico dentro del barril, provocando obstrucciones en la boquilla y dificultando
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el flujo del material. Ademas, se presentd problemas de porosidad y fragilidad
durante el proceso de mezclado, afectando la consistencia final del producto.

Resultados: Se obtuvieron materiales para la construccién de ladrillos y tejas.

Hallazgos/Conclusiones: El material desarrollado tiene un peso reducido y una
resistencia favorable, que lo convierte en una alternativa potencialmente viable
para vivienda social, especialmente en zonas con alta actividad sismica o altas
temperaturas, gracias a sus propiedades de ligereza y aislamiento térmico.

Palabras clave: PET, fibra de coco, materiales, construccion.

ABSTRACT

Objective: To develop a construction material made from coconut fiber and
recycled plastics, in order to evaluate its technical, economic, and environmental
viability for application in social housing solutions.

Design/methodology/approach: The research is framed within a
quantitative, experimental approach, which involves the manipulation of the
independent variables coconut fiber and recycled plastic. The sampling method
used is purposive, allowing for the deliberate selection of inputs according to
the researcher’s criteria. Furthermore, the study has a correlational scope, as it
seeks to determine the degree of relationship between coconut fiber and recycled
plastics, and how their combination influences the formulation of a value-added
material.

Limitationsofthestudy/implications: Duringtheexperimentaldevelopment,
several prototypes of the proposed material were produced. However, significant
limitations arose, mainly related to temperature control, since the lack of suitable
conditions prevented the correct dilution of the plastic within the barrel, causing
blockages in the nozzle and hindering the flow of the material. Additionally, the
coconut fiber exhibited porosity and fragility issues during the mixing process,
affecting the final consistency of the product.

Results: Materials for the construction of bricks and tiles were obtained.

Findings/Conclusions: The developed material has a reduced weight and
favorable resistance, making it a potentially viable alternative for social housing,
especially in areas with high seismic activity or high temperatures, thanks to its
lightweight and thermal insulation properties.

Keywords: PET, coconut fiber, materials, construction

INTRODUCCION cada minuto, y el nimero podria crecer
en un 20%, y derivar en una crisis
medioambiental que, segin predicen
algunos activistas, sera tan seria

La locura por el plastico no se
detiene. Un millén de botellas plasticas
son vendidas alrededor del mundo
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como el cambio climatico. Entre 5y 13
millones de toneladas de plastico se
fuga en los océanos del mundo cada
afo para ser ingerida por aves marinas,
peces y otros organismos, y para 2050 el
océano contendra mas plastico por peso
que los peces, segiin una investigacion
de la Fundacion Ellen MacArthur. (Core,
2017). Schwansee (2007) comenta que,
existen buenos motivos relacionados
a la importancia del reciclaje del PET
entre los cuales podemos mencionar:
Un 52% de los materiales plasticos se
destinan a la fabricacién de embalajes
y envases. Un 80% de los desechos de
PET se exporta del pais para utilizarse
en la industria plastica en China, los
Estados Unidos u otros paises latinos,
los cuales bajo un esquema de manejo
y alternativas de aprovechamiento
podrian ser una buena fuente de empleo
e ingresos. (Servin 2013). La escasez de
vivienda y las dificultades presenta un
gran porcentaje de la poblacién para
acceder a ella, en la actualidad hay
que pensar nuevas propuestas desde el
campo del urbanismo, la arquitectura,
la sociologia, la economia y la politica,
entre otros, para solucionarlo (Sanchez,
2012). Siendo el sector de la edificacion
uno de los mas contaminantes del
planeta, responsable del 40% de las
emisiones de CO2 a la atmosfera, nunca
esta de mas replantearse los materiales
y sistemas a los que podamos recurrir
para la construccién de nuestra
vivienda (Ethic 2016). Los materiales
plasticos reforzados con fibras son cada
vez mas demandados. Desde finales
de los afios cincuenta la industria
quimica, la mecanica del transporte y
navegacién han progresado de forma
exponencial en el empleo de matrices
termoestables reforzadas con fibras de
vidrio (Lopez S. A., 2004). En la industria
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de la construccion la utilizacién de
materiales alternativos empieza a tener
importancia en diferentes organismos
gubernamentales, privados, asi como
profesionistas. Pues a medida que
evolucionan los materiales prefabricados
se abre una linea para la elaboracién
de productos que tienen como base
materias primas de desecho como papel,
plastico, aluminio, vidrio, esquimos
agricolas entre otros (Navarro, 2015).
Echar mano de materiales reciclados
para impedir que se desperdicie
todo el capital que ya fue invertido
en ellos, incorporandolos a nuevas
cadenas productivas y con esta practica
contribuir al desarrollo sostenible
(Villegas, 2012). Una de las maneras
mas eficientes para la disminucién de
la contaminacién del medio ambiente
es el reciclaje, esto en los dltimos afios
ha venido evolucionando. Se comprobd
que uno de estos es la utilizacion de
la corteza de fibra de coco, esta fibra
se recicla y se le da uso en el ambito
constructivo, segiin investigadores a
nivel mundial han enfatizado el uso
de fibra natural como material de
refuerzo estructural, pues esto permite
el ahorro de materiales utilizados
en la construccién, disminuyendo la
explotacion de materiales no renovables.
(Rojas, 2015).Los materiales compuestos
son estructuras formadas por dos o
mas materiales macroscopicamente
identificables que trabajan juntos para
lograr propiedades superiores a las de
sus componentes individuales (Gibson,
2011). La combinaciéon macroscépica de
dos o mas materiales distintos, en el que
la matriz constituye la fase continua
responsable de transferir esfuerzos
y proteger al refuerzo, mientras que
la fase reforzante —generalmente
fibras, particulas o laminas— aporta
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propiedades mecanicas superiores,
como mayor médulo elastico, resistencia
especifica y estabilidad dimensional
(Gibson 2016). Las caracteristicas de
las fibras las hacen especialmente
atractivas para el desarrollo de
nuevos materiales compuestos: baja
densidad, gran abundancia, caracter
renovable, biodegradabilidad y bajo
costo (Paricaguan, 2015). Las fibras
naturales, pueden clasificarse por su
origen en herbaceas y cafias, como paja
de trigo, paja de arroz, coco, bagazo de
cafia de aztcar; hojas fibrosas, como
abacd, sisal, henequén; filamentos
largos como, por ejemplo: lino, cafiamo,
coco, ramio, yute, etc. y finalmente
fibras procedentes de madera, como las
coniferas como, por ejemplo: abeto, pino
y frondosas como: el abedul, eucalipto y
haya (Carrera, 2017). Las fibras de estopa
de coco son un aditivo prometedor
para bloques de concreto, ya que
permiten no solo mejorar la resistencia
mecanica, sino también aportar
una solucién mas sostenible (menor
impacto ambiental) al aprovechar
subproductos agricolas. Asimismo,
sugiere que estos bloques reforzados
podrian usarse en aplicaciones no
estructurales o semiestructurales (Rojas
& Ruiz 2022). La fibra de coco, debido
a sus propiedades como resistencia al
fuego, a la humedad, a los hongos y
su capacidad de aislamiento térmico
y acustico, ha sido empleada en una
variedad de aplicaciones industriales,
incluidas la fabricacién de tableros de
construccion, laminas para techos y
paneles aislantes. Ademas, se utiliza
en compuestos reforzados con fibras,
aprovechando sus caracteristicas de
durabilidad y resiliencia (Singh et al,,
2023). En particular, las fibras marrones
son preferidas para aplicaciones en
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ingenieria debido a su mayor resistencia
y durabilidad (Sanal, 2017).

MATERIALES Y METODOS

El disefio de investigacion es
experimental de tipo aplicado, dado
que se manipularan directamente
las variables independientes —los
plasticos reciclados y la fibra de
bambu— con el propdsito de evaluar su
efecto en las propiedades del material
compuesto obtenido. El estudio posee
un alcance correlacional, ya que busca
identificar el grado de asociacién y el
comportamiento conjunto entre ambas
variables, lo que permitira establecer
el proceso 6ptimo de combinacién
para generar un material con valor
agregado destinado a la construccion.
Se empleara el método deductivo,
partiendo de conocimientos generales
sobre materiales compuestos, reciclaje
de polimeros y propiedades de fibras
naturales, para llegar a conclusiones
especificas sobre el desempefio del
material propuesto. Este enfoque
facilitara el razonamiento estructurado
que conduce al desarrollo de un nuevo
producto orientado a la construccién
de viviendas de interés social mediante
la utilizacion de recursos sustentables
como el plastico reciclado y la fibra de
bambu.

Materiales por utilizar

Para el desarrollo de esta
investigacion es importante mencionar
las maquinarias y/o materiales que se
utilizaron, a continuacion, la tabla 1
muestra el contenido de los materiales
utilizados.
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Tabla 1. materia prima y maquinaria utilizados para el proceso

MATERIA PRIMA

MAQUINARIA /| MATERIALES

Estopa de coco (Fibra)

Maquina Trituradora

Plastico

Maquina de Inyeccion

Maquina de ensilar

Bascula

Cribadora (separa la fibra corta)

Moldes

Guantes de uso industrial

Grasa (usada en los moldes)

Desarmadores

Fuente: Elaboracion propia

— Maquina trituradora: Ayuda en el
proceso de transformar el plastico en
pellets para su facil procesamiento.

— Maquina de inyeccion: Fundamen-
tal en el proceso para pasar el plastico
de estado sélido a liquido v esta pueda
ser transformada en nuevos materia-
les.

— Maquina ensiladora: Implemen-
tada en el proceso de trituracion de la
fibra de bambu para su facil procesa-
miento y continuar con su siguiente
fase de molienda.

— Bascula: Este dispositivo permite
pesar la materia prima (plastico y fibra
de bamb) para saber las proporciones
que se implementaran en cada proceso.
— Cribadora: permite la separacion de
la fibra corta con la fibra gruesa, con-
siste principalmente en un proceso de
colado a través de diferentes bandejas
que cuentan con distintos tamarios de
clasificacion para posteriormente ser
depositados en recipientes o continuar
con el proceso de la molienda.

El proceso comienza con la
obtencién del coco maduro y seco,
comunmente conocido como coco en
bola. Este debe estar completamente
seco, lo cual es fundamental para
facilitar el desprendimiento de la

fibra y evitar problemas de humedad
durante el almacenamiento. Antes de
iniciar cualquier operacion, se realiza
una inspeccion visual de cada unidad
de coco con el fin de verificar su estado
fisico. Los criterios para aceptar un coco
incluyen:

— Que no presente humedad superfi-

cial ni interna.

— Ausencia de hongos, manchas ne-

gras o blancas.

— Que esté completo y sin signos de
deterioro bioldgico.

Solo se seleccionan los cocos
que cumplan con estas condiciones,
ya que aquellos en mal estado pueden
comprometer la calidad de la fibra.

Figura 1. Ejemplar de coco maduro que cumple
las condiciones necesarias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionados, los cocos
se cortan manualmente con machete
en varias secciones para facilitar su
procesamiento en la desfibradora.
Este corte debe permitir una buena
separacién del mesocarpio sin dafiar
las fibras, ya que los golpes profundos
pueden reducir su longitud y calidad.

Después del corte, los gajos se
introducen en la desfibradora, una
maquina que tritura el mesocarpio
mediante cuchillas o martillos
rotatorios. Este proceso libera las fibras
largas y separa los fragmentos duros del
endocarpio.

Las fibras obtenidas son
expulsadas por la salida de la maquina
junto con restos del mesocarpio, polvo
y pequeiias particulas que luego deben
limpiarse. Para mejorar la calidad
del material obtenido, se realiza una
separacion manual preliminar, donde

se eliminan los restos mas evidentes de
materia no fibrosa. Posteriormente, las
fibras pasan por un proceso de cepillado
utilizando cepillos de alambre, cuya
funcién es separar y alinear las fibras,
eliminar restos de polvo o particulas
adheridas y mejorar su flexibilidad.
Este procedimiento también facilita
la clasificacién posterior, al permitir
observar con mayor claridad la longitud
y uniformidad de las fibras individuales.
Finalmente, las fibras son lavadas con
agua, jabon neutro y colocadas sobre
una malla o superficie de secado, donde
se airean y se dejan reposar durante
un periodo minimo de 24 horas. Este
paso es crucial para eliminar cualquier
traza de humedad residual que pudiera
haberse conservado durante el proceso,
debido a que la humedad es un factor
critico que puede inducir el desarrollo
de hongos o deteriorar la resistencia
mecanica de la fibra.

Figura 2. Producto final obtenido del procesamiento de la fibra.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3 Proceso de obtencion de la fibra de coco
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los residuos plasticos al final de su vida
util mediante técnicas fisicoquimicas
0 mecanicas. Los plasticos pueden
reprocesarse a través de diversos
métodos, cuya viabilidad depende
del tipo de polimero, el disefio del
envase y el producto contenido. Para su
tratamiento, es fundamental separar los
materiales en fracciones individuales o
al menos compatibles.

En este proyecto se empleara el
reciclaje mecanico, el cual contempla
las siguientes etapas:

— Identificacion y separacion
— Trituracién para obtener hojuelas
— Remocion de contaminantes (como

— Extrusion para formar pellets, los
cuales serviran como materia prima
para fabricar nuevos productos plasti-
Cos.

Descripcion de las etapas

1. Identificacién y separacion:La
separacion se realiza manualmente,
técnica ampliamente utilizada para
recolectar materiales facilmente
distinguibles como papel, carton, vidrio
y plasticos. La identificacion del plastico
se lleva a cabo considerando su forma,
color, apariencia y tipo de polimero.

El material plastico empleado
se recolect6 en viviendas, en los
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contenedores del ITSLVy en el Complejo
Procesador de Gas La Venta (CPGLV) de
PEMEX. Principalmente se utilizaron
botellas de refresco, ya que son los
envases de PET mas comunes en el
mercado.

2. Trituracién: La trituracién se
realizé con una maquina trituradora
de plasticos para obtener hojuelas de
PET. Este paso es fundamental para
facilitar su posterior fundicién en la
extrusora y asegurar que el material
alcance la temperatura adecuada para
su procesado.

3.-Lavado: El lavado tiene como
objetivo eliminar impurezas presentes
en las hojuelas de PET triturado, tales
como polvo, azlcar, residuos organicos
y restos de etiquetas. El resultado

es un PET libre de la mayoria de los
contaminantes superficiales, apto para
continuar a la etapa de secado.

4.-Secado: Tras el lavado, las
hojuelas de PET retienen humedad,
la cual debe eliminarse para evitar
defectos en la extrusion. Esta fase es
crucial, pues la humedad residual puede
generar burbujas, degradacién o mala
fusién del plastico durante la extrusion.

5.-Extrusién:La extrusion es la
etapa donde las hojuelas limpias y secas
se convierten en pellets, que seran la
materia prima para nuevos productos
plasticos. Los pellets obtenidos son
estables, manejables y reutilizables
como materia prima en la fabricacién
de nuevos objetos de plastico.

Figura 4. Proceso general para la obtencién de hojuelas de plastico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Hojuelas de plastico PET

Se utilizdé una maquina de temperaturade 400 grados centigrados,
inyeccién de plastico la cual fue de esta forma se puede trabajar con los
disefiada para trabajar con corriente diferentes tipos de plasticos de acuerdo
de 110V, puede llegar a trabajar con asu clasificacion.
diferentes temperaturas alcanzando una

Figura 6. Maquina de inyeccién de plastico.
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Figura 7. Molde utilizado para materiales

S5abcm

Proceso de caracterizacion de
fibras
Medicion de la fibra

La caracterizacion de las fibras
obtenidas del coco se llev6 a cabo
mediante andlisis microscépico, con
el objetivo de observar su estado fisico
superficial y determinar el area de cada
una de las fibras. Para ello, se utilizé un
microscopio éptico de alta resolucion que
permitié una visualizacién detallada de
la morfologia de las fibras, facilitando la
identificacion de defectos, impurezas o
irregularidades estructurales. Durante
el analisis, se seleccionaron muestras
representativas de la fibra, las cuales
fueron colocadas sobre portaobjetos y
observadas bajo diferentes aumentos.
Esta evaluaciéon visual permitio
comparar la uniformidad, limpieza y
posibles dafos superficiales resultantes
del proceso de extraccion y preparacion.
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Figura 8. Fibra de coco vista en el microscopio
a 50 aumentos.

Fuente: Elaboracion propia).

Ensayo mecanico de tension
(Mo6dulo de Young)

Para la caracterizacion de las
propiedades mecanicas de las fibras
de coco, se siguié lo establecido en la



norma ASTM C1557—03 (Reapproved
2008): Standard Test Method for Tensile
Strength and Young’s Modulus of Fibers.
Esta norma describe el procedimiento
para la preparacién, montaje y ensayo de
fibras individuales —ya sean obtenidas
de un haz o directamente de un
carrete— con el objetivo de determinar
su resistencia a la traccion y el médulo
de Young a temperatura ambiente.

Espesor de la capa
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Para estimar el espesor de
la capa , se realizaron mediciones
experimentales utilizando un vernier.
Las mediciones se efectuaron sobre
un conjunto de fibras que integran
la primera capa del laminado,
considerando ocho puntos distintos
para obtener un valor representativo.

Figura 9. Medicién del espesor por capa.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Mediciones de espesor de capa hibrida de la fibra de coco.

NUMERO DE REPETICION|  ESPESOR MEDIDO PRgIS"ll)g&DE
1 0.80 mm
2 0.80 mm
3 0.80 mm 0.7425 mm
4 0.75 mm
5 0.76mm
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NUMERO DE REPETICION|  ESPESOR MEDIDO PRgg’f,%gg%DE
6 0.63 mm
7 0.55 mm 07425 mm
8 0.85 mm

Colocacion de las fibras de coco

En cada uno de los cuadrantes
del molde definidos previamente, se
coloca un conjunto de 20 fibras de
coco, completando asi el conjunto de 52
necesarios para formar una capa. Cada
conjunto debe alinearse correctamente,
respetando las medidas de 6 cm de largo
por fibra y distribuirse uniformemente
en cada cuadrante. El procedimiento
de colocacion se repite capa por capa,
asegurandose de que cada capa esté
correctamente posicionada y alineada.
Se utilizan multiples capas, se debera

verificar la correcta orientacion de las
fibras en cada capa con el uso de un
goniémetro para medir y aplicar los
angulos de rotacién en cada capa de
acuerdo con el disefio del laminado.
Una vez colocadas todas las capas de
refuerzo, se cubre el laminado con
el fundido polimérico a través de la
maquina de extrusion. Se realizan 7
muestras con diferentes capas de fibras
de coco.

Obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 3 Resultados de muestras con fibra de coco y PET

s | morarzs VARIABLES EN MOLDE
Fibra de coco Plastico gr Tempoeéatura Tﬁrirg)o E gr/eC ;11 2(’) n
1 52 300 270 20 min 100
2 104 300 270 20min |100
3 156 300 270 20min 100
4 180 300 270 20 min 100
5 220 300 270 20min 100
6 260 300 270 20 min 100
7 300 300 270 20min 100

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Como resultado se obtuvo el material propuesto quedando de esta forma

Figura 10. block de fibra de coco con PET vista de frente

Figura 11. block de fibra de coco vista lateral.

Comparacion con material
convencional

Se realizo la comparacién en
relacion al peso de los ladrillos con el
material convencional encontrando que

el ladrillo de fibra de coco con PET es
mucho mas ligero que los materiales
convencionales, por lo que se realizo
una tabla de comparacion de pesos de
las diferentes muestras.
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Tabla 4 comparativa del peso del ladrillo convencional y el de fibra de coco con PET

MUESTRA CONVENCIONAL PET CON FIBRA DE COCO
1 1720 gr
2 1705 gr
3 1690 gr
/h 2300 gr 1650 gr
5 1652 gr
6 1655 gr
7 1663 gr

Esto nos lleva a que el material Figura 12. Muestra sometida al comparador
que se propone es mas ligero en pesoy optico
resistente lo cual puede ser factible para
las casas de interés social sobre todo
en los estados con mayor movilidad
sismica por lo ligero del material, asi
también se recomienda utilizarlo en
regiones donde las temperaturas son
altas, puesto que la estopa de coco es
un buen aislante térmico. Pero también
para muros de interiores dentro de las
casas de interés social.

Prueba Indirecta de Porosidad

Se realizo pruebas indirectas
de porosidad en todas las muestras
con el objetivo de notar si la cohesién
es uniforme y en cuanto al llenado del
molde, saber si conto con el prensado
necesario para no tener burbujas de aire
dentro de la pieza, esto se logré con un
comparador éptico este solo proporciona
una visualizaciéon ampliada, los poros
superficiales aparecen como areas
oscuras o vacios.
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De acuerdo con la norma NMX-C-441-ONNCCE-2011 que exige que la resistencia a
compresion sea > 35 kgf/cm? solo dos muestras cumplen la norma:

— DMuestra 1~ 35.03 kgf/cm?
— DMuestra 5 > 34.08 kgf/cm? (casi
cumple, pero esta ligeramente por de-

bajo)

Las demas muestras quedan muy
por debajo, algunas incluso cerca de
3—-5 kgf/cm?, lo que indica fallas en la
compactacién, mezcla, o distribucién
del material.

Grdfica 1 cargas aplicadas a las muestras

CARGA KG

)
: I :

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 1 muestra la carga
maxima aplicada a cada una de
las probetas durante el ensayo de
compresion simple. Esta representacion
permite visualizar la variacion
en la capacidad de carga entre las
diferentes muestras evaluadas. Las
cargas aplicadas presentan diferencias
significativas entre una muestra y otra.
Algunas muestras alcanzan cargas
muy elevadas (como las Muestras 1y 5),
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mientras que otras muestran valores
considerablemente bajos (como la
Muestra 2).

Las Muestra 1y 5 demuestran
mejor cohesion y resistencia estructural,
lo que coincide con las resistencias
calculadas previamente.

La Muestra 2 presentala carga mas
baja aplicada reflejando poca resistencia
del material. Esto puede deberse a:



mala distribucién del material, menor

| RevisTAP

contenido de fibras, mezcla deficiente,
o falta de compactacién adecuada.

Grdfica 2 Resultado de resistencias obtenidos comparados con los que establece la norma NMX-C-
441-ONNCCE-2011

a0

20

15

Muestra 1 2 3

B Resiztencia

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 2 presenta la
comparacién entre los valores de
resistencia a la compresion obtenidos
experimentalmente y los valores
establecidos por la norma NMX-C-
4£41-ONNCCE-2011, la cual exige que los
materiales estén dentro del rango de 2.8
MPa a 3.5 MPa para ser considerados
aceptables.

Dos muestras destacan
claramente por encima del resto:

Muestra 1 con 35.03 kgf/cm? (x 3.5
MPa). Muestra 5 con 34.08 kgf/cm? (=
334 MPa).

La muestra 1 cumple y alcanza el
limite superior de la norma, mientras

B resistencia de acuerda 3 la norma

que la muestra 5, aunque sobresaliente
respecto a las demas, alcanza los valores
normativos.

La mayoria de las muestras
quedan por debajo del minimo
normativo, mostrando resistencias entre
236 kgf/cm?y 4.6 kgf/cm?, equivalentes
a valores menores a 0.5 MPa, lo cual
indica un desempefio insuficiente para
clasificarse como material estructural
bajo la norma. La muestra con menor
resistencia es la Muestra 2, con apenas
236 kgf/cm? (= 0.23 MPa), evidenciando
bajo nivel de cohesién y compactacion
del material. La grafica muestra una
alta dispersion de los valores, lo que
indica variabilidad importante en la
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calidad de las probetas, posiblemente
asociada a diferencias en composicion,

proporciones, contenido de humedad o
proceso de fabricacion.

Grafica 3 Relacion entre fibras y resistencia

Resistencia

Fuente: Elaboracion propia

La grafica 3 muestra que no
existe una relacion lineal directa entre
cantidad de fibras y resistencia. Las
muestras con mas fibras 260 y 300
fibras obtienen valores muy bajos de
resistencia. Esto sugiere que el exceso de
fibras debilita la matriz, posiblemente
por crear espacios vacios o impedir la
cohesion de los materiales. Las mejores
resistencias se dan en rangos moderados
de fibras 180 a 220 fibras.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este
estudio muestran que la combinacion de
fibra de coco y plastico reciclado (PET)
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constituye un material con potencial
para aplicaciones en vivienda social,
sin embargo, los valores de resistencia
obtenidos evidencian una marcada
variabilidad entre las muestras. Este
comportamiento concuerda con lo
seflalado por Gibson (2011, 2016), quien
establece que la eficiencia mecanica de
los materiales compuestos depende en
gran medida de la correcta interaccion
entre la matriz polimérica y el refuerzo
fibroso. En este caso, la falta de
homogeneidad en la distribucién del PET
fundido, asi como el comportamiento
poroso y fragil de las fibras, afect6
directamente la cohesion interna del
material.



El analisis de resistencias mostro
que solo dos muestras se aproximan
o cumplen la norma NMX-C-441-
ONNCCE-2011, que establece un rango
aceptable entre 2.8 y 3.5 MPa. La
Muestra 1 alcanzdé 35.03 kgf/cm? el
limite superior permitido, mientras
que la Muestra 5 con 34.08 kgf/cm?
quedd ligeramente por debajo. Este
rendimiento superior podria atribuirse
a una mejor orientacion de fibras o a una
relacion mas adecuada entre fibray PET,
lo cual coincide con reportes previos que
indican que la incorporacién controlada
de fibras naturales puede mejorar la
resistencia mecanica de materiales
compuestos (Rojas & Ruiz, 2022; Singh
et al,, 2023).

La baja resistencia de la
Muestra 2 (236 kgf/cm?) confirma las
limitaciones del proceso experimental,
especialmente en lo referente al control
de temperaturay flujo del PET dentro del
sistema de extrusion. Estudios similares
han sefialado que temperaturas
inadecuadas durante el procesamiento
del plastico reciclado generan mala
fusion, formacion de vacios y menor
adherencia entre matriz y refuerzo
(Servin, 2013; LOpez, 2004). La presencia
de vacios fue corroborada mediante
la prueba indirecta de porosidad,
donde diversas muestras mostraron
areas oscuras asociadas a la falta de
compactacion y atrapamiento de aire.

La grafica que relaciona la
cantidad de fibra con la resistencia
confirma que el incremento
descontrolado de fibras no se traduce en
un aumento de resistencia. De hecho, las
muestras con mayor contenido (260 y
300 fibras) mostraron resistencias muy
bajas, lo cual coincide con lo expuesto por
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Carrera (2017) sobre el efecto negativo
del exceso de refuerzo en compuestos de
fibras naturales, pues demasiadas fibras
reducen la capacidad de la matriz para
envolverlas apropiadamente, generando
discontinuidades y zonas débiles.

En cuanto al peso, los bloques
elaborados con fibra de coco y
PET resultaron significativamente
mas ligeros que los materiales
convencionales. Esta caracteristica
representa una ventaja relevante para
la construccion de vivienda social,
especialmente en regiones de alta
sismicidad, donde las edificaciones
de menor peso reducen las cargas
dinamicas durante un evento sismico.
Ademas, la fibra de coco ha demostrado
poseer propiedades térmicas favorables
que pueden contribuir a un mejor confort
ambiental en zonas calidas (Sanal, 2016).

Finalmente, los resultados
confirman el potencial técnico vy
ambiental del material propuesto, ya
que aprovecha residuos plasticos de PET
“uno de los desechos de mayor presencia
global” y fibra de coco, un subproducto
agricola abundante. Esta vision esta
alineada con la necesidad global de
fomentar materiales sustentables
para el sector de la construccién, el
cual es responsable de casi el 40% de
las emisiones de CO, (Ethic, 2016), y
coincide con la tendencia mundial que
promueve la reutilizacién de residuos
mediante procesos de reciclaje mecanico
(Core, 2017; MacArthur Foundation,
2016).

705



B YTAE Universidad Tecnoldgica Auténoma del Pacifico

CONCLUSION

El estudio demostro que es posible
desarrollar un material compuesto a base
de fibra de coco y plastico reciclado con
potencial para aplicaciones en vivienda
social. Aunque la resistencia presentada
por las muestras es altamente variable,
dos formulaciones (Muestras 1y 5)
alcanzaron niveles cercanos o dentro del
rango establecido por la norma NMX-
C-441-ONNCCE-2011, evidenciando que
el material puede alcanzar parametros
aceptables cuando existe una adecuada
relacién entre matriz polimérica y fibra
natural. Ademas, el material presenta
ventajas importantes como menor
peso, capacidad de aislamiento térmico

y reduccion de residuos plasticos, lo que
lo convierte en una alternativa viable y
sostenible.

No obstante, las variaciones en
resistencia muestran que el proceso
requiere optimizacién, especialmente
en temperatura, compactacién y
distribucion de las fibras. Se recomienda
continuar con iteraciones del diseno
experimental, mejorar el control de
proceso y evaluar nuevas proporciones
fibra-PET para lograr un material mas
homogéneo y confiable para aplicaciones
constructivas.
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