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Resumen. México es el sexto productor mundial de coco, con una producción anual de apro-
ximadamente 236,000 toneladas, según datos del Servicio de Información Agroalimentaria y 
pesquera (SIAP,2023). Tras la extracción de la parte comestible, las cáscaras y fibras de coco 
se convierten en residuos que normalmente son tirados o quemados, lo que genera contami-
nación ambiental. No obstante, estas fibras cuentan con propiedades como durabilidad, lige-
reza y resistencia, lo que las hace aptas para aprovecharse. Por otro lado, el sector de la cons-
trucción continúa dependiendo de materiales como el cemento, el plástico y el metal, los cua-
les requieren altos consumos energéticos y un alto impacto ambiental. Ante la problemática, 
se desarrollo una celosía modular fabricada con biomaterial de residuos de coco. Se diseñó 
Ce-CoCo, una celosía elaborada con materiales naturales y biodegradables, que permite en-
samblar muros divisorios o entradas de luz y ventilación sin necesidad de adhesivos. Durante 
el desarrollo del proyecto, se se experimentó y desarrollo un biomaterial a base de fibras de 
coco, el cual ofrece una alternativa ecológica a los materiales convencionales, además de uti-
lizar un residuo agroindustrial para construcción sostenible. Ce-CoCo no solo cumple con sus 
funciones estéticas y prácticas, sino que también representa una nueva forma de concebir los 
materiales: desde lo local, lo natural y lo sostenible.  
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1 Descripción de la problemática prioritaria abordada 

El Impacto ambiental que genera el sector de la construcción hoy en día es una de las preocu-
paciones más importantes dentro del desarrollo sostenible. Según con el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,2022), este sector es el responsable del 39% de las 
emisiones globales de dióxido de Carabobo (CO2), de las cuales el 11% son emitidas por la fabri-
cación de materiales como el cemento, el acero y el vidrio. Estos materiales son los más utilizados 
en construcción y no solo requieren de altos niveles de energía para producirse, sino que, además, 
al llegar al fin de su vida útil contribuyen a la contaminación del suelo y del agua. A pesar de los 
esfuerzos actuales por incorporar prácticas más sostenibles, aún hay muchas áreas de oportuni-
dad para encontrar alternativas que sean viables y que ayuden a reducir el impacto ambiental de 
la construcción.  

Bajo este contexto, uno de los recursos naturales que cuenta con gran potencial para su apro-
vechamiento es el residuo del cultivo de la agroindustria del coco. México ocupa el sexto lugar a 
nivel mundial en producción de coco, con aproximadamente 236,000 toneladas al año, según 
datos del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,2023). Este cultivo se da en 
regiones costeras y al sur del país, como en Guerrero, Chiapas, Veracruz y Colima. Sin embargo, 
tras extraer la parte comestible del coco, las cáscaras y fibras se desechan o queman, lo que genera 
contaminación del aire y acumulación de desechos orgánicos sin aprovecharse.  

Aunque el residuo del coco se ha estudiado en diferentes industrias como la textil, la agrícola 
e incluso en la automotriz, su incorporación en la construcción sigue siendo limitada. Las fibras 
de coco tienen propiedades como ligereza, resistencia, son biodegradables, naturalmente resis-
tentes a la humedad y a los hongos. Estas características las convierten en el material ideal para 
el desarrollo de componentes no estructurales dentro de la construcción, como lo son los acaba-
dos, recubrimientos o muros divisorios. 
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Dicha Iniciativa se alinea directamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) pro-
puestos por la Agenda 2020 de las Naciones Unidas. Se alinea con el objetivo 12 Producción y 
consumo responsable, ya que, promueve la reutilización y aprovechamiento de un residuo natural 
y generación de un nuevo material con bajo impacto ambiental. De igual manera, se alinea con el 
objetivo 11 Ciudades y comunidades sostenibles, ya que, fomenta prácticas de construcción soste-
nible, prácticas responsables y accesibles adaptadas a contextos locales.  

La problemática de este proyecto se deriva de la dependencia de materiales contaminantes 
dentro del sector de la construcción, así como la falta de aprovechamiento de residuos orgánicos 
como la fibra de coco. A través del desarrollo de Ce-CoCo una celosía modular sostenible, se pro-
pone una alternativa que responde a las necesidades funcionales y ambientales, esto abre el ca-
mino hacia la construcción sostenible.  

2 Objetivo 

Desarrollar y explorar el diseño de una celosía modular elaborada a partir de biomasa de fibras 
de cascara de coco como alternativa sostenible en la construcción, aprovechando un residuo 
agroindustrial local.  

3 Propuesta teórico-metodológica 

A partir del objetivo y los requerimientos se procedió a la conceptualización de la celosía. A 
partir de las siguientes etapas.  

1.- Investigación: Se realizó una investigación sobre las celosías, los tipos, los materiales con los 
que se producen, dimensiones, normativas de construcción, procesos de fabricación, productores 
de celosías y materiales con alternativas sostenibles. Para el biomaterial se realizó una investiga-
ción sobre los residuos del coco, la producción en México, los ciclos de vida del coco, y los mate-
riales adicionales.  

2.- Modelos análogos: Se investigaron y analizaron diferentes modelos de celosías que cumplie-
ran con alguno de los parámetros planteados en los objetivos. A partir de ese caso análogo, se 
obtuvieron dimensiones, materiales y costos, ya que se busca que las celosías entren en las di-
mensiones normalizadas para construcción y cumplan con la resistencia.  

3.- Parámetros de diseño: En base a los objetivos planteados en un inicio se establecieron pa-
rámetros como resistencia estructural, durabilidad, resistencia a la corrosión, resistencia al fuego, 
mantenimiento mínimo y uso de biomaterial de fibras de coco. También se establecieron linea-
mientos como acabado natural, patrones estéticos y modularidad.  

4.- Bocetaje: Una vez analizados los parámetros se comenzaron a bocetar los posibles patrones 
y sistemas de modularidad. Los bocetos se analizaron y modificaron hasta encontrar un sistema 
adecuado de construcción (Figura 1).  
 

5.- Experimentación: Se realizó la experimentación para encontrar la formula adecuada para el 
biomaterial. Se hicieron distintas pruebas con distintos materiales para encontrar la resistencia 
adecuada y la consistencia deseada para la celosía. Los materiales finales para la formula son fibra 
de coco: que tienen cualidades de refuerzo, resistencia a la humedad y resistencia al impacto, 
ceniza de cáscara de arroz: que tiene cualidades ignífugas y antifúngicas, aceite de linaza natural: 
con cualidades aglutinantes e impermeabilizantes, arcilla roja: con cualidades de resistencia, ig-
nífugas y estructurales, yeso: con cualidades de resistencia y dureza y agua para activar los com-
puestos.  

Por celosía de 5 cm de ancho, 15 cm de largo y 15 cm de alto se utilizaron 400 gramos de la 
formula.  

Para garantizar que el biomaterial cumpla con standards de calidad aplicables para productos 
para la construcción, se tomaron como referencia las siguientes normativas. NMX-C-038-
ONNCCE-20113- Industrias de la construcción- Mampostería- Determinación de dimensiones de 
bloques, tabiques, ladrillos y tabicones- Método de ensayo: utilizada como base para verificar pre-
cisión dimensional de las celosías y garantizar su repetibilidad y modularidad dentro del sistema 
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constructivo. NMX-SAA-14040-IMNC-2008- Gestión ambiental- Análisis del ciclo de vida- Princi-
pios y marco de referencia (ISO 1404:2006, IDT): Esa norma evalúa el impacto ambiental del pro-
ducto a lo largo de su ciclo de vida, lo cual es clave para que se demuestre la sustentabilidad y 
carácter ecológico frente a materiales convencionales. ASTM D1037- Standard Test Methods For 
Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials: Esta norma evalúa propie-
dades físicas y mecánicas, como resistencia a la flexión, tracción, impacto, hinchamiento por hu-
medad, densidad, lo que es importante para validar el comportamiento del biomaterial.  

6.- Propuesta final (figura 2): Se realizaron modelos 3D, planos, impresiones 3D. Se realizaron 
impresiones 3D a escala 1:3 para verificar los patrones y uno 1:1 para verificar dimensiones y el 
sistema modular. Una vez aprobado por completo se realizó un molde con impresión 3D para el 
vaciado de la fórmula de biomaterial. En total de la formula se utilizaron 400 gramos por celosía. 

7.- Pruebas (figura 3): se comprobó el sistema modular con las celosías de biomasa, su reduc-
ción al secarse, su durabilidad y resistencia. El sistema modular funciona y la reducción del mate-
rial es +/- 1mm, lo que es adecuado. Cuando la pieza se seca por completo adquiere resistencia 
básica y estable.  

Es importante el mencionar que las pruebas fueron de carácter empírico, pruebas enfocadas 
en evaluar un diseño modular viable y la estabilidad inicial del material. No constituyen ensayos 
técnicos formales para determinar parámetros estructurales, resistencia a compresión, flexión o 
desempeño sísmico. Estos aspectos quedan planteados como parte de futuras investigaciones 
para garantizar el uso del biomaterial en construcciones con exigencias mayores. 

 
4       Discusión de resultados 
 

Los resultados obtenidos de la elaboración del prototipo de la celosía de biomaterial de fibras 
de coco resultaron satisfactorios. Su diseño modular, con rieles y ensambles que permiten una 
construcción rápida. El biomaterial de fibras de coco demostró que al secarse adquiere resistencia 
inicial, estructura básica, estabilidad y cierta tolerancia a la humedad. Los resultados son a nivel 
de experimentación exploratorio. Es necesario realizar pruebas de laboratorio para medir de ma-
nera cuantitativa su resistencia, durabilidad y comportamiento frente a distintos ambientes. El 
aspecto estético y el acabado son un área de oportunidad que podrían mejorarse para una mejor 
aceptación comercial. La propuesta tiene potencial en regiones productoras de coco en Mexico, 
donde las cáscaras son tratadas como un desecho. Al transformar el residuo se reducen impactos 
ambientales y se generan oportunidades económicas locales. En cuanto a los usuarios, Ce-CoCo 
puede beneficiar a constructores locales, comunidades rurales y urbanas que busquen soluciones 
sostenibles y arquitectos interesados en materiales alternativos.  Se vincula con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) por su aplicación en construcción 
y al 12 (Producción y consumo responsable) por reutilizar residuos naturales y reducir la depen-
dencia de la industria de la construcción a materiales contaminantes.  

 

5   Conclusiones y perspectivas futuras 

En conclusión, se logró desarrollar una celosía funcional, modular, con fácil ensamble y fabri-
cada con biomaterial de fibras de coco, arcilla, yeso, ceniza de cáscara de arroz, fécula de maíz y 
agua. El material demostró resistencia básica, estabilidad, cumple con las dimensiones, se alinea 
a las ODS 11 Y 12 de la agenda 2030, ya que se incorpora un residuo agroindustrial y se promueven 
prácticas sostenibles. El diseño modular permite flexibilidad y eficiencia al instalarse. 

Uno de los retos detectados es el de estandarizar los procesos de secado y mejorar su durabi-
lidad frente a distintas condiciones climáticas. Se deberían realizar estudios bajo las normativas 
NMX-C-038 y ATSM D1037, investigar sobre algún posible aditivo natural para mejorar su desem-
peño sin afectar su biodegradabilidad. También se reconoce que las pruebas realizadas fueron 
empíricas y preliminares, en futuras investigaciones se deberán realizar análisis técnicos y pruebas 
para validar el biomaterial para construcción. Ce-CoCo tiene posibilidad de su uso comercial en 
comunidades productoras de coco, donde la materia prima abunda. Este biomaterial podría tener 
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aplicaciones adicionales como en mobiliario o paneles por sus características y es indispensable 
el continuar con algunos análisis ambientales para su validación como material de construcción 
ecológico. Ce-CoCo no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, si no que también podría 
convertirse en una alternativa accesible para favorecer a los usuarios y a las economías regionales.  
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Figura 1. Sistema de construcción celosía, Autoría propia   
 

Figura 2. Ficha de biomaterial y celosía, Autoría propia  
 
 

Figura 3. Ce-Coco, Autoría propia  
 

 


