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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en la creacién de macetas con un enfoque circular, basado en el uso de materias
primas organicas y de desecho, como céscaras de huevo, papel bond, cascarillas de café, residuos (posos o borra)
de café y fibra de coco. Esta propuesta surge como una alternativa a las macetas plasticas convencionales,
fabricadas principalmente con polietileno de baja densidad, cuya biodegradacion requiere amplios periodos de
biodegradabilidad, con liberacion de microplasticos dafiinos tanto para el suelo como para los sistemas acuaticos

(Rojas, 2023).

El aspecto diferenciador de las macetas en desarrollo se basa no solamente en la propuesta de circularidad, sino

también en los beneficios nutricionales que ofrecen a las plantas al integrarse de manera natural al suelo.
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Esta investigacion es de tipo experimental y transversal, pues considera distintas pruebas orientadas a evaluar
aspectos como la resistencia, durabilidad, biodegradacion en condiciones naturales y capacidad de retencion de
humedad. Los resultados preliminares han demostrado que las macetas circulares ofrecen un desempefio

comparable con las macetas convencionales en términos de funcionalidad.

En conclusion, las macetas circulares en estudio constituyen una alternativa viable, amigable con el medio
ambiente y funcional frente a las macetas plasticas convencionales. Este trabajo busca fomentar précticas
agricolas mas responsables, disminuir la generacion de desechos contaminantes y contribuir a la conservacion

del medio ambiente mediante soluciones innovadoras y sostenibles.

Palabras Clave: Macetas circulares, residuos organicos, biodegradabilidad, economia circular, sostenibilidad
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ABSTRACT

This project focuses on the creation of circular planters, based on the use of organic and waste materials, such as
eggshells, bond paper, coffee husks, coffee grounds, and coconut fiber. This proposal emerges as an alternative
to conventional plastic planters, primarily made from low-density polyethylene, whose biodegradation requires
extensive periods, releasing harmful microplastics into the soil and aquatic systems (Rojas, 2023).
The distinguishing feature of the planters in development lies not only in the circularity concept but also in the
nutritional ~ benefits they offer to plants by naturally integrating into the soil.
This research is experimental and cross-sectional, involving various tests aimed at evaluating aspects such as
resistance, durability, biodegradation under natural conditions, and moisture retention capacity. Preliminary
results have demonstrated that the circular planters perform comparably to conventional planters in terms of
functionality.

In conclusion, the circular planters under study represent a viable, environmentally friendly, and functional
alternative to conventional plastic planters. This work aims to promote more responsible agricultural practices,
reduce the generation of contaminating waste, and contribute to environmental conservation through innovative
and sustainable solutions.

Keywords: Circular planters, organic waste, biodegradability, circular economy, sustainability.

INTRODUCCION La produccion agricola representa un actividad

humana de gran importancia, no solamente el
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suministro de los alimentos, sino también por su
aportacion a la economia, mediante la creacion de
empleos y por la generacion de materias primas
industriales, representando un pilar para el desarrollo

econdémico.

No obstante, la tecnificaciéon de esta actividad
econdmica, se ha caracterizado en los Gltimos afios
por el uso constante y habitual de polimeros
sintéticos que facilitan la labor agricola, al coadyuvar
a generar las condiciones necesarias para la
germinacion, crecimiento y salud de los cultivos;
procesos denominados “plasticultura” (Delgado,

Aperador, & Bautista Ruis (2011).

Esta plasticultura se traduce en un foco de
contaminacién, principalmente por el uso de
diversos polimeros de vida Util de corta duracion, que
no son reciclados, ni reaprovechados; de acuerdo con
la FAO (2009), las cadenas de valor agricolas
emplearon un estimado de 12.5 millones de
toneladas de productos plasticos; lo que se traduce en
basura y microplasticos que afectan los suelos, fauna
e indirectamente a la salud humana, a través de las

cadenas alimentarias (Li, y otros, 2020).

Con base en lo anterior, resulta imperante realizar
acciones que contribuyan a disminuir el impacto
ambiental generado por los residuos plasticos
agricolas, mediante la innovacion de alternativas
circulares, que contribuyan a la sostenibilidad

alimentaria.

Asi bien, la economia circular, se entiende como una
corriente que busca promover la evolucion de los
procesos productivos, mediante el aprovechamiento
eficiente y recuperacion de las materias primas y/o
recursos, evitando la generacion de desechos y la
captacion de materiales virgenes de la naturaleza

(Espaliat Canu, 2017).

A partir de lo anterior, esta investigacion propone la
generacion de macetas para germinacion de semillas,
elaboradas a base de cascaras de huevo, papel bond
usado, cascarillas de café (posos o borra de café) y
fibra de coco; materias primas tratadas cominmente
como desechos, pero que al darles otro uso, pueden
contribuir a reducir el uso de polimeros artificiales y

enriquecer los nutrientes de los suelos.
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Estas macetas pueden definirse como circulares, ya
que son elaboradas con materias primas provenientes
de diversas fuentes, como productos desechados y/o
residuos, no extraidos directamente de la naturaleza.
Asimismo, evitan que el productor tenga que
trasladar la plantula al suelo o zona de plantacion,
pues por el origen de los materiales, la maceta puede
ser enterrada y se convertira en abono, como parte de
su proceso de degradacion, segun diversos estudios
que han demostrado que materiales como la cascara
de huevo, papel bond reciclado, cascarilla de cafe y
fibra de coco poseen propiedades fisico-quimicas
que favorecen la biodegradabilidad, resistencia y
aporte nutricional al suelo (Urrego Yepes & Godoy
Pernalete, 2021; Garcia Limén & Sesma Pulido,

2010).

La cascara de huevo tiene un alto contenido de
carbonato de calcio (CaCOs), aproximadamente un
94-97%, junto con pequefias cantidades de otros
minerales como magnesio y fosforo (Neto et al..,
2019). EIl carbonato de calcio desempefia un papel
esencial en la neutralizacion de la acidez del suelo y

en la mejora de la estructura de este, lo que favorece

el desarrollo radicular de las plantas (Goswami et al.,

2021).

La cascarilla de café contiene nutrientes esenciales
como nitrégeno, fésforo y potasio, necesarios para el
crecimiento de las plantas. Estas propiedades
permiten que este subproducto no solo nutra el suelo,
sino que también mejore su capacidad de retencion
hidrica, promoviendo un crecimiento vegetal

saludable (Garcia, 2022).

El papel estd compuesto por fibras vegetales,
generalmente derivadas de la madera y conocidas
como celulosas. Estas fibras son biodegradables,
reciclables y no representan riesgos para la salud ni

para el medio ambiente (Garrett, 2022).

La fibra de coco es un subproducto de la industria del
coco, lo que la convierte en un material sostenible y
renovable. Su uso en la agricultura ayuda a reducir la
dependencia de sustratos sintéticos (Marquez &

Lopez, 2019).

Asi, la implementacion de estas macetas circulares
puede facilitar una gestion méas consciente de

residuos, apoyar la conservacion del medio ambiente
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y promover el uso de materiales renovables en el
sector agricola y ornamental, impulsando un cambio

hacia practicas mas sostenibles y responsables.

METODOLOGIA
La metodologia implementada serd de tipo
experimental con enfoque mixto, ya que incluyo la
manipulacion de variables y la observacion
cualitativa de los resultados; con un enfoque
cuantitativo, el cual consiste en medir la resistencia,
durabilidad y germinacion de las macetas bajo
condiciones similares. El enfoque cualitativo se basa
en analizar la percepcién y funcionalidad del

producto a traves de observaciones directas.

Disefio de la investigacion
El proceso de produccion de las macetas circulares
inicia con la obtencidn de los materiales reutilizados:

papel bond, céscaras de huevo y posos de cafe.

Inica con la limpieza de las cascaras de huevo
mediante el uso de agua y jabdn liquido para trastes,
las cuales de dejan secar al aire libre. Por su parte, el
papel bond catalogado como reciclado se recolectd

en las instalaciones del Instituto Tecnologico

Superior de Xalapa; se corta en tiras 0 trozos
pequefios y se pone a remojar en un recipiente con
80 % de agua durante un periodo de 3 horas. Pasado
este tiempo, se tritura con un batidor hasta obtener
una mezcla viscosa. Los posos de café se extrajeron
de cafeteras utilizadas en hogares, como desecho de

la preparacion de la bebida.

Posteriormente, se deben triturar todos los materiales
incluyendo la fibra de coco y excepto la mezcla de
papel, la cual se integrara con el polvo que se obtuvo
como resultado del proceso de molido. El resultado,
es una mezcla viscosa que se distribuira en los
moldes deseados, de acuerdo a las caracteristicas de
las plantulas a las que estaran destinadas. Para secar
las macetas se utilizé un horno de secado a 100°C

durante 2 horas.

Finalmente, las macetas fueron barnizadas con
mucilago de nopal, para mejorar su apariencia y

promover su durabilidad.

Asimismo, como parte del experimento, se
realizaron los primeros ensayos respecto a la

viabilidad de uso de las macetas circulares,
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comparadas con macetas de plastico convencionales.
En ambas macetas se sembraron semillas de rdbano
(figura 1), con tierra negra generada por la
descomposicién de materia organica (hojas y ramas),
con la finalidad de verificar la germinacion y
crecimiento de las plantulas, durante cuatro semanas,
expuestas a las mismas condiciones de riego y

ambiente.

Figura 1. Proceso inicial de siembra de semillas de
rabano en maceta de plastico (1) y maceta circular

(2). Fuente: Elaboracion propia.

Su localizacion se establecio en las instalaciones del
Laboratorio de Quimica del Instituto Tecnoldgico
Superior de Xalapa, sometiéndose a condiciones
similares a las de un invernadero, con luz indirecta y
calor producido por la cercania a un ventanal, lo que
permitid mantener un ambiente templado. Fueron

regadas de manera manual una vez por semana.

Asimismo, cada semana se realiz6 observacién con
el proposito de evaluar la resistencia y durabilidad de

las macetas, asi como el crecimiento de las plantulas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados relacionados con la durabilidad,
resistencia y crecimiento de las plantulas se

presentan en la tabla 1.

Aspectos Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

por evaluar

[Maceeta circular

Estructura [ No se observa | No se observa | No se observa | No se observa

de la maceta | d

Crecimiento | 2.5 cm. 7 em. 9cem. 11.5cm

de la planta

Presencia de | No No No No

plaga

Aguade | 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

riego

Afectaciones | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

fisicas

Maceta de plistico

Estructura [ No s¢ observa | No se observa [ No se observa | No se observa

de la maceta | d

Crecimiento | 2.5 cm. 7 em. 9.5 cm. 11 em

de la planta

Presencia de | No No No No

plaga

Agua de 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

riego

Afectaciones | Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

fisicas

Tabla 1. Resultados generados por la comparacion
del proceso de germinacidén en macetas circulares y

macetas de plastico.

En relacion a la estructura de la maceta, se observo

gue ninguna de las macetas sufrio afectaciones en su
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estructura, ni fueron afectadas por plagas, descarta la

posibilidad de que las materias primas utilizadas en

las macetas circulares generen o atraigan plagas.

Figura 2. Aspecto de macetas y crecimiento de

plantulas en la semana 1.

Respecto al crecimiento de las plantulas, durante las
semanas 1 y 2 se observé un crecimiento similar

(figura 2 y figura 3).

Figura 3. Aspecto de macetas y crecimiento de

plantulas en la semana 2.

Finalmente, en las semanas 3 y 4 se observé un
crecimiento de aproximadamente 0.5 centimetros en
las plantulas cultivadas en las macetas circulares, por
lo que se infiere que los nutrientes aportados por las
materias primas de la maceta circular, favorecen el
desarrollo de los cultivos y ayudan al mantenimiento
de las condiciones de humedad. Asimismo, es
importante recalcar que la estructura de la maceta
circular, se mantuvo intacta a pesar de la exposicion

continua al agua utilizada para el riego de la planta.

CONCLUSIONES
El desarrollo de macetas circulares a partir de
residuos organicos representa una alternativa viable,
sostenible y alineada con los principios de la
economia circular. Las pruebas realizadas
confirmaron su resistencia y durabilidad, asi como su
efecto positivo en la germinacion de las plantulas. La
valorizacion de residuos como la céscara de huevo,
cascarilla y posos de café, papel bond y fibra de coco
constituye una estrategia efectiva para reducir la

contaminacion plastica y fomentar la bioeconomia.
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Se recomienda continuar con investigaciones que
evallen la estabilidad térmica, la vida util y el
comportamiento de degradacion en diferentes
condiciones climaticas, con el propdsito de valorar
su viabilidad para una produccién a escala industrial.
Este tipo de producto promueve una economia
circular, ya que aprovecha materiales que
comunmente se desechan, otorgandoles un nuevo
valor ecoldgico y funcional.
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