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Resumen

La construccion sostenible se enfrenta a la creciente necesidad de reducir el impacto
ambiental de los materiales utilizados, especialmente en términos de aislamiento térmico
y acustico. Sin embargo, muchos de los materiales tradicionales para estos fines, como
los plésticos sintéticos y los aislantes basados en productos petroquimicos, son no
biodegradables y tienen un alto impacto ambiental. En la presente investigacion se
abord6 el andlisis del ciclo de vida de un material termoacustico biodegradable. La
creciente produccion de deshechos plasticos convencionales propicia significativamente
a la contaminacion residual, asi como también, inciden en el aumento de gases de efecto
invernadero. Es evidente que se requiere de propuestas innovadoras que mitiguen los
impactos contaminantes y promuevan practicas eco-amigables en lo referido a la
produccion de materiales. Ademas se realiz6 un estudio de mercado, el cual se determind
el nivel de aceptacion del producto, asi como los segmentos a los que va dirigido, de tal
manera de determinar el mercado meta. Mediante el estudio de mercado fue posible tener
una aproximancion al precio de venta del material termoacustico, y fue posbible

determinar la viabildiad mercadologica.

Palabras clave: Ciclo De Vida; Material Compuesto; Medio Ambiente; Contaminacion

Sonora; Compuesto Organico
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Abstract

Sustainable construction faces the growing need to reduce the environmental impact of
the materials used, especially in terms of thermal and acoustic insulation. However, many
traditional materials for these purposes, such as synthetic plastics and petrochemical-
based insulators, are non-biodegradable and have a high environmental impact. This
research addressed the life cycle analysis of a biodegradable thermoacoustic material. The
increasing production of conventional plastic waste significantly contributes to residual
pollution and also impacts the increase in greenhouse gases. It is evident that innovative
proposals are needed to mitigate polluting impacts and promote eco-friendly practices in
materials production. Furthermore, a market study was conducted to determine the
product's level of acceptance and the target segments, thus defining the target market. The
market study allowed for an approximation of the thermoacoustic material's selling price

and determined its market viability.

Keywords: Life Cycle; Composite Material; Environment; Noise Pollution; Organic

Compound
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Introduccion

La creciente produccion de deshechos plasticos convencionales ocasiona el incremento
de contaminacion de residuos urbanos, que a su vez inciden en el aumento de gases de
efecto invernadero. Es evidente que se requiere de propuestas innovadoras que mitiguen
los impactos contaminantes y promuevan practicas ecologicas y amigables en lo referido

a la produccion de materiales.

Hoy en dia la preocupacion por el impacto ambiental en la construccion ha impulsado el
desarrollo de nuevos materiales ecologicos, ademads se requiere que en ocasiones estos
preseten la capacidad de aislar térmica y actsticamente los espacios es crucial tanto para
el ahorro energético como para la mejora de la calidad de vida (Mendoza et al., 2020). Se
ha observado que debido al calentamiento global, las temperaturas han incrementado en
los ultimos afos, dando origen a necesideades en las que el ser humano busca la forma de
mitigar los efectos que tienen estas, mediante el uso de productos que sean capaces de

disminuir la sensacion térmica.

Los materiales termoacusticos sostenibles juegan un papel clave en este contexto, al
reducir la huella de carbono y al mismo tiempo proporcionar un ambiente habitable mas
comodo (Moya et al., 2021). Utilizar PLA y celulosa no solo promueve la sostenibilidad,
sino que también abre la puerta a nuevas soluciones innovadoras en el sector de la

construccion (Gonzdlez et al., 2019).

La continua y desmedida producciéon de plastico, intensifica el problema de
contaminacion residual, situacion que desencadena en inundaciones por obstruccion de
drenaje y acaba con la vida silvestre, ésta desestabiliza la cadena alimentaria (Landon-
Lane, 2018) . De igual manera el uso de estos residuos plasticos incrementa la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual contribuye al aumento de la medida

de la Huella de Carbono. (Paletta et al., 2019).

En relacion a México, segin datos de la (SEMARNAT, 2023) los residuos plasticos
totales equivalieron a 7,448 kilo-toneladas al afio, arroja un consumo per cépita de 66

kilogramos al afio, datos que reflejan la cultura arraigada al plastico en México.
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Por otro lado, existen otras formas de contaminantes que provienen de desechos
agroindustriales, como el bagazo de cafia de azlcar, pifia, agave, citricos, platano, entre
otros. Segun la (SAGARPA, 2015) los residuos orgéanicos generados por actividad

agricola en el pais suman las 640 mil toneladas.

Un estudio acerca de la utilizacion de fibras naturales como refuerzo en matrices de PLA
donde se investigaron las propiedades mecanicas del material compuesto reforzada con
lino. En el cual se evaluo en primer lugar la factibilidad de emplear el insumo como como

matriz polimérica en compuestos (Oksman et al., 2003).

Ademas en una investigacion referente a las propiedades de impacto y de traccion de los
compuestos de PLA reforzados con fibras naturales, se analizdé como distintos tipos de
fibras naturales, pueden afectar la resistencia al impacto y a la traccion en los compuestos
de PLA. Cabe sefialar que los resultados mostraron que efectivamente el uso de estas

fibras estaba relacionado a una mayor resistencia al impacto (Bax & Miissig, 2008).

Otro estudio fundamental para este proyecto acerca de la preparacion y caracterizacion
de compuestos de PLA reforzados con celulosa; se utiliz6 una hidrolisis 4cida para el
tratamiento de celulosa con el finde atacar las zonas amorfas de la celulosa y convertirla
en celulosa microcristalina. Ya que se demostré que la MCC demostré una mejora en

propiedades mecanicas debido a su alta cristalinidad (Frone et al., 2011).

En otra investigacion se demostro que la adicion de nanofibras de celulosa mejora
significativamente el mddulo de almacenamiento y la resistencia de la fluencia en
temperaturas elevadas. Ademas, se encontrd que el material no presento pérdida de peso

hasta los 300 °C, lo que indic6 una gran estabilidad térmica (Kowalczyk et al., 2011).

Ademas se realizo un andlisis detallado sobre la degradacion hidrolitica del PLA y sus
compuestos, se abordan los efectos de la degradacion hidrolitica y la resistencia térmica
del PLA, factores esenciales que impactan el desarrollo de estos bio materiales

compuestos en contexto de aplicaciones mas exigentes (Elsawy et al., 2017).

Mas alin, se encontr6 un estudio de un trabajo fundamental acerca de la optimizacion de
un bio compuesto de PLA con celulosa microcristalina y celulosa montmorillonita,

gracias al uso de técnicas de Andlisis de varianza (ANOVA) y al andlisis de regresion
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gris, que permiten evaluar la influencia de multiples factores y sus interacciones en las

propiedades mecanicas y térmicas del material compuesto (Zeleke et al., 2024).

Segun (Fried, 2014), un material compuesto se define como un material formado por la
combinacion fisica de dos o mas componentes con propiedades singulares, crea un
material con caracteristicas mejoradas a las de sus componentes individuales,
generalmente consta de una matriz y uno o mas materiales que funjieron como refuerzo,
como el uso de fibras o particulas que mejoren el mdédulo de Young y la resistencia del
material final. Este no debe ser confundido con los copolimeros, cuya estructura

polimérica se encuentra constituida de dos 0 mas monoémeros.

En relacion al cambio climatico, uno de sus aspectos mas criticos es el calentamiento
global, que implica un aumento sostenido de la temperatura media global de la Tierra.
Este fendémeno ha sido ampliamente documentado desde mediados del siglo XX y esta
vinculado en gran medida a las actividades humanas, especialmente a la quema de
combustibles fosiles y la deforestacion (Intergovernmental Panel on Climate Change

[IPCC], 2021).

Por otro lado, el efecto invernadero es un fendmeno natural que permite que la tierra
mantenga temperaturas que propicien la vida, mediante la absorcion de la radiacion solar
y la retencion del calor en la atmdésfera. Sin embargo, el aumento de gases como el dioxido
de carbono (CO:z), metano (CHa4) y 6xidos de nitrogeno (NOy), principalmente debido a
la actividad humana, han intensificado este proceso, lo que genera un efecto invernadero

adicional que ocasiona un incremento de las temperaturas globales (NASA, 2023).

Las actividades humanas, en particular la quema de combustibles fosiles para la
generacion de energia y transporte, son responsables del 75% de las emisiones de gases
de efecto invernadero (IPCC, 2021). La deforestacion, ademads de limitar la capacidad de
los ecosistemas para absorber CO-, también contribuye directamente al incremento de las
concentraciones de este gas en la atmosfera (Le Quéré et al., 2018). Asimismo, sectores
como la agricultura, en especial la ganaderia, emiten grandes cantidades de metano, un
gas con un potencial de calentamiento mucho mayor que el CO: en el corto plazo (Smith

et al., 2014).
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Estudios demuestran que a finales del siglo XIX, la temperatura media global ha
aumentado en aproximadamente 1.2°C, con un aceleramiento notable en las ultimas
décadas. Este calentamiento esta vinculado a una mayor concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, que intensifica el calentamiento de la Tierra (IPCC, 2021).
De acuerdo con los escenarios mas pesimistas de emisiones, la temperatura global podria
aumentar hasta 4°C para el afo 2100, lo que generaria impactos dramaticos en los

ecosistemas y la humanidad (IPCC, 2018).

El calentamiento global tiene varios impactos documentados en el medio ambiente y en
la sociedad. Entre los efectos més notables se encuentran el aumento de fenémenos
meteoroldgicos extremos, como huracanes, sequias e inundaciones, que incrementan la

frecuencia e intensidad debido al cambio climatico (Coumou & Rahmstorf, 2012).

Materiales y Métodos

La presente investigacion fue de tipo descriptiva, con un enfoque cualitativo, de tipo
transversal, debido que no hubo un control estricto de variables es no experimental y se
hizo uso del ciclo de vida del producto para el analisis de un material termoacustico

biodegradable.
El ciclo de vida del producto se clasificd en cuatro etapas:
1. Introduccion.

Descripcion: El producto se lanzé al mercado. Al inicio las ventas fueron bajas y los

costos suelen ser altos debido a la inversion en promocion y distribucion.
Objetivo: Conocer el producto y que se generar aceptacion entre los consumidores.
Estrategias tipicas:

* Promocion intensa para informar al publico.

* Precios de penetracion (bajos) o de prestigio (altos) segun la estrategia.

* Distribucion selectiva o limitada.
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2. Crecimiento.

Descripcion: En esta fase el producto ya comenzo a ser aceptado; las ventas aumentaron

rapidamente y los beneficios crecieron.

Objetivo: Consolidar la posicion en el mercado y diferenciarse de la competencia.
Estrategias tipicas:

Ampliar canales de distribucion.

Mejorar caracteristicas o variantes del producto.

Mantener o aumentar la inversion en marketing para reforzar la marca.

3. Madurez.

Descripcion: En esta etapa el producto alcanz6 su maximo nivel de ventas; el mercado se

saturd y la competencia fue mas intensa.

Objetivo: Mantener la participacion en el mercado y optimizar beneficios.
Estrategias tipicas:

Reduccion de precios para competir.

Promociones y programas de fidelizacion.

Innovaciones o relanzamientos para prolongar la etapa.

4. Declive

Descripcion: Las ventas y beneficios disminuyen debido a cambios en las preferencias

del consumidor, avances tecnologicos o aparicion de nuevos productos.
Objetivo: Decidir si retirar, reinventar o reposicionar el producto.
Estrategias tipicas:

Reduccion de costos y canales de distribucion.
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Venta de inventarios o liquidaciones.
Posible reposicionamiento o sustitucion por un nuevo producto.

Para tener informacion mas concreta acerca de esta investigacion se hizo uso de un estudio
de mercado para conocer el comportamiento de éste en el lanzamiento del material
termoacustico para uso en edificaciones residenciales, comerciales e industriales,
enfocado en la eficiencia energética y contaminaciéon sonora, con énfasis en la

sostenibilidad ambiental.
Caracteristicas del estudio de mercado.

Area geografica: Zona urbana y periurbana de tres ciudades de la zona conurbada del sur

de Tamauliupas, México; compuesta por Tampico, Ciudad Madero y Altamira.

Muestra total: 480 encuestados (profesionales de la construccion, arquitectos, ingenieros,

distribuidores y consumidores finales).

Meétodos: Encuestas estructuradas, entrevistas en profundidad y analisis comparativo de

precios.
Nivel de confianza: 95%

Margen de error: 5%

Resultados

1. Etapa de Introduccion
Contexto

En esta fase, el material termoacustico se lanz6 al mercado para la comercializacion de
un producto tecnologicamente avanzado, disenado para mejorar la eficiencia energética
y la contaminacién sonora en edificaciones. La empresa debe superar la barrera de

desconocimiento y escepticismo inicial de los consumidores.
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En primer instancia se analizaron las ventas, inversion inicial, rentabildiad, mercado y la

persepcion del cliente, encontrandose lo sigueinte:

Ventas: Bajas o moderadas; la demanda en esta parte creci6 lentamente debido a la

novedad del producto y a la falta de conocimiento.

Inversion: Alta en investigacion, certificaciones (eficiencia energética, sustentabilidad) y

campanas de difusion.

Rentabilidad: Negativa o minima, pues los costos de desarrollo y promocion superaron

los ingresos.

Mercado: Principalmente arquitectos innovadores, constructoras sostenibles y proyectos

piloto.
Percepcion del cliente: Curiosidad, pero cierta desconfianza hasta comprobar su eficacia.
Estrategias aplicadas

e Demostraciones en ferias de construccion y energia.

e Promociones iniciales o precios de introduccion.

e Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y de SEMARNAT para aumentar
credibilidad.

e Alianzas con estudios de arquitectura o universidades.
2. Etapa de Crecimiento
Contexto

El mercado comienza a reconocer los beneficios del material termoacustico: ahorro
energético, confort ambiental y sostenibilidad. Surgen competidores y aumenta la
demanda, especialmente en proyectos de construccion verde y remodelacion de

viviendas.

Resultados tipicos
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Ventas: Aumento rapido y sostenido, impulsado por recomendaciones y normativas de

eficiencia energética.

Rentabilidad: En esta etapa es espera tener una mejorar significativa, ya que los costos de

produccion se estabilizan y las economias de escala reducen precios.

Distribucion: El porcentaje de cobertura del mercado se incrementara hacia mas regiones

y se incorporaran distribuidores especializados.

Competencia: Comienzan a aparecer imitaciones o alternativas con diferentes grados de

desempefio.

Clientes: Constructoras medianas, empresas de aislamiento industrial, y consumidores

particulares en mercados residenciales.
Estrategias aplicadas:

e (Campanas de posicionamiento basadas en resultados medibles (por ejemplo,
reduccion del 40% en consumo energético).

e Desarrollo de nuevos formatos o espesores del material.

e Capacitacion técnica a instaladores y constructores.

e Expansion de la marca a nivel regional o internacional.
3. Etapa de Madurez
Contexto

El producto alcanza un punto de equilibrio en el mercado. Es ampliamente conocido y
utilizado, y la competencia es intensa. Las empresas buscan diferenciarse por calidad,

servicio o innovacion incremental.

Resultados tipicos

Ventas: Se estabilizan o crecen lentamente; el mercado ya esté saturado.

Rentabilidad: Alta pero estable; los margenes se reducen por la competencia en precios.

Competencia: Numerosos productos similares; la diferenciacion se vuelve crucial.
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Clientes: Exigen desempefio comprobado, garantias y servicio postventa.

Innovacion: Se orienta hacia mejoras estéticas, facilidad de instalacion o integracion con

otros materiales.
Estrategias aplicadas
Reforzamiento de la marca y fidelizacion de clientes.

Introduccion de versiones mejoradas (por ejemplo, paneles reciclables o con

nanotecnologia).

Programas de certificacion para instaladores y distribuidores.

Ofertas por volumen y servicios complementarios (asesoria acustica o energética).
4. Etapa de Declive

Contexto

Con el paso del tiempo, el material termoacustico enfrenta la obsolescencia tecnologica
o la aparicion de nuevos productos mas eficientes, como aislantes con base en

biopolimeros o soluciones integradas con domotica.

Resultados tipicos

Ventas: Disminuyen gradualmente.

Rentabilidad: Disminuye; las empresas reducen produccion o liquidan inventarios.
Competencia: Solo permanecen marcas consolidadas o de nicho.

Clientes: Migran hacia productos mas modernos o econdémicos.

Estrategias aplicadas

Reduccion de lineas de produccion menos rentables.

Enfoque en nichos especificos (por ejemplo, restauracion patrimonial o aislamiento

industrial).
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Posible reinvencion del producto, incorporando innovacion (p. €j. materiales ecologicos

o inteligentes).
Venta de licencias o transferencia tecnologica.

Al realizar el estudio de mercado se determind el nivel de conocimiento del producto en
el mercado potencial, para ello se realizo un estudio para determinar el conocimiento del

producto en la zona de impacto, y se encontro lo siguiente:
Tabla 1.

Nivel de conocimiento del producto

Nivel de conocimiento | Porcentaje (%) Interpretacion

No lo conoce 54% Alto grado de desconocimiento inicial

del concepto “termoacustico”.

Lo ha escuchado, pero no 32% Interés potencial, pero sin experiencia
lo ha usado practica.
Lo conoce y lo ha usado 14% Mercado incipiente, con clientes

pioneros o técnicos.

Se puede apreciar que el 54% no conocia el concepto termoactustico por lo tanto se
recomienda realizar publicidad acerca de sus beneficios, mientras que el 32% ha
escuchado de ¢l, sin embargo, no lo ha usado.

Interés de compra

Ademas se analizo el interés de compra del mercado, arrojando los siguientes resultados:
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Tabla 2.
Interés de compra del material termoacustico.
Grado de Porcentaje (%) Interpretacion
interés
Muy 41% Alta disposicidn entre arquitectos y constructoras
interesado ecoeficientes.
Interesado 37% Potencial de crecimiento si se demuestra
rentabilidad.
Poco 17% Falta de conocimiento técnico.
interesado
Nada 5% Resistencia al cambio o preferencia por materiales
interesado tradicionales.

Se determind que el 41% esta muy interesado en adquirir el producto, mientras que el
37% muestra interés, el 17% tiene poco intenres debido a la falta de conocimiento y

finalmente el 5% esta nada interesado debido a la resistencia al cambio.

Factores de decision de compra.
Dentro del estudio se analizaron los factores de decision de compra y se determiné lo

siguiente:
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Tabla 3.
Andalisis de la decision de compra.
Factor Peso porcentual Interpretacion
Precio 30% Factor decisivo para constructoras
medianas.
Eficiencia térmica y 28% Atributo principal de diferenciacion.
acustica
Durabilidad 17% Relacionado con el tipo de
instalacion y clima.
Sustentabilidad ecologica 15% Aumenta en proyectos certificados
(LEED).
Facilidad de instalacion 10% Relevante para autoconstructores y
remodeladores.

El factor precio, muestra una mayor puntuacion al momento de realizar la compra,
seguido de la efiencia del producto.

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de precios y competencias.

Tabla 4.

Anadlisis de precios y competencia

Tipo de producto Rango de Participacion Observaciones
precio por m? estimada del
($) mercado

Lana mineral 20-110 35% Econdmica pero menos

tradicional eficiente.

Espuma de poliuretano 110140 25% Buen aislante térmico,
bajo desempefio
acustico.

Material termoacustico 120-136 — (nuevo) Precio competitivo con

ecologico (nuevo valor agregado

producto) ambiental.

Fibra de  celulosa 130 - 150 15% Segmento  ecoldgico

reciclada limitado.
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Se aprecia que el material termoacustico estaria en el rango de $120 a $136 por metro
cuadrado, cabe sefialar que no es el mas econémico, sin embargo los mas econémicos no

son biodegradables.

Tabla S.

Proyecciones de ventas (primeros 3 arios).

Afio | Volumen estimado (m?) | Crecimiento anual (%) | Ingreso estimado ($)
2026 20,000 - 2,560,000
2027 25,000 +25% 3,200,000
2028 30,250 +21% 3,872,000

Se estima un crecimiento a partir del 25% en el afio 2, mientras que en el afo 3 del 21%.

Se presenta el analisis de mercado de los segmentos de interés.
Tabla 6.

Segmentacion del mercado

Segmento Participacion Interpretacion
potencial (%)
Constructoras 35% Alta propensibn a comprar por
sostenibles cumplimiento de normativas.
Arquitectos 25% Buscan diferenciar sus proyectos con
independientes Innovacion.
Distribuidores de 20% Puntos clave para escalar ventas.
materiales
Clientes residenciales 20% Potencial a largo plazo, requiere
campafias de educacion.

Se pudo observar que las constructoras sostenibles son el mercado mas fuerte que se

tiene, seguido de arquitectos independientes.

En la aplicacion del ciclo de vida al material termoacustico se requirié considerar los
siguientes aspectos: la innovacion continua, es decir, las nuevas formulaciones, disefos,

sostenibilidad, la educacion del mercado para demostrar beneficios reales frente a
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materiales tradicionales, asi como la adaptacion a normativas ambientales y de
construccion sostenible, que pueden prolongar la madurez, es importante tener un
monitoreo constante del entorno tecnologico y regulatorio permite que el producto
evolucione en lugar de desaparecer en la etapa de declive.

Dentro de los resultados mas relevantes se determind el factor nivel de conocimiento
donde el 54% no lo conoce por lo tanto se recomienda realizar publicidad, por otro lado
se analizd el interes de comopra. Donde el 78% del mercado muestra potencial de
adopcion moderado a alto y en relacion a la decision de compra, el mercado valora

la eficiencia funcional y la relacion costo-beneficio.

Se estim6 que un precio de entrada seria entre 120 y 130 $/m? y posicionaria el material
dentro de la gama media-alta, con una propuesta de valor diferenciada.; ademds se
proyecta un fuerte crecimiento del mercado, especialmente en el segundo afio, conforme

se fortalece la distribucion y la reputacion técnica.

Discusion

El mercado potencial para materiales termoacusticos es creciente, impulsado por
tendencias ecologicas y eficiencia energética, el conocimiento del producto aiin es bajo,
lo que representa tanto un desafio como una oportunidad de posicionamiento pionero, se
pudo ver que la elasticidad de precio es moderada los clientes estan dispuestos a pagar
mas por beneficios comprobables, la estrategia de lanzamiento bien dirigida, el producto

puede alcanzar el punto de equilibrio en el segundo afo.

Se recomienda hacer campafias de sensibilizacion técnica con demostraciones de ahorro
térmico y reduccion de ruido, certificaciones ecologicas y de desempefio acustico, para
ganar confianza alianzas con constructoras y asociaciones de arquitectos, asi como un
programa de capacitacion para instaladores y distribuidores y contar con una

diversificacion futura del producto.
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Conclusion

La aplicacion del ciclo de vida al material termoacustico requiere considerar los
sigueintes aspectos: la innovacion continua, es decir, las nuevas formulaciones, disefos,
sostenibilidad, la educaciéon del mercado para demostrar beneficios reales frente a
materiales tradicionales, asi como la adaptacion a normativas ambientales y de
construccion sostenible, que pueden prolongar la madurez, es importante tener un
monitoreo constante del entorno tecnoldgico y regulatorio permite que el producto

evolucione en lugar de desaparecer en la etapa de declive.

Dentro de los resultados mas relevantes se determino el factor nivel de conocimiento
donde se recomiendo6 realizar publicidad, por otro lado se analiz6 el interes de compra,
en el cual el mercado mostrd potencial de adopcion moderado a alto y en relacion a la
decision de compra, el mercado valora la eficiencia funcional y la relacion costo
beneficio, ademas se estimo el precio de entrada del material termoacustico, el cual oscilo
entre 120 y 130 $/m? y se posicioné al producto dentro de la gama media-alta, con una
propuesta de valor diferenciada.; ademas se proyecto un fuerte crecimiento del mercado,
especialmente en el segundo afio, conforme se fortalezca la distribucion y la confianza

del material.
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