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Introduccioén.

La responsabilidad social como parte de las tareas que la universidad debe llevar
a cabo, es uno de los valores que esta debe impulsar por medio de
investigaciones aplicadas que generen un cumulo de conocimientos que vayan
dirigidos principalmente al apoyo de diversos grupos vulnerables, por lo tanto, el
cuerpo académico de la licenciatura en diseno industrial del Centro Universitario
Zumpango de la Universidad Auténoma del Estado de México, se ha dado a la
tarea de generar propuestas de investigaciéon aplicada en el contexto social en las
que se haga patente, sobre todo, la aplicacion de los conocimientos que los
alumnos han adquirido a lo largo de la carrera, apoyados por los docentes del
area. Por lo tanto, el presente trabajo es una muestra de la Educacién y el Trabajo
generados en el CU UAEM Zumpango. Una de las propuestas desarrolladas es la
optimizacion del proceso productivo y reutilizacion sustentable de los desechos
organicos del Agave sp en la comunidad de Zumpahuacan, y la otra es el disefio
de una estufa para las familias en la comunidad de San Juan Petlapa Chinantla,
Oaxaca, que permite cocinar los alimentos de manera segura, reduciendo los
niveles de contaminacién en el interior de las habitaciones.

La produccion del mezcal como actividad econdmica de importancia, data del
siglo XVII; Jalisco, fue entonces reconocido como el unico Estado productor del
tequila. En el afio de 1994 la relevancia del mezcal fue tal que este obtuvo por
parte de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, la Denominacion de
Origen “DO” (que refiere a la elaboracion de un producto con caracteristicas medio
ambientales exclusivas de determinada region geografica, por lo que se le
designa como unico productor).

Actualmente, aproximadamente 25 estados de la Republica son los que lo
producen; y nueve de ellos cuentan con la DO. Por lo tanto, la palabra "Mezcal",
unicamente puede usarse en los estados de Oaxaca, Guerrero, San Luis Potosi,
Durango y Zacatecas; el municipio de San Felipe, Guanajuato; desde 2003 para
11 municipios de Tamaulipas; y recién ingresado a la lista, el estado de
Michoacan.

En el Estado de México apenas se comienza a producir esta bebida, aunque es un
legitimo poseedor de esta tradicibn por muchas generaciones (incluso mucho
antes de que existiera la DO), pero aun no es reconocido oficialmente. Aunque la
informacion es escasa, es posible observar el gran empefio de los mezcalilleros
dedican buscando distintas formas de enaltecer y promocionar su producto para
que sea cada vez mas reconocido.

Los mezcales se caracterizan por el tipo de planta que emplean para su
elaboracion y por los métodos tradicionales particulares que utilizan. Se sabe que
en el Estado existen 16 variedades pero, a diferencia de las otras demarcaciones,
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no hay estudios profundos que ayuden a determinar de manera exacta de qué tipo
son. “La franja mezcalera del Estado de México abarca los municipios de
Zacualpan, Malinalco, Ocuilan, Zumpahuacan y se cuenta que entre Tonatico e
Ixtapan sobreviven algunos alambiques tradicionales”. Lo anterior permite
investigar acerca de la optimizacion del proceso productivo y la reutilizacion
sustentable de los desechos organicos del Agave sp.

Por otro lado, hablar de contaminacion es hacer referencia a cualquier
modificacién indeseable del medio ambiente, causada por la interacciéon de
factores fisicos, quimicos o biolégicos en cantidades superiores a los naturales, y
qgue en conjunto son perjudiciales para la salud humana (Yassi, 2002).

Actualmente, la contaminacién del aire es uno de los problemas ambientales mas
graves a nivel mundial sin importar el nivel de desarrollo socioeconémico, la
geografia o la cultura. Como consecuencia, cada afio el numero de personas que
sufren de enfermedades respiratorias asociadas con la emision de contaminantes,
en interiores, por ejemplo, va en aumento.

En México, como en muchos otros paises de América Latina y del mundo, hay
comunidades expuestas a las fuentes fijas de contaminantes del aire por la
precaria situacion en que se encuentran. Por ejemplo, en la comunidad de San
Juan Petlapa Chinantla, situada a unos 100 km de la ciudad de Oaxaca, el
proceso de coccién de los alimentos dentro de sus casas, se ha convertido en una
fuente de contaminacion lo que afecta a nifios y adultos mayores principalmente.
De acuerdo con la FAO, en las estufas y hornos en los que se practica la
combustion, seria posible limpiar el carbon y la biomasa, los cuales dan como
resultado el dioxido de carbono. Lo anterior se hace presente en personas que
viven en zonas rurales y urbanas, las cuales, para alimentarse hacen uso de
estufas de lefa, en donde la madera que no se quema correctamente, se convierte
en dioxido de carbono, que da como resultado productos de combustion
incompleta, tales como:

monoxido de carbono, benceno, butadieno, formaldehido, hidrocarburos
poliaromaticos y muchos otros compuestos peligrosos para la salud.

Desarrollo metodolégico.

Investigacion de la optimizacion del proceso productivo y reutilizacion
sustentable de los desechos organicos del Agave sp de la Sociedad de
Productores y Destiladores de Zumpahuacan.

En la comunidad de Santa Maria la Asuncion, se elabora un producto 100% de
agave; que se obtiene directa y originalmente con las mieles de las cabezas
maduras de los magueyes "criollos" o "silvestres" que son cultivados durante 6, 8 o
hasta 12 afios y reproducidos de manera natural.

A partir de los principios del desarrollo sustentable, se considera que el proceso
de produccion no tendria que concluir con el embasamiento del producto para su
venta, si no que de manera alterna debe haber un manejo de los desechos de
forma responsable. Aunque no existe una clara idea de cémo hacerlo, la
comunidad utiliza el gabazo exclusivamente para abono de sus siembras
particulares, consumiendo tan soélo un 30% y el resto junto con otro tipo de
desechos, tales como las pencas que se le desprenden a la pifia, son
desaprovechados y desechados, impactandose al medio ambiente.



Actualmente, los remanentes agroindustriales se han convertido en una de las
nuevas posibilidades que estan siendo aprovechadas como recursos alternativos
para obtener pulpa para papel. Especificamente, el desecho de la industria
tequilera conocido como bagazose se convirtio en objeto de estudio con miras a
ser utilizado como una nueva posibilidad para elaborar dicho producto. La
empresa mexicana FIBRAZ ha sido lider en el aprovechamiento de este recurso.
Sin embargo, el centrar los esfuerzos en el estudio del bagazo ha dejado de lado
la posibilidad del uso de las pencas de agave también como fuente factible a ser
aprovechada para el mismo fin, es preciso decir que son pocos los estudios que
se han dedicado a indagar las posibilidades que este recurso ofrece.

Esta industria ha experimentado cambios importantes en las ultimas décadas al
regularse con mayor rigor legal la tala de arboles, explorando nuevas
posibilidades que le permitan generar este material tan necesario, dandose auge
a los papeles reciclados y mas aun aquellos de indole artesanal. No obstante
“actualmente en Meéxico, el uso de las fibras de las pencas del Agave para
elaborar papel es muy limitado, y casi desconocido”.

De esta manera, el uso de otras materias primas provenientes de desechos
agroindustriales como las pencas del maguey o agave es relativamente limitado.
Gracias a su estructura lefiosa, el utilizar las pencas de maguey como componente
primario para elaborar papel es una opcion viable tanto econdémica como
amigable con el medio ambiente. El municipio de Zumpahuacan con su larga
tradicion mezcalera, cuenta con esta materia prima que puede ser sumamente
aprovechada.

Segun Escoto-Garcia “se conocen diversos métodos para la obtencion de pulpa
para papel: métodos quimicos, mecanicos y bioldgicos, sin embargo, estos
procedimientos utilizan materias primas puras -como las coniferas de fibra larga- y
no estan pensados en funcion de materiales alternativos”. El maestro mezcalillero
Jose Luis menciona que hasta hace algunos afios las pencas no tenian ninguna
utilidad en el proceso de elaboracion del mezcal, pero ahora con el proyecto
esperan producir papel tanto para etiquetar sus botellas como para su venta
individual.

En el caso del desecho organico que resulta de la trituracion de la pifia y que es
utilizado para abono de sus siembras particulares. Se pretende darle un
tratamiento de vermicompostaje ya que es una de las vias mas factibles para
contribuir en el manejo de los desechos organicos generados en la agricultura
como es el caso de la pifa del agave. Esta biotecnologia consiste en estabilizar
los residuos organicos por medio de su biodegradacion a través de la interaccién
de las lombrices y microorganismos, llegando a producir materiales organicos con
alta capacidad de retencién de humedad, buen drenaje, buena aireacién y alta
porosidad, lo cual permite generar un excelente acondicionador del suelo para la
produccion organica. La vemicomposta incrementa el porcentaje de germinacion,
rendimiento y calidad en cuanto a, su firmeza, sabor y color de muchos cultivos; lo
cual se le atribuye no unicamente al alto contenido de minerales en formas



disponibles para las plantas, sino también al contenido de sustancias humicas y al
contenido de reguladores de crecimiento vegetal como auxinas giberelinas y
citocininas, los cuales son producidos por la accion de ciertos organismos como,
lombrices, hongos, actinomicetos y bacterias. La vemicomposta suprime el
crecimiento de muchos hongos patégenos como el Veficillium, Pythium,
Rhizoctonia. Sin embargo, una vermicomposta inmadura ocasiona deficiencias
nutrimentales y efectos depresivos sobre el crecimiento y desarrollo vegetal. Esta
deficiencia se puede deber a la inmovilizacion de los nutrimentos resultado de un
aumento de los microorganismos que asimilan los nutrimentos para su crecimiento
y metabolismo. También se han observado sintomas de toxicidad por la aplicacién
de vermicompostas o compostas inmaduras. Los sintomas se pueden observar en
diferentes etapas de desarrollo de la planta, dependiendo de la especie. De tal
manara que se pretende ensefiar a los productores a reciclar los desechos
organicos generados durante el proceso de produccion del mezcal haciendo uso
de la biotecnologia del vermicompostaje. Dicho proceso consiste en establecer
camas o pilas donde se colocara la mezcla de estiércol vacuno y las pihas del
mezcal para su degradacion y transformacién en fertilizantes organicos. A estos
materiales se les dara un precompostaje o etapa termofilica el cual determinara el
porcentaje de crecimiento y reproduccion de las lombrices, para asegurar una
eficiencia maxima en el sistema de vermicompostaje el preco-compoostaje
debera mantenerse al minimo, unicamente para asegurar la esterilizacion de los
desechos (Frederickson et al., 1997). Con este procedimiento podremos obtener
fertilizantes organicos (acidos humicos y vermicomposta) de calidad garantizando
la inocuidad de los productos, que no Unicamente sea para uso propio si no que
también puedan ser embazados, empaquetados y etiquetados, para su venta y de
esta manera contribuir a un ingreso extra, para las familias mezcaleras.
Actualmente con el auge de la agricultura organica estos productos son los
insumos de mayor importancia debido a los beneficios en la sostenibilidad en los
suelos y los beneficios ya mencionados en la planta.

El trabajo de investigacion que se desarrollara con estos artesanos mexiquenses,
tiene su antecedente el afo anterior; en el 2013 como resultado de un estudio de
gabinete para determinar (en base a indicadores ya establecidos por el INEGI y el
CONEVAL) las zonas rurales con mayor potencial productivo artesanal pero que
se ven limitadas por situaciones de pobreza y marginacion; se decide invitar a la
Sociedad de Productores y Destiladores de Agave de Zumpahuacan a participar
en un proyecto de investigacion con miras a potencializar oportunidades en su
proceso de fabricacion del mezcal, los maestros de esta tradicion respondieron
afirmativamente y de forma entusiasta para trabajar en beneficio de las familias
mezcaleras de la perla del Cascomite.

Estufa “Chinantla”. Investigacion en el area del disefio industrial.

El disefio de una estufa se propuso para las familias en la comunidad de San Juan
Petlapa Chinantla, Oaxaca, para permitir cocinar los alimentos de manera segura,
reduciendo los niveles de contaminacion en el interior.

El uso del método de disefio llamado de " caja transparente

', de Christopher



Jones esta configurado para tres etapas: objetivo, analisis de problemas y
evaluacion. De manera se trasciende en el disefio, la creatividad, la racionalidad y
el control organizado para llegar a algo coherente y consciente.

Para tener claro el objetivo del proyecto, se hizo necesaria una visita a San Juan
Petlapa, pueblo de la Chinanteca oaxaquefa. En esta comunidad de la zona alta
de la region, la casa tradicional es de adobe con techo de tejas, mientras que en la
region de transicidn es comun encontrar casas de madera con techos de paja o
tejas, y en la parte inferior son construcciones de madera en rollo o de techo de
paja jonote.

La tarea consisti6 en acceder al interior de las casas para observar las
condiciones en las que se cocinan y corroborar acerca de los altos niveles de
contaminacion generados al interior. En relacion con esta actividad, se
identificaron tres situaciones: la primera es que en un area no mayor de 40 m 2, se
identificaron la cocina, el dormitorio y area de convivencia, donde en el mejor de
los casos hay divisiones tela. La segunda es que en muchas de las casas, para la
coccion de los alimentos se utilizan piedras o sobrantes de bloques de adobe
como apoyo de las ollas, con el riesgo en todo momento de un accidente por
derrame de liquidos calientes.

La tercera es que en un gran numero de viviendas existe una estufa hecha por los
propios habitantes con bloques de adobe, barro y piedras como soporte, con un
promedio de 1,70 m de longitud, 0,50 m de profundidad y 0,80 m de altura. En
donde se identifican tres areas destinadas a la preparacion de los alimentos: dos
para cocinar y una y la mas importante que es el area para preparar "tortillas".

Es importante sefalar que durante la estancia en la comunidad de San Juan
Petlapa, se obtuvo informacidon sobre los tiempos de preparacion de los alimentos,
siendo significativo el hecho en el que las amas de casa pasan entre 4 y 5 horas
preparando tortillas, iniciando esta actividad a partir de las 4 de la mafana
diariamente, y duplicandose durante las fiestas locales.

Asi mismo, en el analisis de las estufas dentro de las casas, se observo que la
base de estas es de piedra solida pero sin un elemento capaz de evitar la
contaminacién generada por humo en el interior de la casa. El fuego se alimenta
por debajo de la plancha de madera, pero sin un area de contencion para el
combustible de madera, se permite que las particulas de humo y los resultantes de
la transformacién de la madera (ceniza), se disipen libremente en el interior de las
viviendas.

Otras observaciones con respecto a las condiciones de las estufas y sus
caracteristicas de construccion fueron que por ejemplo la habitacion en las que
estan construidas se calienta demasiado con la resultante incomodidad para sus
habitantes, también hay que sefalar que la comida suele presentar cenizas en su
superficie por la disipacion de las mismas con las corrientes de aire, igualmente el
o los comales presentan un constante deslizamiento de sus soportes dificultando
la coccién de los alimentos; estas situaciones afectan de cierta manera a quienes
habitan en las casas, en donde entre otras cosas, se presenta una irritaciéon
frecuente en los ojos de los bebés y los adultos.

A partir de la informacion anterior, se determiné que la problematica radicaba
fundamentalmente en el disefio de las estufas o “calentones” utilizados por las
personas de San Juan Petlapa, por lo que fue necesario proponer un disefio mas
eficiente tanto para la coccion de los alimentos, como para desalojar fuera de las



casa los humos generados por las cocinas, reduciendo de esta manera los riesgos
y los dafos a sus residentes durante el momento de la preparacién de los
alimentos.

La metodologia de trabajo que gir6é en torno a la propuesta, se inicié con una serie
de propuestas graficas, las cuales fueron mejoradas por medio del software
Rhinoceros y 3D Studio, propios para la representacion de objetos.

Analisis de resultados.

Por el enfoque que se le ha dado a la investigacion para la optimizacion del
proceso productivo y reutilizacion sustentable de los desechos organicos del
Agave sp, la transferencia de los resultados se dara de una manera progresiva
dados sus alcances a mediano y largo plazos, es decir que en cada una de las
etapas de trabajo los productores, destiladores y los miembros de las familias
(mujeres y jovenes) van asimilando y apropiandose de los conocimientos, de tal
manera que el resultante se aplique de manera inmediata, puesto que estaran
participando de manera activa desde la definicion de la misma problematica, la
definicion de los prototipos, las pruebas, la validacion y hasta la consolidacion.
Tanto para las modificaciones de su proceso productivo como para la nueva
actividad productiva (elaboracion de papel artesanal), requeriran momentos de
capacitacion, que se disefien de acuerdo a sus condiciones identitarias
(culturales, sociales y simbdlicas); incorporando una perspectiva de género que
contribuya a sensibilizar al respecto a habitantes, trabajadores y autoridades.

Por otro lado, habiendo determinado las especificaciones de las alternativas, se
procedié a generar un primer prototipo. Al verificar su funcionalidad y hacer
ajustes dentro del espacio universitario, el equipo se trasladé a la comunidad de
San Juan Petlapa, solicitandose el permiso de una de las familias para la
construccion de una estufa dentro de la propiedad, que de manera especifica se
construyo en el patio, ya que por cuestiones de la desconfianza de los habitantes,
no fue posible adaptarla dentro de la casa habitacion.

Sin embargo, cabe mencionar que el disefio en cuestion fue realizado con
materiales propios de la comunidad, como fueron el barro, la arcilla y el cemento,
que fueron suministros facilmente disponibles a pesar de las caracteristicas de
clima de la zona. La propuesta de disefo fue realizada a partir de dos bases, una
completamente cerrada y otra hueca, en esta ultima se tiene la ventaja de contar
con un espacio para almacenar la lefia, evitandose el tener que salir de casa para
la recolecta de mas combustible de manera constante. Por supuesto, esta decisién
estaria sujeta a la condicion econémica de cada familia.

Por otra parte, la estufa Chinantla es un proyecto que reduce el consumo de
combustible, ahorra tiempo y dinero, lo que se traduce en la reduccion de la
irritacién de los ojos y de las enfermedades respiratorias. Ademas, esta propuesta
da lugar a la conservacién de la cultura de la comunidad, permitiendo que los
habitantes continien con sus costumbres de alimentacién. Las caracteristicas de
la estufa incluyen un anillo de metal curvo, el cual se adapta a cualquier tamafio
de la plancha, junto con un recipiente también para guardar liquidos, capaz de
calentarse a través de la radiacion generada por la llama usada para la propia
plancha, que ayuda a que las personas dentro de la temporada de frio no se veran
afectados durante el lavado de los utensilios de cocina. Finalmente también se



adaptd una llave para la salida de agua, lo que permite el acceso al vital liquido
con facilidad.

Conclusiones

Las zonas rurales se han venido enfrentando desde hace décadas a los grandes
desafios que les impone el abandono, la pobreza y la marginaciéon ante las
exigencias actuales de poder desarrollarse de manera sustentable. Existen
pequenos productores que continuan habitando sus regiones a pesar de las
condiciones en las que se encuentran, lo hacen a través de la revalorizacion de
sus tierras y lo que la naturaleza les otorga.

Para la Sociedad de Productores y Destiladores de Agave de Zumpahuacan, el
alcanzar un nivel socioecondmico que les ofrezca un bienestar personal y social
es una meta, pero el camino les ha sido dificil, y el apoyo que la Universidad a
través de la investigacion que aqui se propone, representa una alternativa para la
creacion de conocimiento innovador que permita el aumento de su competitividad
en el mercado del mezcal.

El impacto que tendra la aplicacion de los resultados de la investigacion
participativa, es a nivel local en Santa Maria la Asuncion; se contribuira a que el
proceso de produccidon sea mas eficaz y eficiente con lo que se espera el aumento
de la calidad de su producto y esto devenga en la aceptacion de mas
consumidores, lo que significa mayores ingresos para esta poblacion. En un
mediano plazo, al aumentar la demanda se requerira mano de obra y esto se
traduce en oportunidades de empleo para otros miembros de la comunidad.

Acompafado de lo anterior, se generara un impacto ambiental positivo al
incorporar una etapa de manejo de residuos, los cuales dejaran de ser arrojados a
tiraderos de basura o a la intemperie y seran reutilizados. Aunado a esto se
incursionara en nuevas actividades productivas como: la fabricacion de papel
artesanal y elaboracion de composta o abono organico con los desechos que
empleara a mujeres y jovenes de esta zona.

Por otra parte, cuando pareciera que en el hombre del siglo XXI ha logrado
resolver la mayoria de sus necesidades a través de objetos simples o complejos,
aun hay situaciones que afrontar, ya que por ejemplo, los problemas que se
presentan dentro de un gran numero de viviendas en la comunidad de San Juan
Petlapa, Oaxaca, requieren de soluciones inmediatas y determinantes.

Por lo tanto, la estufa Chinantla es una propuesta viable, ya que se crea a partir de
materiales facilmente disponibles que no afectan al medio ambiente de la zona.
Ademas la propuesta de disefno de esta estufa, se crea también como un vinculo
para mantener las tradiciones de los habitantes del lugar, sin pretender generar un
objeto que modifique la dieta de los pobladores, sino mas bien que sea un
elemento de enlace para conservar el sentido de identidad por parte de la
comunidad y dando lugar a la posibilidad de tener una mejor calidad de vida.
Finalmente comentar el hecho de que en el desarrollo del proyecto, se
presentaron una serie de dificultades en su insercion dentro de una comunidad
tan alejada de los centros urbanos, por las diferencias en los estilos de vida. En



San Juan Petlapa se revela que hay mucho por hacer en beneficio de la
comunidad a través del disefio de nuevos objetos, bajo la creencia de que todos
vivimos en condiciones similares. La Universidad Autonoma del Estado de México
se fija ahora en las necesidades de las comunidades alejadas con el objetivo de
tratar de mejorar sus condiciones de vida, su economia y, sobre todo, el poder
garantizar lo mas importante que es su salud.
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