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Vinculacion del CA de DI “Aparienciadel Producto” dela
UACJ con empresa sotolera local paradesarrollo e
implementacién de proyectos de profesor esinvestigadoresy
estudiantes de ultimo semestre de la Licenciatura de Disefio
Industrial.

Resumen

Uno de los objetivos y enfoques principales del Cuerpo Académico de Disefio Industrial
(CA de DI) es lainvestigacion en € disefio de productos y procesos consecuentes, asi
mismo que los resultados y conocimientos generados de estas investigaciones puedan
llegar directamente a la comunidad académica y estudiantil del Programa Educativo de
Disefio Industrial, por gemplo, una de las mejores opciones para llevar a cabo
investigacion es a través de vinculaciones directas con empresas ya sean de origen
publico o privado con el propésito de conocer sus problematicas y ofrecer soluciones de
disefio. También, a estas vinculaciones ademas de los profesores que componen e CA de
DI, se puedan involucrar a estudiantes de la licenciatura, para qué con su colaboracion en
los proyectos que emergen de estas vinculaciones, desarrollen y apliquen sus
conocimientos adquiridos, asi como gue puedan tener contacto con ambientes reales de
trabajo y de su profesion.

Debido ala necesidad de los profesores integrantes del CA de DI de conocer detalles del
proceso de la generacion de una bebida acohdlica tradicional denominado sotol,
conocimientos requeridos para continuar un proyecto anterior de investigacion de ayuda
socia a los Tarahumaras, generd que e CA se pusiera en contacto con una empresa
sotolera local, con € objetivo de permitirnos conocer muy de cerca su proceso de
fabricacion y todos los procesos consecuentes. De la platica inicial y de sesiones
posteriores con la propietaria de la empresa, se logré iniciar una vinculacion muy
benéfica entre empresa y nuestro grupo de investigacion, de esta vinculacién, se nos dio a
conocer, que se nos permitiria libremente conocer todos los pasos de la fabricacion de
esta bebida, asi como de todos sus equipos y/o maquinarias utilizadas en el proceso, pero,
Se nos requeria de su parte que contribuyéramos a proponer y generar soluciones de
disefio a problematicas que detectaramos durante nuestros procesos de andlisis.



Para llevar la investigacion se invitd a siete estudiantes proximos a graduar para que
fueran colaboradores en este proyecto, promoviendo con ello a que aprovecharan la
oportunidad de realizar un trabgjo real en un ambiente real, ademas que podian utilizar
este esfuerzo como parte de su proyecto de titulacion. Durante la vinculacién que fue
Ilevada a cabo durante los afios del 2018 y 2019, se realizaron estudios de campo tanto
dentro de la fébrica principal, situada en €l area del Desierto de Samalayuca, asi como en
terreno abierto del cultivo del sotol, realizando el mismo procedimiento en una operacion
artesanal secundaria localizada en € area de Coyame, region cercana a municipio de
Ciudad Aldama, Chihuahua.

Se desarrollaron siete proyectos entre investigadores y estudiantes, presentando
propuestas de nuevos envases para las diferentes bebidas existentes (sotol, crema de sotol
y especial de aniversario), asi como propuestas de empagues y embal ajes de tipo genérico
diferentes y de mejor estética de los que actualmente usan en sus productos. También se
presentd un set de prototipos de productos artesanales hechos con desperdicio o bagazo
de la planta del sotol, publicAndose en revista indexada y especializada un articulo
relacionado con la generacién de un material en base a este desperdicio o bagazo del
sotol. Ademés, se redizd un andlisis de ciclo de vida de este producto con fines de

exploracion.

Los resultados de este proyecto fueron muy alentadores ya que se graduaron los siete
estudiantes colaboradores, se publicd un articulo en revista especializada, se presentd una
ponencia relaciona a tema en un congreso internaciona de investigacion, ademés que se
proporcionaron ala empresa todas |as propuestas para que la propietaria tome su decision
de cuales de dllas se llevaran a la préctica, importante mencionar, que la intencién de la
empresa es de continuar la vinculacion que se formé con € CA de DI delaUACJ.

Palabras clave: Disefio Industrial, Sotol, Proceso de Manufactura, Vinculacion

Abstract

One of the main objectives and approaches of the Industrial Design Academic Body (CA
de DI) istheresearch in product design and all of the related or consequent processes, so,

that the results and knowledge acquired from these investigations can reach directly to



the academic and student community of the industrial design educational program, for
example, one of the best options to carry out research, is through direct links or join
ventures with companies of either private or public origin, once the link is done, as a
group of researchers, we can know their problems and offer them design solutions. One
of the benefits with these links, is that students of the degree can be integrated, so, with
their involvement and collaboration in the projects that were previously identified, they
can develop and apply their school acquired knowledge, as well as they can have contact
with a real work environment and start experiencing some aspects of their future

profession.

For the need to continue a previous research project of socia assistance to the
Tarahumara community carried out by the Ca de DI, in reference to improve the farm,
growth and fabrication of the traditional acoholic beverage called sotol, caused that the
CA de DI get in touch with alocal sotolera company, with the objective of alowing usto
know very closely its manufacturing process and all the consequent processes. The
reason to go alocal and closest operation, was that the Tarahumara community was very
far from us, just on the high sierra of north east of Chihuahua, but aso, due security

reasons.

From the initial talk and subsequent sessions with the owner of the company, it was
possible to start a very beneficia relationship between the company and our research
group. The main agreements established of this link, were, that we would be freely
allowed to know and understand al the steps of the manufacture of this beverage, as well
as of its equipment and / or machinery used in the process, but in response from our part,
we were required to generate and propose design solutions to problems that we detected
during our analysis processes. To carry out the research, seven students from the last year
of the Industrial Design degree were invited to be collaborators in this project, with the
purpose that they have the opportunity to perform in areal job and in area environment,
likewise they could use this effort as part of their graduation project.

The research project at the sotolera company lasted close to two years, from January
2018 to September 2019, during this period of time diverse field studies were carried out,
several within the factories, in the one that is located in the Samalayuca desert area, as

well as in the other located in Coyame area, near the municipality of Ciudad Aldama,
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Chihuahua, aso, field studies were made in the open ground of the sotol crops of both
operations.

Seven projects were developed between researchers and students, presenting proposals
for various types of packaging for the different existing drinks (sotol, sotol cream and
anniversary special), as well as proposals of better generic packaging for current the
products. A set of prototypes of handicraft products made with waste or bagasse from the
sotol plant was aso presented. An academic paper related to this topic was published in
an indexed and specialized magazine. In addition, alife cycle anaysis of this product was

performed for exploration purposes.

The results of this project were very encouraging as the seven collaborating students
graduated with topics out of this research, an article was published in a specialized
magazine, all proposals were submitted to the company so that the owner can decide
which of them will be put into practice, It isimportant to mention that the intention of the
company is to continue the relationship that was formed with the CA of DI of the UACJ.

Key Words: Industrial Design, Sotol, Manufacturing Process, Join Venture

Usuarios potenciales

El siguiente es un listado de usuarios a los que con este proyecto de vinculacion con sus
resultados y experiencias obtenidas pueden ser directamente beneficiados:

a) A los profesoresinvestigadores integrantes del CA de DI ya que esta experiencia con
la empresa les puede dar pauta para mejorar y optimizar €l proceso de vinculacion y de
investigacion. Ademés, esta investigacion, promueve el trabgjo colegiado del cuerpo
académico, tanto hacia el interior del propio cuerpo, como hacia € exterior. Esto im-
pulsara a mantener e grado de consolidacion que el CA mantiene desde € afio 2017
(Grado “Consolidado™).

b) A los profesores de las materias de proyectos de titulacion, ya que se estan llevando

al aula necesidades y requerimientos en tiempo y formareales.

c) A los estudiantes de la Licenciatura de Disefio Industrial, por la oportunidad de estar
en contacto con proyectos reales y adquirir experiencia profesional en su campo, aun

siendo estudiantes.



d) A laempresa donde se realizé la vinculacion, ya que se queda con las propuestas de
los proyectos que fueron desarrollados, ademas, se les presentd un panorama de sus
carencias en € area de disefio, lo que dgja, iniciativa para proximas vinculaciones y en
Su caso para contrataciones de egresados de la licenciatura en disefio industrial ya que
se mostro la potencialidad en la productividad en la empresa con las propuestas

presentadas.

Reconocimientos

A los profesores integrantes del CA de DI “Apariencia del Producto”, Dr. Cesar O.
Balderrama Armendériz, Dr. Porfirio Peinado Coronado, Mtro. Ariel de la Torre Ramos
David Cortés Séenz, Dr. Luis E. Macias Martin por su colaboracion, entusiasmo y

esfuerzo.

A los estudiantes que integraron esta investigacion desde un comienzo y que terminaron
exitosamente su asignacion y que con ello lograron su titulacion de la licenciatura en
disefio industrial: Jonathan Juéarez Romero, Vaeria Jiménez Rodriguez, Diana A. Ortega
Alvarez, Karla A. Valeriano Cereceres, Ivan |. Carrera Portillo, Tomas Vaenzuela

Garcia, Mayra D. Gomez Espinozay Diego Millot Rodriguez.

A los estudiantes que semestre a semestre nos apoyaron con su trabgo de campo y

recoleccion de datos.

A la Propietaria de |la Empresa Sotolera de Samalayuca Lic. Ariana de Ledn Apraez, por
haber permitido llevar a cabo esta investigacion, su colaboracion desinteresada y su
flexibilidad para que los investigadores no tuvieran contratiempos u obstrucciones en su

trabajo.



1. INTRODUCCION

Este trabajo surge de lainiciativa del CA de DI en la busqueda para la solucion de una
problematica de un proyecto de investigacion llevado a cabo por este cuerpo colegiado
con anterioridad. El CA de DI durante los afios 2015 y 2016 estuvo trabgjando en un
proyecto financiado por Prodep denominado Nortesania Tarahumara (ref. Prodep Act.
23762, con fecha ddl 28/10/2015) e cual se desarroll6 a través de una red de trabajo en
conjunto con otros cuerpos académicos y donde la actividad principal del grupo de DI fue
el disefio del empague y embalgje de diversos productos artesanales tarahumaras. En ese
periodo, se disefiaron empaques y embal ajes para seis de |os productos los cuales eran los
més comercializables.

A raiz de lavinculacion con e grupo que representaba a los Tarahumaras, CEDAIN, AC,
(Centro de Desarrollo Alternativo Indigena, AC) durante | as presentaciones finales de los
resultados de | os disefios de empaques y embalgjes, surgio un requerimiento nuevo donde
los pudiéramos auxiliar. Este requerimiento se referia a que uno de sus productos que no
se habia mangjado entre los considerados para € proyecto, y que era una bebida
denominada Sotol, |a cual, presentaba serios problemas de produccién y que se solicitaba

nuestra ayuda en este nuevo reguerimiento.

Debido a las dificultades de acceso por lgjania y cuestiones de seguridad a las tierras
donde se cultivalaplanta'y donde se procesa el sotol que los Tarahumaras comerciaizan,
se considerd que se podia investigar mas a fondo e tema de esta bebida desde esta
frontera, ya que se tuvo conocimiento, que agqui en la localidad, existe una empresa
dedicada a la comercializacion de este producto. Esto, generé que € CA se pusiera en
contacto con la empresa sotolera local, con € propdsito de permitirnos conocer muy de
cerca € proceso de fabricacion y todos sus procesos consecuentes, para luego después

implementar ideas en la optimizacién de la produccion con los Tarahumaras.

2. PLANTEAMIENTO

Antecedentes

Al momento de redlizar €l contacto con la empresa, y presentar nuestro requerimiento
parallegar a objetivo original, en conjunto se percatd, tanto la empresa, como € CA que
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estabamos ante una excelente oportunidad de necesidades y requerimientos de disefio
para ellos y las propuestas de soluciones de parte nuestra, que se tenia la oportunidad de
llevar a cabo proyectos redes en una empresa local, ademas, de poder adquirir

conocimiento en un proceso que luego nos serviria para auxiliar alacomunidad indigena.

A través de estudio de campo y andlisisinicial, se observé que la empresa sotolera local
(se omite e nombre por razones de confidencialidad) presenta grandes carencias en areas
funcionales, entre ellas, que no existe un departamento de Ingenieria, mucho menos un
area dedicada al disefio. Por esto mismo se presentan problemas de proceso del producto,
de mangjo y deshecho de los desperdicios, asi como del embotellamiento del liquido. A
esta problematica se |e agregan necesidades de disefio de botellas nuevas para sus nuevos
productos, asi como para ediciones especiales que les gustaria lanzar. Se visualizo, que
actualmente la empresa utiliza botellas genéricas y muy comerciales en los productos
actuales y carecen de datos para la justificacion de introducir disefios propios y
especificos de su marca, 1o cual es una gran desventaja competitiva. Por esto, en este
punto se decidié promover una vinculacion oficia con esta empresa, qué sin olvidar €
objetivo original, se podia trabgjar tanto en los nuevos proyectos surgidos de este
acercamiento con la mencionada empresa, como en la obtencion de los conocimientos

necesarios para después encontrar una solucion alarequerida por € grupo del CEDAIN.
Justificacion
La realizacion de una vinculacion correcta con esta empresa 'y € CA de DI de la UAC),

“Apariencia del Producto”, promovera e cumplimiento de los objetivos fundamentales

por los que el CA de Di funciona, tales como:

a) Absorber e conocimiento de procesos tan especiales como el del procesamiento del
sotol y utilizar esos conocimientos aprendidos en actividades de tipo social, como la
solicitada por la comunidad Tarahumara através del CEDAIN.

b) Redizar investigacion aplicada en campo, detectar necesidades, establecer
requerimientos y presentar propuestas con soluciones de disefio a una empresa
establecida y reconocida ampliamente a nivel local.



c) Lograr que los estudiantes tengan contacto con una empresa real y que desarrollen
experiencia profesional a través del disefio de productos, generacion de opciones y
alternativas de disefio, obtencion de ciclos de vida de productos y sobre todo enfocar

su trabgjo de estainvestigacion en larealizacion de sus proyectos de titulacion;
Marco Teorico

Los origenes del sotol se ubican en Paquimeé en el periodo medio (1060-1475 DC) y en la
cueva de la olla (1060-1205 DC) en d estado de Chihuahua, México. De ali pudo haber
surgido la palabra sotol, que tiene su origen del nahuatl tzottollin (Cuevas, Jiménez,
Vargas, Aranda, & Zizaldra, 2007). En los paisges del desierto Chihuahuense es comin
ver unas plantas que asemejan agaves, se azan sobre loslomerios y de ellas surgen largas
inflorescencias bajo e nombre comin de sotol. Exhibe hojas numerosas que irradian
simétricamente del tallo, largas, flexibles y en forma de cuchara en la parte inferior, son
persistentes y a morir forman una especie de escoba que ayuda a apuntalar a las plantas,
las cuales tienden ainclinarse con la edad (Reyes-Vades, BenavidesMendoza, Ramires-
Rodriguez, & Villarea-Quintana, 2012).

El Sotol es la bebida alcohdlica que se obtiene de las plantas conocidas comiUnmente
como Sotol o sereque (Herrera et al., 2009). Pertenece al género Dasylirion “cedrosanum
trel”, esta planta es de tamafio medio arobusto con un tallo principal y en ocasiones dos a
tres tallos secundarios (INIFAp, 2005), € sotol no pertenece alafamilia de los agaves, es
una agavacea que se dice es pariente del go y de la cebolla. La bebida alcohdlica se
obtiene cuando se separan los corazones o pifias de las plantas, seguidamente se cosen o
asan en hornos o autoclaves, para luego ser trituradas, puestas en recipientes de
fermentacion por un periodo dado de tiempo, para luego € liquido obtenido de la
fermentacion es destilado, para que finalmente sea filtrado de impurezas y vaciado en
contenedores 0 envases apropiados. La graduacion del contenido de alcohol de esta
bebida sera de entre 35° y 55°. La norma para su venta en México es que no debe exceder
de 40°.

El sotol cuenta con denominacién de origen en los estados de Chihuahua, Durango y
Coahuila, ya que desde sus raices se destila y elabora en cada uno de esos estados. En

referencia al estado de Chihuahua, en la actualidad existen varias empresas productoras
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localizadas en las éreas de Coyame, Ciudad Aldama, Ciudad Madera, Ciudad Delicias,
Casas Grandes y Samalayuca. La unica y més cercana a Ciudad Juarez es la que esta
localizada en & municipio de Samalayuca, regién que se encuentran a50 Km hacia el sur
de nuestra ciudad, en este sitio se ubican las Dunas de Samalayuca, una zona exdética y
desértica que impresiona como si fuera un mar de arena ya que cubre més de 150 km
cuadrados en extension. (“Samalayuca Chihuahua (Juarez) Mexico,” n.d., “Turismo de
aventura en las Dunas de Samalayuca,” n.d.). Se hace mencién a esto ya que parte de los
tours de turismo haciala zona de las dunas es lavisitaalafabricay al restaurante adjunto
donde hay degustacién de los productos del sotol. Esta parte del tour se convierte en un
muy buen artilugio de publicidad ya que la empresa esta localizada justo a la entrada del

camino hacialazonadel desierto donde se encuentran las dunas.

La empresa sotolera local distribuye sus productos en licorerias y centros comerciales
locales, asi mismo, son ofertados en algunos restaurantes de Ciudad Juérez. Actualmente
esta expandiendo sus productos a nivel estatal y nacional, y estéa a punto de comenzar
exportacion hacia los Estados Unidos Americanos. Los tipos de sotol que son producidos
por esta empresa son: € Sotol Afigo, Reposado, Blanco, Platinum, H5 y las Cremas de

Sotol con diferentes aromas.
Conceptos para €l disefio de empaque

Debido a que el enfoque mayormente del proyecto es encontrar soluciones de disefio para
el empague y embalgje del producto a continuacion se hace una revision tedrica acerca

del empaque.

Un sistema de empague es todo contenedor o soporte que protege un producto, facilita'y
agiliza su transportacion, es un simbolo distintivo contra otros articulos y funciona como
medio publicitario para su venta. A continuacion, se mencionan las funciones que cumple

un empaque y las caracteristicas que debe tener:

Funcion comercial: Un empaque es la carta de presentacion tanto del producto como de
la empresa, es lo que llamara la atencion del cliente y motivara su decision de compra,
para ello es indispensable el aprovechamiento de todos los angulos visuales del empaque.
Funcion de contener y proteger e producto: Esto se refiere a que e empaque ayude a

tener e producto en un solo lugar y evitar que este o cualquiera de sus partes se separen y
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por consiguiente se extravien y como resultado genere pérdidas para €l vendedor.
Ademas, e buen disefio evita que se dafie en el trayecto hacia € consumidor fina o

durante su amacenamiento. Para esto es necesario tomar tres reglas importantes:
Inmovilizacién total del producto, previniendo que se gol pee dentro del empagque

Generacion de un buen acomodo ddl sistema de amortiguamiento, de manera que
este recibala fuerza de impacto.

Aidlamiento total del producto hacia las paredes del empague.

Otro factor por considerar en e disefio del empaqgue recae en las medidas implementadas
por las normativas, ya que € producto se empacard en embages con medias

estandarizadas relacionadas con |os almacenes tanto de transportacion como de bodega.

Funcion de identificacion: Al ver e empaque €l cliente debe de recibir toda la
informacion necesaria para distinguirlo de los demés, por giemplo, cantidad del producto,
caracteristicas principales, quien lo fabrica y en donde, cabe destacar que todas estas

nomenclaturas ya se encuentran establecidas por normativas mexicanas.

Seleccion de material: El hacer una buena eleccion del materia puede marcar la
diferencia entre que €l producto llegue bien y que sufra algin dafio en el trayecto. Los
puntos por considerar para la seleccién de los materiales son |os siguientes:

» Deben ser: Marcables o sefializables para poder identificarlo correctamente. « Ser lo

mas ligero posible y asu vez poder soportar la carga trasportada.
* De preferencia debe ser reutilizable y reciclable para el apoyo del medio ambiente.
» Tomar en cuenta las condiciones climatoldgicas y el medio de transporte a utilizar.
Para el empaque se pueden utilizar varios materiales, tales como:

« Papeles. Imitacion pergamino, papel de seda, papel para envolturas, papel kraft, papeles

a prueba de grasas, entre otros.
* Envolturas de celofan o plastico.
* Cajas de cartulina, carton plegable, cajas de cartdn corrugado o de carton pléstico.

* Bandejas, botes, vasos, tubos, botellasy frascos.
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La eleccion del material esta directamente relacionada con sus propiedades y |as ventajas

gue estos nos pueden ofrecer por sus especificaciones y costos de produccion
Color y forma

Ademas de las funciones que desempefia un empaque tanto en su transportacion,
publicidad, proteccion, etc. Existen |as caracteristicas esenciales para laidentificacion del
producto por medio del color y la forma, dichos simbolos ayudan a que el consumidor
construya una identidad hacia con € producto de manera que se garantiza el
reconocimiento, atraccion y evitar confusiones de compra. La buena percepcion de la
formay color de un empaque depende de la experiencia que e consumidor haya tenido
con e producto, ya que de esta manera €l individuo relaciona estos simbolos con la

funcién que puedatener su producto a adquirirlo (Arango, 2008).

En resumen, para que un sistema de empague cumpla su funcién para el posicionamiento
del producto en e mercado, es necesario que cumpla directamente con las siguientes
cuaidades segin e COFOCE: 1- Que protga € producto. 2- Que informe sobre €
producto (gque es, de que esta hecho, usos, quien lo hace, etc.). 3- Que sea llamativo y
diferencia. 4- Que este hecho del material adecuado. 5- Que tenga una forma adecuada y
seafacil de manipular. (Malo & Sanchez, 2017)

Objetivos generales

Responder a las necesidades de disefio de la compafiia sotolera local en base a los
requerimientos iniciales dado por |os siguientes puntos:

a) Presentar propuesta de nuevos disefios de botellas genéricas desde un punto de vista

estético y econdémico.
b) Desarrollar una propuesta de disefio parael empagque y embalge del producto actual.

c¢) Desarrollar una propuesta de disefio de una botella y su empague para edicién

especial conmemorativa.

d) Encontrar un proceso viable del manegjo de los desperdicios del proceso de
fabricacion desde un punto de vista de reciclado o de un producto con propiedades
alimenticias.
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€) Explorarlosciclosdevidadel producto y procesos del sotol.
Obj etivos especificos

a) Conocer e proceso productivo del producto

b) Conocer las propiedades fisicas y quimicas de la materia prima
c) Definir e mercado objetivo de laempresa

d) Definir las expectativas de los duefios de la empresa

e) Definir las expectativas de |os consumidores meta

f) Extender lavinculacién con laempresa para el afio 2019

3. METODOLOGIA

Estainvestigacion es dd tipo cualitativa, y se tratard de acuerdo a cada objetivo particular
para obtener el mayor entendimiento de cada problema especifico, Se presenta listado de

actividades generales que deberan ser [levadas a cabo:

= Desarrollo de los protocolos para cada uno de los objetivos

= |dentificacién de responsables para cada uno de los proyectos individuales

» Realizacion de Estudios de campo. Sembradios, Planta de fabricacion

= Andisis delaboratorio de la planta utilizada

= Andlisis de laboratorio de los desperdicios del proceso productivo

= Establecimiento de los fundamentos tedricos para los proyectos individuales
= Desarrollo de método de “benchmarking”

= Etapa creativa para cada una de las propuestas de disefio

= Desarrollo de prototipos

= Listado de requerimientos para cada propuesta para e establecimiento de listas de
material

= Etapadevalidacion y mejora
* Productos finales
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Estudios de costos

Presentacion fina

4. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se muestran fundamentalmente como desarrollo de

recursos humanos. Los proyectos y soluciones de disefio que se presentaron ala empresa

significaron la titulacion de cada uno de los siete estudiantes colaboradores de este

proyecto de investigacion.

El siguiente listado muestra los titulos de los proyectos individuales que cada estudiante

desarroll6 como asignacion, y que también significan las problematicas resueltas. Cabe

hacer mencién que cada proyecto fue asesorado por un profesor del CA de DI (Se

adjuntan en la seccion de anexos las actas de titulacion).

1.

Disefio de botella edicion especial por conmemoracion de 10 afios de la empr esa.

Estudiante: Jonathan Judrez Romero — Asesor: Dr. Ludovico Soto Nogueira

. Evaluacion del ciclo de vida de la materia prima 'y procesos para la elaboracion

del sotol. Estudiante: Valeria Jiménez Rodriguez y Diana A. Ortega Alvarez — Asesor:
Dr. Porfirio Peinado Coronado

. Desarrollo de una familia de productos a partir del bagazo del sotol. Estudiante:

KarlaA. Vaeriano Cereceres — Asesor; Mtro. Juan M. Madrid Sol6rzano

. Andlisis y diseflo de empaque para empresa sotolera local. Estudiante: Toméas

Vaenzuela Garcia— Asesor: Luis E. Macias Martin

. Propuesta de disefio de tapa y corcho para botella de sotol. Estudiante: Mayra D.

GoOmez Espinoza— Asesor: Juan M. Madrid Solérzano

. Seleccion de envase primario para bebida de sotol. Estudiante: Ivan |I. Carrera

Portillo — Asesor: Ariel delaTorre Ramos

. Seleccion y propuesta de disefio de botella para la crema del sotol y sistema de

embalaje singular. Estudiante: Diego Millot Rodriguez — Asesor: Dr. David Cortés
Saenz
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Otro resultado de la investigacion fue la publicacion de articulo denominado
“Generacion de un material a partir del bagazo de Sotol para € desarrollo de
productos”, publicado en la Revista Colombiana de Investigacion Mundo FESC, Vol. 9,
No 17 (2019) con ISSN-2216-0353 (print); 2216-0388 (Online).

Asi mismo se presento articulo y ponencia en el Congreso Internacional de Investigacion
“Academia Journals Juarez2018” llevado a cabo del 38 a 30 de agosto del 2018 en €
Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez, Chihuahua, Mx., con € tema “Propuesta para
el desarrollo de nuevos productos a partir del bagazo del sotol”.

5. CONCLUSIONES

Se gener6 una vinculacion exitosa con una empresa del sector privado por un periodo de

casi dos afios, con lafactibilidad de continuarla para el proximo afio 2020.

Que las propuestas y soluciones de disefio reamente tienen un impacto en la
productividad de la empresa, ya que estas por su innovacion y creatividad incentivan la

ventaja competitiva de la empresa en cuestion.

Asi mismo, presentd la oportunidad para ocho estudiantes de lalicenciatura en desarrollar
proyectos de disefio en situaciones redles que finamente tuvieron dos propdsitos,
primero, presentacion de propuestas viables y aceptables para la empresa, con las cuales
adquirieron un valor agregado profesional, estableciendo un antecedente para la carrera
de DI, y, segundo, que, através de los proyectos desarrollados y productos obtenidos se
lograron titular como licenciados en DI en los semestres del 2018-1 y 2018-2.

Este proyecto generd un amplio conocimiento en un proceso productivo de un producto
donde no se habia incursionado antes por parte de alguin grupo del programa educativo de

disefio industrial .

Involucracion de los investigadores en el area de ecologia, desde € punto de vista de
sustentabilidad de los cultivos y de la utilizacién de los desperdicios del proceso

productivo en la busqueda por desarrollar nuevos productos y aargar € ciclo de vida.
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Resumen

Sotol es una bebida alcoholica mexicana que se elabora a partir de una planta del mismo nombre.
Durante el proceso industrial para la fabricacion de la bebida sotol, se originan dos tipos de residuos.
Primero, el proceso industrial comienza con cortar las hojas de la parte central de la planta y a menudo
estos se utilizan para crear artesanias. Segundo, el bagazo es considerado como un desperdicio que es
dejado en los basureros. Por esa razon, el objetivo de este estudio fue producir un material derivado
del sotol para desarrollar productos. A partir de una revision bibliografica y de una prueba empirica,
el material se elabord con glicerol (10 gr), agua destilada (60 ml), bagazo de sotol (20 gr) y polimero
compuesto de aminoacidos (8 gr). Los analisis de resistencia a la tension y degradacion se llevaron a
cabo como caracterizacion del material. De acuerdo con los resultados, se desarrollaron tres productos
para que los productores de sotol usen como un regalo para sus clientes.
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Abstract

Sotol is a Mexican alcoholic drink which is made from a plant of the same name. During the industrial
process for the fabrication of the sotol beverage, two types of residues are originated, First, the industrial
process starts cutting the leaves from the central part of the plant, and they are often used to create
crafts. Second, bagasse is considerate as waste that goes into landfills. For that reason, the aim of this
study was to produce a material derived from sotol for developing products. From review literature and
empirical test, the material was made using glycerol (10 gr), distilled water (60 ml), sotol bagasse (20 gr)
and polymer of amino acids (8 gr). Tensile strength and degradation analysis were carried on to material
characterization. According to the results, three products were developing to sotol producers use as gifts
to consumers.
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Materiales y métodos

Se realizé una revision de literatura en distintas
bases de datos utilizando las palabras claves
“bagaso de sotol”, “bagaso”, “bagasse” y “bagasse
sotol” con el propdsito de encontrar aplicaciones
de este tipo de desperdicio. Se encontrd
investigaciones referentes a mejorar el proceso
de obtencion de la fructuosa de la pifia del Sotol
[4], [5]; también, el uso del bagazo del agave para
extraer celulosa con el fin de ser utilizado en la
fabricacion de nanofibras [6]; asimismo, el bagazo
del agave es propuesto para generar bioetanol
[7]; el bagazo de malta, residuo organico en la
fabricaciondelacerveza, es usado parala obtencion
de biogas [8]. Con el objetivo de utilizar el bagazo
que resulta en la industria productora de fécula de
yuca, se realizd una mezcla del bagazo de yuca
con papel Kraft para la obtencion de un material
con similares caracteristicas mecanicas al carton
usado para empacar huevos [9]. Se ha propuesto el
desarrollo de platos para comida rapida a partir de
una mezcla de fibras de eucalipto, almidon, fibra
de celulosa, agua y caliza [10]; asi también, se ha
utilizado una mezcla de bagazo de malta, almidon,
glicerol y agua para crear platos con capacidad de
contener productos de corta vida por un periodo de
tiempo no mayor a 14 dias [11]. Se ha desarrollado
macetas biodegradables a partir del uso del bagazo
resultante en la fabricacion de la bebida alcohodlica
denominada Mezcal [12].

Acorde con las investigaciones para el desarrollo
de platos para almacenar comida, se efectud una
experimentacion de forma empirica para decidir
un compuesto que, al combinarse con el bagazo de
sotol, permitiera obtener un material que tuviera
probabilidades para desarrollar un producto. Sin
embargo, en la experimentacion no fue utilizado
equipo de laboratorio descirto en la literatura
revisado; por ejemplo, bombas de vacio con el
uso de sodio para sacar humedad porque uno de
los limitantes de este proyecto es que fuese la
generacion de un producto a bajo costo.

Acorde con la experimentacion, se genero la
siguiente formula: glicerol (10 gramos), agua
destilada (60 mililitros), bagazo de sotol (20
gramos) y polimero compuesto de aminoacidos
(8 gramos). El método para obtener el material
consistid en cinco pasos; primero, se procedio a
secar el sotol por medio de su exposicion al sol
por tres dias continuos, en periodos de secado de
cinco horas; segundo, se corto el bagazo con tijeras
porque su fibrosidad no permitio ser cortado en un
procesador de alimentos de uso comun;
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por lo anterior, esto ocasion6 cortes no
uniformes, obteniendo trozos de bagazo con
longitudes que variaron de 3 a 7 milimetros de
longitud; enseguida, se realizo la mezcla con los
componentes; tercero, la mezcla fue colocado
en los recipientes y seguidamente puestos en un
congelador convencional a -4 °C; posteriormente,
la mezcla fue expuesto al sol por cinco dias
continuos.

Resultados y analisis

Como una primera etapa de caracterizacion
del material, se realizaron dos tipos de pruebas.
Primero, el material secado al sol fue sometido a
pruebas de resistencia a la tension; se calculo la
fuerza maxima o punto de ruptura del material
utilizando un tensometro; sin embargo, se
presentd la siguiente limitacion para las pruebas,
el material no presentd uniformidad en su espesor
debido a la variacion de las longitudes de corte del
bagazo; el espesor tuvo una variacion de 1.42 mm
a 1.72 mm; empero, con este limitante el material
mostré en la primera prueba que puede ser
sometido a un esfuerzo de tension () de 0.8 Mpa;
este resultado estd muy por debajo con respecto
al material obtenido a partir de combinar harina
de maiz y fibras extraidas de maderas blandas,
o = 12 MPa; asimismo, el usar bagazo de malta
se obtiene un ¢ = 13 MPa mucho mayor [13]. La
segunda prueba consisti6 en medir el tiempo de
su degradacion; una muestra del material, de
dimensiones de 1x1 centimetros, fue colocado en
un vaso precipitado y se le aplicd 5 mililitros de
la solucion PBS (400 mililitros de agua destilada,
40 gramos NaCi, un gramo de ACI, 7.2 gramos
de fosfato de sodio y 1.2 gramos de KH2PO4) y
fue llevada a una incubadora en donde se tenia
previsto que permaneciera una semana; sin
embargo, el material se degrado en 20 minutos. En
la figura 1 se muestra el material obtenido a partir
de la mezcla de glicerol, agua destilada, bagazo de
sotol y grenetina.

Acorde con los resultados, se gestd una etapa
creativa para decidir qué tipos de productos se
podria conseguir a partir del compuesto. La
etapa creativa se realizd por medio de un grupo
de enfoque con estudiantes de disefio industrial
siguiendo el siguiente proceso: generacion de
ideas aleatorias, combinar las ideas y exposicion
de las ideas a productores de sotol, etapa de
bocetaje, evaluacion de costos y prototipado [14].
Los resultados de la etapa creativa se muestran
en la figura 2; en esta se muestra tres tipos de
productos,
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una maceta, un contenedor y portavasos con el
propésito de ser otorgados como souvenirs por
parte de las compaifiias sotoleras y proporcionar
con ello un valor agregado al producto. Plantas
endémicas de la region fueron colocadas en las
macetas; los portavasos y contenedores fueron
recubiertos con una capa de cera en una de sus
superficies con el propoésito de reducir en lo posible
su contacto con el agua. Se disefiaron empaques
flexibles para dichos productos para indicarle a
los clientes de su rapida degradacion al estar en
contacto con el agua.

Figura 1. Material obtenido a partir de la mezcla de glicerol, agua

destilada, bagazo de sotol y grenetina.

Conclusiones

Por lo anterior, este material con compuestos
organicos presenta varias deficiencias que son
motivos de investigacion; por ejemplo, si este
material fuera utilizado para ser conglomerado
para su uso en el disefio de paneles modulares,
empaque, entre otros; esto no seria posible por
el exceso de humedad que éste tiende a guardar
(higroscopia) y ademas porque el exceso de éste
puede promover la proliferacion de hongos o
bacterias por la descomposicion propia de los
componentes de la formula, resultando en riesgos
para la salud de los consumidores; por lo tanto, es
necesario desarrollar un proceso de secado de tal
manera que permita ser usado para el desarrollo los
productos; asi también, las pruebas de resistencia
fueron tomadas con distintos calibres porque
su espesor tuvo variacién; por lo anterior, es
necesario mejorar el proceso de manufactura para
la obtencion de un material con espesor uniforme
ya que para el calculo de la fuerza de tension, el
calibre del material es una variable sumamente
importante que debe de ser considerada.

Figura 2. Se muestran los tres tipos de productos obtenidos a partir del

compuesto.
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