Universidad Iberoamericana Puebla

Repositorio Institucional http://repositorio.iberopuebla.mx

Expolbero Otofio 2023

Disefno de un sistema para la
redistribucion de excedentes
alimenticios en Puebla

Arai Erazo, Naguisa

2023

https://hdl.handle.net/20.500.11777/5918
http://repositorio.iberopuebla.mx/licencia.pdf



Departamento de Ciencias e Ingenierias

Disefio de un sistema para la redistribucion de excedentes alimenticios

en Puebla

Abundiz Carbajal JesUs Juventino (sexto semestre en Ingenieria Mecatronica)®, Arai Erazo Naguisa (octavo
semestre en Ingenieria Industrial y de Sistemas)?, Betancourt Sanchez André (octavo semestre en Ingenieria
Industrial)!, Negrete Vivanco Julieta (octavo semestre en Ingenieria Industrial)!, Pérez Sanchez Ana Sofia
(sexto semestre en Ingenieria en Sistemas Computacionales)®, Morua Alvarez Nora del Rocio (profesor
responsable)*
tUniversidad Iberoamericana Puebla, San Andrés Cholula, Puebla, México

Resumen
La pérdida y el desperdicio de alimentos (PDA) es un problema cada vez mas importante en México, donde se pierden
millones de toneladas de alimentos producidos para el consumo humano y se desperdicia cada afio en toda la cadena de
suministro de alimentos, incluidos los sectores previos a la cosecha y de consumo. Este proyecto tiene como objetivo
general disefiar un sistema para la aplicacion de una red de distribucidn de alimentos entre pymes y consumidores finales
en la ciudad de Puebla. Se inicia con el analisis de los excedentes alimenticios en la ciudad, identificando las causas del
desperdicio en la cadena de suministro. La falta de datos actualizados en Puebla revela la necesidad de transparencia e
informes gubernamentales. A través de encuestas se evalud la disposicion hacia los excedentes alimenticios. La
propuesta de una aplicacién movil fue respaldada por el interés de Pymes y consumidores. Se evaluaron sistemas
existentes, para establecer un mecanismo mediante una aplicacion mévil amigable que simplifica la redistribucion de
excedentes. El disefio de la aplicacidn optimiza la eficiencia del proceso. El sistema aborda la reduccion del desperdicio
a través de la logistica de distribucién. Este proyecto propone una solucion integral para la gestion sostenible de
excedentes alimenticios en Puebla, promoviendo la colaboracién entre pymes, consumidores y organizaciones
benéficas. La aplicacion mdvil disefiada busca reducir el desperdicio de alimentos y fomentar una mejor gestion en toda
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la cadena de suministro, marcando un primer paso hacia un sistema mas eficiente y sostenible.

Palabras clave: Cadena de suministro, aplicacién mévil, excedentes alimentarios, redistribucion alimentaria.
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Introduccion

La problemaética del desperdicio de alimentos se erige como
una seria amenaza para la sostenibilidad medioambiental y
alimentaria a lo largo de la cadena de suministro, desde la
produccion en la granja hasta la llegada al consumidor final.
Segun las estimaciones de la FAO a nivel global, el 35% de
la pérdida y desperdicio de alimentos ocurre en la etapa
agricola, seguido por un 35% atribuido a los consumidores,
un 10% a la cosecha, un 13% al procesamiento y un 7% a la
distribucion [1]. A nivel mundial, el 54% de esta
problemética tiene lugar en las etapas iniciales de la cadena
de suministro (produccién agricola y venta al por mayor),
mientras que el 46% restante se sitla aguas abajo
(procesamiento, distribucion y consumo) [2].

En el contexto mexicano, las cifras revelan una situacion
alarmante. En 2020, el pais gener6 120,128 toneladas de
residuos sélidos urbanos al dia, destacando que el 46.42% de
estos eran residuos organicos enviados a vertederos sin
separacion ni tratamiento [3]. En México, el desperdicio de
alimentos no solo constituye un desafio significativo, sino
que también agrava la inseguridad alimentaria y contribuye
a la degradacién ambiental. Este problema cobra particular
relevancia en el estado de Puebla, donde la generacién de
desechos, con una alta proporcién de materia organica,
alcanza el 46% de los residuos desechados en la ciudad [4]

La falta de una definicion oficial del desperdicio de
alimentos y la divergencia en las interpretaciones subrayan
la complejidad del tema. Desde la introduccion del concepto
de pérdida y desperdicio de alimentos por parte de la FAO
en 1981, su marco conceptual ha evolucionado hasta 2014,
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incorporando nuevos conceptos y definiciones. En Europa,
se ha llevado a cabo un profundo debate en busca de una
definicién oficial que refleje la complejidad y la diversidad
del desperdicio de alimentos [5- 6].

La cadena de suministro de alimentos se desarrolla a través
de varias etapas clave que son parte integral del recorrido de
los alimentos destinados al consumo humano. Comenzando
con la produccién de alimentos poscosecha, que abarca
actividades desde el nivel de la granja en adelante, incluida
la cosecha, manipulacién y almacenamiento, el proceso se
extiende al procesamiento de alimentos, transformando las
materias primas en productos consumibles [5]. La
distribucidn garantiza el transporte y la entrega eficiente de
productos alimenticios, implicando la venta al por mayor y
la intermediacidon, mientras que el comercio minorista marca
la venta directa de alimentos a los consumidores en diversos
entornos comerciales [6]. El servicio de alimentacion aborda
la preparacion y servicio de comidas fuera del hogar, desde
restaurantes hasta entornos institucionales.

Los usos secundarios, son esfuerzos que se centran en
recuperar los excedentes de alimentos para consumo humano
o alimentacién animal, evitando que se conviertan en
residuos. Los mercados secundarios y la alimentacion
animal, ambos aspectos vitales de los usos secundarios,
contribuyen a las préacticas sostenibles al reutilizar los
productos alimenticios. Finalmente, el destino de PDA
indica los puntos finales donde los alimentos ya no estan
destinados al consumo, abarcando residuos de cultivos,
cultivos no cosechados y desperdicios de alimentos
procesados. Este marco integral subraya la intrincada red de
etapas y consideraciones en la gestion de la cadena de
suministro de alimentos, con esfuerzos para minimizar la
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pérdida y el desperdicio de alimentos. Las causas del
desperdicio a lo largo de la cadena de suministro incluyen la
sobreproduccion, dafios al producto, falta de infraestructura
de cadena de frio, rigidez en las especificaciones de
clasificacion de alimentos, demanda variable de los clientes
y fluctuaciones del mercado. Diversos actores clave, como
agricultores, procesadores, distribuidores, minoristas,
organizaciones de rescate de alimentos y otros proveedores
de servicios, influyen en la dindmica de la cadena de
suministro [7].

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en el sector de la logistica conducen al aumento de la
eficiencia y la rapidez de los procesos implicados en las
actividades logisticas, asi como a minimizar los posibles
errores durante las etapas de la cadena de suministro [8]. La
oportunidad que brindan las tecnologias en el negocio ofrece
una capacidad de transformar tanto los datos de la
informacion como el conocimiento en mejores practicas para
optimizar el proceso. Una innovacion puede ser descrita
como una novedosa propuesta dirigida al mercado, que
puede ser un producto, servicio, caracteristica 0 concepto,
percibida como innovadora por los consumidores de un
segmento de mercado y que influye en los comportamientos
de consumo ya establecidos [9].

Aplicaciones de distribucion de alimentos

Las aplicaciones de distribucion de alimentos pueden influir
en la forma en que las personas compran y consumen
alimentos, alentandolas a ser mas conscientes y a aprovechar
las oportunidades para reducir el desperdicio [10]. En este
contexto, la redistribucion de alimentos emerge como una
solucion crucial, existen acciones para rescatar excedentes
de alimentos inocuos y nutritivos para el aprovechamiento o
consumo: recibir, almacenar o procesar alimentos (con o sin
pago) que de otro modo serian desechados o desperdiciados.
Los avances tecnoldgicos recientes han potenciado la
capacidad de compartir alimentos de manera eficiente. Este
articulo se adentra en el analisis de aplicaciones comerciales
como Too Good to Go, Olio y Cheaf, asi como nuestra
propuesta, Comi-go, examinando cOmo estos avances
tecnoldgicos pueden abordar las deficiencias y mejorar la
eficacia de los sistemas destinados a reducir el desperdicio
de alimentos en México [10-12] y proyectos con elementos
que aportaran informacion para el desarrollo de nuestra
propuesta [13-15].

Metodologia

Durante la fase inicial de investigacion sobre residuos de
alimentos, se exploraron articulos en busca de referencias
especificas sobre la reutilizacion de alimentos; sin embargo,
ninguno proporcionaba detalles concretos. La busqueda se
extendié a paginas oficiales gubernamentales, pero la
mayoria ofrecia escasa informacion relevante, y los datos
disponibles estaban desactualizados. Esta limitacion resalto
la necesidad de obtener cifras precisas sobre el desperdicio y
sus fuentes, llevandonos a la conclusion de que una
aproximacion mas efectiva implicaria visitar directamente
restaurantes y tiendas para obtener una comprension mas
detallada de la magnitud del problema.
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Esta investigacion, respaldada por una revision bibliografica
exhaustiva, fue fundamental para abordar
comprehensivamente el desperdicio de alimentos en Puebla.
Al aplicar las encuestas, se enfocaron principalmente en
estudiantes, ya que se buscaba orientar el proyecto hacia
personas con acceso a teléfonos moviles, quienes podrian
beneficiarse al aprovechar alimentos préximos a expirar o
gue se podrian revender a un menor precio, evitando asi el
desperdicio. La seleccion se orientd hacia individuos
considerados foraneos, con la intencién de ampliar la utilidad
de la aplicacion a aquellos que podrian encontrar un mayor
provecho en esta iniciativa. En total, se encuestaron 89
personas, abarcando tanto a estudiantes como a otros
segmentos de la poblacion para obtener una muestra
representativa.

Las encuestas en la universidad y restaurantes cercanos
brindaron  informacion  valiosa, aunque  algunos
establecimientos mostraron reticencia a compartir opiniones
sobre el manejo de desperdicios. En los restaurantes y locales
encuestados, surgieron problemas, ya que los trabajadores
desconocian si la encuesta estaba dirigida a ellos o a los
administradores. Para abordar esto, se especificé claramente
el destinatario. Algunos establecimientos ignoraron la
encuesta, mientras que otros, debido a las politicas internas
o regulaciones, no podian proporcionar excedentes de
alimentos.

Posteriormente, se solicitd una entrevista al Banco de
Alimentos Puebla a través de correo electronico, indicando
disponibilidad para reunirse y discutir el proyecto. La
respuesta confirmo la entrevista, que se llevaria a cabo de
forma digital, abordando dudas y proporcionando
informacion clave para la implementacion de la aplicacion.
Durante la entrevista, se destacaron empresas asociadas al
banco, mostrando un interés evidente en la aplicacién para
Puebla. Este encuentro aportd detalles cruciales que
enriquecieron el proyecto y orientaron la implementacion
practica de la aplicacion movil.

La investigacion  bibliografica  posterior  permitid
comprender la situacion actual de Puebla, explorando
practicas internacionales a través de fuentes como el Council
of the Commission for Environmental Cooperation[7]. Este
enfoque ampliado proporcioné una perspectiva global sobre
estrategias exitosas para abordar el desperdicio de alimentos,
consolidando ain mas la base tedrica del proyecto y
enriqueciendo su contextualizacion local. Integrar estas
perspectivas internacionales fortalecié la solidez del enfoque
propuesto para la aplicacion maévil en Puebla. Este analisis
adicional contribuy6 a una comprensién mas completa y
robusta de las dindmicas del desperdicio de alimentos,
permitiendo una implementacion méas informada y eficaz de
la aplicacion mavil en la region.

Resultados y discusion

Resultado de la investigacion bibliogréafica

La investigacion bibliogréafica fue un paso esencial para
comprender la situacidn actual en la ciudad de Puebla en lo
gue respecta a la generaciéon y aprovechamiento de
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excedentes alimenticios. Esta investigacion proporcion6 una
base de conocimientos sobre el tema y nos ayud6 a
redireccionar la etapa de recopilacion de informacion para el
primer objetivo, lo cual nos condujo a identificar lagunas en
la informacion disponible.

Resultados de la encuesta a clientes potenciales

Para sustentar la necesidad, se realizd una encuesta por
medio de benchmarking para comparar y evaluar practicas y
resultados de una poblacidn significativa con un tamafio de
muestra de 89 personas para identificar la disposicién de los
excedentes alimenticios en Puebla. Los resultados de esta
encuesta fueron valiosos para comprender las practicas
actuales de los residentes en relacion con los excedentes
alimenticios. Posteriormente, se realizé un analisis de los
resultados de la encuesta para extraer conclusiones y
tendencias.

Los resultados de la primera encuesta demostraron que 73%
de los encuestados desecha sus residuos alimenticios, el 18%
los utiliza para compost y el 9% no tiene residuos de
alimentos. Este andlisis proporciona informacién clave sobre
como los residentes de Puebla gestionan los excedentes
alimenticios. Con esta informacién se plante6 una propuesta
de valor segun las oportunidades y desafios, se realiz6 una
encuesta mas para evaluar la propuesta de una aplicacion
movil para conocer el interés de Pymes y clientes
potenciales.

Del lado de los clientes se revelé que estan interesados en
participar en una propuesta que motiva a una mejor gestion
de los alimentos. El 54% de los encuestados estan dispuestos
a adquirir excedentes alimenticios, ain si estos productos
estan cercanos a su fecha de caducidad. Mientras que 31%
no esta dispuesto, esto puede deberse a una falta de
conocimiento sobre el tema, existe una falta de informacion
de las condiciones de alimentos rescatables, ya que se tiene
una percepcion errénea sobre estos.

Para evaluar los sistemas existentes, se realizaron encuestas
a 5 Pymes, donde se recabaron datos que demuestran la falta
de sistemas que redistribuyan alimentos préximos a la fecha
de caducidad.

Respuestas de las encuestadas a las empresas

De las respuestas recopiladas se destacaron tres escenarios;
empresas no respondieron las encuestas, empresas que
reportaron no tener excedentes; empresas estan dispuestas a
usar la aplicacion.

Tabla 1. Escenario 1: Empresas que no respondieron a la encuesta

Causa Posibles razones
Falta de conocimiento sobre el | La encuesta no llegé a las
proyecto empresas adecuadas

Estan enfocados en otras
prioridades

autoridad para | No estd dentro de las
responsabilidades del puesto

Falta de interés y tiempo

Falta de
responder

Tabla 2. Escenario 2: Empresas gue reportan no tener excedentes

Causa Posibles razones

Inadecuada gestion de | No tienen sistemas para

inventario identificar o  cuantificar
excedentes.
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Falta de politicas de | No tienen politicas o
excedentes alimenticios instrucciones que los obliguen
a gestionarlos

No saben los beneficios de
reportar informacion

Desconocimiento  de  los
beneficos de llevar un reporte

Tabla 3. Escenario 3: Empresas dispuestas a usar la aplicacion
Causa Posibles razones

Conciencia de beneficios Reconocen la reduccion de
desperdicio y costos.

La aplicaciéon es amigable y
facil de usar.

Quieren mejorar su imagen y
contribuir a la comunidad.

Facilidad de uso

Responsabilidad social

Con estos resultados encontramos wuna falta de
sensibilizacion y falta de conocimiento sobre la gestion de
excedentes alimenticios. Sin embargo, mostrd que existen
empresas dentro de las encuestadas que reconocen los
beneficios de la redistribucidn, y que encuentran el sistema
de la aplicacion fécil de usar. Estas empresas pueden estar
motivadas por la necesidad de cumplir regulaciones o
mejorar su responsabilidad social empresarial. Ademas, el
sistema de una aplicacion de facil uso puede desempefiar un
papel crucial al simplificar el registro de informacion,
fomentar la transparencia y demostrar los beneficios
economicos tangibles. Estos elementos son fundamentales
para involucrar a las Pymes en la gestion sostenible de
excedentes alimenticios y lograr un impacto positivo en la
reduccion del desperdicio y los costos.

Entrevista a Banco de Alimentos Puebla

Adicionalmente, se recurri6 a la consulta de otra parte
interesada, la cual, abarca gran relevancia dentro de los
sistemas existentes, las instituciones benéficas como bancos
de alimentos. La organizacién contactada fue Banco de
Alimentos Puebla. Durante esta reunion los beneficios
potenciales de su sistema, que incluian la eficiente
redistribucion de alimentos excedentes, la participacion de la
comunidad y la promocion de la sostenibilidad ambiental.
Explicaron su fase actual de medicion, que incluia la
evaluacion del interés de instituciones y posibles
consumidores en la iniciativa. Se discutieron varios aspectos
clave durante la reunion, incluyendo la logistica actual de
Banco de Alimentos Puebla, lo cual mostrd alcances de la
implementacién del proyecto, la cooperacion entre ambas
partes, la identificacion de posibles desafios y la importancia
de garantizar la seguridad alimentaria y la calidad de los
alimentos redistribuidos. Al final de la reunién, el Banco de
Alimentos Puebla expresé su disposicion a participar en el
proyecto y colaborar activamente con los estudiantes en su
desarrollo.

Andlisis a aplicaciones moviles existentes

Para realizar el disefio del sistema de la aplicacion, se
procedio a analizar las caracteristicas de aplicaciones de
reventa de alimentos para adaptar las mejoras descubiertas
en las etapas de investigacion bibliografica y analisis de las
necesidades de los consumidores potenciales [1]. El uso de
otras aplicaciones de alimentos en nuestro estudio nos
permite explorar como la aplicacién influye actualmente en
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la exploracion de compartir alimentos [10]-[15]. Ademas, Debilidades | -Solo -Problemasen | -La
diseflamos e implementamos nuestras propias pantallas para empresas recogida y aplicacion no
un futuro prototipo de aplicacion: Comigo. registradas | entrega de se ajusta a

pueden alimentos. diferentes
Tabla 4. Andlisis de las fortalezas y debilidades de las aplicaciones vender. -F_’oca - dimensiones
existentes. -Poca disponibilidad | de la
Aplicacion Cheaf To0GoodTo Olio ve}riedad de | de alimento. pantalla del
el Go alimentos. teléfono.
— - - -Sin sistema -Se debe
Servicio Compray Permite Permite de entreqa a a0ar para
venta de apartar vender domicilig 3e§blop uear
alimentos excedentes de | alimentos vy ’ caracteqristicas
con alimentos. articulos
descuento. segundo uso. . _ . .
Fortalezas _Reservar T 1/3 de su | -Vista del Posterior al andlisis de las alternativas existentes, se
comida. precio mapa de los establecid el mecanismo para reducir los excedentes por
-Listay -Capacidad de | listados de medio del uso de una aplicacion movil con un disefio
mapa de reservar alimentos y la amigable para el usuario. Al explorar la competencia, se
comida. -Resefias 'y | distancia del identificaron &areas de oportunidad y mejora a los
-Categoria destacados usuario. mecanismos actuales, debido al interés por mejorar el
dl::sltlerl’?aesmos ;I\i/lriir?tli)e impacto en la cadena de suministro, el estudio se enfoc6 en
destaca doz ' atacar las necesidades no satisfechas actualmente, y

propuestas de colaboracién con las partes interesadas que
fueron identificadas a lo largo del estudio.

Tabla 5. Areas de oportunidad con descripcion de las actividades clave para aplicar en el sistema propuesto, y causas del PDA.

Avreas de oportunidad

Descripcion

Causa del PDA

Alianzas en el
Saludables

rescate de Alimentos

Colaborar con bancos de alimentos, centros
y programas de rescate de alimentos

Normas de calidad
Prondstico inexacto de oferta y demanda
Sobrestock

Implementacion  de

Mejoras en el
Almacenamiento y transporte

Ampliar la infraestructura de distribucién y
almacenamiento de alimentos controlados

Deficiencias de la cadena de frio
Manipulacion y almacenamiento
incorrectos

alimentos

Incentivos Financieros para la donacion de

Incentivos a quien redistribuya alimentos,
con el fin de fomentar donaciones

Bajos precios de mercado y falta de
mercados para productos de segunda
calidad y excedentes

Desarrollo de regulaciones para donantes
de alimentos

Promulgar regulaciones que protejan a los
donantes de alimentos; informar sobre las
regulaciones existentes

Seguridad alimentaria

Plataformas de rescate de alimentos

Mejor soporte en linea para la conexion
entre los generadores de alimentos

Bajos precios de mercado
Pronostico inexacto de la oferta y la
demanda

organizaciones

excedentes 'y los

compradores U
Falta de mercados para productos de
segunda calidad

Alimentacion de animales

los animales

Procesar alimentos excedentes en alimento
para animales o mascotas, o directamente a

Dafios por manipulacion

Prondstico inexacto de la oferta y demanda
Falta de mercados para productos de
segunda calidad

Mejoras propuestas para el sistema de la aplicacién mévil

Con base a las &reas de oportunidad se disefiaron las
pantallas y diagramas de flujo con los elementos de mejora,
gue proporcionan una representacion visual del proceso de
redistribucion de excedentes. Al desarrollar diagramas de
flujo, se pudieron identificar oportunidades para optimizar el
proceso de redistribucion. Los médulos y flujos de trabajo
modulares sirvieron para simplificar procedimientos para
que el proceso sea mas eficiente. Esto es fundamental para
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lograr el objetivo de redistribuir la mayor parte de los
excedentes de manera efectiva.

La redistribucion de alimentos puede simplificarse a través
de la aplicaciéon movil propuesta. El sistema aborda el
desperdicio de alimentos y la pobreza alimentaria a través
del punto de vista de la logistica, como un problema en la
distribucion. La aplicacién propuesta para Android, que fue
creada utilizando Wordpress y requiere una conexion a
Internet, esta permitird a las empresas y donantes a
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