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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son una modalidad educativa del ITESO en la
que el estudiante aplica sus saberes y competencias socio-profesionales para el desarrollo
de un proyecto que plantea soluciones a problemas de entornos reales. Su espiritu estd
dirigido para que el estudiante ejerza su profesion mediante una perspectiva ética y

socialmente responsable.

A través de las actividades realizadas en el PAP, se acreditan el servicio social y la opcion
terminal. Asi, en este reporte se documentan las actividades que tuvieron lugar durante el
desarrollo del proyecto, sus incidencias en el entorno, y las reflexiones y aprendizajes

profesionales que el estudiante desarrollé en el transcurso de su labor.

Resumen

El procesamiento de los alimentos para la produccidon de conservas permite alargar la vida
de anaquel de los alimentos donados al banco de alimentos con el propdsito de que estos
no se desperdicien y puedan ser aprovechados, sin embargo, genera externalidades que
contribuyen al deterioro ambiental y pudieran ser sujetos a valorizacién vy
reaprovechamiento. La planta procesadora piloto operard en la Banco de Alimentos de
Tepatitldan, por lo que este proyecto tiene el objetivo de Identificar las externalidades
asociadas a ella y proponer una solucion que las reduzca o mitigue significativamente. Bajo
la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV), acotada a la etapa de produccién, se
identificaron las siguientes externalidades: residuos organicos, agua residual, emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI’s) y bolsas plasticas. Se cuantifico la generacion promedio
de externalidades por turno de operacidn, identificando que la de mayor relevancia es el
agua residual, ya que se generan aproximadamente 2,600 kg por turno, a lo que se propuso
como agua para riego. Para cada solucién se diseid un indicador con el que se podra evaluar

el desempefio de la planta después de comenzar su operacién.



1. Introduccion

1.1. Objetivos

Identificar las externalidades asociadas a la planta piloto procesadora de alimentos, que
operara en el Banco de Alimentos de Tepatitlan, y proponer una solucién que las reduzca o

mitigue significativamente.

1.2. Justificacion

El procesamiento de los alimentos para la produccién de conservas, que permite alargar la
vida de anaquel de los alimentos donados al banco de alimentos con el propdsito de que
éstos no se desperdicien y puedan ser aprovechados por los beneficiarios (Pérez, 2016),
trae consigo la generacidon de externalidades que de no ser mitigadas contribuyen al
deterioro ambiental, con la generacién de residuos sdlidos, contaminacién de suelos,
generacién de gases de efecto invernadero por la descomposicion de materia orgdnica,

explotacidn del agua subterranea, entre otros.

Aproximadamente el 95% de la masa que sale del procesamiento de alimentos como
tomate son externalidades, al no formar parte del producto (Pérez, 2016), lo cual
representa un desaprovechamiento de recursos con potencial para ser utilizados como

insumos en otros procesos de transformacion.

1.3 Antecedentes

La Asociacién Mexicana de Bancos de Alimentos (BAMX) se constituye en 1997 con la labor
de contribuir con la disminucién de la pobreza mediante la distribucién digna y humana de

alimentos en el pais (BAMX, 2017).

Por su parte, el Banco de Alimentos de Tepatitldn trabaja en concordancia con los
procedimientos operativos de BAMX para erradicar la pobreza a través del desarrollo de

capacidades y potenciales, seleccionando cuidadosamente alimentos que cubran las



necesidades nutricionales para el armado y distribucién quincenal de las despensas (Batepa,
2010). Sin embargo, una fraccidn considerable de los alimentos no se encuentra adecuada
para su consumo y es entregada de manera gratuita a ganaderos locales para su

aprovechamiento como alimento animal.

Con el objetivo de incrementar su vida util y valorizar los alimentos no aptos para el
consumo por parte de los beneficiarios, el Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologia y Desarrollo del Estado de Jalisco (CIATEJ) propuso el desarrollo de una
alternativa tecnoldgica para el procesamiento de frutas y hortalizas excedentes en los

Bancos de Alimentos del estado (Pérez, 2016).

A partir del analisis comparativo de las propuestas, se seleccioné la planta productora de
alimentos como la solucién mas factible para agregar valor a los alimentos, alargar su vida
util y reducir las mermas de los insumos orgdanicos, permaneciendo fieles a la mision de
contribuir al aporte nutricional de las comunidades beneficiadas y generando recursos

suficientes para sustentar el proyecto y el propio Banco de Alimentos.

Esta se ubicara dentro de las instalaciones del Banco de Alimentos de Tepatitlan de Morelos,

ya que reune las caracteristicas que lo convierten en el sitio mas apto para su instalacion.

1.4. Contexto

La planta piloto procesadora de alimentos operara en el Banco de Alimentos de Tepatitlan,
asociado a BAMX. El municipio de Tepatitldn se ubica en la regioén altos sur del estado de
Jalisco y tiene una superficie territorial de 1,388 km?, de la cual el 68% es utilizada para
agricultura y aproximadamente el 30% es bosque, pastizal y selva (IIEG, 2016). Las
principales actividades econdmicas del municipio son la ganaderia, de ganado bovino de
carne y leche, porcino, ovino, caprino, equino y aves de postura; la agricultura de cultivos

como sorgo, maiz, frijol y agave; y el comercio (Gobierno del Estado de Jalisco, 2013).



Segun el indice Municipal de Medio ambiente, que contempla aspectos como generacion
de residuos sélidos, deforestacién y explotacion de acuiferos, Tepatitldan de Morelos se
encuentra en la categoria de impacto muy bajo, y participa con el 1.47% del total estatal de
residuos solidos urbanos, equivalente a 110.260 toneladas generadas por dia (lIEG, 2016).
Sin embargo, se ubica en un acuifero sobreexplotado con un déficit de 4,492,182 m3 anuales

(CONAGUA, 2015).

Segun la Encuesta Intercensal del 2015, el municipio tenia una poblacion de 141,322
habitantes (INEGI, 2015). Las ultimas estimaciones de pobreza a nivel municipio, realizadas
en 2010, indican que el 26.3% de la poblacion se encontraba en situacidon de carencia por
acceso a la alimentaciéon al presentar un grado de inseguridad alimentaria moderado o
severo (CONEVAL, 2010). Daniel Cruz, director del Banco de Alimentos de Tepatitlan,

reporté que en este afio el banco cuenta con 4,000 familias beneficiadas.

2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico

2.1.1. Definicidn de externalidad

De acuerdo con Ginés de Rus (2003), una externalidad es un beneficio o costo que se
produce cuando cierta accién dentro de un proceso genera efectos que impactan positiva
o negativamente sobre otros agentes. A pesar de la existencia de normativas que exigen al
generador de las externalidades la compensacidn de los danos provocados directamente,
por lo general éstas no lo obligan a compensar a los afectados de manera indirecta, ni tiene

derecho a recibir una retribucion por los beneficios producidos.

Las externalidades se pueden clasificar en funcién de la etapa en la que se tomd una
decisidn con respecto al producto (produccion o consumo), y en funcién de los efectos que

sufre el receptor (positivos o negativos) debido a dicha decisién (Garcia, 2014).



Los efectos externos, externalidades, o costos de caracter ambiental son sélo una clase
particular de externalidades. Pueden ser contabilizadas como costes de nuestras
decisiones, como lo seria el aumento de la morbilidad debido a la contaminacién
atmosférica, o como beneficios de las mismas, como el caso de una reduccion de la

contaminacién de las aguas en la cabecera de los rios (Delacdmara, 2008).

Se argumenta que el mayor obstaculo para incorporarlas en el analisis econédmico para la
toma de decisiones tiene que ver con su dificultad para ser valoradas monetariamente. Los
bienes naturales son externos al mercado, aun cuando son insumos indispensables de
proceso productivo, ya que presentan caracteristicas de bienes no econdmicos, por no
poseer precio (poseen precio en funcidn de los costos de extraccidn y distribucidn, no de su

produccién), ni duefio (Man Yu, 2005).

Estos efectos externos conllevan a la asignacién ineficiente de los recursos debido a que no
existe una compensacién adecuada por su aprovechamiento y a una pérdida del bienestar

social, haciendo evidente la diferencia entre coste privado y social (Delacdmara, 2008).

2.1.1. Procesamiento de alimentos

El objeto de analisis de este proyecto es el procesamiento de alimentos en la planta piloto
gue operara en el Banco de Alimentos de Tepatitlan. El producto que va a elaborarse en la
planta son purés, pulpas y conservas de frutas y hortalizas envasadas en bolsa plastica

stand-up termo-resistente (Pouch). La Figura 1 indica el proceso de produccién:

-
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Figura 1. Diagrama general del proceso de extraccion de puré de frutas y verduras (Pérez, 2016).



Las materias primas de éste son frutas y hortalizas. El proceso de seleccidn se utiliza para
eliminar materia como hojas, ramas y fruta y hortalizas que no cumplan con los estdandares
de calidad. Los alimentos seleccionados pasardn a la etapa de lavado, donde se elimina la
tierra y otros residuos, como pesticidas, utilizando una lavadora tipo inmersidn-aspersion;
Se tiene contemplado que para cada kilogramo de alimento se requeriran 3 litros de agua,
ademas de 0.5 mililitros de un desinfectante a base de extracto de semilla de toronja por

cada litro de agua (Pérez, 2016).

Posteriormente, se realizara una inspeccidn para retirar manualmente materia prima
danada que pueda impactar en la calidad del producto. La etapa de preparacidon consiste
en el corte y mondado de los frutos que asi lo requieran; esta operacién genera cdscaras y

semillas, los cuales son retirados del proceso como merma (Pérez, 2016).

La siguiente operacion, escaldado, consiste en la inactivacién de enzimas para prevenir la
oxidacion de la pulpa, y en el ablandamiento de la misma para facilitar su despulpado.
Algunos alimentos requerirdn una coccidn en lugar del escaldado. Se utilizard agua caliente
o condensado de vapor proveniente de una caldera, la cual requerird gas LP como

combustible (Pérez, 2016)

El despulpado consiste en la extraccion de la pulpa, separandola de la cascara y el hueso,

gue también son retirados del proceso como merma (Pérez, 2016).

En la etapa de formulacién y concentracion se agregan condimentos o ingredientes a los
purés o se concentra la pulpa por evaporacion parcial del agua que ésta contenga; en esta

etapa existe una salida de agua del proceso (Pérez, 2016).

Para el envasado y sellado, el producto es dosificado mediante un piston a las bolsas y son
selladas por calor en una llenadora semiautomatica volumétrica para productos viscosos

(Pérez, 2016).

Finalmente, se somete al producto ya envasado a un tratamiento térmico por

pasteurizacion o esterilizacién para eliminar microorganismos (Pérez, 2016).



La pasteurizacion consiste en “calentar el producto a una temperatura superior a 85°C pero
por debajo de los 100°C por el tiempo definido experimentalmente para cada producto y
posteriormente enfriado hasta aproximadamente 40°C” (Pérez, 2016). Mientras que la
esterilizacién “se realiza a 121°C por el tiempo definido experimentalmente para cada

producto y posteriormente enfriado hasta aproximadamente 40°C” (Pérez, 2016).

2.1.1. Andlisis de ciclo de vida
La metodologia seguida para el analisis de las externalidades en el procesamiento de

alimentos sera la del Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

El ACV es una herramienta de gestién ambiental, las cuales orientan en la blisqueda de un
balance entre los aspectos econdmicos, sociales y ambientales en el disefno y desarrollo de
productos, y cuenta con esquemas internacionales establecidos en la ISO 14040 (Bolzan &
Pol, 2009). Permite evaluar de manera objetiva "las cargas ambientales asociadas a un
producto, proceso o actividad, identificando y cuantificando el uso de materia y energia y
los vertidos al entorno; para determinar el impacto ambiental potencial que ese uso de
recursos y esos vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar y llevar a la practica

estrategias de mejora ambiental" (SETAC, 1993).

El ciclo de vida de un producto se refiere a una secuencia de actividades asociadas a éste,
gue van desde la produccién o extraccién de las materias primas, su manufactura,

distribucidn, transporte, uso, hasta su disposicién (Larrahondo, 2012).
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Figura 2. Ciclo de Vida ambiental del producto, indicando las entradas y salidas del sistema, asi como las diferentes
etapas de transformacion de los materiales desde su extraccion hasta la disposicion final (Larrahondo, 2012).

2.2. Planeacién y seguimiento del proyecto
e Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una propuesta de solucidn tecnolégica que
reduzca o mitigue las externalidades asociadas al procesamiento de alimentos por
la planta piloto. Bajo el enfoque del ACV, se centrard en los purés, pulpas y conservas
de frutas y hortalizas envasadas en bolsa plastica como producto, y estara acotado
a la etapa de produccién (de puerta a puerta), al ser en esta etapa donde se
concentran las externalidades con alternativas de mitigacion viables para el

escenario. El siguiente diagrama presenta las etapas del proyecto:



Figura 3. Diagrama de las etapas del proyecto.

e Plan de trabajo

Las actividades por realizar durante el PAP en el periodo Otofio 2017 se

distribuyeron en un total de 15 semanas. La calendarizacion se dividié en 5 etapas,

cada una con su respectivo objetivo.

O

Las primeras cuatro semanas se destinan a las etapas 1y 2, la primera consiste en
el disefo del plan de trabajo. La segunda etapa consiste en el acopio de la
informacién necesaria para establecer las bases del proyecto, como la identificacion
de los problemas y necesidades de la OSC, para lo que se programaron una
entrevista y una visita con el cliente. En este tiempo también se recopilara
informacién para realizar el planteamiento del marco tedrico.

Las semanas 5y 6 se destinaron a trabajar en el disefio de una solucidn tecnoldgica,
la cual se presentard al representante de la OSC.

En las semanas que van de la 5 a la 8 se comenzara la elaboracion del Reporte PAP,
asi como la preparacion de la presentacion para el coloquio intermedio, donde se
expondran el contexto y la problematica del proyecto.

Para la ultima etapa, que abarca de las semanas 9 a la 15, se trabajarad en el
desarrollo de la propuesta de solucidn, la cual se presentara a la OSC, asi como en

la elaboracidn, revisién y entrega de la presentacién y R PAP final.

e Desarrollo de propuesta de mejora

Como parte del acopio de informacidn para conocer el contexto, los antecedentes,

las necesidades de la OSC y la problematica, se realizaron dos visitas con los actores

principales de la planta que es objeto de este proyecto.

El 31 de agosto de este afio se realizd una entrevista con Francisco Javier Pérez

Martinez y Ofelia Fernandez Flores, investigadores del CIATEJ y encargados del

disefio de la planta piloto. En este primer encuentro se logré conocer con mayor
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profundidad el proceso a ser analizado y el estado actual de su propuesta.
Adicionalmente se obtuvo un informe técnico del proceso en el que se incluye el
diagrama de flujo que muestra cada etapa dentro del proceso productivo, sefialando
las entradas y salidas de cada una de ellas; los balances de materia y energia, a partir
de los cuales se pudieron cuantificar los insumos (materia prima, agua y gas) y
determinar la cantidad de residuos como externalidades potenciales; y el analisis

financiero, util para evaluar la viabilidad de posibles alternativas.

SRR
--»LU\;M_ INEUSTS

NS

[qf TEEE HEOn me

Figura 4. Instalaciones del CIATEJ. Fotografia tomada por Ricardo Ruiz, 2017.

El 1 de septiembre se visitaron por primera vez las instalaciones del Banco de
Alimentos de Tepatitlan, donde se entrevisté al director Daniel Garcia Cruz y a la
encargada de la planta procesadora Edna Anani Mufioz Venegas. En esta se logré
conocer el contexto, los antecedentes y las necesidades y problemas del banco de
alimentos como cliente de este proyecto, lo que facilité la obtencidn de una
perspectiva mas aterrizada al escenario para la generacién de una propuesta viable

y factible.
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Figure 5. Almacén de productos no perecederos del Banco de Alimentos. Fotografia tomada por Ricardo

Ruiz (2017).
Los hallazgos e informacién recopilada durante estas visitas y la investigacién de
gabinete subsecuente fueron incorporados en este reporte en las secciones
correspondientes.
Tras conocer el escenario, se realizod la investigacion de alternativas posibles para la
mitigacién de las externalidades identificadas, para lo cual se contacto a fabricantes
y promoventes de algunas de ellas con el propdsito de realizar algunas evaluaciones

preliminares que permitirdn su integracidon en una propuesta a validar.

3. Resultados del trabajo profesional

3.1 Lista de Externalidades

Agua residual

Se generan aproximadamente 3 kg de agua por cada kilogramo de alimento
procesado (materia prima), los cuales salen del proceso en las etapas de lavado y
escaldado (Pérez, 2016).

Residuos organicos (Cascaras, semillas, fruta y hortalizas magulladas)

Se generan aproximadamente 0.35 kg de residuos organicos por cada kilogramo de
alimento procesado (materia prima), los cuales salen del proceso en las etapas de

seleccidn y despulpado (Pérez, 2016).
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= Emisiones de GEl's

Se generan aproximadamente 0.20 kg de CO2 por cada kilogramo de alimento

procesado (materia prima), los cuales salen del proceso en las etapas de escaldado,

concentracion y tratamiento térmico. Se considerd un factor de emisién® de 1.58 kg

de CO2 por litro de gas LP (Pérez, 2016).

= Bolsas plasticas

Se utilizara una bolsa de plastico tipo pouch por cada 200 g de producto en la etapa

de envasado, es decir, que, por cada kilogramo de alimento procesado, se utilizaran

aproximadamente 2 bolsas de plastico, las cuales se convertiran en residuos sélidos

urbanos después de la etapa de uso (Pérez, 2016).
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Figura 6. Diagrama general del proceso con las externalidades identificadas.

Con base en los balances de materia disponibles, para el procesamiento de mango y

jitomate, se realizé la cuantificacion de las externalidades por turno de operacién, en el cual

se procesan 600 kg de materia prima.

! Calculado a partir de los factores de emision para propano y butano publicados por la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos en el capitulo 1 del AP 42, y considerando una composicién de 60% propano y 40% butano acorde
con la publicada por PEMEX en la hoja de datos de seguridad para este combustible.
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Tabla 1. Resumen de las externalidades identificadas por turno de operacién.

Externalidad Mango Jitomate Promedio
Agua residual (kg) 2,765 2,446 2,605
Residuos organicos 531 184 508

(kg)
Emisiones de GEl's
(kgCO2) 127 115 121
Bolsas: plasticas 1841 798 1320
(unidades)

3.2 Propuesta de solucion

Para la mitigacidn de las aguas residuales como externalidad se contemplé la adquisicidn

de una lavadora de frutas y hortalizas distinta a la estipulada en |a lista de bienes y servicios

elaborada para el proyecto por CIATEJ. Para la mitigacion de las aguas residuales como se

externalidad se contempld la adquisicion de una lavadora de frutas y hortalizas distinta

(modelo 10064 de la distribuidora IMARCA) a la estipulada en la lista de bienes y servicios

elaborada para el proyecto por CIATEJ. A continuacién, se presenta la comparacion de las

caracteristicas de ésta con la enlistada (modelo 12 de la marca Jersa).

Tabla Il. Comparacion entre lavadoras para frutas y hortalizas.

Lavadora Modelo 12 (Jersa)? Modelo 10064 (IMARCA)3
Tipo Inmersién Inmersién Fon sist(.ema de
burbujeo de aire
Capacidad de produccién 700 kg por hora 600-800 kg por hora
Recirculacidén de agua Si Si
Tr.atamle.rjto parala NG Si
recirculacion del agua
Consumo aproximado de 2605 litros 530 litros
agua (por turno)
Precio (MXN) $474,350 $178,220
Potencia (kW) 2.05 3.18

2 Cotizacion elaborada por J. Alberto Aguilar Garcia, ejecutivo de ventas de Maquinaria Jersa, S.A. de C.V.
3 Cotizacion elaborada por Héctor Urquiola, representante de ventas de Distribuidora IMARCA C.A.
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La lavadora de alimentos de IMARCA cuenta con un sistema para el tratamiento y
desinfeccion del agua limpia que elimina de forma efectiva bacterias y residuos de
pesticidas por medio de luz UV, para después filtrarla con carbén activado, lo que permite
reciclar el agua y alcanzar un ahorro de hasta casi un 80% de la misma. Sin embargo, la
suciedad prevista para los alimentos a procesar en la planta es variable y de tener mucha
tierra podrian saturar el filtro de carbdn activado rdpidamente, requiriendo un
mantenimiento o reemplazo del filtro frecuente. Debido a que la planta no se encuentra en
operacion actualmente, no se cuenta con informacién suficiente para determinar si esta
lavadora operaria con mayor efectividad, por ello, se optd por descartar esta lavadora como

alternativa en favor de la considerada inicialmente por ser de mayor robustez.

Al no mitigar esta externalidad por medio de la reduccidn del consumo de agua, se sugiere
la reutilizacion de ésta para el riego de espacios publicos cercanos al banco de alimentos
bajo la aprobacién del municipio, como el cementerio que se encuentra a espaldas del
banco de alimentos. Se considera que la calidad del agua residual de la planta procesadora
de alimentos es apta para este uso, ya que se espera que solamente contenga una baja
concentracion de sélidos orgdanicos y el sanitizante Killerbac a una concentracién de 0.5 ml
por litro de agua, la cual no es daiiina para el suelo segun Carlos Tavizon, encargado de la

empresa para la informacién a clientes.

Las emisiones de CO2 promedio estimadas para un turno equivalen a aproximadamente
725 kildmetros recorridos por un automovil sedan de 4 cilindros®. Pese a ser bastante
significativas, se encuentran mitigadas por la propuesta de disefio de la planta, ya que
contempla el uso de una caldera que permite la recirculacién del condensado con el
propésito de disminuir el consumo de combustible. Por ello, la planta consumiria la mayor
parte del combustible en el arranque, que se estima seria una vez al dia al no tener personal

para trabajar continuamente.

4 Considerando el factor de emision para el Nissan Versa de transmision manual modelo 2012 de 167 gCO2/km,
proporcionado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). El factor de emisién para el mismo
modelo con transmisién automatica es sélo 3 gCO2/km mayor.
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La ubicacién de la planta de alimentos cuenta con una irradiancia promedio diaria de 10.4
kWh/m? al dia, que pudiera ser aprovechada mediante colectores solares para precalentar
el agua utilizada en la caldera y disminuir el consumo de gas L.P. en el arranque. Se sugiere
la instalacion de colectores de 1.88 m? con un costo de 7,350 MXN por el fabricante
SolCenter localizado en el mismo municipio. Cada panel con estas caracteristicas instalado
supone una disminucidn en las emisiones de aproximadamente 1.26 kgCO,, logrando la
recuperacién de la inversién en 3 afos por medio del ahorro en combustible. En un mes,
esta reduccion equivale a 37.71 kgCO; por colector de 1.88 m?instalado, o 226 kilémetros

recorridos por el mismo vehiculo.

En cuanto a la gestion de los residuos sélidos urbanos, actualmente, el Banco de Alimentos
de Tepatitlan (BATEPA) minimiza la generacién de desechos orgdnicos al entregar
gratuitamente la merma a ganaderos locales, de manera que estos puedan ser

aprovechados como alimento de consumo animal.

Se contempla que los desechos organicos tienen potencial para brindar un beneficio
econdmico al Banco, ya que estos conforman la base del alimento para el ganado porcino,
el cual, adicionado con proteina y otros nutrientes, tiene un precio en el mercado de
aproximadamente 7 MXN por kilogramo, segln reporta el Dr. Jorge Sanchez, de la clinica
veterinaria y forrajes de La Venta. Se recomienda que, una vez que la planta entre en
operacion, se explore la posibilidad de vender la merma (sin proteina) como insumo a

empresas localizadas en el municipio que se dedican a la produccidn de este alimento.

Finalmente, no se encontré una alternativa econdmicamente viable al uso de bolsas tipo
pouch. Este tipo de contenedores estan formados usualmente por diferentes capas de
materiales distintos (poliéster, aluminio, polietileno, papel, entre otros) que
individualmente tienen el potencial para ser reciclados, pero al estar laminados juntos es
complejo y costoso realizar una separacién adecuada de cada material, lo que dificulta su

reciclaje.

Se puede agregar que la huella de carbono atribuida al uso de bolsas tipo pouch es menor

en comparacion a otro tipo de contenedores, como los envases de vidrio y botellas PET.

16



Esto se debe a que ocupan menos espacio en el sitio de disposicién, su proceso de

produccién genera menos emisiones de CO2 y su transporte no requiere empaques extra.

Al no encontrar una alternativa, se recomienda que se informe al consumidor sobre la
correcta disposicion del empaque, y se fomente su reutilizacion en el hogar como un
contenedor apropiado para alimentos. Ya sea mediante una etiqueta o sesiones

informativas.

3.3 Propuesta de indicadores

Para evaluar la gestién de la planta en su operacion se contemplan los siguientes

indicadores:

o Mantener las emisiones de CO2 por debajo de 0.11 kg por kg de alimento procesado,
6 meses después de que la Planta de Alimentos de Tepatitlan entre en operacién,
considerando un factor de emisién de 1.58 kg de CO2 por litro de gas L.P.

o Mantener el volumen de agua residual por debajo de 3 litros por kg de alimento
procesado, 6 meses después de que la Planta de Alimentos de Tepatitldn entre en
operacion.

o Mantener la masa de residuos organicos por debajo del 30% del alimento®
procesado, 6 meses después de que la Planta de Alimentos de Tepatitlan entre en
operacion.

o Mantener el porcentaje en masa que representa el producto en las salidas del
proceso por encima del 11%, 6 meses después de que la Planta de Alimentos de

Tepatitlan entre en operacidn.

5 Sujeto a la variacion de la materia prima.
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4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las implicaciones éticas

y los aportes sociales del proyecto

Hugo Torres U.

En este proyecto tuve la oportunidad de aplicar conocimientos de mi carrera, como
balances de materia y energia, uso de energias renovables y tratamiento de aguas
residuales. Para ello fue necesario que investigarda mas a fondo y considerara los
distribuidores y costos del equipo necesario para ciertas alternativas, con el propésito de

evaluarlas antes de integrarlas en la propuesta de solucion.

Por otro lado, fue mi primer acercamiento con la consultoria y me parece que es un campo
laboral bastante apto para mi profesidon, donde es necesario el pensamiento critico y
encontrar soluciones a problemas complejos. Aprendi que, como consultor, es de suma
importancia conocer las necesidades, preocupaciones y contexto del cliente para lograr que
la alternativa elegida sea pertinente, para lo que se requiere interactuar con éste haciendo
las preguntas correctas y escuchando activamente. Adema3s, trabajar en este proyecto
requiriéo de autonomia y autogestion para lograr los objetivos planteados, lo cual fue una
experiencia bastante enriquecedora al ejercitar estas competencias de una manera distinta

a la comun en el ambito escolar.

Me parece que este proyecto aborda una problematica de bastante interés social, como la
seguridad alimentaria y el deterioro ambiental que la compromete. Nuestra aportacién
intenta que la prolongacién de vida de anaquel de los alimentos, para evitar su desperdicio,
no perjudique la calidad y disponibilidad de los recursos naturales para los habitantes de la
regiodn, contribuyendo a su sustentabilidad. Si bien estos impactos alin no son observables

ni evidenciables, se espera que aporten a la contribucion social del banco de alimentos.

Inesperadamente para mi, la propuesta de solucion sugiere la reutilizacién de las
externalidades en diferentes actividades que se llevan a cabo en el municipio, propiciando
gue se reduzca el consumo de recursos como el agua o la generacion de residuos, al mismo
tiempo que se benefician aquellos para los que ciertas externalidades puedan ser

aprovechadas como insumo.
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Al elaborar la propuesta de solucidn senti una responsabilidad bastante grande, ya que las
alternativas elegidas deben evitar el deterioro ambiental a futuro y el no hacerlo podria
afectar la calidad de vida de las personas en el municipio. Esto es motivante a la vez, ya que
me demuestra como desde mi profesidén puedo contribuir a mejorar las condiciones de vida

de las personas y a facilitar su desarrollo humano.

El PAP me sirvid para ser menos introvertido y a reconocer la riqueza en la interaccién con
personas de diferentes disciplinas. También para identificar que cada persona tiene sus
intereses y preocupaciones, y que conciliarlas puede ser complicado, pero puede llevar a

hallazgos y soluciones valiosas.

Para este proyecto me fue muy util la asesoria de las partes involucradas, ya que fueron
encauzando nuestro trabajo, y me gustaria fomentar este grado de participacion en

proyectos futuros por su gran aporte a la toma de decisiones.

Sofia Sahagun C.

Logré emplear y fortalecer conocimientos propios de la carrera de ingenieria ambiental,
como la cuantificacién de emisiones de gases de efecto invernadero y de aguas residuales
en procesos industriales mediante balances de materia y energia, asi como proponer
soluciones concretas para la mitigacién de los mismos, a través del andlisis de ciclo de vida.
Sin embargo, se observé la necesidad del trabajo interdisciplinario, al requerir los
conocimientos de otros equipos de diferentes carreras para abarcar otros puntos a
fortalecer en el banco de alimentos, como la necesidad de hacer analisis costo-beneficio

para determinar si una solucién era viable o no.

Nuestro aporte tiene un impacto social indirecto, ya que la mitigacién de externalidades
ambientales contribuye al ahorro de materia prima, es decir, a la conservacion de recursos
naturales, y en ocasiones a la disminucion de costos en el proceso productivo, al mismo
tiempo que se construye una red en la que otros actores se pueden beneficiar, por ejemplo
con el agua de riego para areas verdes, o la donacidon de la merma para consumo animal,

de manera que no se genera un impacto ambiental adicional.
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También comprendi que la generacion de riqueza es una herramienta muy poderosa
cuando se usa para sustentar el proyecto y, en este caso, abarcar un mayor nimero de

beneficiarios, lo que contribuye al empoderamiento social de las organizaciones.

Ma3s alla de los dmbitos mencionados, logré tener un acercamiento directo en el campo de
la consultoria para el que no te preparan en la escuela, y en el que es muy importante
participar activamente en la toma de decisiones de las que dependera el éxito o fracaso del
proyecto. Con esto me quedd claro que en la vida uno se va a encontrar con muchos
obstdaculos, a pesar de los conocimientos que uno tenga y el aporte que pueda realizar, y
sin embargo se tiene que entender que el cliente es el que tiene la Ultima palabra y que no
siempre se tomard la palabra del consultor, lo que se puede deber en parte a la

inexperiencia que perciben en mi o a los intereses particulares del cliente.

5. Conclusiones

A partir de las especificaciones de disefio de la planta procesadora de alimentos, fue posible
identificar las externalidades generadas por su operacidon y realizar una cuantificacion

estimada de ellas.

Aprovechando las oportunidades de reutilizacion que brinda el entorno del Banco de
Alimentos de Tepatitlan, se logré disefiar una solucidn que mitigue sustancialmente dichas
externalidades, acompafiada de un conjunto de indicadores utiles como linea base para

identificar una mejoria en el desempefio ambiental de ésta.

La solucién propuesta no fue de caracter tecnolégico, ya que las alternativas consideradas
de este tipo no resultaron viables econdmicamente, ni factibles al considerar la
infraestructura disponible y las actividades del banco de alimentos. Debido a esto, y a que

la planta aun no esta operando, no fue posible realizar un pilotaje a escala de la solucion.

Seria interesante que el proyecto continuara una vez que la planta procesadora de
alimentos entre en operacion, ya que la principal dificultad que encontramos fue que las

externalidades no se generan actualmente, por lo que se optd por las alternativas de
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mitigacidn mas robustas o que resultaran apropiadas para una gran variabilidad en las
caracteristicas de las externalidades. El anadlisis de las externalidades, una vez generadas,
podria aportar mayores oportunidades de aprovechamiento especificas, como Ia

recuperacién y venta de residuos organicos con valor en el mercado.
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Anexo 1

Programa de trabajo

PAP FORTALECIMIENTO DE LOS ORGANISMOS DE LA SOCIEDAD CIVIL PARA EL
EMPODERAMIENTO EXTERNO

PROGRAMA DE TRABAJO OTONO 2017

OBJETIVO GENERAL: IDENTIFICAR POSIBLES EXTERNALIDADES Y PROPONER UNA SOLUCION QUE LA REDUZCA O MITIGUE
SIGNIFICATIVAMENTE.

N° Actividades Semanas PRODUCTO/ INDICADOR DE
sle|l 789w 11 122]13|1a]15]1e ACTIVIDAD
OBJETIVO: Acopio de
informacién para identificar
necesidades y problemas
1.1 Conocer contexto y Documento con sintesis del
antecedentes del escenario contexto y antecedentes del
escenario
1.2 Primer entrevista con Documento con sintesis
el cliente: Identificar sus enfocada en los problemas
necesidades y problemas de la OSC de forma general,
1 especialmente de los

problemas que serian el
objeto de intervencién del
PAP.

1.3 Primera visita a s .
Bitacora de la visita

escenario

1.4 Investigacion de Documento con sintesis del
gabinete sobre marco tedricoy la
metodologias y marco metodologia que usaran
tedrico para el disefio de la solucién.

OBIJETIVO: Disefiar
propuesta de plan de

trabajo
2.1 Inicio disefio de Borrador del programa de
programa de trabajo trabajo

2.2 Presentacion del
2 programa de trabajo para
identificar correcciones

Borrador del programa de
trabajo corregido

2.3 Presentacion del
programa de trabajo Programa de trabajo
validado

2.4 Segunda visita a

A Bitacora de la visita
escenario

OBJETIVO: Disefio de
solucién tecnoldgica

3.1 Identificacion de Documento con las

externalidades externalidades identificadas,

asi como los impactos
asociados a éstas

3.2 Busqueda de Documento con las

informacion para la gestién alternativas encontradas
3 A )

de las externalidades para cada externalidad

3.3 Cuantificacién de los

beneficios de las Hoja de célculo

alternativas encontradas

3.4 Seleccion y descripcion Documento con la

de la propuesta de descripcién concisa de la

solucién propuesta de solucién del

proyecto y de su pertinencia
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PAP FORTALECIMIENTO DE LOS ORGANISMOS DE LA SOCIEDAD CIVIL PARA EL

EMPODERAMIENTO EXTERNO

PROGRAMA DE TRABAJO OTONO 2017

OBJETIVO GENERAL: IDENTIFICAR POSIBLES EXTERNALIDADES Y PROPONER UNA SOLUCION QUE LA REDUZCA O MITIGUE

SIGNIFICATIVAMENTE.

Semanas

N°® Actividades
123 ]als|el7]8]o]lw]|nn]wn] i3]

15

16

PRODUCTO/ INDICADOR DE
ACTIVIDAD

3.2 Validacion de la
propuesta de solucion por
parte de la OSC

Minuta firmada por
representante de la OSC

OBJETIVO: Preparacién del
primer coloquio y
resultados intermedios

4.1 Revision de
documentos para
integracion al RPAP

Borrador de RPAP

4.2 Elaboracién del RPAP

Primera entrega del RPAP

4 | 4.3 Elaboracion dela
presentacion para el
coloquio intermedio

Borrador de la presentacion
para el coloquio intermedio

4.4 Revisidn y correccion
de la presentacion para el
coloquio intermedio

Presentacion PPT corregida

4.5 Coloquio intermedio

5.1 Desarrollo de la
propuesta de mejoray
resultados

OBJETIVO: Aplicacién de la
propuesta de solucién

Presentacion PPT con el
contexto, problematica, y
propuesta de solucion

Documento con el desglose
descriptivo de las actividades
realizadas, los productos
obtenidos y los resultados
alcanzados.

5.2 Tercera visita a
escenario y presentacion
5 final de los resultados del
proyecto

Bitacora de la visita y
evidencia fotografica

5.3 Elaboracion de la
presentacion y RPAP final

Borrador de la presentacion
final

5.4 Revision y entrega de la
presentacion y RPAP final

Documento RPAP completo
y presentacion PPT
corregidos

5.5 Coloquio final

Presentacion PPT con los
resultados del proceso de
intervencion
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Anexo 2

Minuta de Acuerdo con la OSC

PAP 5E03 - Fortalecimiento de OSC para el Empoderamiento Externo

Prof. Ricardo German Ruiz Gonzdlez Q
Noviembre 22, 2017 <
Alumno: Sofia Sahagun Covarrubias ITESO

Hugo Enrique Torres Uribe
MINUTA DE ACUERDO CON LA OSC

ACTA DE ACUERDO QUE ESTABLECE LDS DETALLES DEL PROCESO DE INTERVENCION DE ALUMNOS DE ITESO EN EL PAP
SE03 Y EL BANCO DE ALIMENTOS DE MEXICO (BAMX)

CONTEXTO

£l dia 01 del mes de septiembre, los alumnos Sofia Sahagun Covarrubias y Hugo Enrique Torres Uribe, realizamos una
primera visita para conocer los problemas del Banco de Alimentos de Tepatitlan y presentarles el anélisis de problemas
y soluciones que construimos junto con la OSC en el primer encuentro en ITESO. Fuimos recibidos por Daniel Garcia
Cruz, director del Banco de Alimento de México (BAMX). Los acuerdos derivados de esta primera visita son los
siguientes:

1. El Sr. Daniel Garcia Cruz, director de la OSC Banco de Alimento de México (BAMX), estd de acuerdo con el
Diagnéstico General presentado por el equipo de alumnos PAP-ITESO.

2. Después de conocer su punto de vista respecto de las necesidades mas importantes del Banco y de entender
los términos de intervencion que se supedita a 6 semanas, se acordé que el problema focal que seréd abordado
en este PROYECTO es identificar, analizar y proponer un conjunto de soluciones para mitigar el impacto de las
externalidades asociadas al procesamiento de los alimentos para alargar su vida de anaquel.

3. Se acord6 que los productos que deberd entregar este equipo al terminar este proceso son (DESCRIBIR Y
ENUMERAR):

a. Documento con las externalidades identificadas enlistadas.
b. Documento con la descripcidn concisa de la propuesta de solucion del proyecto y de su pertinencia.

4. Seacordd que las actividades a realizar para lograr estos productos son: (DESCRIBIR Y ENUMERAR, INDICANDO
EL TIEMPQ):
a. Disefio de un plan de trabajo en las semanas 2 y 3.
b. Acopio de informacién para identificar necesidades y problemas en la semana 3.
¢. Disefio, presentacion y validacién de una propuesta de solucidn tecnoldgica en las semanas 4y 5.
d. Desarrollo de los productos obtenidos y descripcidn de los resultados alcanzados en las semanas 5 a
15.

POR LA OSC BANCO DE ALIMENTOS DE TEPATILAN Y POR EL EQUIPO DE ALUMNOS DE ITESO RESPONSABLES DE
/“l\EALIZAR ESTAS ACTIVIDADES

/7 Huqn Tm(cs
— =

Ricardo Ruiz, Sofia Sahagun Covarrubias, Hugo E. Torres Uribe,
Profesor PAP Alumno PAP Alumno PAP

Daniel Gargfa
director/de



Anexo 3

Reportes de trabajo de

campo

BITACORA
Destino Pance de Alivnedns, Tepahtlad Fecha ol /sephembre / 2013
0sc Pono de Adametos de Tt’/f?[/\ Enlsce PAPeriGse - [ENG A puial V't’/‘—C(ﬂm
Nombre Saffs Sabaiu s Conireiaiea)| W geisia 1
Hugo £ Torts Unlge

Objetivo de la visita

Cono er el sitio \/ coleckay  mMformad on L’v}en@cdé pava

Lo ejl_a\OO{CLLiéw ded Pian de Tvabajo.

Etapa del plana

/
Acopic de WO MU U OV

ejecutar
- Covaikevishoon de Qﬂ Cvi\;T\Li(;zGV(’\ (‘1‘3 U
/ A
~ { f ? i \/]SU[‘
= Doy de Xa merma wehsual Promedio
- \?\vag\m pov o0 C)(H\UB’
Hallazgos .

- Conocer Ao infereres ded pon e

Se cumplio el
programa, describe los
logros cumplidos

Se conosiersy Aoy ahiidebes v fo;‘w‘):tilf%éa & L 05{,,,/

a1 Como 2» nsumey Prncpa 9t dibe convimy
Gn L sl & diyeame

/
DA ANANT M
RESPONSABL

Nombre y firma

@
M‘}b va) Tovees

O 2= e e soha C;ﬁb\aq()/\ ¢: H\)/_‘ €. ot Unke
E PAP en OSC ALUMNOS PAP PRESENTES EN LA SESION

Nombre y firma
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BITACORA

Destino BAMX, Te/pmH'lc’m ,Jodlis o Fecha S\’)Ph evnbve 30, A0
N BANna A. MuvAC2  Vengoy c
0sC Bunwo de Almedrs de Tepa | Enlace PAP en OSC A
F00 Salvag o Cove >, .
Nombre .SOH_ e  Lavemioled” | Nede wisita 3
‘ﬁvc\\)o L. TomMes Unbhe
Objetivo de la visita Doy au ot adoy 5’”"’%}”503 de ba OSC lon extevnlidades idenhif¢
G led posibleny sodbvadinnes
Etapa del plan a Diser Uo: DA Endllanmi oy
15en0 de Pau solocibh teanoliopd
ejecutar tee uy(”
HaIIazgos P@Nb'\ejg NNLL QJOB e don wna e VC{CW‘.{!‘) ,ﬁ,[:\ Smp\&ﬁ‘ﬁﬂ,‘\)ﬂ;\kkbf( CLQ
SOlUAONIe Y.
Se cumplié el f\uop‘;o de informoao '{)m o Lo Q;w—q,bu o eLon Clag mﬁl{vrmh‘ug 8 ¢
programa, describe los |~ Sighevic de plpon 4 mo%(y ded myﬁ'\% v EGD
logros cumplidos - Programa de wlentodees seleres,
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Anexo 4

Carta de conformidad

BAMX

AN P AN B MESCO

TEPATITLAN

ALMINTO GUT INPULEA §L SHSAR RO

BANCO DE ALIMENTOS DE TEPATITLAN

OFICIO NUMERO: BDAQ76-2017
ASUNTO: Conformidad de PAP

Tepatitién de Morelos. Jalisco 22 de noviembre 2017

MPGP RICARDO GERMAN RUIZ GONZALEZ
Profesor de asighatura del PAP 5E03 del ITESO
Presente

Par este medio guien suscrine la presente expresa su entera satisfaccidn por los servicios recibidos
durante el desarrollo del PROYECTO DE APLICACIGN PROFESIONAL gue los alumnos SOFIA SAHAGUN
COVARRURBIAS v HUGO ENRICUE TORRES URISE desarrollaran durante el semestre, manifestande ademas
que los productos generados en este proceso se ajustan a lo acordado originalmente con los alumnes

Agradezce al ITESQ, y al PAP 5e03 todas |35 atencicnes y apoyo recioido

Daniel Garcfa/
Director Géneyal
g fet
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