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Resumen

La gestidn de residuos sélidos (RSU) en la industria se ha interesado en la innovacion. Mas sin embargo
los procesos de innovacién se limitan a procesos de eliminacién descuidando otros tipos de innovacién.
Se han aplicado diversas teorias de la economia para interpretar la innovacién, pero en México aun falta
un analisis especifico para tratar cada parte del proceso del tratamiento de los residuos sélidos, siendo
este un sector cada dia con demasiados materiales a tratar. En Nayarit las regiones agricolas producen
una gran variedad de frutas de importancia para el mercado nacional e internacional: yaca, mango, pifia,
pldtano y arandano; mas una produccién notable de cafia de azlcar, maiz, frijol y aguacate, definiéndolo
como un “estado agricola” (SIAP, 2021).

En el procesamiento de alimentos agricolas se generan una gran cantidad de residuos lo que representa
un problema ambiental de contaminacién de agua, aire y suelo en estas regiones. El objetivo de este
trabajo es innovar en el procesamiento de alimentos agricolas dentro de un esquema de residuo cero.
El documento integra el enfoque neoclasico y la teoria de la complejidad ofreciendo un marco teérico
integral para analizar la innovacién aplicada en el campo agricola bajo la perspectiva del mercado-
empresa y la perspectiva social. Se argumenta que el sistema de mercado en una complejidad-
neocldsica se pueden combinar en un sistema integral para la innovacion en la industria. En Ultima
instancia los efectos indica que la industria agricola desempefia un papel clave en el fomento de la
sostenibilidad y pueden operar con casi cero residuos.
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1. Introduccion

El drea geografica del estado de Nayarit, principalmente en la zona costera, entre los poblados de
Jalcocotan y el Llano en el municipio de San Blas. Presenta caracteristicas por su clima y suelo propias
para el cultivo de frutos, cuyos productos se deshidratan principalmente como el fruto del mango.
Siendo el sector primario la agricultura y su principal cultivo el mango con una superficie sembrada en
36, 458 hectdreas, cosechadas 34 069 hectareas con un volumen de 264 715 toneladas (INEGI, 2017).
Durante el 2020 (DENUE, 2022) en el estado de Nayarit las unidades econdmicas registradas con
actividad econémica en deshidratacién de frutas y verduras de acuerdo con Sistema de Clasificacién
Industrial de América del Norte SCIAN fueron 17.

La deshidratacion de las frutas se realiza en diferentes partes del mundo para mejorar la calidad de
conservacion y preservar la fruta para consumo fuera de temporada. De esta manera a nivel mundial,
cada dia se generan abundantes residuos agricolas para satisfacer las crecientes demandas de una
poblacién en rapido crecimiento. El manejo limitado y/o inadecuado de los mismos ha creado una
necesidad urgente de disefiar estrategias para su oportuna utilizaciéon y valorizacion, para la
sustentabilidad agricola y la seguridad alimentaria y sanitaria.

Los residuos sélidos de agroalimenticios (RSA), independientemente del sitio de produccidn, se eliminan
en vertederos o se tratan biolégica o quimicamente para reducir los problemas ambientales. India,
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China, Estados Unidos y Brasil producen la mayor parte del desperdicio de alimentos en el mundo (Sinha
& Tripathi, 2021). Los vertederos y el compostaje son métodos tradicionales para la gestidon vy
eliminacién de RSA, pero no se recomiendan debido a los gases tdxicos que se liberan, el mal olor y los
problemas ambientales de contaminacion.

El suelo fértil y el clima de Nayarit son propicios para una variedad del fruto del mango siendo su
principal produccion de fruta tropical. En la costa sur el deshidratado de mango de empresas familiares
ha marcado un mercado importante para el consumo en la regién. En el proceso de deshidratado el
rendimiento del mango fresco es de 59.70% Pulpa, 17.49% Cascara, 10.49% Semilla o hueso y 12.25%
de pérdida en el proceso de despulpado del fruto (Alicia et al., 2017). Terminando esta gran cantidad
de residuos en vertederos a cielo abierto.

En este sector agricola el proceso del secado de alimentos (mango) puede generar desperdicios debido
a transporte inadecuado y dafios durante el transporte, problema durante almacenamiento, pérdidas
debido al procesamiento y la contaminacion en empaquetado, sobre todo en los sitios rurales donde la
disposicién final de residuos es un problema grave, ya que es el punto critico para el control de la
contaminacion ambiental de suelos y fuentes de agua locales. En el pasado reciente, e incluso en la
actualidad, un gran nimero de ciudades mexicanas han eliminado sus residuos municipales de forma
inapropiada, utilizando vertederos no controlados para enterrar su basura, ocasionando una cadena de
degradacion ambiental (Saldafia Duran & Najera Gonzalez, 2019)

El objetivo de este trabajo es innovar en el procesamiento y valorizacién de alimentos agricolas dentro
de un esquema de residuo casi cero. De esta manera en la industria del deshidratado de mango los RSA
generados se podrian disponer de forma eficiente proporcionarse sostenibilidad ambiental y beneficios
econdmicos y conducir a la realizacién de la economia circular. Basados en esquemas técnicos y de flujo
de procesos en sistemas de secado alimentados con "casi cero residuos" y "casi cero emisiones".

1.1 Del enfoque neoclasico hacia la complejidad versus del conocimiento al conocimiento

El enfoque neocldsico identifica las funciones de la administracién de las organizaciones. Frederick W.
Taylor (1856-1915), llamado por Drucker el fundador de la administracion cientifica, describe los pasos
a analizar, disefiar la mejor manera de realizar el proceso, seleccionar a los trabajadores, capacitar a los
trabajadores y pagar incentivos. Seguin el autor David R. Hampton, lo que defendia Taylor era la “regla”
del conocimiento, no de la autoridad (Hamptom, 1989). El incremento de la productividad es tanto del
obrero como del grupo gerencial. Desde esta vision el enfoque neocldsico puede combinarse con la
Teoria de la Complejidad (CT) para construir un marco tedérico y examinar la innovacion en la industria
de los residuos del sector agricola. Trazando esta premisa, (Thompson et al., 2016), define los
componentes en el sistema y su interaccion entre ellos como un sistema de comportamiento general
utilizando la terminologia de complejidad, estas interacciones responden a cambios ambientales e
interaccionan con su entorno que pueden influir en otros componentes. Una caracteristica de la
interaccién son estados del sistema considerados como sistemas no lineales (Gear et al., 2018; Turner
& Baker, 2019).

Por otro lado, al referirnos a la innovacién, su conceptualizacién varia dependiendo de las visiones
diferentes, contextos y autores. Desde esta vision la innovacion consiste en generar un nuevo producto
0 proceso que tenga aplicacién comercial (OCDE, 2018). La innovacién en procesos tiene que ver con
actividades como el compostaje de los residuos sélidos generados, actividad de bajo costo y con
potencial viable de aprovechamiento que de acuerdo con Vargas (Vargas et al., 2019), garantiza que los
residuos organicos vinculen sus componentes en el ciclo de la cadena de produccion primaria, ademas
permite mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo y aumenta la productividad de los cultivos
(Casas Pinzdn, 2016). La organizacién adopta nuevas practicas al momento de generar sus residuos
solidos, su recoleccién y almacenamiento, esto es, generar nuevas estructuras organizacionales entre
los pasos posteriores a la generacion de residuos sélidos que antes no estaban asociadas, o
definitivamente no existian. Todo lo anterior con el fin de que desde la misma generacion de los residuos
sélidos estos ya estén orientados y adecuados a su reutilizacion y/o aprovechamiento.
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Al integrar el enfoque neocldsico y combinarlo con la Teoria de la Complejidad se construye un marco
tedrico, con el cual se coadyuva en examinar, profundizar y discernir los esquemas de interaccién entre
los componentes de la industria de la gestion de residuos sélidos, orientdndolos hacia un innovador
sistema de comportamiento. El enfoque sobre el que se basa la eco innovacién es el tedrico neoclasico,
el cual, se puede respaldar en una importante parte de los estudios existentes (Rennings, 1998). Desde
esta perspectiva, las eco innovaciones buscan generar ingresos econémicos reduciendo el impacto
ambiental, a través la introduccién de algin proceso, producto y/o método de comercializacién y de
organizacién innovador o significativamente mejorado (OCDE/Eurostat, 2005), validando con esto, que
las eco innovaciones son principalmente impulsadas por las fuerzas del mercado, en coherencia con el
enfoque neocldsico.

2. Metodologia

Este trabajo abarca la reflexion para la integracién del enfoque neoclasico en la administracion y de la
teoria de la complejidad hacia la valorizacién de los RSA. Ademas, las estimaciones de produccion de los
residuos para la tecnologia del compostaje hacia residuos casi cero, para la rentabilidad en la practica
agricola y los aspectos sostenibles en la disposicion final de los residuos.

Para este estudio de caso en Nayarit se sujetd a criterios de seleccion:
(i) Untamafio de comunidad entre 100 y 1000 habitantes.
(ii) Una produccién agricola del mango que se produce a un nivel empresa familiar.
(iii) Accesibilidad por carretera;y

(iv) Disponibilidad en la comunidad de una empresa familiar interesada en el desarrollo de la
comunidad.

Se considerd el panorama general de la gestion de los residuos sélidos alimenticios y su valorizacion
Figura 1.
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Figura 1. Fuentes de residuos alimenticios sus métodos de valorizacidn y aspectos sostenibles en |a disposicién
final de los residuos

3. Resultados

Integrando los componentes de la empresa familiar de deshidratado de mango asociadas con su escala
de produccion se identifican tipologias especificas del sistema de gestion de los residuos
agroindustriales. En el que se muestra un sistema de mercado hacia la innovacion dirigido a la reduccion
de residuos casi cero e impulsando el reciclaje sostenido para la proteccién del medio ambiente, se ha
resumido en Figura 2.
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Figura 2. Sistema de mercado para la innovacién

Los resultados del caso de estudio de la empresa familiar en el Llano, San Blas en Nayarit, México. El deshidratado
de mango se procesa en el horno funcional al 100% de su capacidad que procesa hasta 70 cajas de mango con un
peso por unidad de 28 kilos de fruto, en consecuencia, el volumen maximo de trabajo por proceso es de 1.96
toneladas de mango. Durante el 2022 se procesaron 76.39 toneladas de mango, resultando aproximadamente el
60% es pulpa, y el 30% restante es el hueso y la cdscara, por consiguiente, se generaron 22.932 toneladas de
residuos en el proceso de despulpado del fruto, se muestra en la Figura 3.

Pulpa (Ton): 45.63

Mango Fresco: 76.39 Toneladas: 76.39
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Almendra (Ton): 3.24 [l
Hueso solo (Ton): 4.78 l

Merma (Ton): 9.36 I

Figura 3. Obtencién de la clasificacion de los RSA en el proceso de deshidratado de mango en una empresa
familiar en el Llano, San Blas en Nayarit, México.
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4. Discusién

Obtener el 30% de los RSA en el proceso de deshidratado de mango en este primer analisis del enfoque
neoclasico y la perspectiva de la complejidad se esboza un sistema de mercado hacia la innovacion con
residuos casi cero para la proteccion al medio ambiente. Contra un confinamiento del sistema
tradicional de RSA en los vertederos a cielo abierto. Donde el sistema tradicional basado en vertederos
debe cambiar cuando se avanza hacia la economia circular, una mayor cooperacion entre la gestion
local de residuos autoridades y los diferentes actores responsables de diversas politicas, incluida la
gestion de residuos, la energia y el medio ambiente (Bolton & Rousta, 2019; Malinauskaite et al., 2017).

5. Conclusién

Se concluye que, para mejorar la comprension de la gestidon de los residuos sélidos en la industria del
procesamiento de alimentos agricolas, se demuestra que el analisis de los enfoques neoclasico y la
perspectiva de la complejidad ofrece ideas Utiles para la reduccién casi cero y mejorar el desarrollo
econdmico hacia protecciéon del medio ambiente. El estudio identifica los apalancamientos adecuados
para fomentar la valorizacion econémica, viabilidad y sostenibilidad ambiental. Esta puede ser una linea
de investigacién prometedora para cambiar un sistema de mercado tradicional (vertederos) que datan
de 30 a 40 afios para el surgimiento de la innovacion en un sistema de mercado del compostaje.
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