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Optimizacion de recursos en el Banco de Alimentos
de Madrid: Abordando las necesidades de
digitalizacion en el contexto del Covid-19
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Universidad Pontificia Comillas, Madrid, Spain
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Autor del Proyecto

Resumen— En este trabajo se aborda un estudio del disefio
(e implementacion en la medida de lo posible) de un sistema de
informacion denominado “NUTRIS”, para la Fundacion
Banco de Alimentos de Madrid. El proyecto persigue un doble
objetivo: 1) Dinamizar la actualizacion de beneficiarios y 2)
Eliminar las duplicidades de peticiones por parte de
beneficiarios (situacion en la que un mismo beneficiario
solicita comida en més de una entidad distribuidora para el
mismo intervalo temporal). Para ello, el sistema a disefiar se
apoya en una logica de encriptacion para la identificacion de
beneficiarios original, y una serie de formularios web
(programados en PHP-HTML y usando Wordpress) que
hacen peticiones contra una base de datos (en MySQL) que se
gestiona desde un entorno Cloud SaaS (de Microsoft Azure).
El proyecto asi planteado propone una manera de fortalecer y
optimizar la operacion del Banco de Alimentos de Madrid,
algo especialmente critico en los tiempos de recesion que se
avecinan debido a la pandemia del Covid-19.

Palabras Clave— Digitalizacién, Pandemia Covid-19, Banco de
Alimentos, ODS, Hambre Cero

Abstract— This work targets the design (and the potential
implementation) of the “NUTRIS” information system,
developed for the Food Bank of Madrid, pursuing a double
objective: 1) The dynamization of beneficiary requests via
digitalization and 2) The eradication of duplicities (situation
where a single beneficiary requests food supplies from multiple
distribution nodes during the same time interval). In order to
cover these objectives, the information system uses an original
encryption logic for the identification of beneficiaries as well
as a set of web forms (coded in PHP-HTML) that produce
requests against a MySQL database, managed through a
Cloud SaaS environment (in Microsoft Azure). The project
hereby presented proposes a way to strengthen and optimize
the operation of Madrid’s foodbank, a critical mission in times
of the incoming recession produced by the Covid-19 pandemic.

Key words— Digitalization, Covid-19 pandemic, Food Bank,
SDGs, Zero Hunger

I. INTRODUCCION

La epidemia del Covid-19 sitia a la sociedad
espafola en una coyuntura en la que tanto el sistema
sanitario como la conciencia social se ponen a prueba
mientras que la economia se tambalea. En este
contexto, los proximos meses estaran marcados,
previsiblemente y entre otras consideraciones, por un
esfuerzo ingente por prever y acotar la magnitud de la
recesion econdmica que se avecina (y cuyos efectos ya

Fco. Alberto Campos Fernandez
Salvador Doménech Martinez
Alvaro Lopez Lopez
Instituto de Investigacion Tecnolégica II T, ICAI
Universidad Pontificia Comillas, Madrid, Espafia
Directores del proyecto

se estan empezando a vislumbrar) sobre los distintos
colectivos que integran la sociedad.

En un entorno democratico, humano y socialmente
responsable, resulta relevante poner especial atencion
a aquellos colectivos que, durante el transcurso de la
recesion, puedan llegar a encontrarse en una situacion
de mayor urgencia o necesidad econémica. Estos
grupos seran, precisamente, los que al no disponer de
suficientes medios para combatir la recesion por
cuenta propia, se encontraran en una situacion de
mayor indefension y exclusion, pudiendo llegar a
propiciar cierta desestabilizacion social que afecte al
resto de colectivos, en caso de que no se desplieguen
medios para cubrir sus necesidades basicas.

Motivado por esta situacién de preocupacion e
incertidumbre, el objetivo de este trabajo es,
precisamente, el de tratar de apoyar la labor de
aquellas organizaciones que prestan ayuda a los
colectivos mas desfavorecidos, con el animo de
contribuir a satisfacer sus necesidades mas bésicas y
urgentes.

En concreto, en este proyecto se pretende
desarrollar un sistema de informacion que aborde la
problematica del abastecimiento a los beneficiarios del
Banco de Alimentos de Madrid, buscando por una
parte dinamizar a través de un vector digital las
peticiones de los beneficiarios para mejorar la
respuesta del Banco y por otra, establecer una
trazabilidad de los beneficiarios y las entidades
distribuidoras de recursos, con el fin de evitar un uso
ilicito de los recursos donados. El sistema ha sido
bautizado con el nombre “NUTRIS”. Ambos objetivos
persiguen un objetivo mayor: maximizar la utilidad
social de los recursos economicos disponibles en la
organizacion. No solo se trata de una cuestion de
minimizacion de costes para el Banco de Alimentos de
Madrid, sino que ademas a través de la trazabilidad de
los beneficiarios que permitiria la identificacion
digital, se establecen unas bases para ofrecer unos
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servicios mas ajustados a las necesidades de los
mismos.

Para explicar cuél es el impacto que se espera
desprender de fijar los objetivos citados en el parrafo
anterior, resulta conveniente entender cual es la cadena
de valor del Banco de Alimentos de Madrid, que se
presenta en la figura a continuacion, basada en [1]:

-
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Esto es, la operacion del Banco de Alimentos de
Madrid estd organizada de manera jerarquica, tal y
como se explica a continuacion:

1) La Fundacion Banco de Alimentos de Madrid
estd constituida por una sede central y cuatro
almacenes, donados por la Comunidad de
Madrid. Es en esas localizaciones donde se
reciben y almacenan los alimentos de la
Organizacion, que pueden provenir bien de
donaciones (de particulares o empresas), o de
compras efectuadas por el propio banco de
alimentos.

2) Desde los almacenes se distribuyen los
recursos alimenticios a unas 500 entidades
distribuidoras, repartidas por todo Madrid. Es
en estas entidades donde los beneficiarios
recogen su manutencién y no en los almacenes
propiedad del Banco de Alimentos. Las
entidades tienen un acuerdo de colaboracion
con el Banco de Alimentos de Madrid pero no
son parte de éste, con lo que, entre otras,
actualmente no existe un protocolo de
funcionamiento explicito que recoja la forma
de operar de estas entidades, sino que, por el
contrario, existe cierta descentralizacién en las
tareas de reparto, pudiendo llegar algunas
entidades colaboradoras a llevar un control de
beneficiarios muy exhaustivo y otras, bastante
parcial. Hay que sefialar en este punto que para
gue una potencial entidad de distribuidora
pueda finalmente operar de manera adscrita al
Banco de Alimentos de Madrid, ésta ha de
cumplir con una serie de requisitos de partida
impuestos por el Banco de Alimentos
(relacionados con el volumen potencial de
beneficiarios, la higiene del local, la
accesibilidad del centro...) asi como con una
serie de requisitos de operacion (evitar el
desperdicio de comida, mantener la higiene,

mantener un cierto control de registro de stock
y de los beneficiarios...).  Dichas
organizaciones son visitadas con una cierta

periodicidad por revisores del Banco de
Alimentos de Madrid. En esas visitas
presenciales se comprueba el estado de

operacion de la entidad colaboradora
(pudiendo denegarse la ayuda del Banco de
Alimentos de Madrid en caso de suficientes
incumplimientos, rompiendo la colaboracion)
y se registran los nuevos beneficiarios de la
entidad colaboradora. Esto implica que la
actualizacion de beneficiarios se realiza
actualmente con una periodicidad
aproximadamente bisemanal.

3) Los més de 200K beneficiarios del Banco de
Alimentos acuden a una de estas entidades de
distribucion a solicitar su cesta de alimentos
semanal. Nominalmente, para poder recibir
alimentos se supone que los beneficiarios han
de haber recibido un documento de la
Comunidad de Madrid donde se especifique
ademés de su identidad, sus circunstancias
personales, sociales y vitales (n° de integrantes
en la familia, edades de los integrantes, pais de
procedencia, alergias y enfermedades...) para
disefiar los recursos a ceder. Dichas
caracteristicas son posteriormente aprobadas
por un peritaje, responsabilidad de la
Comunidad de Madrid. Ademas, desde el
Banco de Alimentos se da también servicio al
colectivo de gente que se encuentra en el pais
en ausencia de una documentacion oficial.
Dicho colectivo recibe el nombre de “Los
Invisibles” haciendo alusion a que no hay
ningun tipo de documentacién oficial donde
quede recogida la presencia de estas personas
en el pais. Se trata por tanto de un grupo que
presenta dificultades adicionales a su
seguimiento, complicando especialmente las
labores de peritaje  (por ser  éstas
responsabilidad de la Comunidad de Madrid).

Considerando la cadena de valor del Banco de
Alimentos de Madrid, se pueden identificar dos
vectores de optimizacion para la mejora de su
operacion. Por una parte, cabe la posibilidad de
implementar un modelo matemaético-financiero para
optimizar los mecanismos de aprovisionamiento y el
reparto de viveres entre los beneficiarios. Esa es
precisamente la mision del proyecto “NUTROPT”,
gue ha sido desarrollado en un proyecto anterior del
autor de este documento [2], y cuya aportacion es



brevemente en la Seccion Il. Por otra parte cabe
mejorar la gestion de los recursos aguas abajo de la
labor de abastecimiento, algo que pasa por lograr un
cierto grado de centralizacion en la operacion del
Banco de Alimentos. Ese es el proposito de NUTRIS,
cuyo disefio se aborda en este documento.

Tal y como se ha dicho anteriormente, los objetivos
concretos perseguidos por NUTRIS son: 1) Dinamizar
la actualizacion de beneficiarios y 2) Eliminar las
duplicidades de peticiones por parte de beneficiarios
(situacién en la que un mismo beneficiario solicita
comida en mas de una entidad distribuidora para el
mismo intervalo temporal). Los motivos para abordar
estos objetivos se exponen a continuacion:

a) Por un lado, una parte importante de los
trabajadores del Banco de Alimentos de
Madrid y de las entidades distribuidoras son
personas voluntarias de edad avanzada. Este
colectivo es especialmente vulnerable a la
situacion propiciada por el Covid-19, lo cual
ha conducido a que muchos de los
mecanismos de reparto se hayan ralentizado o
incluso paralizado en los Ultimos meses, con
lo que cualquier esfuerzo dedicado a reforzar
la operacion del Banco de Alimentos en las
labores de reparto esta destinado a fortalecer
una de las &reas méas débiles en la cadena de
valor.

b) Por otro lado, la paralisis econdmica
provocada por el Covid-19 ha llevado a que la
demanda de recursos al Banco de Alimentos
haya subido en méas de un 45% en los Gltimos
meses con respecto a los datos del afio 2019
(de acuerdo con informacion interna de la
Organizacion). Dicha subida en la demanda,
desgraciadamente, viene ademas acomparfiada
de una previsible disminucién (en el medio-
plazo) y una desestabilizacion de los recursos
provenientes por donativos, tanto de
particulares como de empresas. Es algo que
obligara a hacer una gestion més cohesionada
entre las etapas de la cadena de suministro de
la Organizacion para lograr un uso mas
eficiente de los recursos. Ademas, debido al
ritmo al que est&n subiendo los beneficiarios y
los mecanismos actuales para actualizar los
registros de beneficiarios, muchos
beneficiarios pueden correr un riesgo de
guedarse excluidos de la ayuda del sistema por
no haberse actualizado su necesidad a tiempo
del reparto para la entidad colaboradora.

c) Finalmente, existe un grave problema con
peticiones duplicadas de los beneficiarios. Se
estima que en torno a un 5-10% de los
beneficiarios en un afio normal de operacién
realizan peticiones duplicadas, esto es, que
realizan solicitudes de manutencion en varias
entidades colaboradoras para un intervalo
temporal que se solapa, recibiendo mas ayuda
de la que les corresponderia. Tipicamente, los
beneficiarios que hacen este uso ilicito de las
ayudas de la Organizacion se dedican a
realizar una venta de estos alimentos a
poblacién gque se encuentra en una situacion
de indefension y exclusion equiparable a la de
éstos, generando con ello un grave problema
de responsabilidad social para el Banco de
Alimentos de Madrid que ha llevado incluso a
gue haya donantes que hayan disminuido sus
aportaciones a la Organizacion debido al
calibre de este problema. Se trata de algo que
se puede arreglar con una identificacion
centralizada de los beneficiarios (que
incluyese al colectivo de “Los Invisibles™) y
un seguimiento de sus peticiones de
manutencion.

Para comprender el alcance de este proyecto, es
importante sefialar que este proyecto ha sido disefiado
a través de multiples reuniones con el equipo directivo
de la Fundacion Banco de Alimentos de Madrid,
compuesto por la Directora General, Gema Escriva, el
Director de Logistica, Javier Garzon y la Directora de
Distribucién a Entidades Benéficas, con lo que el
proyecto, por una parte, responde a una necesidad real
de la organizacion y por otra, por ser uno de los
primeros proyectos que se realiza en colaboracion con
este equipo, sienta un precedente de colaboracion entre
la Universidad Pontificia de Comillas-ICAI y la
Fundacion Banco de Alimentos de Madrid, pudiendo
servir a modo de proyecto lanzadera de nuevos
proyectos de colaboracion.

Este trabajo se organiza como sigue: en las
préximas dos secciones se examinan las estructuras de
funcionamiento de los modelos NUTROPT vy
NUTRIS, haciendo especial énfasis en el segundo.
Seguidamente, se exploran las caracteristicas técnicas
y operativas més relevantes de la implementacion de
NUTRIS. Por dltimo, se presentan las conclusiones
desprendidas del trabajo.

Il. METODOLOGIA DEL MODELO NUTROPT



Para tener una vision holistica y cohesionada de
como apoyar la labor del Banco de Alimentos, resulta
conveniente comentar someramente cudl es la base de
funcionamiento del modelo de optimizacion
nutricional NUTROPT, para poder asi poner en tela de
juicio el grado de complementariedad entre dicho
sistema de planificacién y el sistema de informacion
NUTRIS.

NUTROPT es un modelo de optimizacion
matematico que aborda el aprovisionamiento de los
requerimientos nutricionales para distintos clusters
poblacionales, que se determinaran a partir de
variables como el género y la edad. Dicho modelo
cuenta con parametros de decisién como 1) el aporte
macronutricional y el precio por kg de los distintos
grupos de alimentos disponibles en el mercado espafiol,
2) la cantidad y el tipo de comida recibida en concepto
de donativos, o 3) el nimero de beneficiarios por
grupo de edad a los que hay que atender, entre otros.
A partir de estos pardmetros, el modelo es capaz de
computar cual es la cesta de inversidn semanal gque se
habria de realizar para casar las necesidades
nutricionales de los beneficiarios con los recursos
disponibles, bajo un marco de decision basado en una
minimizacion de costes en el que se sitla al Banco de
Alimentos de Madrid como decisor centralizado.

NUTROPT representa el gasto en una semana dada
que habria de afrontar el Banco de Alimentos de
Madrid (en materia de compras de alimentos, dejando
fuera del alcance del proyecto los costes asociados a
su distribucién) para poder cubrir las necesidades
nutricionales de los beneficiarios del banco de
alimentos, atendiendo a las distintas necesidades que
éstos puedan tener debido a motivos relacionados con
el sexo o la edad. El criterio de decision es la
minimizacion de costes desde el punto de vista del
Banco de Alimentos de Madrid, que se toma como
decisor centralizado y se entiende como una
organizacion social y solidaria.

Ademas de los costes asociados a la compra de
alimentos, se ha incorporado una variable de
penalizacion econdémica asociada a la cantidad de
macronutriente  no  suministrado  por  grupo
poblacional. ~ Esta variable de penalizacion
representaria el coste social ocasionado por la no
satisfaccion de un requerimiento nutricional dentro de
un grupo poblacional determinado. Esto es, para el
caso del deficit de acidos grasos esenciales, la variable
de penalizacion estaria constituida, entre otras, por la
métrica cuantitativa que recogiese el coste asociado a
los tratamientos que podrian requerirse para tratar las
enfermedades que apareciesen debido al déficit del

nutriente, como obstrucciones en el flujo sanguineo,
enfermedades de higado, etc.

El planteamiento o marco conceptual del modelo es
sencillo y a continuacién se muestran los pasos
seguidos en su planteamiento:

1) Inspeccion de los requerimientos
nutricionales por grupo de poblacion (cada
grupo viene definido por un rango de edad y
sexo, aungue versiones mejoradas podrian
incluir intolerancias alimenticias, habitos
asociados al pais de proveniencia o0 a la
religién, etc).

2) Busqueda del aporte nutricional de distintos
grupos de alimentos con los cuales se hacen
frente a las necesidades de nutricion de los
distintos grupos poblacionales identificados
en el paso 1.

3) Obtencidn del precio asociado a cada uno de
los grupos nutricionales por kg de grupo de
alimento identificados en el paso 2.

4) Minimizacion de los costes de compras
(mencionados en el paso 3) y de los costes por
kg de macronutriente no suministrado, sujeta
a las restricciones alimenticias explicadas en

[2].

El modelo resultante se puede explicar visualmente
mediante el siguiente esquema conceptual:

Datos de entrada Modelo matemitico salidas

Beneficiarios

MINIMIZACION DE COSTES
Tetal de beneficiarios por
grupos de edad y sexo CostgNutriontesNoSumin | ot oComprastomida oo
aprovisionamiento
semanal

20+

Requerimientos Sujeta a:

nutricionsles

Satisfaccion de requerimientos macro-
Coste de los nutrlentes nutricionales Beneficiarios
no suministrados
Cantidad de
nutriente no
suministrado por

grupo poblacionsl

m g

Alimentos Minimo consumo de frutas y verduras
Difarentes grupos
nutricionales

. Alimentos
Precios medianos Mecanismos de absorcién de nutrientes
Compras de comida
Densided nutricionalde | | | @ | | nuticonsles
los alimentos
Gestién de donativos
Donaclones por grupo
nutricional

1
LWmMZO~-w-nmb

Fig. 2: Representacion conceptual de NUTROPT

I1l. METODOLOGIA DEL SISTEMA NUTRIS

Como se ha podido ver en la seccion anterior, para
realizar un uso efectivo del modelo NUTROPT, es
importante tener un conocimiento dinamico y
afianzado del nimero de beneficiarios en los distintos
clusters poblacionales a los que repartir los alimentos.
Tal y como ya se ha comentado ese es uno de los



objetivos principales de NUTRIS, cuya metodologia y
estructura se explora en esta seccion.

A continuacion se presenta un pequefio esgquema
para mostrar la estructura conceptual del sistema de
informacion que se pretende desarrollar a partir de este
proyecto.

e
Paso 0 Registro del beneficiario en sede del Banco de Alimentos
Front-End Back-End
Paso 1 l“‘ -.1 Identificacién
Paso 2 ﬂ Solicitud <:§:> Confirmacién 82
Detalles de Optimizacion e =
Paso 3 & recogida <:§> Inteligencia @ =)
Actualizacion
Paso 4 80D L\

Fig. 3: Representacion conceptual de NUTRIS

Con lo que el funcionamiento de NUTRIS consta
del funcionamiento de 5 fases secuenciales, que se
exploraran con detalle en las secciones a continuacion.
Las decisiones de criterio técnico-econémico-
operativo que han llevado a adoptar el uso de las
tecnologias de Wordpress [3] y Microsoft Azure [4] en
el Front-End y Back-End de la APP del sistema se
explicardn con detalle en la Seccion IV:
Implementacion del sistema NUTRIS.

De manera resumida, tras el registro del beneficiario
en la base de datos del Banco de Alimentos (paso 0),
el beneficiario ya estaré en disposicion de acceder a las
ayudas del Banco de Alimentos a través de una
solucion tipo APP (en la que se desarrollaran los pasos
1-4), que constara de un Front-End con una interfaz de
usuario sencilla, y un Back-End que habilite el control
de la informacion, .

A. Paso 0: Registro del beneficiario en la sede del
Banco de Alimentos de Madrid

En esta primera fase, el usuario se habrd de
registrar en una sede oficial o afiliada al Banco de
Alimentos de Madrid. Se trata del punto de partida
para que se pueda hacer una trazabilidad del
beneficiario.

Los objetivos perseguidos en esta fase son 1)
obtener los datos que permitan realizar un
aprovisionamiento  nutricional ajustado a las
necesidades del beneficiario: recoger la informacion
sobre el nombre, los apellidos, la fecha de nacimiento,
pais de procedencia, religion, sexo, profesion, perfil de

ingresos, intolerancias alimenticias, datos de los
integrantes menores de edad del ndcleo familiar... y 2)
asociar un identificador biyectivo (relacion de mapeo
1:1) entre los datos biométricos del usuario y una clave
de 8 cifras otorgada por el propio Banco de Alimento.
Se han usado 8 digitos considerando que el nimero de
usuarios de esta funcion social no alcanzara un valor
superior o igual a 100 millones. Cabe sefialar que el
motivo por el que no se hace uso del cddigo NIF o NIE
es precisamente debido a la existencia del colectivo de
“Los Invisibles”, que se verian en una situacion
excepcional, quedando desamparados de dicho cédigo
identificador.

Como medio de obtencion de los datos biométricos
se plantea el uso de una identificacion por huella
dactilar ya que se trata de una tecnologia madura y
robusta ante intentos de falsificacion.

Adicionalmente sobre este codigo de 8 digitos, se
otorgaria otro cédigo de 8 digitos asociado a los datos
personales (no biométricos del usuario), siguiendo un
algoritmo de encriptacién que, aunque no biyectivo,
serviria como una primera prueba de “buena f&” por
parte del beneficiario (de que no hay un intento de
falsificacion) y le podria autorizar a éste a recibir
alimentos por parte de la entidad colaboradora donde
fuese a acudir a la recepcion de alimentos (siempre que
no fuera posible contrastar el identificador biyectivo,
por ejemplo debido a un problema con la red), y que
se explica a continuacion, mostrando un ejemplo con
los datos del autor de este trabajo:

i) Concatenacion de nombre y apellidos y
extraccion de los primeros 8 caracteres. En caso de
faltar caracteres para llegar al total de 8, afiadir ‘X’
hasta llegar a 8.

ii) Asociacion de un valor numérico a cada uno de
los caracteres resultantes, por ejemplo, el asociado
a su valor en Tabla ASCII o a su posicién en el
alfabeto (esta Gltima sera la opcién abordada en el
ejemplo usado en este documento).

iii) Célculo del producto de todos estos digitos. En
el supuesto de que el valor numérico resultante
superase los 8 digitos, quedarse con los 8 digitos de
menor orden.

ROSENDOC
4y
1815195144153 | =

64638000

Fig. 4: Pasos i-iii del algoritmo de encriptacion




iv) Elaboracion de un codigo de 8 cifras partiendo
de la fecha de nacimiento y el pais de procedencia:

G

Elﬂ.'ng'.S 1%5 1¥0
Afio Dia Mes

Primeros 2 digitos del prefijo

telefdnico del pais de origen

Fig. 5: Pasos iv del algoritmo de encriptacion

v) Suma de los c6digos obtenidos para la obtencion
del cddigo identificador de 8 digitos:

8958 9510

Fig. 6: Resultado del algoritmo de encriptacion

El motivo de que exista este codigo de 8 cifras es
que la contrastacion del primer codigo de 8 cifras
requeriria de una peticion de contrastacion a una base
de datos del Banco de Alimentos de Madrid,
almacenada en un entorno Cloud (que se discutira en
el paso 2), con lo que se deberia de requerir de
conexion a internet. Actualmente varias de las
entidades de distribucion que colaboran con el Banco
de Alimentos de Madrid carecen de dichas facilidades
y seguirian requiriendo de alguna metodologia de
validacion que les permitiese verificar si el
beneficiario de los servicios puede estar intentando
hacer un uso fraudulento de la ayuda de la
Organizacion. Como el cddigo de 8 cifras asociado a
los datos biométricos del que se ha hablado
anteriormente no permite que el personal voluntario
sin acceso a la base de datos pueda comprobar el uso
legitimo de los recursos distribuidos, el codigo
disefiado en esta subseccion trata de suplir esa funcién,
integrando los detalles mas importantes del
beneficiario (como su edad y los habitos alimenticios
de su pais de procedencia) y, consecuentemente,
provee una forma de saber si el usuario esta tratando
de engafiar al voluntario. Las entidades colaboradoras
que no dispusieran de medios informaticos para hacer
la verificacion de manera sincrona con la peticién del
usuario deberan seguir registrando los pedidos y los 16
digitos de identificacion del usuario para poder
examinar en algin momento de la semana si se da
produce un uso fraudulento de los recursos por parte
de algunos beneficiarios que puedan haber
desencriptado la légica del algoritmo, gracias a la
comprobacion del identificador biométrico Unico de
los beneficiarios, que aparece en el registro del Banco
de Alimentos.

Para dar por concluida de manera oficial esta
primera fase del proceso, seria necesaria la
contrastacion de los datos personales mediante un

peritaje, para asegurarse de que no se esté tratando de
realizar un uso licito de las ayudas de la Organizacion,
especialmente en el caso de los beneficiarios que no
estén registrados en sistemas oficiales, como los de la
Seguridad Social.

B. Proceso de identificacion del beneficiario

El proceso de identificacion del usuario hace
referencia al proceso posterior al de registro y se
refiere al momento en el que el usuario trata de ganar
acceso a poder realizar una peticién de manutencion al
Banco de Alimentos. Para ello, el usuario habra de
rellenar un formulario en el que se le solicitaran tanto
los datos personales como los cbdigos de
identificacion para comprobar que el beneficiario ha
sido registrado como persona a recibir ayudas de la
Organizacion.

El tipo de formulario a rellenar deberd tener
embebida la I6gica de comprobacion del identificador
no biyectivo sin necesidad de realizar peticiones a la
base de datos, para minimizar el nimero de Ilamadas
espurias al servidor. Sélo se habilitara la introduccién
del cddigo de identificacion personal en el caso de que
los datos personales estén correctamente introducidos.

La apariencia del formulario podra ser austera,
primandose funcionalidad sobre disefio, aunque
dichos objetivos no tienen por qué ser incompatibles.
Se muestra un ejemplo del disefio en la siguiente
imagen:

Nombre: [ Rosendo ]

[Caslamjn ]
[NESEII’Q ]

Apellido #1:-

Apellido #2:

Pais de origen:

Fecha de nacimiento

5§ (~O

Codigo 1D: XXX XK 0O K

[ h.o ] [ XAKX
[ h.o E] [ pEts E

Fig. 7: Formulario de uso para el registro y la solicitud

[ Confirmar Informacidn J

disponible:

[ ]
[ ]
Prdxima fecha [ ]
[ ]

Fecha de pedida:

Dias de suministro:

Esta parte del proceso es precisamente la que en
caso de no poder hacerse con conexion a internet,
deberd hacerse bien a mano postergando la
comprobacion del identificador biyectivo a un analisis
posterior (de lo cual se ha hecho una prueba de
concepto que se explica en la Seccién V), o bien
mediante un dispositivo electronico que permita
realizar la comprobacion del algoritmo rapidamente.



Para el resto de casos, tal y como ya se ha dicho, la
realizacion del formulario se hace en el CMS (Content
Management System) de Wordpress [3], en el que el
algoritmo de encriptacidn esté introducido a modo de
plugin, combinando PHP [5] y HTML [6].

C. Proceso de solicitud y confirmacion

Una vez el identificador asociado a los datos
personales estd en disposicion de ser correcto y tras
hacer una primera llamada a la base de datos y
comprobarse también el identificador biyectivo, se
puede proceder al proceso de solicitud y confirmacion.

Para superar esta etapa del proceso, lo Unico que ha
de verificarse es que la fecha de la proxima solicitud
de manutencién no se solape con una peticion previa.
Esto se hace de forma bastante sencilla llamando a la
base de datos y obteniendo el valor numérico de
control de suministro del usuario (suma de la Gltima
fecha de peticion y del nimero de dias aprovisionados)
y haciendo la comparacion con el valor numérico
asociado al de la nueva peticion, con un programa de
l6gica sencilla. Esto es, si se hizo una peticion para el
dia 4 de julio, para 3 dias de recursos, el sistema
deberia de imposibilitar solicitudes previas al dia 7 de
julio. La manera de hacerlo es relativamente sencilla,
mapeando fechas a valores numéricos, de manera
ordinal (por ejemplo, denotando el valor 1 de enero de
2020 como valor 0) y comprobando que la fecha de
solicitud del dia de la siguiente peticion no supere la
suma de valores dados por el dia de la peticién previa
y el nimero de dias para los que se dispuso el
aprovisionamiento.

En cuanto no hay incumplimientos con la légica de
validacion, se podria dar por completada el proceso de
solicitud y confirmacion. El aspecto visual del
formulario de solicitud se muestra en la parte baja de
la Fig. 7.

D. Detalles de recogida, optimizacion e inteligencia

Este cuarto paso en el proceso de funcionamiento
del sistema hace referencia a las preferencias de
recogida del beneficiario y a la optimizacion de las
labores de distribucion.

Tras haber recibido confirmacion de acceso por
parte del sistema, el usuario estaria en disposicion de

establecer el lugar donde se quisiera recoger la entrega.

En una primera version de la aplicacion esta
funcionalidad podria estar restringida o incluso
inhabilitada, imponiéndose la recogida en una entidad
colaboradora asignada por defecto, por ejemplo,

usando un criterio de proximidad al domicilio del
beneficiario. Sin embargo, a medida que se vayan
recabando suficientes datos sobre la operacion de las
entidades colaboradoras: tiempos de espera, capacidad
de refrigeracion, volumen de beneficiarios atendidos
por hora, picos horarios de demanda... se podrian ir
disefiando estrategias de reparto mas avanzadas,
apalancadas en la potencia computacional y las
funcionalidades de los servicios de Microsoft Azure,
Azure Analysis Services [7] y Azure Maps [8]. Por
ejemplo, se podrian distribuir las recogidas en segin
qué horas del dia o en distintos emplazamientos, algo
que seria especialmente valorado por aquel perfil de
beneficiario de reciente ingreso al Banco de Alimentos,
gue pueda ver mermada su disposicion a recibir ayuda
alimenticia si como requisito tiene que ir a recoger su
manutencion en una zona proxima a su casa, con la
presion social que ello podria llegar a conllevar (se
trata de un problema relativamente comun, de acuerdo
a lo informado por el equipo directivo del Banco de
Alimentos de Madrid).

El desarrollo y conceptualizacion de esta parte del
sistema de informacion se consideran fuera del alcance
del presente proyecto, pero merecia la pena sefialar la
relevancia de implementar funcionalidades que
permitiesen optimizar la recogida, debido entre otras a
la posible reduccion de costes que podria devenirse de
estas mejoras en materia logistica.

E. Actualizacién de la Base de Datos

Una vez completados de manera satisfactoria todos
los pasos anteriores, lo Gltimo que quedaria por hacer
seria precisamente guardar los cambios en la base de
datos. Naturalmente, esto no entrafiaria mayores
dificultades en aquellas organizaciones donde se
disponga de conexion a internet, ya que la
actualizacion se llevaria a cabo de forma
practicamente tan sencilla como las peticiones a la
base de datos.

La mayor enjundia de la actualizacion de la base de
datos se produce en aquellas entidades distribuidoras
que carezcan en el corto-medio plazo de conexién a
internet. En estos casos, tal y como se ha dicho, la
correcta identificacion del usuario depende
exclusivamente del algoritmo de mapeo no biyectivo.
Ademas las actualizaciones sobre la base de datos no
se podrian efectuar de manera sincrona con las
peticiones, por lo que habria que buscar una forma
coordinada de actualizar periédicamente las
solicitudes efectuadas en estas entidades, realizandose
un control sobre duplicidades y penalizando a los
usuarios que las produzcan.



IV. IMPLEMENTACION SISTEMA NUTRIS

En esta seccion se exploran los detalles relativos a la
implementacion del sistema. Se han tenido en
consideracion asuntos de prospectiva técnica,
econdmica y operacional.

En linea con el aspecto operacional, una de las tareas
gue se han abordado en el desarrollo de NUTRIS ha
sido la estimacion de los tiempos que podria llevarle a
los beneficiarios la comprobacion de que la
identificacion del usuario es potencialmente valida, en
los casos en los que dicha comprobacion haya de ser
Ilevada a cabo manualmente.

Para realizar dicha estimacidn, se ha seleccionado a
un grupo de 25 voluntarios, con edades comprendidas
entre los 15 y los 59 afios de edad vy, tras una
explicacion de 12 minutos sobre el algoritmo de
encriptacion y un ejemplo de prueba interactivo, se les
ha solicitado la realizacion de una comprobacion de
que unos datos de usuario estuviesen correctamente
asociados a un codigo dado. Cada usuario realizé dos
pruebas extraidas de un banco de 10 modelos de datos
personales y cédigos asociados, en los que habia 5
correctos y 5 incorrectos. Entre los resultados mas
relevantes se destaca que la tasa de acierto fue de un
96%, con un tiempo minimo de 47 segundos y un
tiempo méaximo de 2 minutos y 56 segundos.

Teniendo en cuenta la brevedad de la formacion de
los voluntarios, el resultado se considera bastante
satisfactorio y con potencial de implementacion.

En cuanto al aspecto técnico, se ha efectuado una
revision del estado del arte para evaluar qué
tecnologias son mas apropiadas para su uso en el
contexto presentado en este trabajo. En primer lugar,
se estudiaran las tecnologias consideradas para el
Front-End y a continuacion, las del Back-End.

Tras evaluar varias tecnologias de sistemas de
gestion de contenido (CMS) en la Tabla I, la opcién
con una mayor ventaja competitiva es la propuesta de
Wordpress. Los motivos principales que lleven a que
esta sea la solucion a adoptar para el desarrollo de los
formularios se basan principalmente en la enorme
flexibilidad de la que se dispone para la incorporacion
de Plugins y debido a la grandisima comunidad que
existe para la resolucion de potenciales problemas. Su
mayor escollo es la dificultad técnica que plantea su
instalacion y sus actualizaciones, comparativamente
con el resto de las tecnologias del estado del arte. Sin
embargo, esto no deberia suponer un gran problema si

la persona encargada del mantenimiento tiene un
minimo de nociones técnicas, pudiendo llegar a ser un
grupo de alumnos de la Universidad Pontificia
Comillas, en el caso de que se refuercen los acuerdos
de colaboracion entre el Banco de Alimentos y la
Universidad Pontificia Comillas-ICAl. En cuanto al
impacto econémico, Wordpress es gratuito, lo Unico
gue habria que pagar es el servicio de hosting[9], que
podria integrarse en el Back-End de Azure.

Tabla I: Tecnologias Front-End estudiadas

Tecnologia Ventajas Inconvenientes
-Gran cantidad de plugins .
Flexibilidad compleja ,
Wordpress [2] - Open Sourece L
-CMS mas usado el actual izacion
mundo (seguridad)
Wix [10] - Disefio muy visual - Plantillas
estaticas
- - No tiene tantas
Jimdo [11] - Optimizado para funciones como
smartphones
otros creadores
- Hay funciones
muy bésicas
Webnode [12] - Sitios Web multilinglies | (comentarios o
etiquetas) que no
estan disponibles

El motivo principal de escoger Microsoft Azure
como tecnologia usada como Back-End para el
despliegue de control e inteligencia de la aplicacion es
gue se busca una solucion tipo SaaS (Software as a
Service, [13]) y que Microsoft Azure tiene los mejores
resultados y prospectivas de mejora en esta area, tal y
como refleja el estudio de Gartner en [14]. El Gnico
problema que puede llegar a plantear el uso de esta
tecnologia es que Microsoft tiene unas opciones
bastante complejas de licencias de software, con
relevantes descuentos basados en la situacion
particular de uso, por lo que resulta complejo entender
la estructura de costes y hacer por tanto una prevision
de costes de operacidn.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado un disefio original
de un sistema de informacion para la Fundacion Banco
de Alimentos de Madrid. Los objetivos perseguidos
por este sistema de comunicacion estan orientados a
agilizar y mejorar la trazabilidad de los beneficiarios,
tratando entre otras cosas de minimizar los casos de
uso ilicito de las ayudas de la Organizacion. Para ello
se ha planteado una sistematica de operacion y se han
investigado herramientas y metodologias que abordan
caracteristicas desde la seguridad hasta la sencillez de
uso por parte de beneficiarios asi como voluntarios del
Banco de Alimentos de Madrid. Los resultados
intermedios de la implementacion de este trabajo son
favorables, apuntando a la posibilidad de
implementacion del proyecto en meses venideros.
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