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( Abstract )

Context: Food Assistance Programs (FAP) produce and distribute food to fight malnutrition on vulnerable popu-
lations. FAP distribution system allows connecting the supply with the vulnerable population demand. This re-
search explores the links and relations between the distribution system components and the FAP’s efficacy. The
research is focused on a FAP called “Bienestarina Mas®” in Colombia, highly associated with childhood welfare.

Method: The relations between the distribution system and program efficacy is analyzed comparing real FAP
delivery data and official population statistics. The capabilities of the information systems are compared with
the FAP scope using user manuals and official reports.

Results: The analysis shows improvement potential in the coverage of the Colombian South-West region, gaps
between offer and demand, especially when the study evaluates disaggregated data. Also, the research found a
lack of coherence in the freight flows and the difference between FAP’s scope and the information systems used
for user regis-ter-recognition and freight traceability.

Conclusions: The research shows a lack of coordination between FAP access procedures, the population social
profiles, the freight flows allocations and the scope of the information technologies. The coordination failures
affect the efficacy of the program the childhood population attention.

Keywords: Food Assistance Program, Distribution System, Coordination.
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Resumen

Contexto: Los programas de asistencia alimentaria (PAA) producen y distribuyen alimentos o complementos
nutricionales para la reduccion de la desnutricion en poblacidn vulnerable. En ellos, el sistema de distribucion
del PAA permite conectar la oferta de asistencia con la poblacidn objetivo. Esta investigacion busca explorar
las relaciones y la articulacidn entre los elementos del sistema de distribucion y la eficacia de un PAA alta-
mente ligado a la poblacién infantil, denominado “Bienestarina Mds®” en Colombia.

Método: La relacion entre la eficacia del programa vy el sistema de distribucién se realiza triangulando los
datos reales de las entregas del PAA y estadisticas poblacionales oficiales. A su vez las capacidades de los sis-
temas de informacidn usados para la distribucién son contrastadas con el alcance del sistema usando fuentes
oficiales y manuales de usuario.

Resultados: El analisis muestra potecial de mejora en la cobertura de la region sur-occidental del pais, brechas
entre la oferta y la demanda en especial ante el analisis desagregado de datos, flujos de carga poco coheren-
tes y diferencias entre el alcance del PAA y el alcance de los sistemas de acceso al progama y trazabilidad de
la carga.

Conclusiones: Este articulo muestra como fallas en la articulacidn entre los procedimientos de acceso, los per-
files sociales de la poblacién, las asignaciones de los flujos de carga y las tecnologias de la informacion para el
reconocimiento del usuario y el seguimiento de la carga pueden afectar la eficacia en la atencion en la pobla-
cion infantil.

Palabras clave: Programas de Asistencia Alimentaria, Sistema de Distribucion, Coordinacion.
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1. Introduccion

El estudio del problema de desnutricion infantil ha sido crucial por décadas. La evidencia indica un incremento de
la inseguridad alimentaria a nivel global y un aumento de la vulnerabilidad de los paises a sufrir crisis alimentarias
[1]. Se estima que en el mundo hay mas de 162 millones de nifios por debajo de los 5 afios que presentan bajo
peso para la edad por causas de desnutricion [2]. Los efectos de la desnutricion son especialmente preocupantes
en los casos de madres en estado de gestacion, lactantes y niflos en donde puede causar muerte prematura, y el
deterioro irreversible del desarrollo fisico y cerebral [3]. En América Latina y el Caribe el hambre afecté a 47,7 mi-
llones de personas en 2019, aumentando por quinto afio consecutivo y poniendo en riesgo el cumplimiento del
objetivo de hambre cero consignado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas [4]. En la
region podria haber mas de 7 millones de nifios y nifias con desnutricion crénica [5], causando prevalencia del re-
traso en el crecimiento de la poblacién infantil, especialmente en los hogares mas pobres, donde es aproximada-
mente tres veces mayor que en la poblacién que vive en los hogares mas ricos [6].

Diversos mecanismos se han disefiado para contribuir al incremento del consumo de alimentos en poblaciones
vulnerable, especialmente en nifios, algunos de ellos promovidos por la FAO (Food and Agriculture Organization )
para la lucha contra la malnutricién [7][8]. Entre estos mecanismos se encuentran los mecanismo de transferencia
directa de efectivo, y los mecanismos de incentivo indirecto [9]. La transferencia directa implica la entrega de
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dinero de tal manera que se facilite la adquisicién de alimentos, se incremente la variedad de alimentos consumi-
dos y por consiguiente se mejore la seguridad alimentaria [2]. Los métodos indirectos se orientan hacia facilitar la
adquisicion de alimentos, por ejemplo, por medio de incentivos o subsidios a la produccion agricola que a su vez
hacen los productos mas asequibles. Estos métodos pueden ser complementados con estrategias basadas en el
abastecimiento continuo de complementos alimentarios[10].

Este enfoque ha sido aplicado en paises desarrollados como en paises en desarrollo. Por ejemplo en paises como
Estados Unidos el proyecto federal The Emergency Food Assistance Program (TEFAP) busca entregar alimentos
basicos de la canasta familiar estadounidense a familias de bajos recursos [11]. En Australia The Long Day Care
centers (LDCC) pueden proporcionar mas de la mitad de la ingesta diaria de alimentos de los nifios en centros es-
colares [12]. En México se distribuye y vende la leche fortificada Liconsa a bajo costo, con el fin de beneficiar a los
sectores de escasos recursos[13]. En el caso de Chile, esta el Programa Nacional de Alimentacién Complementaria
(PNAC), que cuenta con un conjunto de actividades de apoyo nutricional cuya poblacion objetivo comprende prin-
cipalmente nifios menores de 6 afios y madres lactantes [14]. Un rol similar juega el programa Vaso de Leche en
Perd, que permite a nifios y adolescentes en situacion de vulnerabilidad de disfrutar de una a dos comidas diarias
distribuidas principalmente en los establecimientos escolares[15]. En Colombia, se encuentran programas como el
Familias en Accidn (FA), el Programa de Alimentacion Escolar (PAE) y el programa nacional de Bienestarina. El pro-
grama de FA apoya a las familias mediante incentivos econémicos para la salud y la educacién [10].El PAE brinda
un complemento alimentario a los estudiantes instituciones de educacidn publicas con el objetivo de contribuir
con la permanencia en el sistema escolar [16]. El programa de Bienestarina, centro del andlisis de este texto, es un
programa estatal, gestionado por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), que se ocupa de la produc-
cién y distribucion de complementos de alto valor nutricional, siendo la Bienestarina Mds® su principal producto
entregado.

La Bienestarina Mds® consiste en una mezcla de harinas y/o féculas de cereales, harina de soya y leche entera en
polvo, fortificada con vitaminas y minerales, sin conservantes ni colorantes[17] y se contempla como un refuerzo
para atacar los problemas de desnutricion, especialmente en los nifios y jévenes en condiciones de pobreza[18]. El
estado Colombiano financia la totalidad del programa, disponiendo una asignacion presupuestal anual de alrede-
dor de 40 millones de ddlares para cubrir un cupo programado de seis millones de usuarios anuales [18]. Este pre-
supuesto anual esta disefiado para cubrir los costos involucrados en la produccion y distribucion, por lo que cual-
quier sobrecosto en este ultimo rubro puede limitar la cantidad a producir y por lo tanto afectar el grado de aten-
cién efectiva de la poblacién vulnerable.

Por lo anterior, en el seguimiento del cumplimiento de las necesidades alimenticias de la poblacion vulnerable, no
es suficiente considerar el disefio adecuado de las propiedades nutricionales del complemento alimentario[3], sino
también el conjunto de elementos y conexiones que hace posible la entrega efectiva del producto a la poblacidn,
asi como el seguimiento a la cobertura del sistema, el nivel de servicio, los costos de transporte y los tiempos de
entrega. El disefio de la red de distribucion permite vincular la manufactura con regiones geograficamente disper-
sas [19], mientras constituye el factor mas importante para incrementar la capacidad de respuesta[20], mejorar los
niveles de atencion requeridos [21] y disminuir los costos totales [22], principalmente los costos de transporte e
inventarios. De este modo, resulta pertinente analizar la estructura del sistema de distribucion en programas de
transferencias directas de alimentos y de esta manera hacer explicita las relaciones que sus elementos tienen con
la atencidon de la demanda en la poblacién infantil vulnerable.

Si bien se han realizado esfuerzos para medir el impacto de programas de asistencia nutricional e identificar el
impacto que estos puedan tener sobre la seguridad alimentaria y la salud de la poblacidn beneficiaria, en dichos
estudios no se han abordado explicitamente elementos del sistema de distribucidn y su relacién con el cumpli-
miento de los objetivos de los diferentes programas. Por ejemplo, trabajos como los realizados por [23], han revi-
sado diferentes métodos de medicion de los efectos de diferentes tipos de programas para los Estados Unidos, los
métodos revisados se enfocan en la salud del beneficiario y sus actividades diarias, mas no contemplan aspectos
técnicos de la entrega de las ayudas. Otros estudios se han centrado en la revisién de las diferentes escalas y mé-
todos de medicidén de seguridad alimentaria en el mundo, los resultados muestran que los métodos son centrados
en las condiciones sociales, de ingesta de alimentos y de indicadores antropométricos en las poblaciones [24], mas
no son contemplados los factores de los sistemas de distribucidon como factores relacionados al éxito de las politi-
cas de seguridad alimentaria.

[3
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En el contexto del aseguramiento de una adecuada nutricidon en poblaciones urbanas, otros autores han con-
templado factores referentes a la estructura del sistema de distribucidn y transporte. Por ejemplo, [25] considera-
ron la capacidad de las vias o conexiones de transporte y el aseguramiento de la inocuidad de los alimentos me-
diante cadenas de frio en el transporte y la distribucidon, con el objetivo de mejorar la conectividad entre zonas
urbanas y rurales. Por su parte, [26] estudiaron el rol de los detallistas, quienes operan entre la interface de pro-
ductores y consumidores. Adicionalmente, cumplen un rol critico a la hora de a aumentar la resiliencia de la pro-
duccién y la oferta.

Otros trabajos como los presentados en [27] hacen un llamado para un abordaje integrador entre disciplinas
econdémico-adminsitrativas, de la naturaleza y de la tecnologia para abordar el problema de seguridad alimentaria
desde toda la perspectiva de la cadena de valor. Slguiento este enfoque este trabajo busca explorar las relaciones
y la articulacién entre los elementos del sistema de distribucion y la eficacia del programa de Bienestarina Mds ®
en Colombia, entendiendo eficacia, como la capacidad de un programa humanitario para atender su demanda,
reduciendo los faltantes y reduciendo las entregas redundantes hacia la poblacién beneficiaria [28], [29].Para ello
en primer lugar se hace una sintesis la metodologia propuesta. Luego, se presenta en detalle el caso de estudio, en
donde se realiza una evaluacion de: la cobertura geografica de la infraestructura del programa, la coherencia entre
la oferta y la demanda, la localizacidn de instalaciones de almacenamiento y el plan de transporte. Finalmente, se
realiza un diagndstico con respecto al seguimiento de los usuarios y la trazabilidad de la carga.

2. Metodologia

2.1. Estructura general de la metodologia

La investigacion que aqui se presenta analiza la articulacion entre los componentes del sistema de distribucidn
y la eficacia del programa Bienestarina Mds ® en Colombia. Para ello la investigacién acude a dos fuentes princi-
pales de datos: fuentes de datos primarias y fuentes secundarias. Las fuentes primarias se caracterizan por ofrecer
datos publicos y oficiales alrededor del programa y las fuentes secundarias por permitir caracterizar la poblacion y
sus condiciones de vulnerabilidad alimentaria. Inicialmente, por medio de los datos oficiales declarados por el
ICBF, se caracterizan los componentes del sistema de distribucion y se cuantifica la oferta calculando las cantida-
des entregadas a los beneficiarios a lo largo del pais y los flujos de carga entre las instalaciones. Paralelamente, por
medio de fuentes de datos secundarios (externas al ICBF) se calcula la demanda del complemento nutricional en
funcidn a la condicién de vulnerabilidad de la poblacién objetivo, para posteriormente realizar comparaciones en-
tre el alcance del programa de Bienestarina Mds ® y su demanda atendida. La comparacion entre fuentes se rea-
liza a través de un proceso de triangulacién de datos, que posteriormente derivan en una propuesta para la articu-
lacion de los elementos del programa. El detalle de la metodologia ejecutada puede verse en la Figura 1.

Propdsito Datos primarios Datos secundarios

Calcular la

Gy
Caracterizar

lared de

Cuantificar capacidad de

distribucion produccién y distribucién
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Comparar
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programay
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Figura 1. Metodologia ejecutada.

2.2. Recopilacion de datos primarios y calculo de la oferta.

A través de los registros publicos de las entregas de Bienestarina Mas ®[30] se escogio el afio 2015 como el
afio con mayor volumen de produccién y entrega en el periodo 2013-2018. El periodo escogido coincide con el
aumento de la mortalidad infantil en poblacién vulnerable perteneciente a grupos étnicos en uno de los departa-
mentos de influencia del programa (La Guajira) [31] y se encuentra dentro de la ventana de operacion del Plan
Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional lanzado en 2013 [32], [33]. Se recopilaron los datos de distribu-
cién que contienen informacion de la ubicacién y capacidad de las bodegas, asi como los datos asociados de cada
entrega realizada durante el periodo. Cada registro de entrega comprende la informacion de la regional, municipio
y punto de entrega en el destino, planta de manufactura donde se origina el producto, bodega regional que distri-
buye, cantidad distribuida, tipo de programa por el cual se entrega el producto, los cupos atendidos, entre otra
informacién. Posteriormente esta informacién fue agregada, totalizando las cantidades enviadas en el afio entre
plantas de manufactura, bodega, departamento y municipio. Estos datos corresponden a la oferta anual para el
afio 2015 de Bienestarina Mas ® a los cuales hacen referencia los posteriores analisis. Esta informacién fue proce-
sada y visualizada en un entorno de sistemas de informacidn geografica, usando servicios como Google Maps ©,
Google Earth ® y Arc-Gis 10.3 ®. La informacion detallada de la oferta permite describir la estructura y actividad
del sistema de distribucién durante el periodo analizado, es decir, detallar los flujos de carga que conectan las
plantas de produccién con la poblacién vulnerable.

2.3. Recopilacion de datos secundarios y calculo de la demanda.

Con el fin de analizar la coherencia entre la estructura del sistema de distribucion y las estadisticas nacionales de
nutricién infantil en Colombia, se realizd una estimacién de la poblacion infantil en condiciones o en riesgo de vul-
nerabilidad nutricional. Para ello, se tomaron los porcentajes poblacionales por municipio y departamento con
necesidades basicas insatisfechas [34] y posteriormente esas proporciones fueron usadas para el calculo de la po-
blacién infantil vulnerable acorde con los datos poblacionales proyectados a 2015 y publicados por el Departa-
mento Nacional de Estadistica seglin censo del afio 2005 (vigente durante el periodo analizado) [35]. Para este
analisis se considera que la poblacion infantil con necesidades basicas insatisfechas, presenta un mayor riesgo de
malnutricién, siguiendo las relaciones y evidencias previamente identificadas en [36], [37]. Posteriormente el peso
total demandado de Bienestarina Mas ® fue calculado usando la cantidad per-capita entregada mas comun segun
instructivos del ICBF (0.9 Kg/ beneficiario * mes).

2.4. Andlisis y triangulacion de datos

Una vez calculada la oferta real de Bienestarina Mas ® y su demanda estimada, se procedid a analizar esos datos
frente a los diferentes elementos de su sistema de distribucion y la coherencia frente al alcance de cada uno de
ellos. Se analizan elementos como la cobertura geografica, la comparacion entre oferta y demanda, los flujos de
carga y transporte, y finalmente, los sistemas de seguimiento y trazabilidad. La triangulacién de datos consiste en
contrastar los datos obtenidos con respecto a otras fuentes de datos secundarios. El objetivo es obtener nuevas
conclusiones sobre el comportamiento del sistema. Por ejemplo para el andlisis de la cobertura geografica, los da-
tos de oferta y demanda fueron contrastados con listados de municipios reportados por el DANE, y triangulados
con las estadisticas poblacionales en grupos étnicos, tales como pueblos indigenas y grupos étnicos. Asi mismo el
analisis de los sistemas de trazabilidad y seguimiento contrasté la estructura y alcance del sistema de distribucion
con las capacidades de los sistemas de informacién reportadas en fuentes oficiales del ICBF. Posteriormente se
realizé el andlisis de los flujos de carga, proyectando los datos primarios de la oferta de producto sobre la geo codi-
ficacion del 100% de los puntos de entrega de Bienestarina Mas ® en Colombia y la coherencia de los flujos de
transporte fue analizada por medio de la visualizaciéon en herramientas como Google Maps ® y Arc-Gis 10.8 ®. Fi-
nalmente se proponen alternativas para la coordinacion entre el alcance del programa de asistencia alimentaria y
los alcances de los componentes de su sistema de distribucion.

[5
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3. El sistema de distribucion de Bienestarina Mds®

La estructura del sistema de distribucidon de Bienestarina cuenta con la participacion de actores publicos y priva-
dos. Entre estos actores, interviene el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), como ente publico encar-
gado de liderar el programa, empresas privadas funcionando como proveedores de suministros y un operador pri-
vado encargado de operar las plantas de produccidn y de distribuir el producto [18]. Las entregas totales de Bie-
nestarina Mds ® para los afios 2015, 2016, 2017 y 2018 fueron de 18.117, 15.993, 15.551 y 17.106 toneladas res-
pectivamente. El nimero de beneficiarios atendido aproximado fue de 4,5 millones en 2015, 2,7 millones en 2016,
2,5 millones en 2017 y 2,22 en 2018 [38]-[40]. De dichos beneficiarios para el afio 2015, alrededor de un 60% a
menores de 5 afios y un 20% a menores de edad entre 6 y 18 aios, siendo la Bienestarina Mds ® distribuida prin-
cipalmente a los programas de Hogares Comunitarios de Bienestar, Desarrollo Infantil, Centros de Desarrollo Infan-
til y el Programa de Alimentacién Escolar.

Con el fin de abastecer la demanda, el sistema de distribucién se ha configurado con dos plantas de produccion,
que envian la carga del complemento alimentario hacia 21 bodegas Figura 2, desde las cuales se distribuye el pro-
ducto a cerca de 5.000 puntos de entrega a nivel nacional(jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Los
puntos de entrega a su vez se conectan con aproximadamente 112.000 unidades ejecutoras quienes a su vez su-
ministran el producto para el consumo de los beneficiarios. También puede existir una conexion directa entre pun-
tos de entrega y beneficiarios.

Leyenda

% Bodegas A
O Plantas
Puntos de distribucion N

1400 km

Figura 2. Localizacion de bodegas y puntos de entrega actuales del programa a nivel nacional
Fuente: Los autores a partir de datos primarios suministrados por ICBF, afio 2015.

Como puede verse, la estructura del sistema de distribucidn abarca gran parte del territorio nacional, resultado
del sostenimiento y financiacién del programa desde 1976. No obstante, la evidente evolucién del programa y su
alcance nacional, el programa tiene potencial para mejorar la coordinacidn entre los elementos de sus sistema de
distribucion y por lo tanto el impacto sobre la poblacién vulnerable. En los siguientes apartes, se analizan diferen-
tes factores, que desde la estructura del sistema pueden limitar la mejora de este.

3.1 Cobertura geografica de la infraestructura del programa

La cobertura geografica de un conjunto de instalaciones es un problema comun en el disefio de redes de distribucién e inves-
tigacion de operaciones. Los modelos asociados con este problema usualmente buscan escoger las instalaciones que permi-
tan conectar la demanda con las fuentes de producto con un minimo nimero de instalaciones [41]. La investigacidn en pro-

l6

INGENIERIA ¢ Vol. 26 ¢ No. * ISSN 0121-750X * UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



Titulo corto del articulo

blemas de cobertura ha suscitado revisiones de literatura como las encontradas en [42] y especificamente en el campo hu-
manitario en [41]. Sin embargo, en estas investigaciones no es comun el uso de datos reales o realizar evaluaciones en pro-
blemas de impacto social como es el caso de la nutricidén de la poblacién infantil. Por su parte, el sistema de distribucion de
Bienestarina Mds ® ha sido construido por casi 40 afios, sin evidencias de procesos de decisién que conllevase a una locali-
zacion de sus instalaciones para atender la demanda a largo plazo. Al contrario, la cobertura geografica actual del programa
puede interpretarse como el resultado de procesos decisién ad-hoc, en donde las instalaciones del sistema pueden variar
acorde con las necesidades del momento. En general el sistema de distribucidon de Bienestarina muestra fuertes desafios
para poder combatir efectivamente la desnutricion. Por una parte existe una alta concentracidn de poblacién en las ciudades
y al mismo tiempo la poblacidn en zonas rurales es menos densa y geograficamente dispersa. En ambos casos existe pobla-
cién infantil en condiciones de desnutricidn, pero las zonas rurales presentan adicionalmente restricciones de infraestructu-
ra, dificultades para el suministro de alimentos y acceso limitado a otros servicios como la salud.

Los resultados de cobertura son entonces un sistema con mayor concentracion de puntos de entrega en sitios poblados co-
mo las ciudades y una menor cobertura en el norte y en el sudeste del pais. El mapa en Figura 3 (a) muestra la relacién en-
tre la densidad poblacional y la concentracién de puntos de entrega, en donde claramente las zonas mas pobladas cuentan
con un mayor numero de puntos de entrega. Este hecho es parcialmente coherente, pues denota prioridad a la entrega de
asistencia alimentaria en zonas densamente pobladas, aunque esto no significa que las zonas de menor densidad poblacional
posean una menor necesidad nutricional. Por ejemplo, la cantidad de puntos de entrega en el departamento de “La Guajira”,
en el extremo norte del pais, son menores que en el interior, lo cual no es del todo coherente con los casos de muertes in-
fantiles por desnutricién ampliamente discutidas en medios de comunicacion [31], [43], [44]. De hecho el departamento pre-
senta una insuficiente infraestructura y la presencia de poblacién indigena dispersa lo que dificulta la distribucion del alimen-
to. Estas mismas caracteristicas son encontradas en la regién suroriental del pais, la cual contiene 11 de los 32 departamen-
tos de Colombia (Casanare, Meta, Caqueta, Vichada, Guainia, Arauca, Vaupés, Amazonas, Guaviare y Putumayo). Como pue-
de verse en el Figura 3 (b) los mencionados departamentos muestran deficiencias en la cobertura y a su vez una relacidn
directa entre la localizacidn de los puntos de entrega y las principales vias de conexidn, lo cual consecuentemente, muestra
falta de cobertura en zonas con infraestructura de transporte deficiente.
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Figura 3 (a) Densidad poblacional vs Puntos de entrega. (b) Localizacion de Bodegas y puntos de entrega en la region sudeste.
Fuente: Densidad poblacional[45] y datos primarios ICBF, afio 2015.

En conclusion, la cobertura en este programa de asistencia nutricional para la poblacidn infantil esta restringida
por el acceso a la infraestructura y la dispersion de la poblacién beneficiaria. Adicionalmente, alcanzar plena co-
bertura, reducir los tiempos de entrega y reducir los costos, mientras se asegura plena atencién de la poblacion
vulnerable, no depende enteramente del programa.
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La situacion lleva a plantear las dificultades que puede llegar a tener un Unico sistema de distribucién para aten-
der efectivamente a la poblacidén afectada. Por esta razdn, es recomendable diseiar estrategias “a la medida”
para aquellas zonas con dificultades de acceso y poblacidn dispersa, de tal manera que no dependan de un sumi-
nistro central y que se adapte a las condiciones de produccion local de alimentos, capacidad de las tierras de culti-
vo, necesidades nutricionales y sobre todo a la cultura de la poblacion vulnerable. Algunas iniciativas pueden in-
cluir el disefio de zonas de autoabastecimiento alimentario o de produccién prioritaria de alimentos, las cuales
pueden ademas fomentar o fortalecer los canales internos de comercializacidn, generando asi cadenas alternativas
de suministro de alimentos como las planteadas, entre otros en [46]. Las zonas de autoabastecimiento alimenta-
rio permitirian no solo adaptar la produccién de alimentos a la cultura local, si no también fomentar el desarrollo
rural en las poblaciones vulnerables.

3.2 Coherencia entre oferta y demanda

Es recurrente en la literatura en ciencias de la gestidon y en la gestién de cadenas de suministro, encontrar refe-
rencias hacia la necesidad de incrementar la demanda, por ejemplo a través de estrategias de mercadeo, y hacer
coincidir dicha demanda con la oferta por medio de la gestion de los procesos de produccion y abastecimiento. Sin
embargo en contextos humanitarios, incluyendo el de PAA, las condiciones de demanda son frecuentemente im-
predecibles en términos de su temporalidad, localizacidn, tipo o tamafio[47] y por lo tanto, lograr coherencia en-
tre la oferta y la demanda puede ser una tarea retadora. Bajo esa perspectiva, los problemas de gestién de la de-
manda para la atencién de las necesidades nutricionales en poblaciones vulnerables pasan por el entendimiento
de la heterogeneidad de la poblacién y la sincronizacion con los procedimientos de acceso al programa.

El entendimiento de la heterogeneidad de la poblacién implica analizar las diferencias en la poblacion beneficia-
ria, sobre todo si su alcance es nacional, las cuales pueden estar relacionadas con grupos de edades, la localizacidn
rural o urbana, la pertenencia a grupo étnicos, el estado de salud al ingreso del programa, y el acceso a servicios,
entre otros. En si misma la heterogeneidad de la poblacidn se convierte en un desafio para alcanzar los requeri-
mientos nutricionales y disefiar los alimentos complementarios, de tal forma que se adapten a las preferencias
culturales y ademas permitan reconocer los diferentes grupos en zonas con problemas de acceso. Este hecho
puede generar un incremento en el nimero de referencias, nimero de productos o limitaciones para llegar a toda
la poblacién. De hecho, el reconocimiento de estas diferencias ha llevado al ICBF a incrementar la oferta de pro-
ductos incluyendo nuevos sabores en la Bienestarina y disefiando Bienestarina liquida para los lugares con res-
tricciones de acceso al agua potable [17].

Por otra parte, los procedimientos de acceso permiten al sistema incluir nuevos usuarios. En ese sentido, el sis-
tema puede concentrar sus esfuerzos a localizar y suscribir potenciales beneficiarios o generar mecanismos para
lograr la auto suscripcién de los usuarios, que para el caso de la poblacion menor de edad, estaria en cabeza de
sus padres o tutores legales. El primer caso puede ser costoso para el sistema, pues implica poder reconocer be-
neficiarios potenciales, lo que implica hacer su identificacion y localizacion. El segundo caso requiere que el bene-
ficiario potencial tenga conocimiento de la existencia del programa y adicionalmente las competencias basicas
para poder suscribirse, por ejemplo, saber leer y escribir o acceder a internet. Para ambos casos, los procedimien-
tos de accedo deben ser coherentes con el perfil social de la poblacién objetivo y su densidad poblacional. En areas
urbanas, con alta concentracion de poblacion y niveles de alfabetizacién adecuados, los procedimientos de auto
subscripcion pueden ser mas (tiles, mientras que en zonas rurales o con condiciones sociales precarias y bajos
niveles educativos, es el sistema quién debe procurar los esfuerzos por localizar y suscribir a los usuarios.

Para el caso analizado y a la luz de lo expuesto en los parrafos previos, vale la pena resaltar los resultados de las
comparaciones entre oferta y demanda. La oferta obtenida a partir de los reportes oficiales y la demanda siendo
calculada a partir del procedimiento descrito en la seccion 2.3. Los resultados obtenidos para el programa no
siempre muestran una coincidencia entre demanda y oferta. Como puede verse en la Figura 4, el andlisis de Pareto
muestra que la oferta no se encuentra concentrada en un pequefio nimero de departamentos, no obstante al
menos 9 de los 32 departamentos reciben entregas por encima del 100% de la demanda estimada, mientras que
12 de ellos reciben asistencia por debajo del 60% de los requerimientos. Como consecuencia, la distribucion pre-
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senta falencias propias de los esfuerzos de respuesta humanitaria en situaciones de desastre, mostrando sobre
suministro y escases al mismo tiempo, es decir que unas zonas reciben asistencia por encima de los requerimien-
tos y mientras otras zonas se encuentran en faltante[29], [48]. Desde el punto de vista de la eficacia del sistema, la
presencia simultanea de sobre suministro y faltante muestra las dificultades del sistema para hacer coincidir la
oferta y la demanda.

180% 100% o
°
160% f‘” o 8
© ©
S 140% r 80% =
©
c 0, ]
& 120% ™ g
© 60% S
ngO% =
2 50% o
©  80% =%
£ 40% o
T
60% =]
g ¢ 30% O
=}
o )
a0% // 0% E
Bl ¢ ”II o
=X
0% 0%
= M MO M = @ M &= = M@ M O O M O O M VW @ WM YW M M @@ VW M 0 O “@ V ; @©
@ = a U @ = @ @ = ©y O =
3E38S 3588 88EcSs3058s883383582¢88¢
OSB8I FASETOeBT e EETRSZEE S EFg8sos5®
oSO E f85r283538° 3883252288883
= = ]
w8 5 5 © Z259p § 06> £ EBe” %
-4 T “ » a ] < < b
(7] = o vy (=]
= @ < @
o ° 3
> 2

| Departamento

Porcentaje acumulado de la oferta total

Figura 4 Analisis de Pareto. Distribucion de Bienestarina Mas (2015) vs. Requerimientos por departamento (Edades entre 0y 19
anos). Fuente: Los autores a partir de ICBF y DANE

Un andlisis desagregado por municipio sobre los dos departamentos que reciben proporciones mas altas de su-
ministro con respecto a su demanda estimada (Cesar y La Guajira) muestra que la existencia simultdnea de sobre
suministro y faltante se presenta también a nivel municipal. Algunos de sus municipios muestran escases significa-
tiva, mientras otros porcentaje de atencién de hasta el 350% de su demanda estimada, como puede verse en la
siguiente figura)
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Figura 5 Analisis de Pareto. Distribucion de Bienestarina Mas (2015) vs. Requerimientos por municipio (Edades entre 0 y
19 afos) (a) Departamento del César (b) Departamento de La Guajira

Este comportamiento no es coherente dado que muestra que a nivel nacional o departamental la demanda to-
tal puede satisfacerse, pero no lo es asi a nivel desagregado, como puede ser el municipal y ain mas si la unidad de
analisis se reduce a la comunidad. En particular es poco coherente en el caso del departamento de La Guajira, que
como se mencioné anteriormente ha sido ampliamente nombrado en medios de comunicacién por la crisis nutri-
cional de su poblacion infantil. En general, los resultados pueden ser parcialmente explicados entre otras por tres
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casusas técnicas: (i)la deficiente infraestructura de transporte en municipios alejados, (ii) la deficiencia en los pro-
cedimientos de acceso, y (iii), en las capacidades de los procesos para el reconocimiento de usuario y seguimiento
de la carga. La causa (i) es un factor comun en las zonas rurales y apartadas de la geografia del pais, no obstante
acorde con lo consignado en la politica nacional que rige la contratacién de los operadores privados del programa
de asistencia alimentaria [18], [49], contempla y presupuesta la atencidn de estas zonas ampliando los tiempos
entre entregas, realizando entregas aéreas o una combinacion de ambas. En ese sentido el programa debe garan-
tizar la atencion de la demanda de los beneficiarios inscritos independiente de las condiciones de la infraestructu-
ra, lo que concentra las potenciales causales sobre los procesos de reconocimiento de beneficiarios.

Sobre la causa (ii), actualmente los procesos de reconocimiento implican, que bien sea el usuario de manera au-
ténoma, o a través de una Empresa Administradora del Servicio (EAS) o un Operador del servicio (OS) reconozca la
necesidad nutricional en la poblacidn y solicite al Estado a través del ICBF la asignacidn de cupos en el programa
de Bienestarina. El beneficiario a través del EAS —0S, debe oficializar su ingreso, sometiendo a una verificacion de
requisitos por medio de la entrega de un conjunto de documentos. Si bien estos procedimientos son publicos y
consultables a través de internet, el ICBF actia de una manera pasiva, asignando cupo por disponibilidad y dejan-
do la gestion de los ingresos en manos de los beneficiarios y las EAS-OS. Adicionalmente, de forma tacita el pro-
grama impide el acceso de poblacidn sin conocimiento de la existencia de la asistencia nutricional, sin las compe-
tencias para acceder a la consulta, o en su forma mas basica para poder leer los instructivos y seguirlos. Un analisis
mas profundo sobre los procesos de acceso y reconocimiento para el programa de Bienestarina puede verse en
[50].

Regresando al andlisis del Figura 4, se observaron 12 municipios con atencion de la demanda por debajo del 60%.
De estos, 12 departamentos, 9 coinciden con alta presencia de poblacion indigena, mas La Guajira, y coinciden con
las zonas de menor concentracion de puntos de entrega vistos en la Figura 3. Con el fin de analizar las entregas en
esos departamentos, la iError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta la cobertura de la poblacidon
indigena bajo el supuesto optimista que el total de las entregas son asignadas a este grupo poblacional y luego son
comparadas con el porcentaje de cobertura de las entrega por el programa de apoyo a familias de grupos étnicos
(PAFET), el cual esta disefiado para atender especificamente grupos poblacionales como las comunidades indige-
nas.

Tabla I.
Tasas de cobertura en departamentos con alta concentracién de poblacion indigena.
Departamento Cobertura potencial Cobertura de la poblacién in-
de la poblacion indi- digena PAFET
gena

Vaupés 13,19% 0,00%
Vichada 10,10% 3,87%
Guainia 6,87% 0,00%
Amazonas 12,94% 0,00%
La Guajira 31,14% 0,16%
Cauca 30,00% 0,00%
Chocéo 101,03% 1,96%
Guaviare 45,01% 15,21%
Putumayo 51,97% 3,40%
Nariio 87,76% 0,00%

Fuente: Adaptado de ICBF, 2015.

El andlisis muestra bajas tasas de cobertura, incluso en el escenario optimista de envié de la totalidad del sumi-
nistro a la poblacion indigena y lo es alin mas en andlisis de las entregas reales por el programa de atencién a gru-
pos étnicos. Las bajas tasas de cobertura son evidencia de un sistema con dificultades para entregar la asistencia
nutricional a la poblacidn infantil perteneciente a grupos étnicos, asi como deficiencias para que los usuarios pue-
dan suscribirse al programa, bien sea por procedimientos de auto subscripcion o con intermediacion de entidades
privadas o estatales. Estas deficiencias pueden ser causadas por la falta de acceso a la informacién del programa,
0 a las bajas tasas de alfabetizacion [51], lo cual puede explicar las capacidades limitadas de los beneficiarios para
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seguir procedimientos formales. Las mencionadas falencias en los procedimientos de acceso pueden explicar par-
cialmente las variaciones reportadas entre toneladas distribuidas y numero de beneficiarios reportados por las
cifras oficiales. Como se mostré previamente, el nimero de beneficiarios mostré un descenso segun los informes
oficiales, pasando de 4,5 millones en 2015, a 2,7 millones en 2016, 2,5 millones en 2017 y 2,22 en 2018 [38]-
[40]. Estas cifras a nivel agregado no son coherentes con la cobertura de la demanda o con la reduccion de la
desnutricion o la mejora en la calidad de vida del pais.

La causa (iii) esta asociada a la capacidad de los sistemas de informacidn del programa para reconocer y registrar
los beneficiarios actuales y potenciales, asi como para hacer seguimiento a la entrega real de la asistencia alimen-
taria al beneficiario suscrito, lo cual serd abordado mas adelante en el apartado de Seguimiento y Trazabilidad.

En conclusion los PAA como Bienestarina deben alinear los procedimientos de acceso y las caracteristicas de la
poblacién objetivo. En condiciones de poblacidn heterogénea los esfuerzos de cobertura del sistema deben procu-
rar flexibilizar el acceso del usuario al sistema, adaptandose por ejemplo a sus condiciones sociales y perfiles de
escolaridad. Las fallas en esta sincronizacién, sumado a las dificultades para hacer seguimiento de las entregas y de
los usuarios, pueden generar una falsa percepcién de cobertura del sistema, donde a nivel agregado (Nacional o
Departamental) las estadisticas de cobertura pueden mostrar un panorama completamente diferente que a nivel
desagregado (Municipal o Comunitario). Esto es evidente al mostrar el sobre suministro y faltantes simultéaneos
mostrados a nivel municipal.

4 Flujos de carga y transporte

Los flujos de carga y transporte son producto de las capacidades, el disefio de la red de distribucion y las deci-
siones de asignacion que dentro de ella se tomen. El disefio de la red debe realizarse con un horizonte de planea-
cién de largo plazo y su propdsito es conectar los materiales producidos con los usuarios finales [52]. En los PAA, el
disefo de la red de distribucidon, como en cualquier programa con alcance humanitario, debe permitir conectar la
produccion con la poblacién vulnerable rapidamente, pero al tener un presupuesto limitado, también debe procu-
rar reducir los costos de transporte y distribucidn. Este ultimo punto en el programa de Bienestarina Mds ® es muy
importante, pues esta disefiado para atender bajo un mismo presupuesto los costos de produccidn y distribucion
[18]. Esto hace que los incrementos de costo en transporte y distribucidn impacten negativamente el presupuesto
disponible para producir y por lo tanto para atender a una mayor cantidad de poblacién.

Desde una perspectiva de ingenieria, diferentes modelos se han disefiado para reducir los costos de distribucién
en contextos de negocios [53]. Desde el punto de vista humanitario, la reduccion de la demanda insatisfecha, la
reduccién de los tiempos de entrega, la reduccion de la distancia recorrida, la reduccion del sufrimiento agregado,
han sido objetivos comunes como objetivos sociales [28], [54]-[56]. El sistema de distribucidn analizado combina
los objetivos de un sistema de distribucién en un contexto de negocios como de un sistema de respuesta a desas-
tres. Del primer contexto rescata la necesidad de reducir los costos de transporte como factor que permitiria el
incremento de la cobertura ante disponibilidades limitadas de presupuesto para la produccion y entrega de la asis-
tencia alimentaria. Del segundo contexto, es necesaria la reduccién de la demanda insatisfecha, la garantia de
tiempos de entrega reducidos y la reduccion del sufrimiento poblacional agregado. De ambos contextos y de sus
modelos asociados, se puede extractar, que en términos generales, los costos de transporte se reducen en la me-
dida que la cantidad de carga asignada entre dos puntos aumenta en la medida que dichos puntos sean cercanos,
particularmente porque los costos de transporte son especialmente sensibles a las distancias recorridas. La reduc-
cién o aumento de las distancias recorridas por la carga puede también impactar los tiempos de entrega y por lo
tanto la eficacia del sistema.

Para el caso analizado, se graficaron los flujos de carga para el afio 2015. Los flujos se originan en las plantas de
produccion y se direccionan hacia las bodegas regionales. En la Figura 6 se pueden observar los flujos de carga
como lineas, las cuales se hacen mas oscuras cuando la cantidad de carga aumenta.
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Figura 6 Flujo de Cérga, 2015. Fuente:‘Adaptédoﬁde [26] mediante Google Maps ®

La figura resalta con circulos algunos flujos teéricamente inconsistentes. En dichos flujos se transporta mayor
cantidad de carga desde las plantas mas lejanas, hecho que no es légico aln en situaciones de restriccion de capa-
cidad de las plantas de produccién. De ser este el caso deberia transportarse mayor cantidad de flujo desde la
planta cercana y ser completada la asignacién con la planta mas alejada y como se puede ver en las secciones re-
saltadas del grafico, sucede todo lo contrario. Este hecho muestra posibles ineficiencias en las asignaciones de car-
ga en el sistema, lo que a su vez genera mayores costos de transporte. Un analisis detallado de las asignaciones
usando técnicas de programaciéon matematica presentado por Rueda, et.al. [57] mostré que las asignaciones ac-
tuales de los flujos de carga entre las instalaciones pueden ser mejoradas modificando las localizacion de las bo-
degas y por lo tanto modificando los flujos de asistencia entre las instalaciones del sistema de distribucion. El estu-
dio bajo objetivos de reduccidn de demanda insatisfecha y minimizacion de la distancia recorrida empled modelos
de programacion matematica adaptados al contexto geografico colombiano y contemplando recorridos no eucli-
dianos entre plantas, bodegas y puntos de distribucion.

Es asi como se generan oportunidades de mejora a través de la centralizacidon de los planes de transporte y en
el uso de herramientas como los modelos matematicos de localizacidn y asignacion que permiten generar solucio-
nes optimas en contextos como el presentado. Por otra parte, desde la politica estratégica de la nacién se debe
evaluar la pertinencia de la asignacidn en un mismo contrato de la produccién y distribucién de los alimentos de
alto valor nutricional, o si deberia incluir condiciones de asignacién de carga o el uso de modelos de soporte a las
decisiones como requisito para la asignacion de dichos contratos.

5 Seguimiento y trazabilidad

Los procesos de seguimiento y trazabilidad se soportan en las tecnologias de informacidn y telecomunicaciones
para permitir identificar a los usuarios del sistema y sus tutores legales, llevar registro detallado de los mismos,
garantizar la entrega efectiva del producto y en una vision mds amplia, hacer evaluacion a la efectividad del pro-
grama por medio del registro y analisis de la situacion nutricional de los beneficiarios. De esta forma a través del
uso de herramientas intensivas de analitica de datos [58], un PAA podria retroalimentar sus resultados para me-
jorar el sistema y mejorar el impacto sobre los beneficiarios. La identificaciéon de los usuarios debe permitir en una
primera instancia reconocer a los usuarios actuales del sistema por medio de la articulacion de los sistemas de
informacion y los procedimientos de acceso. En segunda instancia debe permitir a los gestores de un PAA interac-
tuar con otras entidades como hospitales y centros educativos, para capturar la informacién de usuarios potencia-
les y de esta manera mejorar los procesos de vinculacidn de beneficiarios.

En cuanto a la trazabilidad , esta ha sido definida como la habilidad de hacer seguimiento a la historia, aplicacion
o localizacion de una entidad por medio de sus datos registrados de identificacidon [59]. La trazabilidad entonces
debe permitir relacionar la identificacién de los beneficiarios con el flujo de carga entre fabricas, almacenes, pun-
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tos de entrega y beneficiarios, de tal manera que su entrega efectiva pueda ser asegurada. Este ultimo punto es
particularmente sensible en el PAA de Bienestarina, en donde se ha denunciado fallas en la destinacién del pro-
ducto, llegando inclusive a ser alimento de engorde para animales de granja[60]-[62]. El seguimiento y trazabilidad
en el PAA de Bienestarina se soporta en dos sistemas de informacién denominados Cuéntame y SIM (Sistema de
Informacién Misional). El primero permite hacer registro de los beneficiarios y hacer seguimiento a su estado nu-
tricional [63]. El segundo permite hacer seguimiento al flujo del producto hasta los puntos de entrega, facilitando
el control de inventarios y la estimacion de los tiempos de llegada, a través de la consolidacion de los datos de los
sistemas de informacidn internos del operador encargado de la produccidn y distribucion.

Si bien se cuenta con dichas plataformas de informacion, sus capacidades no tienen la misma cobertura que la
entrega de la asistencia alimentaria. Actualmente, el proceso de registro de beneficiarios en el sistema Cuéntame
tiene alcance hasta las unidades de servicio, no siendo accesible por parte de los beneficiarios. Esto quiere decir
que si bien es coherente con el actual procedimiento de acceso, no permite aln procesos de solicitud de cupos o
auto suscripcién, lo cual para las zonas urbanas podria ser de gran utilidad. Adicionalmente el sistema no tiene
aun la capacidad de interconexidén con otros programas de asistencia social, bases de datos o plataformas de in-
formacidn de instituciones privadas o estatales, de tal manera que dicha interconexidon le permitiese identificar
nuevos beneficiarios potenciales y de esta manera pasar de un proceso de ingreso pasivo a un proceso activo. En
cuanto al seguimiento del progreso del programa, actualmente Cuéntame permite hacer seguimiento del estado
nutricional de los beneficiarios, no obstante no tiene relacién con trazabilidad a la entrega efectiva del producto a
los beneficiarios, lo que limita en primer lugar el aseguramiento del uso apropiado de los recursos destinados al
programa y en segundo lugar, relacionar los consumos con la evolucion de la poblacion infantil vulnerable. Am-
pliando el proceso de trazabilidad de la carga, el sistema SIM, al igual que Cuéntame, tiene un alcance diferente al
del sistema. Esto quiere decir que el sistema solo permite hacer seguimiento de la carga enviada desde las plantas
de produccion hasta los puntos de entrega, es decir, el sistema no tiene visibilidad entre los casi 5000 puntos de
entrega con los beneficiarios, que tal como se declaré anteriormente, pueden variar entre 2 millones y 6 millones.

En principio esta ausencia de visibilidad en la entrega final del producto se debe a las responsabilidades contrac-
tuales del operador de produccion y distribucidn con las cuales se disefié el programa, en donde dicho operador es
responsable de la distribucion hasta los puntos de entrega [64]. Estas falencias de la trazabilidad y los puntos cie-
gos del sistema en la fase final de la entrega pueden explicar la facilidad para desviar el producto hacia destinos
diferentes a los disefiados. La figura a continuacién muestra el alcance de los sistemas de apoyo de trazabilidad y
seguimiento asi como algunas de las funcionalidades de dichos sistemas.

ICBF
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21 Bodegas Puntos de

2 plantas
(Sabanagrande,
Cartago)
Saha

Regionales entrega (4500
aprox)
M,

E-logistic Y
Sistema de Informacion Misional “SIM” Cuéntame

. Con Ti- Da- Re- Ta- Da- Datos Se-
Tie Cto trol po tos co- EA gt? len- | | tos Uni- gui-
mp nlr de de Pun || rri- O_S tosa to Be- || dades mien-
g g In- pro tos do Hu nefi || de toa

s en ven- | | gra de de man | | cia- servi- los
te s ;:_a ta- ma En- la 0 rios cio bene-
re- dl d rio tre- || Car ficia-
9 a ga ga rios

Figura 6. Alcance del sistema de trazabilidad actual de Bienestarina.
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Por lo anterior se considera fundamental la sincronizacién de la arquitectura tecnoldgica actual con el alcance y
necesidades del programa. Es necesario avanzar hacia la trazabilidad de la entrega del producto hasta el nivel del
beneficiario, en donde tecnologias de reconocimiento biométrico al beneficiario, unidos a sistemas de identifica-
cion de producto como el cédigo de barras pueden ser implementadas para garantizar entregas efectivas [65].

Adicionalmente se debe avanzar sobre la alineacién de la contratacidn publica del programa con el alcance de
este, procurando reducir los puntos ciegos en la visibilidad de usuarios y de la carga.

En el mismo sentido, se hace necesaria la coordinacion y la interoperabilidad entre los sistemas de reconoci-
miento, ingreso y seguimiento del beneficiario con los sistemas de trazabilidad de la carga. Esta conexidn habilita
la opcion de analizar y realizar evaluaciones de la efectividad agregada del programa mediante el uso de técnicas
de analisis de datos. Algunas potencialidades pueden incluir el analisis de las mejoras o desmejoras nutricionales
de la poblacion infantil por zonas geograficas, su relacidon con las caracteristicas del nucleo familiar o entorno so-
cial, entre otras. De igual manera, habilitar la interoperabilidad con otros sistemas estatales y otros programas de
asistencia social permitira mejorar la calidad de la asistencia nutricional bajo un enfoque del beneficiario, en don-
de se reducen los esfuerzos duplicados y se amplia el efecto de los diferentes programas y sistemas, que hasta el
momento actian de forma independiente. Para ello la conexidn con instituciones prestadoras de servicios de sa-
lud, programas estatales como Familias en Accidn, instituciones educativas, e incluso servicios judiciales y de poli-
cia alrededor de la poblacién infantil, podrian ser interconectados.

6 Alternativas de mejora: Coherencia entre alcance del programa y el siste-

ma de distribucion.

El andlisis del sistema de distribucion permite observar que las potenciales mejoras sobre la eficacia del progra-
ma de asistencia alimentaria analizado dependen de la coordinacién de sus diferentes componentes, de tal mane-
ra que el alcance del programa sea coherente con las acciones realizadas para satisfacer la demanda.En ese senti-
do dentro de su objetivo de otorgar a la poblacion vulnerable un complemento de alto valor nutricional, su alcance
comprende los flujos financieros, de producto y de informacidn entre los proveedores y fabricantes hasta el bene-
ficiario. Las alternativas se basan en en hacer consistente los elementos del sistema de distribucién y el alcance
del programa basadas en los hallazgos descritos en los apartes anteriores. Las orientaciones para el mejoramiento
se clasifican acorde con los mecanismos de coordinacion propuestos en [66]: contratos, tecnologias de informa-
cion, gestidn de la informacidn, y otras iniciativas para coordinacion. Los contratos tienen el propdsito de mejorar
la gestion de las relaciones entre proveedores y clientes de un producto o servicio, reduciendo el riesgo y permi-
tiendo compartir riesgos o beneficios entre las partes involiucrados [67]. Las tecnologias de informacién ayudan a
mejorar el vinculo entre los origenes del suministro (proveedores, fabricas) y los consumidores, mientras que la
gestion de informacidn permite, entre otras, acordar voluntades de informacién compartida y facilitar la adquisi-
cion de datos interoperables con las tecnologias de informacion [66]. Otras iniciativas de colaboracion, como el uso
de modelos matematicos en el disefio u operacién del sistema de distribucién crean marcos de entendimiento
entre las partes para soportar los contratos o la toma de decisiones. La Tabla Il, resume las iniciativas o alternati-
vas propuestas.

Tabla Il.
Alternativas de mejora basadas y su relacion con mecanismos de coordinacion.
Elemento Iniciativa MC
c| Tl Gl ol
Cobertura Disefiar programas a la medida para enfrentar condiciones de topografia y carencia de X
geografica infraestructura: Un programa de distribucion directa (como el actual) dirigido a zonas
urbanas, y zonas de autoabastecimiento alimentario o de producciéon prioritaria de ali-
mentos para zonas rurales o de zonas apartadas.
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Coherencia | Flexibilizar los procesos de subscripcion e ingreso al programa acorde con el grado de X
entre ofer- | vulnerabilidad de la poblacién, permitiendo la autosubscripcidon de la poblacién vulnerable
tayde- en zonas urbanas con mayores grados de alfabetizacidon y acceso a sistemas de telecomu-
manda nicaciones (ej. Teléfono e internet). Realizar campafias de subscripcion de la poblacion

rural y grupos étnicos en zonas con acceso limitado a sistemas de telecomunicacion y
bajos niveles de alfaberizacion .

Sincronizar sistemas de informacion con otros programas o instituciones estatales que X
den cobertura a la poblacidn en condicidn de vulnerabilidad, tales como hospitales, servi-
cios de administracion de justicia, otros programas de asistencia social (PAE, Familias en
accidn), y servicios escolares.

Flujos de Soportar las decisiones de asignacion de flujos de carga y localizacién de bodegas sobre X
cargay modelos de programacién matematica.
transporte

Incluir en los contratos con el o los operadores privados que administran el sistema de | X
distribucidn, las condiciones de nimero y localizacién de bodegas como requisito, con el
fin de mejorar la cobertura geografica y reducir el faltante.

Seguimien- | Alinear los alcances entre sistemas de informacién. Permitir la visibilidad y seguimiento de X
to y traza- la carga para todos los eslabones de la cadena de suministro, entre la produccion y el con-
bilidad sumo (actualmente solo entre la produccidn y los puntos de distribucidn). Integrar siste-

mas de informacién de reconocimiento y subscrpcidn de beneficiarios con los sistemas de
trazabilidad de la carga.

Integrar sistemas de informacién e incluir en sus contratos de disefio e implementacién la | X
visibilidad y trazabilidad del sistema desde el reconocimiento y subscripcion hasta la en-
trega del producto al beneficiario

*MC: Mecanismo de coordinacidn, C: contratos, Tl: tecnologias de la informacidn, Gl: gestion de la informacidn,
Ol: Otras iniciativas.

7 Conclusiones

A través del estudio de los PAA, se ha podido evidenciar que su efectividad sobre la situacion nutricional en la
poblacién infantil excede el disefio de los complementos alimentarios. La interaccién entre la estructura del sis-
tema de produccion y distribucién contribuye significativamente con el desempefio del programa. Asi mismo el
estudio de los sistemas de distribucidn en PAA implica el estudio de un sistema de distribucién de caracteristicas
Unicas que a su vez hacen mas complejas las labores de entrega. Algunas de estas caracteristicas comprenden la
coexistencia de zonas de alta y baja concentracién poblacional, la cobertura nacional que implica dispersion geo-
grafica, la estructura de financiacion estatal y la heterogeneidad de la poblacion.

Acorde con el analisis de los sistemas de distribucion abordados en el PAA de Bienestarina Mdas ® se puede evi-
denciar que la coordinacidn y alineacidn de sus elementos y actores involucrados es un gran desafié para la mejora
del estado nutricional de la poblacién infantil. De esta manera, se hace necesario entre otras, que los procedi-
mientos y modalidades de acceso se sincronicen con las caracteristicas de una poblacién heterogénea y estos a su
vez con la infraestructura tecnoldgica disponible. También se hace necesaria la coordinacién entre planes de
transporte, y disefio del sistema de distribucion con la localizacién de la poblacidn y los perfiles sociales, econémi-
cos y de formacidn académica de los habitantes, de tal manera que se mejore la ya ampliada cobertura geografica
del programa. Es asi como debe procurar garantizar el acceso a poblaciones como la indigena, en donde sus condi-
ciones sociales les impiden en muchas ocasiones seguir procedimientos de acceso rigidos o inclusive conocer de la
existencia de programa.

En el mismo sentido, la coordinacidn entre los procesos de transporte, los procesos de trazabilidad de la carga
con el registro y seguimiento de los beneficiarios, genera oportunidades para el uso de técnicas de analitica de
datos que a su vez permitiria analizar la efectividad del programa de una forma integral. Es asi como la informacién
del perfil del beneficiario, su consumo del producto, su ubicacién geografica y la evolucion del estado nutricional,
permitiria identificar comportamientos atipicos en la entrega de los complementos nutricionales, identificar regio-
nes con mejor desempefio nutricional y en general, ofrecer oportunidades de mejora a través de comportamientos
no obvios identificados por el relacionamiento de los datos.
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Es fundamental analizar detalladamente el comportamiento de los indicadores de cobertura, ya que aunque se
evidencia sobre abastecimiento en Departamentos como: La Guajira, César y Valle del Cauca; se siguen observan-
do elevados indices de desnutricién en los mismos. Lo anterior se explica debido al envio de elevadas cantidades
de Bienestarina a uno o unos pocos de sus municipios. De este modo, aunque el volumen despachado de Bienesta-
rina presenta niveles aceptables, el producto no llega estrictamente a toda la poblacién que lo necesita.

Asi mismo, se observan falencias en la cobertura del programa en el suroriente del pais, en donde aunque se
tiene alta densidad de poblacién en condicién de desnutricidn, se presenta debilidades en infraestructura de
transporte que dificultan el acceso del bien a la poblacién vulnerable.

Frente a este panorama, se pueden disefiar estrategias de fortalecimiento para atacar la desnutricidn en zonas
de acceso restringido, tales como la aplicacion de métodos indirectos de acceso a alimentos como fomento a la
produccion agricola diversificada en la zona. A través de este método, se pretende la identificacidon y cultivo de una
combinacién adecuada de alimentos, cuyo valor nutricional contribuya a mejorar la seguridad alimentaria en la
zona, junto con la disposicion de recursos para garantizar la produccion. Ofreciendo una solucién con alta probabi-
lidad de adopcidn, respaldada por autores como [68] quienes proponen explorar las practicas locales e incluir a los
productores, procesadores y consumidores como actores en un enfoque combinado.

Finalmente se hace un llamado hacia la centralizacidn, interconexidn de datos e interoperabilidad de los siste-
mas de informacion en los programas estatales de atencidn a la poblacion infantil. A partir del estudio de la PAA de
Bienestarina Mas ® es posible evidenciar que la nutricion es solo una arista del bienestar integral de la poblacidn
infantil, en donde el sistema de salud, de educacidn, judicial y de orden publico juegan un papel fundamental en el
desarrollo del menor. De esta forma la integracién de la informacién del menor desde sus diferentes dimensiones
fomentaria una vision integral de su desarrollo y generaria al estado grandes oportunidades de mejorar sus condi-
ciones sociales y calidad de vida.

Finalmente este articulo establece las bases para el estudio de la efectividad de los PAA por medio del anilisis de
sus sistemas de distribucion, haciendo explicitas sus relaciones y principales elementos, y de esta forma contribu-
yendo con el avance de la literatura cientifica encontrada en la tematica hasta el momento.

8 Referencias

[1] S. Suweis, J. A. Carr, A. Maritan, A. Rinaldo, and P. D’Odorico, “Resilience and reactivity of global food
security,” Proc. Natl. Acad. Sci., vol. 112, no. 22, pp. 6902—6907, Jun. 2015.

[2] R. de Groot, T. Palermo, S. Handa, L. P. Ragno, and A. Peterman, “Cash Transfers and Child Nutrition:
Pathways and Impacts,” Dev. Policy Rev., vol. 35, no. 5, pp. 621-643, 2017.

[3] J. Fanzo, “Ethical issues for human nutrition in the context of global food security and sustainable
development,” Glob. Food Sec., vol. 7, pp. 15-23, 2015.
[4] FAO, “ONU: El hambre en América Latina y el Caribe podria afectar a casi 67 millones de personas en

2030,” FAO Noticias, 2020. [Online]. Available: http://www.fao.org/americas/noticias/ver/es/c/1297774/.
[Accessed: 20-Mar-2021].

[5] A. Palma, “Malnutricidn en nifos y nifias en América Latina y el Caribe | Enfoques | Comisidon Econémica
para América Latina y el Caribe,” Boletin Desafios N° 21-CEPAL, 2018.

[6] FAO, FIDA, OMS, PMA, and UNICEF, “The State of Food Security and Nutrition in the World 2020,” FAO,
IFAD, UNICEF, WFP and WHO, Roma, Jul. 2020.

[7] J. Gonzalez-Feliu, C. Osorio-Ramirez, L. Palacios-Argiiello, and C. Talamantes, “Dietary Supplement
Distribution in Emerging Countries in social improvement logistics. The Bienestarina Distribution in
Colombia,” in Establishing Food Security and Alternatives to International Trade in Emerging Economies,
Hershey,PA: IGI Global, 2018, pp. 297-315.

[8] “lalcsh — Iniciativa América Latina y Caribe Sin Hambre 2025 — IALCSH.” [Online]. Available:
http://www.ialcsh.org/. [Accessed: 20-Nov-2019].
[9] S. Tiwari et al., “Impact of cash transfer programs on food security and nutrition in sub-Saharan Africa: A

cross-country analysis,” Glob. Food Sec., no. 2015, 2016.
[10] S. Lopez-Arana, M. Avendanio, F. J. van Lenthe, and A. Burdorf, “The impact of a conditional cash transfer
programme on consumption in Colombia,” Public Health Nutr., vol. 19, no. 14, pp. 2629-2642, 2016.

[16

INGENIERIA ¢ Vol. 26 ¢ No. * ISSN 0121-750X * UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



Titulo corto del articulo

[11] L. B. Davis, I. Sengul, J. S. vy, L. G. Brock, and L. Miles, “Scheduling food bank collections and deliveries to
ensure food safety and improve access,” Socioecon. Plann. Sci., vol. 48, no. 3, pp. 175-188, 2014.

[12] L. K. Bell, G. A. Hendrie, J. Hartley, and R. K. Golley, “Impact of a nutrition award scheme on the food and
nutrient intakes of 2- to 4-year-olds attending long day care.,” Public Health Nutr., vol. 18, no. 14, pp.
2634-2642, 2015.

[13] C.Talamantes, “Analisis de los procesos de acopio , produccion y distribucidn de leche Liconsa en México
., Ciudad Juarez, Chihuahua, México, 2016.

[14] Departamento de alimentacion y nutricion and Ministerio de Salud de Chile, “Manual de Programas
Alimentarios,” Santiago de Chile, 2011.

[15] G. Gajate and M. Inurritegui, “El impacto del Vaso de Leche sobre el nivel de nutricion infantil,” Econ. y
Soc., vol. 50, no. 5, pp. 63-70, 2003.

[16] Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, “Programa de alimentacién escolar.,” Programa de
alimentacidn escolar, 2014. [Online]. Available: https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-
235135.html. [Accessed: 21-Feb-2021].

[17] ICBF, “Distribucion, cuidado y uso de un alimento de alto valor nutricional. Bienestarina precocida.” Bogota
D.C, p. 63, 2014.

[18] DNP, “Conpes 3843 Importancia estratégica de los alimentos de alto valor nutricional que serdn
entregados por el ICBF en las vigencias 2016-2019.” Bogotd D.C., p. 52, 2015.

[19] D. J. Bowersox, D. J. Closs, and M. B. Cooper, Supply chain logistics management, 4th ed. McGraw-Hill
Education, 2012.

[20]  S. Chopra and P. Meindl, Supply Chain Management Strategy, Planning, and Operation, 5th ed. New Jersey:
Pearson, 2013.

[21]  R. Banomyong and N. Supatn, “Developing a supply chain performance tool for SMEs in Thailand,” Supply
Chain Manag. An Int. J., vol. 16, no. 1, pp. 20-31, Jan. 2011.

[22]  P. K. D. Simchi-Levi, Managing the supply chain: the definitive guide for the business professional. Boston:
rwin McGraw-Hill, 2004.

[23]  C.D. Meyerhoefer and M. Yang, “The relationship between food assistance and health: A review of the
literature and empirical strategies for identifying program effects,” Appl. Econ. Perspect. Policy, vol. 33, no.
3, pp. 304-344, 2011.

[24] R. Pérez-Escamilla and A. M. Segall-Corréa, “Food insecurity measurement and indicators,” Rev. Nutr., vol.
21, no. SUPPL., pp. 15-26, 2008.

[25] S.Bloem andS. de Pee, “Developing approaches to achieve adequate nutrition among urban populations
requires an understanding of urban development,” Glob. Food Sec., no. September, pp. 0-1, 2016.

[26]  S. Macfadyen et al., “The role of food retailers in improving resilience in global food supply,” Glob. Food
Sec., vol. 7, pp. 1-8, 2015.

[27]1 ). F. Espinosa-Cristia, J. Feregrino, and P. Isla, “Emerging, and old, dilemmas for food security in Latin
America,” J. Public Aff., vol. 19, no. 3, pp. 1-14, 2019.

[28] F. Regis-Hernandez, J. Mora-Vargas, and A. Ruiz, “A Multi-Criteria Vertical Coordination Framework for a
Reliable Aid Distribution,” J. Ind. Eng. Manag., vol. 10, no. 4, SI, pp. 789-815, 2017.

[29] L.-M. Jensen and S. Hertz, “The coordination roles of relief organisations in humanitarian logistics,” Int. J.
Logist. Res. Appl., vol. 5567, no. February, pp. 1-21, 2016.

[30] I. C. de B. F. ICBF, “Distribucidn Bienestarina Programas Regulares,” Nutricion -Bienestarina mds y otros
alimentos de alto valor nutricional, 2017. [Online]. Available:
https://www.icbf.gov.co/bienestar/nutricion/bienestarina. [Accessed: 12-Feb-2017].

[31] D. Contreras, A. Voets, J. Junghardt, S. Bhamidipati, and S. Contreras, “The Drivers of Child Mortality During
the 2012—-2016 Drought in La Guajira, Colombia,” International Journal of Disaster Risk Science, vol. 11, no.
1. pp. 87-104, 2020.

[32] Gobierno Nacional, “Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional,” Bogotd, 2013.

[33] ICBF, “Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional ,” Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y
Nutricional, 2013. [Online]. Available: https://www.icbf.gov.co/bienestar/nutricion/politica-seguridad-
alimentaria. [Accessed: 21-Apr-2021].

[34] DANE, “Necesidades basicas insatisfechas (NBI),” Necesidades bdsicas insatisfechas (NBl), 2011. [Online].
Available: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-
vida/necesidades-basicas-insatisfechas-nbi. [Accessed: 18-Oct-2018].

[17

INGENIERIA © Vol. XX ¢ No. XX ¢ ISSN 0121-750X  UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



Autor 1 e Autor 2...

[35] DANE, “Proyecciones de poblacion,” Proyecciones de poblacion, 2005. [Online]. Available:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-
poblacion. [Accessed: 18-Oct-2018].

[36] M. Montilva, M. A. Ferrer, R. Nieto, O. Yudith, D. Lourdes, and M. A. Mendoza, “Uso del método
Necesidades Basicas Insatisfechas en la deteccion de comunidades con riesgo de desnutricidn,” An. Venez.
Nutr., vol. 16, no. 1, pp. 16-22, 2003.

[37] B. Navazo, S. L. Dahinten, E. E. Oyhenart, B. Navazo, S. L. Dahinten, and E. E. Oyhenart, “Malnutricién y
pobreza estructural. Comparacion de dos cohortes de escolares de Puerto Madryn, Argentina,” Rev. Salud
Publica, vol. 20, no. 1, pp. 60-66, 2018.

[38] I. C. de B. F. ICBF, “Informe de gestién 2015,” Bogota, 2016.

[39] I. C. de B. F. ICBF, “Informe de gestién 2016,” Bogota, 2017.

[40] I. C. de B. F. ICBF, “Informe de gestion,” Bogota, 2018.

[41] B. Balcik and B. M. B. Beamon, “Facility location in humanitarian relief,” Int. J. Logist. Res. Appl., vol. 11, no.
2, pp. 101-121, Jan. 2008.

[42] R. Z. Farahani, N. Asgari, N. Heidari, M. Hosseininia, and M. Goh, “Covering problems in facility location: A
review,” Comput. Ind. Eng., vol. 62, no. 1, pp. 368-407, 2012.

[43] J.Bonet-Mordn and W. Hahn-De-Castro, “La mortalidad y desnutricion infantil en la Guajira-Documentos
de trabajo sobre economia regional,” Cartagena, 2017.

[44] El Heraldo, “Cinco causas de la crisis humanitaria en La Guajira,” El Heraldo, 28-Feb-2016.

[45] DANE, “Catalogo de Metadatos Geograficos - Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE,”
Catdlogo de Metadatos Geogrdficos, 2018. [Online]. Available:
https://geoportal.dane.gov.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=E8139CCIE5EFC9916B582D
83B95C2E94#/metadata/ec2983a5-5956-4dd2-b3c5-df9309f665c3. [Accessed: 04-Aug-2018].

[46] J. Dixon, C. Richards, and C. Richards, “On food security and alternative food networks : understanding and
performing food security in the context of urban bias,” Agric. Human Values, vol. 33, no. 1, pp. 191-202,
2016.

[47]  G. Kovacs and K. Spens, “ldentifying challenges in humanitarian logistics,” Int. J. Phys. Distrib. Logist.
Manag., vol. 39, no. 6, pp. 506-528, 2009.

[48] B. Balcik, B. M. Beamon, C. C. Krejci, K. M. Muramatsu, and M. Ramirez, “Coordination in humanitarian
relief chains: Practices, challenges and opportunities,” Int. J. Prod. Econ., vol. 126, no. 1, pp. 22—-34, Jul.
2010.

[49] DNP, “Conpes 3443 Contratacion del operador para la produccidn y distribucién del componente
nutricional (Bienestarina) en el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF.” Bogotd D.C., p. 7, Sep-
2006.

[50] R. Saboya, “CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS PARA EL ACCESO Y SEGUIMIENTO DE LOS USUARIOS DE
BIENESTARINA,” Universidad Distrital “Francisco Jose de Caldas,” 2018.

[51] DANE; Universidad del Valle, “ANALISIS REGIONAL DE LOS PRINICIPALES INDICADORES
SOCIODEMOGRAFICOS DE LA COMUNIDAD AFROCOLOMBIANA E INDIGENA A PARTIR DE LA INFOMACION
DEL CENSO GENERAL 2005,” Bogota , 2010.

[52] D. J. Bowersox, D. J. Closs, and M. B. Cooper, Supply chain logistics management, 4th ed. New York:
McGraw-Hill, 2011.

[53] J. Mula, D. Peidro, M. Diaz-Madrofiero, and E. Vicens, “Mathematical programming models for supply
chain production and transport planning,” Eur. J. Oper. Res., vol. 204, no. 3, pp. 377-390, 2010.

[54] A. M. Caunhye, X. Nie, and S. Pokharel, “Optimization models in emergency logistics: A literature review,”
Socioecon. Plann. Sci., vol. 46, no. 1, pp. 4-13, 2012.

[55] G. Galindo and R. Batta, “Review of recent developments in OR/MS research in disaster operations
management,” Eur. J. Oper. Res., vol. 230, no. 2, pp. 201-211, Oct. 2013.

[56] J. Holguin-Veras, N. Pérez, M. Jaller, L. N. Van Wassenhove, and F. Aros-Vera, “On the appropriate
objective function for post-disaster humanitarian logistics models,” J. Oper. Manag., vol. 31, no. 5, pp.
262-280, Jul. 2013.

[57] F. Rueda-velasco, W. Adarme-jaimes, A. Garzdn-luna, and J. Marroquin-avila, “Evaluation of a facility
location for a food assistance supply chain. The case of Bienestarina in Colombia,” Ing. e Investig., vol. 39,
no. 3, 2019.

[18

INGENIERIA ¢ Vol. 26 ¢ No. * ISSN 0121-750X * UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



Titulo corto del articulo

[58] S. Fan, R. Lau, and J. L. Zhao, “Demystifying big data analytics for business intelligence through the lens of
marketing mix,” Big Data Res., vol. 2, no. 1, pp. 28-32, Feb. 2015.

[59] I. O. for Standardization, ISO 8402: 1994: Quality Management and Quality Assurance-Vocabulary.
International Organization for Standardization, 1994.

[60] El Tiempo, “Utilizan bienestarina para engordar cerdos - Archivo Digital de Noticias de Colombia y el
Mundo desde 1.990 - eltiempo.com,” El Tiempo, Bogota D.C., 04-Apr-2007.

[61] N. Quevedo, “Los traficantes de bienestarina | ELESPECTADOR.COM,” El Espectador, Bogota, 12-Oct-2009.

[62] Canal 1, “Bienestarina para engordar marranos - Canal 1,” Noticias Uno, Canal 1, 2011.

[63] ICBF, “Primera infancia: Cuéntame,” Primera Infancia, 2017. [Online]. Available:
http://www.icbf.gov.co/portal/page/portal/Primeralnfancial CBF/Cuentame. [Accessed: 19-Oct-2018].

[64] D. Departamento Nacional de Planeacion, Departamento para la Prosperidad Social, I. Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, and Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, “Documento Conpes
3843 del 2015.” p. 52, 2015.

[65] F. ). Rueda-Velasco, A. Monsalve-Salamanca, and W. Adarme-Jaimes, “Methodology for the Design of
Traceability System in Food Assistance Supply Chains,” in Handbook of Research on Urban and
Humanitarian Logistics, ). Gonzalez-Feliu, M. Chong, J. Vargas Florez, and J. Padilla Solis, Eds. IGI Global,
2019, pp. 179-200.

[66] K. Arshinder, A. Kanda, and S. G. Deshmukh, “A Review on Supply Chain Coordination: Coordination
Mechanisms, Managing Uncertainty and Research Directions,” in Supply chain coordination under
uncertainty, 2011, pp. 39-82.

[67] H. Krishnan and R. A. Winter, “On the role of revenue-sharing contracts in supply chains,” Oper. Res. Lett.,
vol. 39, no. 1, pp. 28-31, Jan. 2011.

[68] M. A. Slingerland, K. Traore, A. P. P. Kayodé, and C. E. S. Mitchikpe, “Fighting Fe deficiency malnutrition in
West Africa: an interdisciplinary programme on a food chain approach,” NJAS - Wageningen J. Life Sci., vol.
53, no. 3-4, pp. 253-279, 2006.

[19

INGENIERIA © Vol. XX ¢ No. XX ¢ ISSN 0121-750X  UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



	15582_preliminar.pdf (p.1)
	15582-Texto del artículo-99432-1-15-20210423.pdf (p.2-20)

