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Resumen

El presente trabajo de investigacion se centré en el Programa Nacional de Alimentacion
Escolar (PNAEQW), el cual ha enfrentado diversas situaciones criticas, entre los afios de 2013
al 2018, presentandose el mayor nimero de casos de intoxicaciones en Lima en el 2018,
representando el 43,60% del total nacional. Para ello, se plante6 como objetivo general
proponer un sistema de trazabilidad de la cadena de suministro, para mejorar la inocuidad
alimentaria del PNAEQW. En tal sentido, se realizé el analisis y priorizacion de las causas del
problema empleando los diagramas de Ishikawa y Pareto. Con la finalidad de evaluar los
sistemas de trazabilidad, se utiliz6 el método de factores ponderados, seleccionando la
tecnologia blockchain junto con la plataforma Hyperledger y codigos QR, como los mas
adecuados; asimismo, se realiz6 un andlisis de riesgos de la propuesta, empleando la guia
PMBOK, estimando una contribucion a la mejora de la inocuidad alimentaria mediante 3
escenarios: ideal, mediano, y pesimista, donde anteriormente se tenia que la cantidad de I1EE
que han incumplido era del 32,70%, y bajo los 3 escenarios se obtuvo una mejora del 8,76%,
19,25%, y 24,90% respectivamente; y una mejora en la cantidad de nifios intoxicados que paso
de 620 a 0. Finalmente, se estimd una inversion de S/ 11 250 863 soles con un VAN de S/ 25
434 596 y un beneficio costo de S/ 2,66, concluyendo que la propuesta se ajusta al presupuesto

asignado por el gobierno, y se beneficiaran a 134 999 nifios del departamento de Lambayeque.

Palabras claves: Cadena de suministro, sistema de trazabilidad, blockchain, inocuidad
alimentaria.



Abstract

This research work focused on the National School Feeding Program (PNAEQW), which has
faced various critical situations, between 2013 and 2018, with the highest number of poisoning
cases in Lima in 2018, representing the 43,60% of the national total. For this, the general
objective was to propose a traceability system for the supply chain, to improve the food safety
of the PNAEQW. In this sense, the analysis and prioritization of the causes of the problem was
carried out using the Ishikawa and Pareto diagrams. In order to evaluate the traceability systems,
the weighted factors method was used, selecting blockchain technology together with the
Hyperledger platform and QR codes, as the most appropriate; In addition, a risk analysis of the
proposal was carried out, using the PMBOK guide, estimating a contribution to the
improvement of food safety through 3 scenarios: ideal, medium, and pessimistic, where
previously the amount of I1IEE that had not been complied with it was 32,70%, and under the 3
scenarios an improvement of 8,76%, 19,25%, and 24,90% respectively was obtained; and an
improvement in the number of intoxicated children that went from 620 to 0. Finally, an
investment of S/ 11 250 863 soles was estimated with a NPV of S/ 25 434 596 and a cost benefit
of S/ 2,66, concluding that the proposal is in line with the budget assigned by the government,
and will benefit 134 999 children from the department of Lambayeque.

Keywords: Supply chain, traceability system, blockchain, food safety.



Introduccion
El consumo diario de alimentos se basa en la creencia de que los productos se fabrican,

procesan, transportan, almacenan y distribuyen para ser consumidos de acuerdo a estandares
determinados en procesos de seguridad y calidad; sin embargo, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), considera que anualmente enferman aproximadamente 600 millones de personas
a nivel mundial por la ingesta de alimentos contaminados, y méas de cuarenta mil vidas se
pierden al afio por la misma razon [1].

La Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), expuso que la gestion
de la inocuidad y la calidad de los alimentos, se constituyen en un trabajo de responsabilidad
compartida de manera integra entre todos los actores que conforman la cadena de suministro
alimentaria (CSA), integrando a la industria, consumidores y gobiernos [2]. Los casos de
enfermedades originadas por Alimentos (ETA), se pueden presentar en cualquier eslabon de la
CSA, como consecuencia de deficiencias en la manufactura, almacenamiento, distribucion o
manipulacion de los alimentos por parte de los proveedores; siendo necesario tener control en
los procesos, para asegurar la calidad de los productos.

Dicho control no se ha cumplido en algunos paises, y de acuerdo con Minaya et al. [3], las
instituciones peruanas responsables de asegurar la inocuidad de los alimentos tienen politicas
inconsistentes. Segun esto, algunos programas de ayuda social creados por el gobierno se han
visto inmersos en procesos carentes de control, entre ellos, el Programa Nacional de
Alimentacién Escolar Qali Warma (PNAEQW) [4], el mismo que otorga alimentacion
complementaria a nifios desde los 3 afios, de los niveles de inicial y primaria de educacién
béasica regular de las Instituciones Educativas Nacionales.

El programa ha enfrentado diversas situaciones criticas, a partir de hechos suscitados por
intoxicaciones alimentarias, un ejemplo de ello fue la primera intoxicacién que surgié a
mediados de 2013 de manera masiva [5]; otro hecho, se presento, con un lote de conservas de
caballa de origen chino, con indices de contaminacion parasitaria, de la empresa Tropical Food.
Es asi como, segun el estudio del caso Qali Warma realizado por Enriquez et al. [6], se evidencia
que la cantidad de escolares intoxicados ha variado en los ultimos 6 afios, presentandose el
mayor numero de casos en el departamento de Lambayeque en el afio 2014 y en Lima en el
2018, representando el 19,13% y 43,60% respectivamente.

Definitivamente, es necesario asegurar la inocuidad de la CSA de Qali Warma de manera
gue sea transparente, fiable y libre de fraude; condiciones con las que se podria contar mediante
la puesta en marcha de un sistema de trazabilidad; para disminuir la probabilidad de ocurrencia
de eventos de ETA.



Ante esta problematica, se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo controlar
la trazabilidad para mejorar la inocuidad alimentaria del programa Qali Warma?

En tal sentido, el objetivo general de la investigacion es proponer un sistema de trazabilidad
de la cadena de suministro, para mejorar la inocuidad alimentaria del programa Qali Warma,
teniendo como objetivos especificos diagnosticar el estado situacional de la inocuidad
alimentaria del programa Qali Warma, evaluar las tecnologias méas adecuadas para el sistema
de trazabilidad de la cadena de suministro del programa Qali Warma, elaborar la propuesta del
sistema de trazabilidad de la cadena de suministro, y realizar la evaluacion economico
financiera de la propuesta.

Por consiguiente, desarrollar esta investigacion contribuird a que los beneficiarios del
programa Qali Warma reciban productos seguros, inocuos y de buena calidad, ya que, mediante
el sistema de trazabilidad, se podra obtener datos e informacion en tiempo real de todos los
actores que intervienen en la cadena de suministro, identificando oportunamente, eventos
adversos de cualquier etiologia referidos a los productos alimenticios.

Revision de literatura
Chopra y Meindl [7] explican que la cadena de suministro es la integracion total de los

participantes que intervienen de manera directa o indirecta, cuya esencia es lograr satisfacer las
necesidades de los usuarios. En el caso de las cadenas de suministro de alimentos (CSA), estas
se constituyen en el sustento de la existencia humana en el mundo [8], debido a que su
trazabilidad permite identificar los procedimientos detallados y el procesamiento de cualquier
producto, obteniéndose informacidn pormenorizada de todas las operaciones.

Segun las disposiciones de la Comision del Codex Alimentarius [9], la trazabilidad se refiere
a la capacidad de direccionar el movimiento de los alimentos durante las etapas de produccion,
elaboracion y distribucion; para lo cual es necesario el uso de un sistema de trazabilidad,
permitiendo rastrear el producto desde la etapa inicial, hasta la etapa final [10], y de acuerdo
con Bosona y Gebresenbet [11] un sistema completo debe mostrar soluciones frente a
problemas en la elaboracion de los productos, proporcionando informacion integra relacionada
con toda la cadena de la historia del producto.

En referencia a las CSA, la NTP ISO 22000: 2006, establece los requisitos para garantizar
la inocuidad alimentaria, condicion que asegura que los alimentos no ocasionen deterioro en la
salud de los beneficiarios; sin embargo, es preciso mencionar la existencia de factores que no
aseguran la inocuidad, como la contaminacién alimentaria, que puede ser fisica, quimica o

bioldgica; evidenciandose la presencia de elementos extrafios, de sustancias quimicas o de



microorganismos, causantes de enfermedades transmitidas por alimentos, conocidas como
ETAs [12].

De acuerdo con [11], los sistemas de trazabilidad estan inmersos en gran variedad de
tecnologias, entre ellas: sistemas de identificacion, como cddigos de barras, sistemas de
adquisicién de datos, (obtencion y registro de informacion), como cddigos QR, sensores de
temperatura y humedad, antenas RFID, etc.

Entre las tecnologias de Software se encuentra el blockchain, conocido como cadena de
bloques, el cual es un sistema descentralizado con un registro Unico, controlado por consenso y
distribuido entre maltiples nodos bajo la misma red. Allende [13] indica que existen tres tipos
de redes blockchain: privado, que hace referencia a una cadena de blogues cuyo permiso solo
esta controlado por una organizacion o un individuo (este tipo es el mas cerrado y esta limitado
a su uso por empresas, agencias estatales o individuos); blockchain publico, el cual permite que
cualquier persona acceda a la informacién. Por altimo, el tipo consorcio blockchain, en el que
la participacion se restringe a los miembros del consorcio.

Referente a la inocuidad alimentaria, Seclén [12] en su investigacion Alertas sanitarias del
Programa Nacional de Alimentacion escolar Qali Warma para alimento de origen pesquero
en la region Piura periodo 2013 al 2018, indica que las personas estan expuestas a enfermarse
por malas précticas de manufactura, y una falta de regulacion de las normas en las entidades
encargadas de asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos. Dicho trabajo de investigacion
tuvo como objetivo identificar las causas de alertas sanitarias en el Programa, surgidas entre los
afios mencionados, en la regién Piura a causa de productos hidrobioldgicos. Para tal fin, se
empled datos recopilados de fuentes primarias del programa, SANIPES, y mediante una
entrevista; identificandose 19 casos de alertas sanitarias relacionadas a la inocuidad alimentaria
a nivel nacional, a excepcién de la region Piura, por falta de control del programa, autoridades
y personal involucrado en la preparacion de alimentos.

Lin y col [14] en su investigacion titulada Food Safety Traceability System Based on
blockchain and EPCIS, propuso un sistema de trazabilidad de seguridad alimentaria basado en
servicios de informacion blockchain y EPCIS. El sistema prototipo se implementé en Ethereum
blockchain y para una interaccion confiable entre los participantes, disefiaron un contrato
inteligente a nivel empresarial, con la finalidad de evitar la manipulacion de datos y la
divulgaciéon de informacion confidencial. La presente investigacion sirve de guia para evaluar
los sistemas de trazabilidad en la cadena de suministro de alimentos; considerando los
siguientes criterios: trazabilidad de la informacidn, resistencia a la manipulacion, proteccién de

la privacidad, grado de descentralizacion y la cantidad de datos en la cadena. Segun los
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resultados del sistema hubo una mejora en la velocidad de operacion y trazabilidad, el tiempo
medio de respuesta a la consulta de informacion es de alrededor de 2 ms, mientras que la
cantidad de datos en cadena y recuentos de consultas son 1 GB y 1000 veces / s,
respectivamente.

Feng [15] en su investigacion titulada An agri-food supply chain traceability system for
China based on RFID & blockchain technology, planted y desarroll6 un sistema de trazabilidad
de la cadena de suministro agroalimentario, basado en la tecnologia RFID y blockchain, analizé
ventajas y desventajas de ambas tecnologias; concluyendo que se puede realizar la trazabilidad
con total confianza, garantizando el seguimiento y rastreo, para asegurar la calidad y seguridad
alimentaria. El presente estudio, sirve como guia para emplear una tecnologia de captura de
datos, en un sistema de trazabilidad en una cadena de suministro de alimentos, dando a conocer
las ventajas de dicha tecnologia.

De acuerdo con Cortés et al. [16], en su investigacion Modelo basado en tecnologia
blockchain para gestionar los recursos destinados a programas sociales como el PAE-
Programa de Alimentacidn Escolar, manifiesta que estos son vulnerables al ser implementados
por terceros, generandose deficiencias en el manejo de los productos, sin estandares de calidad;
en tal sentido, la tecnologia blockchain permite un entorno descentralizado, sin control de
terceros. El presente estudio permite conocer la metodologia de implementacion de la
tecnologia blockchain en un Programa Social Escolar.

En el ambito de las plataformas mas utilizadas de blockchain se cuenta con Ethereum,
Monax e Hyperledger Fabric. Borrero [17] en su investigacion titulada Sistema de trazabilidad
de la cadena de suministro agroalimentario para cooperativas de frutas y hortalizas basado en
la tecnologia blockchain, propone un sistema de trazabilidad basado en tecnologia blockchain,
desarrollando una prueba de concepto (PoC) con la plataforma Hyperledger y contratos
inteligentes, capaces de solucionar los riesgos de confiabilidad en la cadena de suministro, en
consecuencia, aplicar dicha tecnologia es mejor que los sistemas de base de datos centralizados.
Esta investigacion sirve de guia para tener en consideracion a Hyperledger como una opcion
para compararse con otras plataformas blockchain.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada en la presente investigacion contempla principalmente una revision
de literatura de informes institucionales, articulos cientificos y libros. Para realizar el
diagnostico del PNAEQW, se recopild informacion mediante la técnica del analisis
documentario, principalmente de informes institucionales elaborados por La Contraloria y Qali

Warma, permitiendo la caracterizacion del macroproceso misional de esta Gltima, mediante un
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SIPOC [18]; ademas se elabor6 un andlisis para identificar causa raiz [19], diagrama de
Ishikawa y Pareto.

Para la seleccion del sistema de trazabilidad més adecuado, se compard el Sistema
centralizado, Sistema basado en EPCIS (servicio de informacién), y sistema basado en
blockchain, mediante el método de factores ponderados, considerando los siguientes
pardmetros: La trazabilidad de la informacién, capacidad a prueba de manipulaciones,
proteccion de la privacidad, grado de descentralizacion y cantidad de datos en cadena. De igual
manera, para la seleccion de la plataforma blockchain, se emple6 el método de factores
ponderados se considero las siguientes plataformas: Ethereum, VeChain e Hyperledger Fabric,
teniendo en cuenta la velocidad de transaccion, comodidad de desarrollo, costo, permiso de red,
y mecanismo de consenso. Finalmente, se realizO una comparacion de sistemas de
identificacion: cddigo de barras, QR y RFID.

De otro lado, para elaborar la propuesta, se tomd como referencia la ISO 22005:2007 y el
modelo propuesto por Bettin [20] respaldado por la certificacion 1SO 9001: 2015, quien
establece el siguiente proceso: Seleccion del producto, definicion del proceso, informacion, y
tecnologia. Es asi como, para la seleccion del producto, se escogié como muestra 2 alimentos
del PNAEQW: conserva de pescado en aceite vegetal (POA hidrobioldgicos) y leche
enriquecida (Componente bebible), considerando sus caracteristicas organolépticas,
fisicoquimicas y microbioldgicas, segun lo estipulado por el PNAEQW. A su vez, se defini6 el
proceso y la informacion que presentara el sistema; luego, se disefié el funcionamiento del
sistema; y, finalmente, se estimd el impacto de la inocuidad alimentaria del PNAEQW,
realizando un andlisis de riesgos, mediante la guia PMBOK [21]

Por ultimo, se emple6 el software Microsoft Excel (v16.0) para la evaluacion econémico-
financiera de la propuesta, cuyo cronograma se elabor6 con base en la guia PMBOK.
Resultados y discusion

Diagnostico situacional de la inocuidad alimentaria en el PNAEQW.

Descripcién del programa

El PNAEQW fue creado en 2012, con el objetivo de brindar alimentacién complementaria
a nifos de instituciones educativas pablicas (1IEE) de los niveles inicial y primaria; y secundaria
unicamente en poblaciones indigenas de la Amazonia peruana.

El servicio de alimentacion del PNAEQW entrega de desayunos, almuerzos y/o cenas a los
nifos bajo dos modalidades: Raciones y productos [22]. De acuerdo con el protocolo para la

gestién del servicio alimentario del PNAEQW, aprobado por la Resolucion de Direccion
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Ejecutiva N° D000143-2020-MIDIS-PNAEQW-DE [23], cada una de las 2 modalidades
presentan las siguientes etapas:
En la modalidad Raciones:

Recepcidn de raciones: Incluye a los proveedores que entregan raciones a los miembros del
CAE o manipuladores de alimentos, y deben cumplir con la aplicacion de las Buenas Practicas
de Manejo (BPM) establecidas por el PNAEQW.

Distribucion de raciones: Las raciones son provistas por manipuladores de alimentos
designados por CAE en aulas, comedores escolares u otros espacios condicionados.

Consumo de alimentos: Los manipuladores de alimentos son responsables del consumo de
las raciones de alimentos provistas por los usuarios.

En la Modalidad Productos (Productos industrializados):

Recepcidén de Productos: Los miembros del CAE o manipuladores de alimentos reciben los
alimentos proporcionados por los proveedores y aplican las BPM y las Buenas Practicas de
Almacenamiento (BPAL).

Almacenamiento de Productos: Los alimentos recibidos se almacenan en un ambiente con
condiciones minimas de proteccion.

Preparacion de Alimentos: Se preparan los alimentos de acuerdo con la combinacion,
dosificacion y cantidad de raciones programadas; el personal designado por CAE es el
responsable, y este personal debe implementar las BPM para minimizar el riesgo de
contaminacion de los alimentos que afecte la salud de los usuarios.

Servido de Alimentos: Comprende el servido de alimentos por parte del personal designado.

Distribucion de Alimentos: Es el proceso de entrega de las raciones en los ambientes del
aula o comedor escolar u otro espacio acondicionado.

Consumo de Alimentos: Los usuarios consumen los alimentos preparados en sus ambientes
provistos por el CAE.

Cabe mencionar que el PNAEQW se encuentra autorizado para realizar de forma inopinada
acciones programadas de supervision y/o muestreo de alimentos en los establecimientos para
la produccion y/o almacenamiento, asi como en las IIEE [24].

Entre el 2014 y el 2020, la cantidad de beneficiarios a nivel nacional aument6 en 24,02%,
segun se muestra en el Anexo 1. Ademas, segun los datos emitidos en el Portal de Transparencia
Estandar [25], en el 2021, el PNAEQW cuenta con un Presupuesto Institucional de Apertura
(P1A) de S/ 1 869 674 086,00, el cual representa 37,53% del PIA del Sector del Ministerio de

Desarrollo e Inclusién Social-Midis (S/ 4 982 111 975), al cual pertenece, tal como se aprecia
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en el Anexo 2. De otro lado, en los Gltimos afios, el presupuesto ha ido aumentando (Anexo 3),
presentando un incremento del 1,77%, entre los afios 2020 y 2021.

Descripcién de los procesos operativos o misionales del PNAEQW

Segun su manual de operaciones [26], el PNAEQW cuenta con trece (13) macroprocesos,
los cuales estan clasificados en procesos estratégicos, misionales u operativos, y de apoyo, tal
como se muestra en el Anexo 4. Dentro de los procesos operativos del manual, se encuentran
los macroprocesos de Atencion del servicio de alimentacion (MO01), fortalecimiento de las
capacidades de los actores (M02), supervision y monitoreo del servicio alimentario (M03), tal
como se detalla en el Anexo 5.

En el proceso MO1 interviene el modelo de cogestion, articulando la participacion y la
cooperacion de los miembros de la sociedad civil y del sector publico y privado con la finalidad
de agregar un valor agregado en la calidad del servicio para los usuarios del programa. Dicho
modelo se desarrolla mediante tres procesos: planificacion y organizacion del servicio
alimentario, proceso de compra, y prestacion del servicio alimentario. EI macroproceso M02
incrementa las capacidades de los diversos actores involucrados para una mejor prestacion del
servicio, mediante capacitaciones con la correspondiente asistencia y asesoria técnica. En el
macroproceso MO03 se realiza la supervision de la prestacion del servicio alimentario en los
establecimientos de postores, proveedores, e IIEE, con el proposito de consolidar la calidad e
inocuidad de los alimentos. Los responsables son el jefe de la Unidad de Supervision,
Monitoreo y Evaluacién, y los jefes de las Unidades Territoriales, quienes tienen la
responsabilidad de supervisar los procesos y dispensar productos y raciones en los
establecimientos determinados [27].

Para el presente trabajo de investigacidn se han seleccionado 2 procesos, siendo uno de ellos
pertenecientes al Macroproceso M01, y el otro, al M03, debido a que en ellos se define el
alcance del sistema de trazabilidad, los cuales seran posteriormente caracterizados.

Caracterizacién de procesos clave del Macroproceso de atencién del servicio de alimentacién

(MO01) v de supervision y monitoreo del servicio alimentario (M03)

A fin de proponer el sistema de trazabilidad de la cadena de suministro del servicio
alimentario del PNAEQW, es necesario caracterizar los procesos vinculados a esta, segln se
detalla a continuacion:

Proceso de prestacion del servicio de Alimentacion (M01.3)

Se ha caracterizado el proceso M01.3 (Anexo 6), el cual se encuentra dentro del

macroproceso de atencion del servicio de alimentacion (MO01), debido a que es fundamental

prestar atencion a las etapas de recepcion, almacenamiento, preparacion, distribucion y
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consumo de los alimentos en las IIEE, para que el producto final que consuman los nifios
beneficiarios sea inocuo. En dicho proceso, intervienen los proveedores de alimentos, y los
miembros que conforman el CAE, los cuales estan constituidos entre tres a cinco integrantes:
presidente, director, secretario, y vocales por los padres de familia (Anexo 7).
Proceso de supervision a establecimientos de proveedores para prestacion del servicio
alimentario (M03.1)

Asimismo, se ha caracterizado el proceso M03.1, el cual se encuentra en el Anexo 8, debido
a que es importante conocer la etapa de liberacion de los alimentos que se da desde el
establecimiento. En dicho proceso, interviene el SPA, proveedores, jefe de la USME (Anexo
9).

Cadena de suministro del servicio alimentario del PNAEQW

La cadena de suministro del servicio alimentario del PNAEQW (Anexo 10) comienza desde
la supervision y liberacion de alimentos que se da en el establecimiento del proveedor, hasta
que estos sean entregados a las IIEE, segun la modalidad que corresponda (raciones y/o
productos). La supervision es realizada por el SPA, quienes son controlados por un Especialista
de la USME; y por otro lado, los proveedores de alimentos son aquellas personas naturales,
juridicas o de consorcio, con contrato suscrito, que prestan el servicio alimentario al PNAEQW
en las IIEE; finalmente se cuenta con el CAE, quienes tienen la funcién de ejecutar y vigilar la
prestacion del servicio alimentario, presentando diferentes funciones de acuerdo con cada etapa,
tal como se describe en el Anexo 11.

Trazabilidad de la cadena de suministro del servicio alimentario del PNAEQW

El PNAEQW, cuenta con un Protocolo de Rastreabilidad solamente de Productos
Hidrobioldgicos y no Hidrobiologicos para la entrega a las 1IEE.

Indicador de trazabilidad

Trazabilidad hacia atras: Inicia en el almacén del proveedor que reparte productos
hidrobiolégicos.

Trazabilidad interna: Culminado el proceso de liberacion de los productos, el SPA registra
el detalle de alimentos liberados.

Trazabilidad hacia adelante: Se identifica el destino de los productos (Anexo 12).

Analisis de la problemaética referida a la inocuidad alimentaria

Durante el periodo de 2013 al 2018, se han presentado 1 465 casos de afectacion a la salud
de los cuales, 3 de ellos tuvieron relacion con productos hidrobioldgicos [12]. EI primer caso
registrado fue en Ancash en 2013, donde 11 nifios se vieron afectados, presentando un alto nivel

de histamina. El segundo caso, se presento en Junin el mismo afio, donde 36 nifios presentaron
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vomitos, dolores de cabeza, cuya fuente probable de brote fue el desayuno escolar; sin embargo,
el caso mas grave de afectacion se present6 en Lambayeque en el 2014, donde 200 nifios fueron
derivados al hospital por presentar sintomatologia relacionada a una intoxicacion alimentaria;
dicha intoxicacion fue originada por el uso de conservas en la preparacion del pan con apanado
de pescado, el cual contaba con certificados sanitarios falsificados [12].

Han pasado més de 7 afios desde la creacion del PNAEQW vy la situacion no ha cambiado,
puesto que, las afecciones en los escolares se han ido incrementando, viéndose comprometido
en una serie de denuncias que cuestionan su formalidad y eficacia; de acuerdo con el estudio
del caso Qali Warma realizado por Enriquez et al. [28] y el informe de Seclen J. [12], se
evidencia gran nimero de escolares intoxicados entre los afios 2013 al 2018 en diferentes
regiones, tal como se muestra en el Anexo 13.

Cantidad de nifios intoxicados

Acorde a lo mencionado con anterioridad, en la Tabla 1, se puede apreciar con mayor detalle la
cantidad de nifios intoxicados por afio, que se originan en la etapa del Proceso de prestacién del
servicio de Alimentacion (M01.3), que es cuando los alimentos son repartidos a los nifios en
las IIEE (en el Anexo 6 se especifica la caracterizacion de esta etapa):

Tabla 1. Cantidades de nifios intoxicados entre el 2013 al 2018

Afio _C:,amfldadgs de %
nifos intoxicados
2013 272 19,13%
2014 346 24,33%
2015 55 3,87%
2016 90 6,33%
2017 39 2,74%
2018 620 43,60%
TOTAL 1422 100%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Seclén (2019) [12] y Fuentes (2018) [28]

Escolares intoxicados entre 2013 al 2018
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Figura 1. Cantidad de nifios intoxicados entre los afios 2013 al 2018
Fuente: Elaboracién propia. En base a Fuentes (2018) [28]
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Como se puede observar en la Figura 1, la cantidad de nifios intoxicados ha variado en los
ultimos 6 afios, presentandose el mayor nimero de casos en el 2014 y 2018, representando el
24,33% y 43,60% respectivamente, tal como se evidencia en la Tabla 1.

Acorde a lo mencionado sobre las 2 modalidades de entrega, estas presentan deficiencias en
sus etapas, las que se detallan a continuacion:

Modalidad Raciones

En el informe del operativo de visita preventiva N° 1097-2018-CG/SOC-OCS, de la

Gerencia de control sectorial de la Controlaria General de la Republica [29] realizado en una

muestra de 504 IIEE de diferentes departamentos, se indico que no hubo identificacion de la
cantidad de raciones, de las condiciones de empaque o envasado, ni de la fecha de vencimiento
en las raciones recibidas, generando riesgos en los beneficiarios del PNAEQW. En dicho
informe, se encontrd la existencia de inadecuadas practicas de manipulacion de raciones durante
la distribucion, ocasionando contaminacion cruzada; a su vez, se identificd que las condiciones
de transporte y descarga de las raciones generan riesgo en la inocuidad de estas, y, por ende,
deterioro en la salud de los beneficiarios.

De igual modo, en el informe de Visita de Control N° 034-2020-OCI/5987-SVC, la
Comisién de Control, registr6 8400 jugos de fruta de 200 ml proximos a vencer, teniendo
certeza de que algunos productos carecen de informacion basica relacionada a su fecha de
produccién, N° de lote, entre otros. Cabe mencionar que, en algunas IIEE, los empaques de
galletas se encontraban abiertos, sellados de manera defectuosa, y la rotulaciéon de cajas de
galletas no reflejaban la cantidad real de su contenido.

Por otro lado, en el informe de accion simultanea del 6rgano de Control institucional del
Gobierno Regional de Ancash N° 017-2018-OC/5332-AS [30], se encontrd raciones con fechas
vencidas, sin registro sanitario. También, se indico que, en la etapa de recepcion, el proveedor
no cumplia con las raciones en la cantidad y consideraciones establecidas; y en la etapa de
distribucion no se cuenta con la indumentaria apropiada para realizar dicha funcion.

Modalidad Productos (Productos industrializados)

Segun el informe de visita de control N° 032-2020-OCI/5987-SVC [31], realizado a las

unidades Territoriales de Lima Metropolitana y Callao, por el Organo de Control Institucional

del PNAEQW, se identificaron las siguientes situaciones adversas: Vectores en los ambientes
de almacenes, ausencia de equipos de proteccion personal por parte de los CAE y falta de un
adecuado control de la distribucion; condiciones que generan riesgo de contaminacion cruzada.

Con referencia a los vectores, se evidencid la presencia de un insecto vivo en una de las

canastas de una IIEE (Anexo 13); asimismo se identificd la ausencia de un espacio adecuado
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para la conservacion de los alimentos. Del mismo modo, durante la visita efectuada a una IEE,
se determind que los responsables de la distribucién no evaluaron la calidad y estado de
conservacion de los alimentos, encontrandose en mal estado los paquetes de productos.

De otro lado, en el informe del operativo de visita preventiva N° 1097-2018-CG/SOC-OCS,
de la Gerencia de control sectorial de la Controlaria General de la Republica [29], se
encontraron alimentos almacenados sin condiciones sanitarias y no aptos para el consumo,
representando el 42% del total de IIEE visitadas; ademas, se encontrd presencia de insectos y
rastros de roedores en los almacenes, representando el 18% de las IIEE visitadas. En dicho
informe, se indicd que, en la preparacion de los alimentos, no se tiene en cuenta las condiciones
sanitarias requeridas, dado que la preparacion de los desayunos y/o almuerzos se realizan fuera
del local de la IIEE, existiendo riesgo en la cantidad, calidad y condiciones sanitarias en todo
el proceso de preparacion. Cabe resaltar que, muchas veces la preparacion de desayunos y/o
almuerzos se da con alimentos no permitidos por el PNAEQW.

Anélisis de las causas del problema principal

Teniendo en cuenta el andlisis causa raiz que se encuentra en el Anexo 16, se realizo el
diagrama de Ishiwaka, mostrando los problemas que han sido expuestos anteriormente,
permitiendo identificar el problema principal: Alimento del programa Qali Warma

potencialmente no inocuo:

PRODUCTOS

Productes vencidos y sin Paquetes de productos en mal Preparacion de las raciones sin Preparacién de raciones con
registro sanitario estado las condiciones sanitarias alimentos no autorizados por

f -— requeridas Qali Warma

T | e S — N
de los productos scticas de higi Incumplimiento de las
practicas glene especificaciones técricas de
/ los alimentos
ALIMENTO DEL
PROGRAMA QALI
» WARMA
POTENCIALMENTE NO
Inadecuadas pricticas de
manipulacién durante la distribucion Presencia de insectos y roedores INOCUO
7 B\
Encargados de distribuir las raciones no Malas condiciones de
cuentan con la indumentaria apropiada almacenamiento en las IIEE,
IIEE no cuentan con
condiciones adecuadas de
infraestructura

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia. En base a Informes de la Contraloria [29], [30], [31]
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Anélisis cuantitativo de la problemética
Categorizacion de los problemas identificados:

A fin de determinar la incidencia de los problemas identificados, se realizé un diagrama de
Pareto, en donde se han analizado informes institucionales emitidos por la Contraloria en los
afios 2018, 2019 y 2020. Dichos informes han sido los siguientes: informe del operativo de
visita preventiva N° 1097-2018-CG/SOC-OCS, informe de visita de control N° 032-2019-
OCI1/5987-VC, informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC; los cuales muestran
las cantidades de IIEE a nivel nacional que han presentado problemas en funcién de las
subcausas identificadas en el diagrama de Ishikawa, y que afectan la inocuidad de los alimentos,
tal como se puede observar en el Anexo 17. En dicho anexo, se puede observar los problemas
relacionados al producto, mano de obra, método y medio ambiente que se han presentando
dentro de las IIEE. Estos problemas, se pueden observar en el diagrama de Pareto, el cual
muestra la maxima cantidad de IIEE que presentaron estos, siendo ordenados de mayor a menor
puntaje segln la categoria a la cual pertenecen; obteniendo como resultado que se les debe
prestar mayor atencién al incumplimiento de buenas practicas de higiene, falta de control de los
alimentos por parte de los supervisores y del CAE, encargados de distribuir las raciones no
cuentan con la indumentaria apropiada, e inadecuado almacenamiento de los productos, debido
a que representan el 81% del total:

Tabla 2.Cantidad de IIEE que han presentado problemas segun la categoria

Cantidad de IIEE o
Problemas visitadas que % ° Nivel

A lad
presentan el hecho cumuiado
Incumplimiento de buenas practicas de higiene 150 27% 27%
Falta de control de los alimentos 132 24% 51% A
Encargados de (?LST]‘[]JII]I la:s raciones no cuentan con la o8 18% 69%
indumentaria apropiada
Inadecuado almacenamiento de los productos 70 13% 81%
IIEE no cuentan con condiciones adecuadas de infraestructura 50 9% 90%
Malas condiciones de almacenamiento en las [EE 45 8% 99%
Incumplimiento de las es_pectﬁcacmnes técnicas de los s 1% 100% B
alimentos
TOTAL 553
Fuente: Elaboracion propia.
DIAGRAMA DE PARETO
572 100%
372
172 S0%
-28 0%
N & & & o & N
(,\\ <('b\ 2 ’bb <<<,<’Q @rb\ O\
& <</(\ S N &
Cantidad de IIEE visitadas que presentan el hecho % Acumulado

Figura 3. Representacion gréafica de la incidencia de problemas por cantidad de
IIEE
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Cuantificacion de los problemas por IIEE

Como se ha podido observar, para la identificacion y cuantificacion de subcausas de los
problemas, se han analizado informes en funcion de la cantidad de IIEE que han incumplido,
de modo que, segun las visitas efectuadas en las 1IEE, en los afios de 2018 al 2020, se obtuvo
que el porcentaje de IEE que estan incumpliendo es del 32,36%, tal como se muestra a
continuacion:

Tabla 3. Poblacion de IIEE que han incumplido
POBLACION DE IIEE Cantidad de I1EE Poblacion

gue han incumplido  muestreada
Informe del operativo de visita preventiva N° 1097-2018-

CG/SOC-0CSs 506 1010
Informe de visita de control N° 013-2019-OC1/5987-SCC 24 451
Informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC 23 248
553 1709

32,36%

Fuente: Elaboracidén propia. En base a Informes de la Contraloria [32], [33], [34]

553
% de IIEE que han incumplido = (m) * 100

% de IIEE que han incumplido = 32,36%

Evaluacion de las tecnologias mas adecuadas para el sistema de trazabilidad de la cadena de
suministro del programa Qali Warma
Analisis de los esquemas de trazabilidad existentes

Los sistemas de trazabilidad existentes adoptan cualquiera de las dos arquitecturas:

arquitectura centralizada o arquitectura distribuida: Los sistemas de trazabilidad centralizados
son gestionados y mantenidos por un tercero autorizado, mientras que los sistemas de
trazabilidad distribuidos, como el sistema de trazabilidad basado en EPCIS, y el otro, basado
en blockchain, son descentralizados, tal como se detalla en el Anexo 18.

En dicho anexo, los 3 sistemas presentan trazabilidad de la informacion; sin embargo, [14]
indica que la capacidad a prueba de manipulaciones del sistema centralizado y EPCIS es bajo
frente al sistema basado en blockchain. Ademas, los dos primeros sistemas no cuentan con
proteccion de la privacidad, mientras que el Sistema basado en blockchain si presenta (al igual
que un alto grado de descentralizacion).

Se aplic6 el método de factores ponderados, tomando en consideracién los factores
empleados, los cuales se describen a continuacion: Trazabilidad de la informacién (A): Segun
[32], es el registro de informacion de trazabilidad diversa relacionada con los productos;
capacidad a prueba de manipulaciones (B): es la deteccién de intentos de manipulacion o
transacciones fraudulentas [33]; proteccion de la privacidad (C): pretenden crear las
condiciones en que los organismos publicos y privados han de llevar a cabo el tratamiento de
datos de caracter personal, al tiempo que se salvaguarda la privacidad; grado de
descentralizacién (D): es el proceso de distribuir o dispersar funciones, poderes, personas o
cosas fuera de una ubicacién o autoridad central; cantidad de datos en cadena (E): hace

referencia a la cantidad de datos que son recopilados en el sistema. [34].
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Al respecto, [14] efectué una comparacion entre un sistema centralizado y dos sistemas de

arquitectura distribuida (un sistema basado en EPCIS y un sistema basado en blockchain),
considerando una puntuacion de 4 a una valoracion de “alto”, 3 a “si”, 2 a “bajo”, y 1 a “no”,
segun se muestra en el Anexo 19. Teniendo como base dicha informacion, se le asigno puntaje
a los parametros en funcion al grado de importancia, de acuerdo con Kamble [35]; obteniendo
un puntaje de 4 el grado de descentralizacion (40%), y un puntaje de 2 la capacidad a prueba
de manipulaciones (20%) y la proteccion de la privacidad (20%), tal como puede observar en
el Anexo 20.
De esta manera, para la seleccion del sistema de trazabilidad se tuvo en cuenta las
ponderaciones de cada uno de los factores, donde se asigné el puntaje correspondiente, y se
obtuvo que el sistema basado en blockchain es el mas adecuado para ser utilizado en el sistema
de trazabilidad, debido a que, presentd el mayor puntaje (18 puntos), mientras que el sistema
EPCIS y el Sistema centralizado, tuvieron tan sélo 9 puntos:

Tabla 4. Seleccion del sistema de trazabilidad
Sistema Sistema
basado en basado en
EPCIS blockchain
Factores Ponderacién Calif. Punt Calif. Punt Calif. Punt

Sistema
centralizado

A 10,00% 3 0, 30 3 0,30 3 0,30
B 20,00% 2 0,40 2 0,40 4 0,80
C 20,00% 1 0,20 1 0,20 3 0,60
D 40,00% 1 0,40 2 0,80 4 1,60
E 10,00% 2 0,20 1 0,10 4 0,40
TOTAL 9 9 18

Fuente: Elaboracion propia. En base a Qijun [14]

Analisis de las plataformas blockchain dirigidas a cadenas de suministro
Con respecto al sistema de trazabilidad basado en blockchain, en la actualidad existe una

gran diversidad de tecnologias de software blockchain que muestran disefios diferentes en
términos de arquitectura técnica, las mismas que son de gran utilidad en diversos proyectos.
Teniendo en cuenta que la naturaleza de los programas sociales requiere la participacion de
diversos actores, es imperativo determinar el tipo de Blockchain preciso y la arquitectura
tecnoldgica. Para ello, se ha realizado una basqueda exhaustiva de las plataformas existentes
en el mercado, encontrandose una gran cantidad de opciones en funcion al sector destinado
(financiero, comercio, telecomunicaciones, salud, cadena de suministro, entre otros); sin
embargo, para realizar la comparacion, mediante factores ponderados, se ha seleccionado 3
plataformas: Ethereum, Hyperledger Fabric, y VeChain, debido a que de acuerdo con [36],
manifiesta que son las mas empleadas en cadenas de suministro de alimentos, cuyas

caracteristicas se detallan en el Anexo 21.
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En esta investigacion, se ha tenido en cuenta parametros de velocidad de transaccion (A),
comodidad de desarrollo (B), costo (C), permiso de red (D), y mecanismo de consenso (E); los
cuales se describen en el Anexo 22; y en base a la metodologia aplicada por Samudaya et al
[46], se calificaron los criterios (Anexo 23), en los que se atribuye una ponderacion baja al
mecanismo de consenso (10%) y la comodidad de desarrollo (10%), debido a que fueron
considerados los criterios de menor importancia significativa para el proyecto; y, finalmente,
se dio una calificacion de 0 a 4 puntos, teniendo en cuenta la comparacion realizada por [37],
que asume que 0 significa malo, 1 es regular, 2 es bueno, 3 es muy bueno y 4 es excelente:

Tabla 5. Seleccion de la plataforma de blockchain
Hyperledger

Ethereum . Vechain
Fabric
Factores Ponderacion Calif. Punt Calif. Punt Calif. Punt
A 40,00% 2 1667% 4 2353% 3 18,75%
B 10,00% 3 2500% 3 17,65% 3 18,75%
C 20,00% 1 8,33% 4 2353% 4 25,00%
D 20,00% 3 2500% 3 17,65% 4  25,00%
E 10,00% 3 2500% 3 1765% 2 12,50%
12 17 16

Fuente: Elaboracion propia. En base a [37].

De esta manera, se determind que Hyperledger Fabric es la plataforma blockchain méas
adecuada por haber obtenido el valor més alto: 17 puntos; esto se debe a que es una red
blockchain completamente autorizada y disefiada para operaciones que involucran datos
sensibles y confidenciales [38], y de acuerdo con [39], esta plataforma, brinda un mayor grado
de confianza, descentralizacion, transparencia, privacidad, seguridad, integridad de los datos,
implementacién, modularidad y escalabilidad, en comparacion a otras plataformas de
blockchain [40].

Comparacion de sistemas de identificacion
La comunicacion de datos se refiere a como las tecnologias basadas en blockchain comparten

la informacion de trazabilidad con los consumidores finales; y de acuerdo con Sosa [41], es
necesario contar con tecnologias para identificar, capturar y registrar informacion referente al
producto, mediante el uso de cddigos QR, de barras o dispositivos de identificacion de
radiofrecuencia (RFID).

Por esta razdn se realiz6 una comparacion entre el cédigo de barras, QR, y RFID (Anexo
24), teniendo en consideracion los siguientes factores: Rango de lectura (A), cantidad de datos
(B), automatizaciéon (C), dispositivo codificador (D), costo (E), y facilidad de uso por
proveedores (F); asignandose un puntaje a los factores en funcion al grado de importancia, y
de acuerdo con Rahman et al, [42], se atribuye una ponderacién alta al costo (29,41%) y a la

facilidad de uso por proveedores (17,65%), debido a que [42] consideran que son los factores
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mas importantes para la seleccion de una de estas tecnologias; por otro lado, obtuvieron una
ponderacién de 17,65% tanto al rango de lectura, como la cantidad de datos; y, finalmente, el
factor de automatizacion obtuvo una ponderacién baja del 5,55%, tal como se muestra en el
Anexo 25. Luego, se dio una calificacion de 0 a 4 puntos, donde 0 significa malo, 1 es regular,
2 es bueno, 3 es muy bueno y 4 es excelente; y teniendo en cuenta la puntuacion realizada por
[43], se obtuvo que el codigo QR es el méas adecuado debido a que presento la puntuacion mas
alta (18 puntos) respecto a las otras dos; esto se debe principalmente a que el costo es accesible
y hay facilidad de uso por parte de los proveedores, a diferencia del RFID, tal como se puede
observar a continuacion:

Tabla 6: Seleccion del sistema de identificacién méas adecuado

CODIGO DE .
BARRAS CODIGO QR RFID
Factores Ponderacion Calif. Punt  Calif. Punt  Calif. Punt
A 17,65% 2 15,38% 3 16,67% 4 22,22%
B 17,65% 1 7,69% 2 11,11% 3 16,67%
C 5,88% 1 7,69% 2 11,11% 3 16,67%
D 11,76% 2 15,38% 3 16,67% 2 11,11%
E 29,41% 3 23,08% 4 22,22% 2 11,11%
F 17,65% 4 30,77% 4 22,22% 3 16,67%
13 18 17

Fuente: Elaboracion propia. En base a [43].

Propuesta del sistema de trazabilidad de la cadena de suministro.
Disefio
Para la propuesta del sistema de trazabilidad basado en blockchain, se ha tomado como

referencia la norma ISO 22005:2007, que pone de manifiesto los requisitos basicos en relacion
con el disefio e implementacion de un sistema de trazabilidad alimentario, tal como se muestra
en el Anexo 26. Estos requisitos se han adaptado en la metodologia propuesta por Bettin [20],
respaldada por la certificacion 1SO 9001: 2015, en la cual se ha disefiado un proceso consistente

en 4 fases y un total de 6 etapas, el mismo que se presenta a continuacion:

1. Seleccidén del 2. Definiciéon de

COMIENZO producto las caracteristicas

del producto

FASEI
PRODUCTO

3. Descripcion de los 4. Caracterizacion
actores del proceso del proceso

FASETI
PROCESO

5. Definicion de la
informacioén del
sistema de trazabilidad

FASEIN
INFORMACION

6. Configuracion de la
tecnologia FINAL

FASEIV.
TECNOLOGIA

Figura 4. Metodologia de la propuesta
Fuente: Elaboracion propia. En base a Bettin [20]
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Es asi como, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas de los alimentos y el modelo
operacional del PNAEQW [44], se aplica el proceso, segun se detalla a continuacion:

Fase I-Producto

Etapa 1: Seleccion del producto: En primer lugar, se han seleccionado los siguientes
alimentos: leche enriquecida (correspondiente a la modalidad producto) y conserva de pescado
en aceite vegetal (correspondiente a la modalidad raciones), debido a que estos alimentos han
presentado problemas de inocuidad alimentaria, mencionados en el Anexo 13; data que
evidencio un total de 235 intoxicaciones, relacionadas a la ingesta de un producto lacteo entre
2013 al 2017; y 255 intoxicaciones, tras el consumo de conserva de pescado entre el 2013 al
2015, representando un 16,53 % y 17,93% respectivamente.

Etapa 2: Definicion de las caracteristicas del producto: Con base en las especificaciones
técnicas establecidas por el PNAEQW, se han definido las caracteristicas generales,
organolépticas, fisico quimicas, microbioldgicas, y la presentacion, asociadas a los alimentos
seleccionados, tal como se muestra en el Anexo 27 y Anexo 28.

Fase 11-Proceso

Etapa 3: Descripcion de los actores del proceso: Segun el modelo operativo [26], varios
participantes intervienen en la cadena de suministro del PNAEQW, los mismos que deben
trabajar en conjunto para asegurar que todo quede registrado en la cadena de bloques y su
implementacidn sea un éxito. Estos participantes son: SPA, proveedores de alimentos, CAE, y
Especialista de la USME, y cada uno de ellos, deben gestionar todos los datos referentes a su
proceso e incluir lo que sea de interés en el registro de la cadena de bloques.

Etapa 4: Caracterizacion del proceso: Se caracterizaron los procesos de prestacion del
servicio de alimentacion (M01.3) y de supervisién y monitoreo del servicio alimentario
(M03.1), (Anexo 6 y Anexo 8). El proceso M03.1 se inicia con la supervisién de los
establecimientos de los proveedores para que los alimentos sean liberados, y posteriormente, se
entreguen a las IlEE. Por otro lado, el proceso M01.3 inicia desde que los alimentos llegan a
las I1EE, los recepciona el CAE, y culmina con la distribucion a los nifios; es preciso recalcar,
que este proceso cuenta con diferentes etapas, segun la modalidad del alimento (producto y/o
racion).

Fase Il1- Informacion

Etapa 5: Definicion de la informacion del sistema de trazabilidad: Con la finalidad de
establecer el tipo de informacidn que sera introducida en el sistema, es importante tener en
cuenta los procesos de la cadena de suministro del PNAEQW, puesto que esto permitira

identificar la informacion que debe ser incorporada. En consecuencia, teniendo como base el
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analisis de la rastreabilidad de productos (Anexo 12), las normas sanitarias, asi como la

problematica, se ha establecido que el alcance del sistema de trazabilidad comienza desde la

supervision que se realiza en el establecimiento del proveedor de alimentos, hasta la entrega de

los productos y/o raciones a los nifios; sustentada en la siguiente informacion:

Tabla 7. Informacion necesaria para sistema de trazabilidad propuesto

. Onié ( Quién 1
Proceso y Etapa  Modalidad Informacion &Quién (’Q“,lm °
lo sube?  Vvalida?
Proveedor: RUC, nombre o razén social, direccién, representante legal,
sanciones
Almacén de proveedor: Direccion, certificado o informe de inspeccién,
registro sanitario
Personal: DNI, nombres y apellidos; estado de salud del personal,
registros de controles médicos del personal, registro de capacitaciones
Proceso MO03.1 . Producto: Nombre, marca comercial, lote, fecha de elaboracién, fecha de
Trazabilidad Etapa Supervision Modalidad envasado, fecha de vencimiento, validacién técnica oficial del plan
hacia atras v liberacién de productos y HACCP; Caracteristicas organolépticas: Color, olor, sabor y aspecto; Proveedor SPA
) raciones s - . : . .
alimentos Carateristicas fisicoquimicas: Proteina, materia grasa, aziicar total
Racién: Caracteristicas organolépticas: Olor, sabor, textura, contenido;
Caracteristicas fisicoquimicas: Humedad (%), histamina (ppm);
Caracteristicas microbiologicas: Analisis de prueba de esterilidad
comercial
Distribucion: Vehiculo, conductor, partida (fecha y hora, coordenadas),
llegada (fecha y hora)
Establecimiento: Verificacion de las condiciones higiénico Sanitario del
establecimiento, certificado de practicas de higiene vigente; Cumplimiento
Proceso M03.1 Modalidag 9 un Programa de higiene y saneamiento (PHS) Especialista
Trazabilidad Etapa Supervision . - - - en
interna de Plantas y PI'Odl"CtOS ¥ Supervision: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas, SPA Supervision
Almacenes raciones  fisicoquimicas y microbiolégicas; Cumplimiento de Buenas practicas de de la USME
Almacenamiento (BPAL); Toma fotografica y/o audiovisual; Verificacidn
de las condiciones higiénico Sanitarias de los vehiculos de transporte.
Datos del transportista (Nombre y nimero de licencia de conducir);
. Numero de Guia de Remision; Cantidad de raciones; Numero de Entrega;
Modalidad . .
R Fecha y hora de entrega de raciones; Fecha y hora de entrega de raciones;
Raciones . .. .. : .
» Verificacion del cumplimiento de las especificaciones; Fotografia del acta
1) Recepcidn de recepcién y entrega firmadas Proveedo: CAE
Molidad Cantidad de productos, fecha de vencimiento ; Condiciones de los envases
producto y empaques (sin sellados, sin roturas, sin abolladuras, abiertos)
. Molidad Condiciones de los envases y empaques; Kardex de control de entrada y
2) Almacenamiento . . . .
producto salida; ausencia de animales y plagas en el ambiente
Trazabilidad .
Modalidad .
hacia 3) Preparacion oduct Uso de indumentaria completa: mandil, tapaboca y cubre cabello
delante producto
Modalidad .
4) Servido Fotografia del estado de las raciones preparadas
producto Especialista
Modalidad Uso de indumentaria completa: mandil, tapaboca y cubre cabello; estado en
5) Distribucién , P P ¥ CAE
producto  de las raciones preparadas upervision
6) Preparacion de Modalidad Ausencia de animales y plagas en el ambiente; Uso de la indumentaria de la USME
alimentos producto completa mandil, tapaboca y cubre cabello
7) Servido de Modalidad
li t roduct .
i‘ lmlen os pro u.c ° Fotografia del estado de las raciones preparadas
8) Distribucion de Modalidad
alimentos raciones
Modalidad
9) Consumo de 0, wuda . . .
. raciones y Horario del consumo de raciones y/o productos por los usuarios
alimentos
producto

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase IV: Tecnologia
Etapa 6: Configuracion de la tecnologia: De acuerdo con lo mencionado, el sistema de

trazabilidad de la cadena de suministro del PNAEQW, esta basado en la tecnologia blockchain
con la arquitectura Hyperledger Fabric, correspondiente a una red privada, en la que se puede
gestionar los permisos de los nodos, de modo que solo los nodos registrados y verificados
puedan validar transacciones y bloques. Asimismo, se usara codigos QR, que estaran adheridos
a los alimentos provenientes de los establecimientos de los proveedores.

Referente a la arquitectura, esta permite a los miembros involucrados, actualizar y consultar
datos en la cadena de bloques de acuerdo con su rol y a los derechos de acceso. A continuacion,
se describen los componentes del sistema de trazabilidad propuesto:

Interfax del usuario: Aqui se distingue los distintos tipos de usuario existentes a lo largo de
la cadena de suministro; consumidores: En este caso, los consumidores son los nifios y los
padres de ellos, quienes no deben ser capaces de introducir registros en la cadena de suministro,
ya que la informacion sélo podra ser leida; participantes en la cadena: cada uno de los
participantes de la cadena, desde el proveedor, hasta el CAE, tendran una interfaz de usuario
propia, donde cada uno de los participantes podra acceder a la informacion que hayan
introducido en el resto de las etapas de la cadena de suministro; y, servidores propios:
definitivamente no todos los participantes querran compartir toda la informacion con todos los
participes de la cadena. Es asi como es necesario que existan sistemas de almacenamiento de
datos propios de cada empresa, para tomar la decisién de qué datos y la forma en que se
comparten con el resto de los participantes mediante la cadena de bloques; de esta manera,
nadie mas que el PNAEQW, tendra acceso a informacion confidencial.

Sistema de trazabilidad propuesto

Ahora bien, teniendo muy claro, la descripcion de las 4 fases del disefio del sistema de
trazabilidad: Producto, proceso, informacion y tecnologia; se procede a explicar el
funcionamiento del sistema propuesto, el cual permitira el flujo de informacién entre los
diferentes actores de la cadena de suministro. Acorde con Calvo [45], cualquier blockchain
dedicada a gestionar una cadena de suministro debe contar con una arquitectura modular, es
decir que cuente con modulos diferentes. Es asi, que el sistema de trazabilidad propuesto
consiste en una aplicacion movil mediante el uso de la plataforma Hyperledger Fabric, la cual
presenta 4 modulos correspondientes a los procesos M03.1 y M01.3: Modulo de registro,
mddulo de supervision y liberacién de alimentos, médulo de Supervisién de plantas y

almacenes, y modulo de entrega de Alimentos a IIEE.
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En cada uno de los modulos, los actores registraran toda la informacion que es generada a lo
largo de las distintas etapas por las que pasan los alimentos, las que se especifican en la Tabla
7. A modo de ejemplo, dicha informacion corresponde a 2 alimentos que fueron seleccionados:
Leche enriguecida y pescado en aceite vegetal, que pertenecen a la modalidad producto y
racion, respectivamente. La diferencia de estos productos radica en sus caracteristicas
organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas; sin embargo, la idea del sistema de
trazabilidad es almacenar la informacion de todos los alimentos en funcion de la modalidad a
la que pertenecen (racion y/o producto). Para ello, se utilizard como sistema de identificacion,
el codigo QR, que estard adherido a cada uno de los alimentos que se encuentran en el
establecimiento del proveedor, y cuando lleguen a las IIEE, el CAE los escaneara mediante su
dispositivo movil, permitiendo de esta manera, verificar que los alimentos corresponden a lo
que se debe recepcionar, y realizar el registro de inmediato en la cadena de blogues.

Toda la informacion que seré subida a la cadena de bloques se presentara con el nombre de
“BASES”, las cuales tendran una numeracion diferente, en funcion al modulo al que pertenecen.
Cabe mencionar que el tipo de informacidn que presenta cada una de las “BASES”, se describen
posteriormente, en la Figura 5. A continuacién, se detalla el contenido de cada uno de los 4
maodulos que presenta el sistema de trazabilidad:

Maodulo 1-Registro: En este mddulo quedan registrados los actores que intervienen en la
cadena de suministro, que han sido descritos anteriormente, y se introducen todos los datos para
la correcta identificacion de cada uno de ellos.

Maodulo 2-Supervision y liberacién de alimentos: En este modulo realizan el registro 2
actores: el proveedor y el SPA. El proveedor registra informacion sobre si mismo, su almacén
y su personal (BASE 1, 1.1, y 1.2), y utiliza su dispositivo mdvil para el registro de la
informacién (BASE 2y 2.1). EI SPA va al establecimiento del proveedor y verifica su estado,
el de los alimentos, y que la informacién proporcionada por el proveedor sea veridica; caso
contrario, emite un informe técnico con la finalidad de aplicar las penalidades establecidas en
el Manual de Compras y en el contrato; y lo registra a la cadena de bloques (BASE 11).

Madulo 3-Supervision de plantas y almacenes: En este modulo realizan el registro 3 actores:
el proveedor, SPA, y el especialista en supervision de la USME. El SPA realiza la supervision
del establecimiento, y de los alimentos, para registrar dicha informacion a la cadena de bloques
(BASE 3y 4). Si se detectaron situaciones que resulten susceptibles de poner en riesgo la salud
de los usuarios, se debe suspender temporalmente la produccién de raciones (desayunos y/o
almuerzos) o productos, sin perjuicio de la aplicacién de penalidades, y registrarlo en la cadena

de blogues (BASE 11); caso contrario seguir registrando la informacion en la cadena de
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bloques. El Especialista en supervision de la USME valida que el registro de la informacion por
parte del SPA, a la cadena de bloques, esté conforme, y autoriza la liberacion de los alimentos;
caso contrario, emite un reporte, para que el SPA levante observaciones. Si la informacion
registrada cumple con todo, y el Especialista autorizé la liberacion de alimentos, el SPA formula
el Acta de Liberacion y se realiza la liberacion; caso contrario, no se libera el alimento. Para
realizar el transporte de los alimentos a las IIEE, el proveedor registra informacion de la
distribucion a la cadena de bloques (BASE 5).

Madulo 4-Entrega de Alimentos a IIEE: En este mddulo realiza el registro 1 actor: el CAE.

Al llegar los alimentos a las IIEE, el CAE verifica que los alimentos hayan llegado en el
tiempo de tolerancia, siendo en el caso de productos, 20 minutos, y en raciones, 60 minutos;
caso contrario, no se emite conformidad, se aplica penalidad al proveedor, y el CAE no recibe
los alimentos, los cuales no seran valorizados ni pagados. Toda esa informacion es registrada
en la cadena de bloques, mediante la aplicacion movil.

Seguidamente, el CAE verifica que la informacion del vehiculo, del transportista, y de los
alimentos, coincida con la informacién que fue registrada en el modulo 3 (BASE 4 y 5). Si la
informacidn que subid el proveedor es veridica, el CAE verifica el estado de los alimentos segun
la modalidad de entrega; caso contrario, no acepta los alimentos. EI CAE debe comprobar si
los alimentos cumplen con lo establecido en las fichas técnicas, y no afectan la inocuidad; caso
contrario se avisa en la aplicacion mavil, que se aplicara una penalidad del 0,5% del monto total
del contrato por dia (BASE 11). Cabe indicar que, al recepcionar los alimentos, el CAE, utiliza
su dispositivo movil para identificar los alimentos entregados por el proveedor, y registra
informacion en la cadena de bloques (BASE 6), y posteriormente, de acuerdo con la modalidad
correspondiente del alimento (Producto o racién), se procede al registro de informacion.

Si el alimento entregado pertenece a la modalidad productos (la cual presenta 6 etapas), se
realiza el almacenamiento, preparacion, servido, distribucién y consumo de los alimentos. En
cada etapa, el CAE, registra informacion, y si los productos almacenados se encuentran en
buenas condiciones de salubridad (BASE 7) y presentan fecha de vencimiento proxima, se
preparan; caso contrario, no se utiliza los productos en la preparacion y se le entrega a la persona
encargada del almacén para que sea devuelto a los proveedores; y se procede a registrar
informacion. Si el alimento entregado corresponde a la modalidad raciones (3 etapas), el CAE
registra informacion de la etapa de distribucion y consumo (BASE 9y 10).

A continuacién, se muestra el disefio del sistema propuesto, de acuerdo con los 2 procesos

(M03.1y M01.3), 4 modulos, 4 actores, e informacion que presenta cada una de las “BASES”:
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PROCESO MD3.1: Proceso de Supervision ‘ PROCESD MOL3: Proceso de prestacion del senvico de Alimentacian

Médula 2y 3 ‘ Modulo 3y 4 Médula 4
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Figura 5. Sistema de trazabilidad propuesto

Fuente: Elaboracién propia.
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Estimacion del impacto en la inocuidad alimentaria
Segun lo expuesto en la Tabla 2, se demostré que los principales problemas de inocuidad

presentados en las IIEE representaron el 81% de un total de 553. Dichos problemas
determinados fueron los siguientes: Incumplimiento de buenas practicas de higiene (1), falta de
control de los alimentos por parte de los supervisores y del CAE (2), encargados de distribuir
las raciones no cuentan con la vestimenta apropiada (3), y deficiencia en los ambientes de
almacenamiento de los productos (4).

Asimismo, segun lo indicado en el analisis cuantitativo de la problematica, la cantidad de
IIEE que han presentado estos problemas, entre los afios de 2018 al 2020, fue del 32,36%, y de
acuerdo con esto, el sistema de trazabilidad propuesto pretende solucionar el 81% de estos
problemas que se han reflejado en 448 IIEE de un total de 553, y de esta manera, mejorar la
inocuidad alimentaria del PNAEQW. Este 81% es bajo un escenario ideal, sin embargo, existen
riesgos que pueden afectar el resultado de la propuesta; es por ello, que se ha realizado un
analisis de riesgos en base a la guia PMBOK, definiendo los diferentes niveles de probabilidad
e impacto de los riesgos que se pueden generar.

En primer lugar, se realizd la seleccion de expertos, puesto que, en dicha metodologia se
indica que es necesario contar con ellos para la correcta identificacion de riesgos y su
validacién. Para ello, se empled la técnica de juicio de expertos siguiendo los pasos mostrados
en la investigacion de Cabero y Barroso [58], para determinar el coeficiente de competencia de
experto (Anexo 29). En tal sentido, se seleccion6 a 4 expertos, quienes fueron participes de una
autovaloracion sobre el grado de conocimiento adquirido sobre: blockchain, analisis de riesgos
e inocuidad, marcando con una “X”, en una escala creciente de 1 a 10, el valor correspondiente
al grado de conocimiento o informacion que tienen sobre el tema de estudio; seleccionando a
los dos primeros expertos, debido a que presentaron un coeficiente de competencia (K) alto,
con un puntaje de 0,85 y 1,0 respectivamente (Anexo 30). De acuerdo con lo mencionado y
contando con la participacion de estos 2 expertos, se identificaron 6 riesgos (Anexo 33)
considerando su probabilidad de ocurrencia, y el impacto, segin sus respectivas escalas (Anexo
31y Anexo 32)

Cabe destacar que, en un escenario ideal, este presenta una probabilidad de éxito del 90%,
no obstante, con base en los riesgos identificados, se tuvieron 2 riesgos de nivel bajo, 1
significante, 3 de nivel medio; para lo cual, se determin6 un escenario mediano y pesimista, con
probabilidades de éxito del 50% y 30% respectivamente (Anexo 34), demostrandose que el

sistema de trazabilidad propuesto puede solucionar el 72,90%, 40,50% o el 24,30%, de los 4
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problemas que se mencionaron anteriormente, mejorando de esta manera, la inocuidad
alimentaria del PNAEQW, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 8. Probabilidad de éxito del sistema propuesto

Escenario ideal Escenario mediano Escenario pesimista
(Probabilidad de éxito  (Probabilidad de éxito  (Probabilidad de éxito
del 90%) del 50%0) del 30%0)

72, 90% 40,50% 24,30%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Quispe [46]
Indicadores de inocuidad

Tabla 9. Indicadores de inocuidad (antes y después)

Después
Antes Escenario ideal Escenario Escenario
mediano pesimista

Cantidad de IIEE que han 32,36% 8,76% 19,25% 24,49%
incumplido en buenas practicas de
higiene, falta de control,
indumentaria  inapropiada, e
inadecuado almacenamiento.
(Tabla 2)
Higiene personal 27% 19,68% 10,94% 6,56%
Empaques de los productos intactos

13% 9,47% 5,27% 3,16%
Cantidad de nifios intoxicados 620 0

Fuente: Elaboracion propia
Indicadores de trazabilidad

Con la propuesta, se tendrd en cuenta los siguientes indicadores que se aplicaran desde el
establecimiento del proveedor, hasta que los alimentos lleguen a las 11EE, tal como se detalla a
continuacion:

La trazabilidad hacia atras se medira de la siguiente forma:

Nro de lotes de productos
identificados
lotes de productos registrados

La trazabilidad interna se medira de la siguiente forma:

Productos con informacion completa

Total de productos
La trazabilidad hacia adelante se medira de la siguiente forma:

Numero de productos entregados

Total de productos
Indicadores de calidad sensorial/organoléptica

Asimismo, se tendra en cuenta el siguiente indicador de calidad con la finalidad de asegurar la
idoneidad del alimento, de acuerdo a las caracteristicas que se esperan del mismo.

Numero de productos conformes en las IIEE
N2 total de productos en las IIEE
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Evaluacion economico financiera

Para realizar la evaluacion economica financiera de la propuesta, se ha creido conveniente
elaborar un plan piloto del sistema de trazabilidad, en el departamento de Lambayeque, por
facilidad de acceso a la informacion, contando con la presencia de 1 628 IIEE publicas que
atiende el PNAEQW.

De acuerdo con lo indicado en puntos anteriores, la propuesta empleard la tecnologia
blockchain, empleando como software a Hyperledger Fabric para el registro de todos los datos,
el cual tiene un costo de $20 000, debido al tamafio de la organizacion [47]. Sin embargo, es
importante mencionar que Hyperledger Fabric cuenta con una seccion de acceso libre para
organizaciones sin fines de lucro, y el PNAEQW, podria solicitarlo.

Asimismo, con base en el analisis de riesgo, se ha considerado que el PNAEQW asumira la
inversion de las etiquetas QR si existiera oposicion por parte de los proveedores. Por otro lado,
para el funcionamiento del sistema también es indispensable el hardware (CPU, disco duro,
servidores), sin embargo, no se ha considerado la compra de equipos de cémputo debido a que
el PNAEQW cuenta con dichos equipos en la Unidad de Tecnologia de la Informacion (Anexo
35), pero si se ha considerado la compra de celulares destinados al CAE, para el escaneo de los
codigos QR y la subida de informacidn correspondiente. Por ultimo, se consider la realizacion
de capacitaciones al personal de la Unidad de Tecnologia de Informacion y al CAE,
relacionadas al uso del sistema blockchain e Hyperledger (Anexo 41)

Fuente de financiamiento: La propuesta del sistema de trazabilidad para el PNAEQW sera
financiada con cargo al presupuesto publico destinado a “otros gastos” de la unidad territorial
de Lambayeque, el cual contempla un monto anual de S/ 6 790 267 soles.

Indicador de Sostenibilidad econdmica: Tomando en cuenta la inversidn, gastos operativos y
presupuesto asignado, se ha elaborado el flujo de caja, donde en el primer afio se tiene una
inversion de S/ 11 250 850, y para los siguientes 4 afios se tiene un total de egresos de S/ 315
351, representando tan sélo el 5% del presupuesto asignado, evidenciandose que este es mayor
a los egresos, por lo que queda un monto de S/ 6 474 916 que puede seguir invirtiéndose en

mejoras, tal como se muestra a continuacion:



Tabla 10. Flujo de caja de la propuesta

32

Flujo de Caja

ITEM Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
Presupuesto asignado
Presupuesto S/ 6 790 267 S/ 6790 267 S/ 6790 267 S/ 6 790 267 S/ 6790 267
Total Presupuesto S/ 6790 267 S/ 6790 267 S/ 6790 267 S/ 6790 267 S/ 6790 267
Egresos
Costos (Sueldos) S/ 316 375 S/ 316 375 S/ 316 375 S/ 316 375
Costos /1024 S/1024 S/ 1024 S/1024
(Capacitaciones)
Total Egresos S/ 315 351 S/ 315 351 S/ 315 351 S/ 315 351
Saldo Bruto S/ 6474916 S/I6474916 S/6474916 S/ 6474916
Inversion
Inversion 1 (Software) S/ 80 000
Inversién 2 (hardware) S/ 11 076 912
Inversion 3 (Etiquetas
QR) S/93 951
Total inversién S/ 11 250 863
Flujo econémico -S/ 4 460 596 S/2 014 320 S/6474916 S/ 6474916 S/ 6474916

Fuente: Elaboracion propia

Indicador de N° de personas beneficiarias:
La propuesta beneficiara a todos los usuarios del PNAEQW que pertenecen al departamento de
Lambayeque, siendo un total de 134 999 nifios.
Indicador VAN: Al ser una propuesta para un programa del Estado, no se pretende obtener
ingresos, debido a que es una organizacion sin fines de lucro; sin embargo, para realizar el VAN
y el beneficio/costo se ha considerado utilizar el presupuesto asignado como si fuera un ingreso,
ya que se cuenta con ese monto cada afio, permitiendo realizar la propuesta. Es asi, que se eligio
una tasa de descuento del 8% dictada por el MEF para proyectos publicos, tal como se muestra
a continuacion:

Tabla 11. VAN de la propuesta de mejora en el PNAEQW

TASA DE DESCUENTO

8%

Valor Actualizado Neto (VAN)

Beneficio/Costo

Presupuesto utilizado (%)

S/ 25437510

S/ 2,66
5%

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) [48]
Como se puede observar en la Tabla 11, se tuvo un valor neto actualizado (VAN) de S/ 25 434
596 soles, monto que evidencia la viabilidad de la propuesta. Asimismo, se tiene un
beneficio/costo de S/ 2,66, lo cual indica que, por cada sol invertido, el PNAEQW obtendra un
beneficio de S/1,66, que le permitira seguir invirtiendo.
En base a la guia del PMBOK [21], se realiz0 la gestion del cronograma, teniendo en cuenta
todas las actividades y secuencias necesarias para la implementacién de la mejora, estimando

una duracion de aproximadamente 6 meses, la misma que empezaria en enero de 2022,



33

culminando en junio de 2022 (Anexo 42); y luego, se desarrolld la matriz de planificacion de
la propuesta (Anexo 43).
Discusion

Segun la OMS, 420 000 personas mueren cada afio por intoxicacion alimentaria, y de
acuerdo con Sibanyoni [49] los manipuladores de alimentos que trabajan en programas de
alimentacion escolar pueden desempefiar un papel fundamental en la prevencién de brotes de
enfermedades, originadas por el consumo de alimentos en las escuelas. La investigacion de
Seclén [12] dio a conocer los casos de intoxicacion por ingesta de alimentos contaminados que
surgieron entre los afios 2013 al 2018 en Piura, relacionados a productos hidrobioldgicos;
durante ese periodo, se presentaron 19 casos de intoxicacion en nifios, evidenciandose una falta
de control del PNAEQW, desconocimiento de BPM por parte del CAE, y desinterés en las
inspecciones de los registros sanitarios por parte de las autoridades. Por otra parte, el presente
trabajo de investigacion se enfoco en la Unidad Territorial de Lambayeque, identificando los
casos de intoxicaciones surgidos entre el mismo periodo, pero a nivel nacional, contabilizando
un total de 1 422 casos, de los cuales el mayor nimero se presentd en el afio 2018 (620 casos
de intoxicaciones que representaron el 43,60%), identificando que la leche enriquecida y las
conservas de pescado, presentaron mayores problemas relacionados a la inocuidad alimentaria.

En tal sentido, la trazabilidad es esencial para prevenir y actuar de manera inmediata frente
a una probable contaminacion de alimentos, que involucran la salud de los consumidores. Con
respecto a los sistemas de trazabilidad, Qijun [14] realizdé una comparacion de los sistemas
convencionales con los actuales, demostrando que su propuesta de un sistema de trazabilidad
basado en EPCIS junto a blockchain manifesté un rendimiento superior en capacidad a prueba
de manipulaciones, proteccion de privacidad, grado de descentralizacion y cantidad de datos en
cadena. Por otro lado, Feng [15] construyd un sistema de trazabilidad basado en blockchain
junto a RFID, demostrando que se puede realizar en cadenas de suministro agroalimentarias,
garantizando la seguridad alimentaria. Sin embargo, el presente trabajo de investigacion
considero utilizar la tecnologia blockchain junto a etiquetas QR, debido a que estas Ultimas son
mas accesibles a aquellos proveedores que tienen pequefias Mypes, ademas se selecciond la
plataforma Hyperledger Fabric, porque brinda un mayor grado de confianza, descentralizacion,
transparencia, privacidad, seguridad, y un mejor rendimiento de transacciones. En respaldo de
esto, Borrero [17] realiz6 una prueba piloto con esta tecnologia, demostrando que blockchain

puede ser usado con éxito en una cadena de suministro agroalimentaria, ya que proporciona una
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forma segura y transparente para realizar transacciones entre diferentes partes, sin necesidad de
tener un hardware especial, ni de invertir en infraestructura de software.

En respuesta a escandalos de contaminacion alimentaria a nivel mundial no se ha encontrado
literatura previa que tenga como objetivo directo mejorar la inocuidad alimentaria con el uso
de blockchain, sino s6lo de trazabilidad medida mediante indicadores como disminucion de
tiempo de respuesta, los cuales son considerados también una forma de garantizar la inocuidad.
Es asi que, muchas empresas internacionales han adoptado el blockchain junto a Hyperledger
en sus cadenas de suministro de alimentos, tal es el caso de Walmart, quien implementd un
proyecto piloto con esta tecnologia en paquetes de carne de cerdo, como medida de contencion
a la serie de escandalos de seguridad alimentaria (mal etiquetado, carnes vencidas, entre otros),
el cual resulté todo un éxito; posteriormente, lo implementd en mangos, obteniendo una
disminucion en el tiempo de rastreo, el cual pasé de 7 dias a 2,2 segundos, tiempo que hace la
diferencia, ya que en una situacion real de contaminacion de alimentos, se reaccionaria de
manera rapida, determinando en cuestion de segundos la procedencia de los mangos
contaminados [50]. Precisamente, el presente estudio considero la metodologia de Bettin [20],
disefidndose un sistema de trazabilidad basado en blockchain e Hyperledger Fabric, que
involucra a todos los participantes de la cadena de suministro del PNAEQW, mediante 4 fases:
producto, proceso, informacion, y tecnologia, para de esta manera, mejorar la inocuidad
alimentaria; es asi, como se realiz6 un analisis de riesgos, para identificarlos, y aplicar medidas
de control, y en base a un escenario ideal, se obtuvo una mejora de la inocuidad en un 72,9 %,
en un escenario mediano, un 40,50%, y en un escenario pesimista el 24,30%. De manera
analoga, Cortés [16] planted disponer de la tecnologia de cadena de blogues en un programa de
Alimentacién Escolar—PAE, para mejorar la trazabilidad en la distribucion de recursos, y
vulnerabilidad, para de esta manera, contribuir a la calidad, cantidad y garantizar la entrega
oportuna a los beneficiarios; debido a que esta tecnologia promueve la transparencia, y no
depende de una autoridad central, evitando cualquier intento de manipulacion.

Con referencia al costo de implementacion de esta tecnologia, una empresa de alimentos
europea con problemas de contaminacion de alimentos y altos niveles de inventario utilizé
Hyperledger, obteniendo como resultado una considerable reduccion de costos, referente al
retiro de los productos contaminados en el mercado, pasando de un millén de euros a sélo 600
mil [50]. En el presente trabajo, la propuesta de mejora en el PNAEQW tuvo una inversion
inicial de S/ 11 250 863 el primer afio, y un costo de S/ 315 351 los siguientes 4 afios, cuyos
montos se encuentran dentro del presupuesto asignado a otros gastos; asimismo, Vicente [51],

realizd6 una comparacion de dos propuestas de mejora en el PNAEQW, donde ambas
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inversiones se encontraron dentro del presupuesto asignado, el cual es de S/ 343 077 soles. Esto
demuestra que si existe presupuesto para establecer mejoras dentro del PNAEQW.

Conclusiones
Se propuso un sistema de trazabilidad de la cadena de suministro del PNAEQW, estimando

el impacto de la inocuidad alimentaria, bajo 3 escenarios: ideal, mediano y pesimista, con
probabilidades de éxito del 90%, 50% y 30% respectivamente, obteniendo que, bajo un
escenario ideal, la inocuidad alimentaria mejorara un 72,90%, bajo un escenario mediano, un
40,50%, y bajo un escenario pesimista, un 24,30%.

Tras el diagndstico del estado situacional de la inocuidad alimentaria del PNAEQW se
evidencio un gran numero de escolares intoxicados entre los afios 2013 al 2018 en diferentes
regiones, donde se tuvo el mayor nimero de casos en el 2014 y 2018, representando el 19,13%
y 43,60% respectivamente. Asimismo, se obtuvo como resultado que se debe prestar mayor
atencion a los siguientes problemas: incumplimiento de buenas practicas de higiene, falta de
control de los alimentos por parte de los supervisores y del CAE, encargados de distribuir las
raciones no cuentan con la indumentaria apropiada, e inadecuado almacenamiento de los
productos, debido a que representaron el 81% del total de problemas en 551 IIEE. Ademas,
segun las visitas efectuadas en las I1EE, en los afios de 2018 al 2020, se obtuvo que el porcentaje
de IIEE que estan incumpliendo las condiciones minimas de inocuidad es del 32,36%.

Del andlisis de alternativas, se seleccion6 que la tecnologia blockchain es la mas adecuada
para ser empleada en el sistema de trazabilidad, debido a que presenta mayor trazabilidad de la
informacién, capacidad a prueba de manipulaciones, proteccion de la privacidad, grado de
descentralizacién, y cantidad de datos en cadena. De igual modo, al evaluar la plataforma
blockchain mas adecuada, se determind el uso de Hyperledger Fabric, debido a que es una red
blockchain privada, disefiada para operaciones que involucran datos sensibles y confidenciales,
brinda un mayor grado de confianza, descentralizacion, transparencia, privacidad, seguridad,
en comparacion a otras plataformas de blockchain Con respecto a la comparacion de sistemas
de identificacion, se obtuvo que el codigo QR es el mas adecuado respecto a las otras dos,
principalmente por dos motivos: el costo es accesible y hay facilidad de uso por parte de los
proveedores.

Se disefid un proceso consistente en 4 fases: Producto, proceso, informacion y tecnologia.
En la primera fase se seleccionaron 2 alimentos (leche y conserva de pescado en aceite vegetal),
debido a que estuvieron relacionados a 235 y 255 intoxicaciones, respectivamente,
representando un 16,53 % y 17,93%. En la segunda fase se determind los actores del sistema
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de trazabilidad: Supervisores de plantas y almacenes, proveedores de alimentos, comité de
Alimentacién escolar (CAE), y Especialista de supervision de la Unidad de Supervision y
Monitoreo (USME). En la tercera fase se determing el alcance del sistema de trazabilidad, el
cual comienza desde la supervision que se realiza en el establecimiento del proveedor de
alimentos, hasta la entrega de los productos y/o raciones a los nifios; por ultimo, en la cuarta
fase, se explico el funcionamiento, y, posteriormente se detall6 el sistema. Por otro lado, tras
realizar el andlisis de riesgos, se identificaron 6 riesgos (2 de nivel bajo, 1 significativo, 3 de
nivel medio), los cuales influyen en el impacto de la inocuidad alimentaria.

En el estudio econdmico financiero se determind que la propuesta es viable, debido a que el
egreso de cada uno de los siguientes 4 afios es de S/ 315 351, el cual se encuentra dentro del
presupuesto asignado, ya que sélo representa el 5% de este; ademas, presento un VAN de S/ 25
434 596 y un beneficio/costo de S/2,66. De esta manera, se evidencia que el presupuesto es
mayor a los egresos, quedando un monto disponible de S/ 6 474 916 para continuar invirtiendo
en mejoras que contribuiran al beneficio de 134 999 nifios del departamento de Lambayeque.

Recomendaciones

Se recomienda futuras investigaciones que aporten nuevas indagaciones sobre sistemas de
trazabilidad en toda la cadena de suministro del PNAEQW, involucrando los macroprocesos
operativos, a fin de garantizar la transparencia de la informacion.

Se recomienda futuras investigaciones que pongan en marcha sistemas de trazabilidad
dirigidas a aquellos beneficiarios de programas sociales que presentan limitaciones
tecnoldgicas, como es el caso del acceso a internet.

Se recomienda incentivar nuevos estudios relacionados con sistemas de trazabilidad
descentralizados en la cadena de suministro que se amplien en otros sectores que puedan
presentar riesgos a la salud de los consumidores, como es el caso de la industria farmacéutica,

cuyos productos corren el riesgo de falsificacion y adulteracion.
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Anexo 1. Cantidad de IIEE y beneficiarios a nivel nacional

44

Nivel nacional 2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Cantidad de
IIEE
beneficiadas
Cantidad de
beneficiarios
atendidos

56 677

60532

3190735 3537499

61 087

3604 409

63 122

3717938

63 110

3828 693

64 448

4007 049

64 490

4199 532

Fuente: Elaboracion propia. En base a MIDIS [51] (2020)

Incremento de beneficiarios = (

41995

4199532 —-3190735
)* 100

32

Incremento de beneficiarios = 24,02%

Anexo 2. Presupuesto del Programa Qali Warma

Presupuesto 2021

Midis

Programa Qali Warma

PIA 2021

S/4982111975

S/ 1869 674 086

Fuente: Portal de Transparencia Estandar (2021) [25]

Incremento del Presupuesto PIA = (

S/1869 674 086,00 —S/1 836 542 102,00

S/1869 674 086,00
Incremento del Presupuesto PIA = 1,77 %

Anexo 3. Presupuesto del PNAEQW (2014-2021)

N PIA PIM

ANO (en soles) (en soles)

2014 1 320 255 988,00 1033217 573,00
2015 1427499 110,00 1269 779 470,00
2016 1494 756 929,00 1422 901 685,00
2017 1590 026 870,00 1 468 148 688,00
2018 1594 526 869,00 1 568 040 990,00
2019 1676 644 410,00 1 678 300 734,00
2020 1 836 542 102,00 1760473 331,00
2021 1869 674 086,00 1892 862 234,00

TOTAL S/12 809 926 364,00 S/12 093 724 705,00

Fuente: Portal de Transparencia Estandar (2021) [25]
Nota: PIM del 2021 al segundo trimestre.

)*100
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Anexo 4: Mapa de procesos del PNAEQW
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Fuente: Articulo 43 “De los procesos del Programa del Manual de Operaciones” (2017) [26]
Nota: El PNAEQW cuenta con 3 clasificaciones de procesos. El proceso estratégico presenta 4 macroprocesos,
el operativo, 3 macroprocesos; y el de apoyo, 6 macroprocesos. Asimismo, en cada macroproceso existen
procesos y subprocesos.

Anexo 5. Identificacion de los macroprocesos, procesos y subprocesos del PNAEQW

MACRO PROCESOS PROCESOS SUB PROCESOS
(Nivel 0) (Nivel 1) (Nivel 2)
MO1.1. Planificacién y MOL1.1.1. Actualizacion del listado de IIEE
Organizacién del Servicio M01.1.2. Conformacién de los Comités
Alimentario MO01.1.3. Planificacién del Mend
MO01.2.1. Actualizacién del Manual de Compras
MO1 Atencion del MO01.2.1. Preparacion del Proceso de Adquisicion de Alimentos

MO01.2. Proceso de Compras

Servicio de MO01.2.3. Seleccién

Alimentacién i
MO01.2.4. Gestion de la Transferencia Financiera

MOL.3. Prestacién del Servicio ™01.3.1. Provisién de raciones
Alimentario MO01.3.2. Provisién de productos

mMo2
Fortalecimiento de
las Capacidades de

MO2.1. Planificacion de las Capacitaciones y Asistencia Técnica

M02.2. Desarrollo de las capacitaciones y Asistencia Técnica

los Actores
M03.1.1. Planificacién y disefio del sistema de supervision de la
adquisicién de alimentos.
M03.1.2. Implementacién y ejecucion de la supervision de los
MO03.1. Supervisién a Sime ¥ ejecuci P
L. establecimientos de los establecimientos ded los postores
establecimientos de postoresy -, . _, .
.. MO03.1.3. Implementacion y ejecucion de la supervision de los
proveedores para la prestacién o i . )
L . establecimientos de los proveedores y liberacion de raciones
del servicio alimentario L .
y/o productos de la adquisicon de alimentos.
MO03 Supervisién y M03.1.4. Seguimiento y retroalimentacion de la adquisicion de
Monitoreo del alimentos
Servicio MO03.2.1. Planificacién y disefio del sistema de supervisién y
Alimentario

monitoreo de la prestacién del Servicio en las IIEE

M03.2.2. Implementacién y ejecucion de las acciones de

MO03.2. Supervisiéon y Monitoreo A
monitoreo de la Prestacién del Servicio en las [IEE

a |IEE para la prestacién del
servicio alimentario MO03.2.3. Implementacién y ejecucién de las acciones de
supervision de la Prestacion del Servicio en las IIEE
M03.2.4. Seguimiento y retroalimentacion de la Prestacion del
Servicio en las IIEE

Fuente: Manual de Operaciones de Qali Warma [26] (2017)




Anexo 6. Matriz de caracterizacion del Proceso de Prestacion del Servicio de

MATRIZ DE CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRESTACION DEL SERVICIO DE ALIMENTACION

Alimentacion

Jefe/s de la Unidad de Organizacién de

Nombre 'MOL.3 Prestacion del Servicio de Alimentacion Responsable las Prestaciones, actores vinculados a
In prstacién del servicio alimentario,
ity pii e st o s B i D5 0052012 MIDIS Crecionde
Objetivo coutribuir n mejorar 1n stencidn ea clases, ln asistencia escolary los hibitos Requisitos Quli Warma, M“‘é"\"\! de Operacionss
alimentarios
Unidad de Supervisién, Monitoreo y Evaluacion, Unidades Territoriales y ) ! )
Aleance Unidad de Adwinistracion, Tastinciones Educativas (TTEE) Clasificacién Operativas o Misionales
DESCRIPCION DEL PROCESO
Proveedor Entradas Procesos uvel 1 Salidas Cludadanos o Destinatarios de los

bienes y servicios

PLANEAR

Registro de seleceion. control y
evaluacién de provesdores
Constancia de compr
Manual para I gestion del servi
Alimentanio
Documento de rastreabilidad hacia

o

Elaboracion de documentos para la

Frotocolo para I conformacion o

Unidad de Gestion Educativa Local

Comité de Compras | atras (Nombre o razon social del | conformacion de los Comités de achalizacion de los
proveedor, Nombre del fabricante, | Alimentacion Escolar (CAE) | Comités de Alimentacién Escolar (CAE) | (VGEL).¥ Director(a) de LIZE
wombre del producto, marca del
alimeato, pressatacién del alimeato,
itmero de lote o codigo de lote,
cansidad, ficha de vencimizo,
certificados de calidad)
HACER
Productos yla Raciones,
Listado de productos a recibir
Guias de Remisidn,
Mazmal para Ia gestion del servicio . :
Proveedor de . Recepeion de los alimentos cu las | Acta de recepidn y cufrega firmadas,
alimentos ‘Aicatarlo, : IEE Registra de observaciones Provesdores
Documento de rastreabilidad hacia
adelante (Daos del velieulo, daios
del transportista, eantidad de
productos. descripeion del producto)
Provesdor de Raciones Almacenamiento de las raciones en | Kiirdex de control de entrada y salida de
’]"2:';“ Registro de los alimentos las IEE productos actualizado CAE
“;:;”;;d‘ et ;;fm‘l i Preparacién de los alimentos en las Alimentos preparados ) o
CAE ‘Programacion semanal de recetas TEE Nisos y nifas de educacioa ini
primaria que asisten a las [IEEs
pilblicas, y esudiantes del nivel
Praductos y/o Raciones secundaria de los pueblos indigenas de
Provesdor de Tabla de servido de alimentos- Mlimentos seridos 1a Amazonia pemana.
alimentos Desayuaos Servido de los alimentos ¢a las IEE
CAE Tabla de servido de alimentos-
Almerzo |
Comit do Compras | PRSSIER pm]’mdunﬁ ¥io | Distlbucion de los alimemos suas | o ne
Normas relacionadas, Cédigo de Eumpresas operadoras de reidos
INACAL L°:::;;L"?£ﬁ':"":::’:‘::‘;:“ Manejo de los residuos sélidos Entrega de los residuos sdlidos sﬁ]idﬁ;onsmmi::mﬁ:s prestadoras

actualizada

VERIFICAR

Jefa/e de la Unidad de

Protocolo para el Manejo de
Productos No Conformes, Protocolo
para la Atencién de quejas en la
prestacion

Verificacién de los alimentos

Vigilancia del adecuade

almacenamiento

de los

lancia de In prepara
alimentos.

Alimenios conformes

Unidad de Supervisién, Monitorco y
Evaluacion

Fvaluacion del servicio alimeatario Vigilmncia de 1a distribucién de los
alimentos
Vigilaacia del consumo de los
alimentos
D“wmw:ﬁi‘;%:::: A Verificacion del adecuado mancjo de Fupresas operadoras de residuos
PNAE Qali Warma ! Adecuado mangjo de s61idos o wumici prestadoras
Mamal para el manejo de los residuos solidos A
! del servicio
vesidnos salidos
ACTUAR
Atore vocaladona | P o el | T el paa prevenie y v Caid 80 pecviifn Mok y

la prestacidin del
servicio alimentario

alimentos

IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION ¥ CONTROL DEL PROCESO

que ocurran incumpliniiento  los
protocolos

Desecho de alimentos no consumidos

Evaluacion

Controles o inspecciones

Recursos

Documentos y formatos

Proceso de Monitoreo de la Prestacion del Servicio

Financieras, Equipos y Personal

Protocolo de Conformacion del CAE, Acta de Conformacion del CAE, Acta de
Entrega-Recepeion, Norma técnica para la cogestion del Servicio Alimentario del
Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma, Norma técuica Pervana

900.038.2019 Gestion de Residuos

EVIDENCIAS E INDICADORES DEL PROCESO

Metas

Indicadores

Registros

62 982 comités de
Cogestion (100%)

Comités de Cogestion

63 300 1IEE (100%)

Porcentaje de IIEE que reciben raciones preparadas o productos de Qali
Warma

Mis de 4 millones de
escolares (100%)

288947212
productos (100%)

Porcentaje de niftas y niflos reciben el servicio alimeatario en el o escolar

Porcentaje de usuarios atendidos a través de gestion de productos conformes

688 1350 597 raciones
(100%)

Porcentaje de usuarios ateadidos a través de gestién de raciones conformes

Acta de Conformaciéa del CAE
Acta de entrega-recepeion
Kardex

Fuente: Elaboracion propia. En base a Qali Warma y Moreno

[26], [52], [53]
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Anexo 7. Diagrama de flujo del Proceso de la Prestacion del Servicio alimentario
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Fuente: Elaboracién propia. En base a Qali Warmay Moreno [26], [52], [53]
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Anexo 8. Matriz del macroproceso de Supervision y Monitoreo del Servicio Alimentario

MATRIZ DE CARACTERIZACION DEL PROCESO DE SUPERVISION A ESTABLECIMIENTOS DE POSTORES Y PROVEEDORES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO ALIMENTARIO

Jefera de la Unidad
M03.1 Supervision a de postores y ‘para la prestacion del Supervisién, Monitoreo y
Nombre UL Responsable Evaluacion
ek Tellewtan de Las Unidades
Teritoriales
DS N 008-2012-MIDIS-
) o . Creacién de Qali Wi
Supervisar In prestacién del servicio alimentario en los establecimientos de it & Qali Warma
Objetivo postoresiprovesdores ¢ instiniciones educativas a afin de asegnrar la calidad ¢ inocuidad de Requisitos Qm“","Ds V?”em"‘z‘[ﬁ’:s
h— N° 006-
los productos y/o raciones MIDIS Modifica el DS
NR008-2012-MIDIS
Unidad de Supervisidn, Monitoreo y Evaluacisa, Unidades Territoriales y Unidad de ) : )
Aleance e Clasificacion Operativos o Misionales
Administracion
DESCRIPCION DEL PROCESO
Cludadanos o
Proveedor Entradas Procesos nivel 2 Saidas Destinatarios de los
bienes y servicios
PLANEAR
Especificaciones téenicas
Provesdor de Elaboracitn de expedisnte d
Ve Listado de alimentos aboracion de expedients de Expediente de liberacion Unidad Territorial
alimentos liberacién
Copias de facturas
HACER

Unidades Organicas
del PNAEQW

Comité de compras

Protocolo para Ia supervision y liberacion de
racianes y productos en establecimiento de

proveedores (del afio anterior)

Bases del Proceso de Compras
Protacolo de supervisién inicial (del afo anterior)

Protocolo de verificacion de rutas de distribucion de
productos/raciones (afio anterior)

Supervision en el Almacén del
proveedor

Documentos y formatos

Proveadores
Comité de Compras

Unidades Organicas del
PNAEQW

Provesdar Ficha de supervisién in
Contrato proveedor
Documentacion obligatoria para la produccion yfo
liberacién de productos/raciones
N N Acta de eatr, distribucién d
Unidad Teritorial Acta de Liberacion Liberacién del producto a de entrega y dlstribucian de Proveedor de alimentos
productos y/o raciones
Alitmentario en TTEEs atendidas por el PNAEQW (del
aflo anterior)
et de Conformacion del CAE Fichas de supervisicn de la prestacicn del
servicio alimentario sepin modalidad de )
Proveedor de - Unidades Organicas del
o ;s Listado de instituciones educativas en la cobertura del et PNAEQW
ran Entrega de alimentos a las IEE N
Brograma nirega de s las Base de datos de ln swpervision de IIEE | (o 0o
CAE ) N modalidad de atencios
Listado de productos/raciones liberados Por macalidac ce atencion Escolar (CAE)
Acta de entrega y recepcion de productosiraciones Reporte de atencion alimentaria mensual
VERIFICAR
Proveedor de , , ! )
:’I‘i:;m Expediente de liberacién de productos Verificacion de la documentacién Documento de conformidad. Unidad Territorial
! o Protocolo para | rision de 1a Provisién del | Verificacion de las condiciones del o
Unidad Territorial | o oco  Para [ supervision g fa Brovision erificacion de s condicl Acta de liberacion Proveedor de alimentos
Servicio Almacén del proveedor
e Protocolo de verificacion de rutas de Verifcncion del act de eatre At de eotresn s diasbucion de
Prove creesel ! ferificacion del acta de entregay | Acta de entrega y distribucion
CAE
alimentos distribucién de productos/raciones (afio distribucidn de alimentos productos y/o tacianes
anterior)
ACTUAR
Proveedor de ) ) : . .
I Registros, documentos de las observaciones Levantamiiento de observaciones | Supervision en el Almacén del proveedor | Unidad Territorial

IDENTIFICACION DE RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION ¥ CONTROL DEL PROCESO

Controles o Inspecciones

Recursos

Documentos y formatos

Protocolo de Supervision i

Protocolo de verificacién de rutas de distribucién de productos/raciones

Protocolo para la

Protacolo para la supervision de |a provisién del servicio alimentario en

cial a establecimientos de postores

supervision y liberacion de raciones y productos en
establecimiento de proveedores

IIEE atendidas

Financieros, Equipos (Tablet),

Personal. Indumentaria (calzado,

mandil, toca, protector, naso
buscal, guantes)

dalidad Prod:

raciones

Ficha de sup

v/o raciones
Ficha de supervision de la Prestacion

Ficha de supervision de la provisién

Ficha de Seguimiento Modalidad Raciones

Ficha de verificacién de Transporte y Estiba- Modalidad Productos

modalidad productos y/o raciones

Ficha de monitoreo de la provisién del servicio aliment
productos y/o raciones

Ficha de consnmo de las raciones/preparaciones en la prestacién del
servicio alimentario,

del Servicio Alimentario

del servicio alimentario

modalidad

EVIDENCIAS E INDICADORES DEL PROC

ESO

Metas

Indicadores

Registros

324517
supervisiones a
establecimientos

(100%)

Porcentaje Supervisiones a los establecimientos de proveedores por item

Ficha de supervision Modalidad Productos y/o raciones
Ficha de Segnimiento Modalidad Raciones

Ficha de Verificacion de Transporte y Estiba- Modalidad Productos/
Modalidad Raciones

Acta de Liberacién de Productos y/o Raciones

Fuente:

Elaboracion propia. En base a Qali Warma y Moreno [26], [52], [53]



49

Anexo 9. Diagrama de flujo del Proceso de Supervision a establecimientos de postores y
proveedores para prestacion del servicio alimentario (M03.1)
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Elaboracion: Elaboracién propia. En base a Qali Warmay Moreno [26], [52], [53]

Anexo 10. Cadena de suministro del servicio alimentario del PNAEQW

ol B oy a i o

l'ﬂ ¥ -

‘ Provaedor | ‘ dlStI’\leﬂOr H CAE |
=3

residuos sélidos

Nifios

Supervisores Mampu\ador
de plantas y de alimentos

almacenes
Proveedor
_ |
. . 'n Presidente: Director

Secretario

... Vocales: Padres de familia . . °

B i

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 11. Funciones del CAE de acuerdo con la modalidad del PNAEQW
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Modalidad raciones

Etapa

CAE

Recepcion de
raciones

- Revisar que el nimero de raciones entregadas por el proveedor y la cantidad registrada en el “Acta de Entrega y Recepcion de Alimentos™ coincidan.

- Verificar que los alimentos entregados por el proveedor son log que fisuran en el “Acta de Entrega v Recepcion de Alimentos™.

- Verificar las fechas de vencimiento, que los envases y empaques se encuentren en condiciones optimas (bien sellados, sin roturas, sin abolladuras,
abiertos, entre otros) v que la informacion de la etiqueta sea legible.

- Verificar las caracteristicas organolépticas de los productos que recepcionan (bebibles industrializados y componente solido).

- Consignar, en caso de discrepancia u observacion, la circunstancia ocurrida en el “Acta de Entrega y Recepcion de Alimentos™, en el lugar que sefiala
observacion.

- Disponer los alimentos en un espacio adecuado destinado para la recepcion de las raciones: colocar las raciones sobre mesas, tarimas, estantes u ofros
que no permiten el contacto con el piso, para evitar la contaminacion de estos.

- Firmar el original y las copias del “Acta de Entrega v Recepcion de Alimentos”, el integrante del CAE, de encontrarse conforme, sefialando la fecha
v hora de la entrega de las raciones.

Distribucion de
raciones

- Contar con buen estado de salud (no evidenciar signos o sintomas de enfermedades respiratorias y/o heridas abiertas) los encargados de la distribucion
de los alimentos; asimismo, deben mantener la higiene personal.

- Usar indumentaria completa mandil, tapaboca y cubre cabello.

- Tener el personal encargado de la distribucion las ufias cortas, limpias v sin esmalte, asimismo, sus manos deben estar libres de objetos v adornos
personales como joyas, relojes u otros.

- Probar las raciones antes de entregarlas a los usuarios.

- los usuarios las raciones, se encuentren limpias v ordenadas, sin Utiles escolares.

- Trasladar las raciones con cuidado y sin golpes.

Consumo de
alimentos

- Establecer responsabilidades a los integrantes del CAE y/o actores vinculados para vigilar el consumo de las raciones por parte de los usuarios.
- Cumplir los horarios programados para el consumo de las raciones por parte de los usuarios.
- Registrar a los usuarios que consumen las raciones.

Modalidad productos

Etapa

CAE

Recepcion de
productos

- Revisar que los alimentos en presentacion, marca y cantidad correspondan con lo registrado en el “Acta de Entrega y Recepeion de Alimentos™.

- Verificar las fechas de vencimiento de los alimentos, que los envases y empaques se encuentren en condiciones ¢ptimas (bien sellados, sin roturas, sin
abolladuras, abiertos, entre otros) v que 1a informacion de la etiqueta se encuentre legible.

- Disponer el espacio adecuado para colocar los alimentos sobre parihuelas, mesas o tarimas, estantes u otras, a fin de evitar el contacto con el piso.

- Registrar en el Kardex el ingreso de los productos al almacén, dicha actividad se encuentra a cargo del manipulador o de los manipuladores de alimentos
designados por el CAE para la recepcion. Firmar el original v 1as copias del “Acta de Entrega v Recepcion de Alimentos™, el integrante del CAE, de
encontrarse conforme, sefialando la fecha v hora de la entreea de las raciones.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Qali Warma (2020) [23]



Anexo 9. Funciones del CAE de acuerdo con la modalidad del PNAEQW (continuacion)

o1

Almacenamiento
de alimentos

- El Kardex de control de entrada v salida de productos debe mantenerse actualizado.
- La persona elegida por el CAE para estar a cargo del almacenamiento debe cumplir con los siguientes requisitos minimos: presentar buen estado de
salud y tener conocimiento en BPAL.

RESPONSABLE DE ALMACEN:

- La disposicion v estiba de los alimentos

- Cumplir con las BPM v BPAL.

- Rotacion de los alimentos (PEPS) lo primero que ingresa es lo primero que sale.

- El registro del ingreso v salida de alimentos en el Kardex, instrumento que permite hacer el inventarnio periddico de alimentos para verificar su
existencia.

- Prevencion de la contaminacion cruzada.

- La limpieza v desinfeccion del ambiente del almacén

Preparacion de
los alimentos

- Contar con buen estado de salud (no evidenciar signos o sintomas de enfermedades respiratorias v/o heridas abiertas), manteniendo la higiene personal.
- Asegurar ausencia de animales y plagas en el ambiente

- Limpiar v desinfectar los utensilios ¥ menaje de cocina utilizados en la preparacion.

- Conocer las combinaciones, dosificaciones y la cantidad de raciones a preparar de acuerdo con el nimero de usuarias y/o usuarios.

- Coordinar con el responsable del almacén la entrega de los alimentos para la preparacion de las raciones un dia antes de la preparacion de estas.

- Usar indumentaria completa mandil, tapaboca v cubre cabello.

- Tener las ufias cortas, limpias v sin esmalte v, sus manos deben encontrarse libres de objetos v adornos personales como jovas. relojes u otros.

Servido de los
alimentos

- Contar con buen estado de salud (no evidenciar signos o sintomas de enfermedades respiratorias v/o heridas abiertas), manteniendo la higiene personal.
- Usar indumentaria completa mandil, tapaboca v cubre cabello.

- Tener las ufias cortas, limpias y sin esmalte v, sus manos estar libres de objetos v adornos personales como joyas, relojes u otros.

- Probar las raciones antes de servirlas a fin de venificar la calidad de las raciones preparadas, utilizando utensilios limpios cada vez que se realice.

- Tener en cuenta la tabla de servido de alimentos para el desayuno v almuerzo y/o cena segiin corresponda

Distribucion de
los alimentos

- Contar con buen estado de salud (no evidenciar signos o sintomas de enfermedades respiratonias v/o heridas abiertas), manteniendo la higiene personal.
- Usar indumentaria completa mandil, tapaboca v cubre cabello.

- Tener las ufias cortas, limpias vy sin esmalte v, sus manos estar libres de objetos v adornos personales como jovas, relojes u otros.

- Agegurar que las mesas donde vayan a consumir las usuarias v los usuarios estén limpias v ordenadas, sin ttiles escolares.

- Trasladar las raciones con cuidado, sin golpes.

- Colocar las raciones en las mesas.

- Considerar la cantidad de raciones por aula v nivel educativo en caso de ser IIEE integradas.

Consumo de
alimentos

- Establecer responsabilidades a los integrantes del CAE v/o actores vinculados para vigilar el consumo de las raciones por parte de los usuarios.
- Cumplir los horarios programados para el consumo de las raciones por parte de los usuarios.
- Registrar a los usuarios que consumen los productos.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Qali Warma (2020) [23]



Anexo 12. Informacidn registrada por tipo de trazabilidad

Nombre o razén social del proveedor
Nombre del fabricante y/o distribuidor y/o importador
Nombre del producto

Trazabilidad  Marca del alimento

haciaatras  presentacion del alimento

Numero de lote o codigo de lote
Cantidad
Fecha de vencimiento del alimento
Fecha de recepcion del alimento

Guia y factura
Kardex
Trazabilidad  Registro de seleccion, control y evaluacion de proveedores
interna Certificados de producto hidrobioldgico

Datos de la institucién educativa (direccion, nombre y codigo modular)
NUmero de usuarios atendidos
Datos del vehiculo (marca y nimero de placa del vehiculo donde se
transporte los alimentos)
Trazabilidad  patos del transportista (Nombre y niimero de licencia de conducir)
hacia adelante  Ngmero de Guia de Remision
Cantidad de productos
Descripcion del producto (Marca, presentacion y fecha de vencimiento)
Numero de lote o codigo de lote
Numero de Entrega
Fecha de despacho

Fuente: Elaboracion propia. En base a MIDIS (2017) [54]

Anexo 13. Cantidad de nifios intoxicados por consumo de alimentos del PNAEQW

Cantidades
Aiio Lugar Fecha de nifios Causa de la afectacion
intoxicados
2018 Lima 18 de julio 620 Intoxicacion tras el consumo de compota de fiutas.
Tumbes 18 de octubre 18 Intoxicacion presu.utam?lte por consumir un producto
2017 acteo.
Pasco 21 de octubre 21 Intoxicacion por ingerir alimentos en mal estado
2016 Ancash 23 de agosto 90 Intoxicacién luego de ingerir quinua con leche y galletas.
Puno 06 de octubre 17 Intoxicacion tras el consumo del desayuno escolar.
2015
La Libertad 22 de octubre 38 Intoxicacion tras el consumo de conservas de pescado
Ayacucho 15 de abril 69 Intoxicacion tras el consumo de manjar blanco
Lima 21 de marzo 50 Intoxicacion cuya fuente probable de brote fue el
desayuno escolar.
. Intoxicacion luego de consumir avena con leche y galleta
2014 Junin 26 de marzo 16 .
con mantequilla.
Lambave Intoxicacion por el empleo de conservas en la preparacion
ue} 94 27 de octubre 200 del pan con apanado de pescado, el cual contaba con
certificados sanitarios falsificados.
Junin 31 de octubre 11 Intoxicacion por leche en mal estado
Ancash 07 de marzo 11 Intoxicacion por comer leche con atin
Cusco 11 de abril 100 Intoxicacion por el consumo de habas con leche en el
desayuno repartido por el programa.
Apurimac 17 de septiembre 70 Cuadro de diarreas y nauseas tras la ingesta de almuerzos.
2013 .
Iquitos 25 de octubre 80 Intoxicacion tras el consumo de desayuno.
(Loreto)
Huanuco 25 de octubre 6 Intoxicacion tras consumo de conserva de pescado.
Ayacucho 25 de septiembre 5 Intoxicacion tras el consumo del desayuno
TOTAL 1422

Fuente: Elaboracién propia. En base a Seclén (2019) y Fuentes (2018) [12] [28]



Anexo 14. Evidencia de presencia de un insecto vivo

S 1 7

Fuente: Informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC [31]

Anexo 15. Problemas relacionados a productor industrializados
Figura. Abolladura en el envase de conserva de carne de pollo

Fuente: Informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC [31]
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Figura. Galletas con fecha de consumo vencida en Libertad

Fuente: Informe de Visita Preventiva N° 1097-2018-CG/SOC-OCS [29]
Figura. Productos infestados con insectos en Amazonas y Piura

Fuente: Informe de Visita Preventiva N° 1097-2018-CG/SOC-OCS [29]
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Figura. Presencia de humedad en pared de almacén y productos
F

Fuente: Informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC [31]
Figura. Presencia de aberturas en techo de almacén

Fuente: Informe de visita de control N° 032-2020-OC1/5987-SVC [31]



Anexo 16. Analisis causa raiz
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Categoria  ¢Qué problema se tiene?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

Paquetes de productos en
mal estado

Productos

Productos estan vencidos
y sin registro sanitario

Preparacion de las
raciones sin las
condiciones sanitarias
requeridas
Métodos
Preparacion de raciones

con alimentos no

autorizados por el
PNAEQW

Inadecuadas practicas de
manipulacion durante la
distribucion

Mano de
obra

Medio
Ambiente

Presencia de insectos y
roedores en las IIEE

Porque hay un inadecuado

almacenamiento de los productos

por parte de los proveedores

Porque hay un incumplimiento
de las especificaciones de los
productos

Porque hay un incumplimiento
de buenas practicas de higiene

Porque hay un incumplimiento
de las especificaciones técnicas
de los alimentos

Porque los encargados de
distribuir las raciones no cuentan
con la indumentaria apropiada, ni

EPPs

Porque hay malas condiciones de
almacenamiento en las IIEE

Porque hay un
incumplimiento de buenas
practicas de
almacenamiento (BPAL)

Porgue hay una falta de
control de los alimentos por
parte de los supervisores y
del CAE

Porque hay un
incumplimiento de los
protocolos del PNAEQW

Porque hay un
incumplimiento de los
protocolos del PNAEQW

Porque hay una falta de
cultura de seguridad e
inocuidad totalmente

implementada

Porque no existen buenas
practicas de
almacenamiento en las lIEE

Porgue hay un deficiente
estado de las instalaciones
de almacenamiento

Porque la trazabilidad es
ineficaz para el control y
seguimiento de los
productos

Porgue no hay supervision
técnica oportuna

Porgue no hay supervision
técnica oportuna

Porque hay una falta de
supervision del
cumplimiento adecuado de
la indumentaria, EPPS, y
manipulacion de alimentos

Porque las IIEE no cuentan
con adecuada
infraestructura

Porque hay una
deficiente supervision y
trazabilidad por parte de

los supervisores de
plantas y almacenes

Porque no se cuenta con
las herramientas digitales
para hacerlo eficazmente

Porque se tiene un
proceso de reporte
ineficiente

Porque se tiene un
proceso de reporte
ineficiente

Porque falta recurso
supervision exhaustiva

Porque hay falta de
supervisién de las
condiciones de
infraestructura de las
IlEE

Porgue no hay un sistema
de trazabilidad
descentralizado para la
validacion de la
supervision.
Porgue no hay un sistema
de trazabilidad
descentralizado para la
validacion de la
supervision.
Porgue no hay un sistema
de trazabilidad
descentralizado para la
validacion de la
supervision.
Porque no hay un sistema
de trazabilidad
descentralizado para la
validacion de la
supervision.

Porque no hay una correcta
humano y logistico para planificacion  de
recursos necesarios

los

Porque falta recurso
humano y logistico para
supervisién exhaustiva

Fuente: Elaboracion propia.



57

Anexo 17. Incidencia de problemas en funcion al producto, método, mano de obray

medio ambiente

Cantidad de IIEE

CATEGORIA Problemas visitadas que
presentan el hecho
Productos vencidos y sin registro sanitario
Falta de control de los productos por parte de los supervisores y
PRODUCTOS el CAE 132
Paquetes de productos en mal estado
Inadecuado almacenamiento de los productos 70
Preparacion de las raciones sin las condiciones sanitarias
requeridas
METODO Incumplimiento de buenas préacticas de higiene 150
Preparacion de raciones con alimentos no autorizados por
Qali Warma
Incumplimiento de las especificaciones técnicas de los alimentos 8
Inadecuadas préacticas de manipulacion durante la
MANO DE OBra distribucion :
Encargados de distribuir las raciones no cuentan con la
indumentaria apropiada 98
Presencia de insectos y/o roedores
MEDIO Malas condiciones de almacenamiento en las IIEE 45
AMBIENTE .. .
IIEE no cuentan con condiciones adecuadas de infraestructura 50
TOTAL 553

Fuente: Elaboracion propia. En base a Informes de la Contraloria [29], [30], [31]

Anexo 18. Comparacion de sistemas de trazabilidad

Parametros

Sistema
centralizado

Sistema basado en EPCIS
(Servicio de informacion)

Sistema basado en
blockchain

Trazabilidad de
la informacion

Capacidad a
prueba de
manipulaciones

Proteccién de la
privacidad

Grado de
descentralizacion

La centralizacion
de la informacién
tiene acceso a
través de Internet,
el cual requiere
niveles de accesos
personalizados vy
seguros [55].

Riesgo de ataque
de un solo nodo y

manipulacion  de
datos.

Riesgo de
divulgacién de
informacion

Se gestiona 'y
mantiene por un
tercer  miembro
autorizado

Proporciona informacion abierta
e interfaces estandarizadas que
permiten la comparticion y puesta
en comun de datos entre distintas
empresas. [14] [56] Define
interfaces estandar para permitir a
los datos relacionados con EPC
ser capturados y que mas tarde
seran requeridos para ser usados
por un conjunto de operaciones y
un modelo de datos asociado.

Problemas de manipulacion de
datos.

Riesgo de de

informacion

divulgacién

Se gestiona y mantiene por un
tercer miembro autorizado

Permite recorrer la cadena de
blogques y trazar todas las

operaciones que se han
realizado sobre una
determinada direccién; o

retroceder en el tiempo y
revisar las transacciones que
se hicieron en una fecha
determinada explorando
todos los bloques generados
en la fecha indicada.

Prevencion de manipulacién
de datos [57]

Presenta un mecanismo de
CONsenso  que  imponen
normas que tienen que
cumplir cada bloque para ser
incluidos en la cadena.

Blockchain se caracteriza por
su descentralizacién, es decir,
no depende de una sola
persona.

Fuente: Elaboracién propia. En base a [14], [57], [58] [59].
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Anexo 19. Parametros de los sistemas de trazabilidad

Sistema Sistema basado en Sistema basado
centralizado  EPCIS (Servicio de en blockahin
Factores informacion)
Trazabilidad de la informacion (A) Si Si Si
Capacidad a prueba de Bajo Bajo Alto
manipulaciones (B)
Proteccion de la privacidad (C) No No Si
Grado de descentralizacion (D) No Bajo Alto
Cantidad de datos en cadena (E) - - Alto

Fuente: Qijun [14] (2019)

Anexo 20. Comparacion de factores de los sistemas de trazabilidad

Cantidad
Grado de de datos
descentralizacion en

Trazabilidad Capacidada Proteccién
de la prueba de de la
informacion manipulaciones privacidad

Puntaje %

cadena
Trazabilidad de X 0 0 0 1 1 10,00%
la informacion
Capacidad a
prueba de 1 X 1 0 0 2 20,00%
manipulaciones
Prote_cmo_n de la 1 0 X 0 1 2 20,00%
privacidad
Grado de 1 1 1 X 1 4 40,00%
descentralizacion
Cantidad de 0 1 0 0 X 1 10,00%
datos en cadena
TOTAL 10 100,00%
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo 21. Caracteristicas de las plataformas blockchain
Ethereum Hyperledger Fabric VeChain

Velocidad de mecanismo

de consenso 200 tps 3500 tps 50 tps
(transacciones/ segundo)
Su manejo puede

Comodidad de desarrollo Fécil de usar Facil de usar .
resultar complicado
Madurez de la plataforma Alto Alto Medio
blockchain (Fundado en 2013) (Fundado en 2014)  (Fundado en 2015)
Mecanismo de consenso Prueba de trabajo Toleggnua_ a fallas Prueba de autoridad
izantinas
Costo Elevado _ Bajo Bajo
($ 2.71 por transaccién) ($1,19 USD/h)
Permiso de red Permiso publico Permiso privado Permiso privado

Fuente: Elaboracién propia. En base a Farshidi (2020) [36]
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Anexo 22. Elementos importantes para considerar al seleccionar una plataforma

blockchain

Parametros de
evaluacion

Descripcion

Velocidad de transaccion

(A)

Comodidad de desarrollo

(B)

Costo

(©)

Permiso de red

(D)

Mecanismo de consenso

(E)

Se refiere al tiempo de confirmacion en segundos.

La comodidad de desarrollo es uno de los factores clave para seleccionar una
pila de desarrollo de software, y significa lo facil y directo que se puede
desarrollar un sistema usandolo.

El costo operativo incluye la tarifa de licencia de software, la tarifa de
mantenimiento del sistema y los cargos por uso de la plataforma.

La tecnologia blockchain proporciona una mayor seguridad en comparacion con
las aplicaciones de software tradicionales; sin embargo, existen algunas
diferencias significativas entre las redes blockchain con permiso y sin permiso.

El mecanismo de consenso es una de las caracteristicas primordiales de la
tecnologia blockchain. El algoritmo de consenso en la tecnologia blockchain se
refiere a una serie de procedimientos relacionados con la aprobacion vy
confirmacion de una transaccion o conjunto de transacciones.

Fuente: Elaboracion propia. En base a [17], [60]

Anexo 23. Comparacion de factores de las plataformas blockchain

Velocidad de Comadidad Permiso ML
. de Costo de Puntaje %
transaccién de red
desarrollo CONSenso
Velocidad de X 1 1 1 1 4 40,00%
transaccion
Comodidad de 0 X 0 1 0 1 10,00%
desarrollo
Costo 0 1 X 0 1 2 20,00%
Permiso de red 0 0 1 X 1 2 20,00%
Mecanismo de 0 1 0 0 X 1 10,00%
CONsSenso
TOTAL 10 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 24. Comparacion de sistemas de identificacion

Factores de
evaluacion

Cadigo de barras

Cadigo QR

RFID

Rango de lectura

(A)

Cantidad de
datos

(B)

Automatizacion

©

Dispositivo
codificador

&)

Costo

(E)

Facilidad de uso
por proveedores

(F)

Puede escanear cada
etiqueta, y, no se puede
acceder a linea
individualmente, lo que
resulta en una lectura
lenta.

Menos de 20 caracteres

La mayoria de los
lectores de codigos de
barras requieren un ser
humano para operar
(trabajo intensivo)

Lector
barras

de codigo de

Relativamente barato, ya
que la tecnologia es
bastante madura.

(USD 0,01)

Facil uso

So6lo puede escanear una
etiqueta a la vez, y pude

acceder a linea
directamente.

Puede leer varias
pulgadas hasta varios
pies.

Contienen una gran

cantidad de caracteres
hasta 7 089 caracteres
numeéricos, 4 296
caracteres alfanuméricos
0 2 953 bytes.

Se requiere un
humano para operar.

ser

Cualquier PC, mévil que
tenga software
decodificador

(USD 0,05 — USD 1)

Facil uso

Puede escanear varias etiquetas a
la vez, lo que resulta en una
lectura rapida, pero no se puede
acceder a linea.
RFID pasivo UHF: hasta 40 pies
RFID activo: hasta 100 pies o
mas

Estan disponibles sistemas de
etiquetas activas y pasivas, con
capacidades que van entre 128
KB hasta dispositivos de 512
Kbits.

No requieren la participacién

humana para recopilar datos
(automatizado)
Lector RFID
Relativamente caro. Las

estimaciones actuales del costo
de las etiquetas pasivas oscilan
entre USD 0,15 y 0,75. [61],
mientras que las etiquetas activas
con sensores sofisticados y su
propia fuente de alimentacion
pueden costar hasta $ 15 cada
una. Ademaés, al ser una
tecnologia que requiere varios
elementos  (lector,  antena,
impresora, etc), se vuelve mas
costosa.

Requiere capacitaciones para su
uso.

Fuente: Elaboracioén propia. En base a [41], [61], [62]



Anexo 25. Comparacion de factores del codigo de barras, QR, y RFID

FACTOR A B C D E F Puntaje %
A X 0 1 1 0 1 3 17,65%
B 1 X 1 1 0 0 3 17,65%
C o o0 X 0 0 1 1 5,88%
D 1 0o 1 X 0 0 2 11,76%
E 1 1 1 1 X 1 5 2941%
F 0 1 1 1 0o X 3 17,65%

TOTAL 17 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 26. Requisitos bésicos para el disefio de un sistema de trazabilidad

Fuente: Elaboracidén propia. Basada en 1SO 22007:2005

. ) Requisitos Productos y/o Flujo de Requisitos de
Objetivos regulatorios y de ingredientes materiales informacion
politicas ar
|
[
Coordinacion de
Procedimientos |——| Documentacion [—| la cadena
alimentaria

Anexo 27. Especificaciones técnicas de la leche enriquecida

LECHE ENRIQUECIDA

1. Caracteristicas generales

. Leche
1.1. Denominacién técnica . .
enriquecida
1.2. Tipo de alimentos No perecible
1.3. Grupo de alimentos Bebibles

2. Caracteristicas especificas

2.1. Caracteristicas organolépticas

Caracteristica

Especificacion

De acuerdo con la naturaleza del producto, segtin su

Color .,
composicion.
ol Exento de olores extrafios, de acuerdo con la
or
naturaleza del producto.
Sab De acuerdo con la naturaleza del producto, sin sabores
abor 5
extrafios.
Fluido homogéneo, sin grumos, exento de materias
Aspecto

extrafias

2.2. Caracteristicas fisico Quimicas

Caracteristica Valor
Proteina
(Nx6.38) Minimo 2.4
(/100 g)
Materia grasa L.
(&/10 Og,;) Minimo 2.7
Asficar total Seglin normativa vigente
(¢/100 mL)

2.3. Caracteristicas microbiolégicas

Plan de muestreo

Analisis n - Aceptacién Rechazo
Prueba de . L.
. Estéril No estéril
Esterilidad 5 0 . R
. comercialmente| comercialmente
Comercial

Fuente: PNAEQW [44]
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Anexo 28. Especificaciones técnicas del pescado salado prensado
CONSERVA DE PESCADO EN ACEITE VEGETAL
1.  Caracteristicas generales

T Conserva de Pescado
1.1. Denominacién técnica N
en Aceite Vegetal

1.2. Tipo de alimentos No perecible

Productos de Origen
Amimal (POA).

1.3. Grupo de alimentos

2. Caracteristicas especificas
2.1. Caracteristicas organolépticas

Caracteristica Especificacién

Caracteristico del producto envasado, sin mdicios de

Olor descomposicién, olores objetables, persistentes e inconfundibles
que sean signo de descomposicion o rancidez.
Sabor Caracteristico del producto y la especie que la compone.

Textura Caracteristico del producto y la especie que la compone
Exento de visceras, cabeza y cola, materias extraias (parasitos u|
otros no propios del pescado).

Contenido

2.2. Caracteristicas fisico Quimicas

Caracteristicas Especificacién
Humedad (%) Maximo 55
Nimero de Limites de tolerancia
Histamina unidades de | Tolerancia
(ppm) muestra m M
N=9 C=2 100 200

2.3. Caracteristicas microbiologicas

Plan de muestreo

Analisis — Aceptacion Rechazo
N C P
Prueba d. - .
rue. ? € Estéril No estéril
Esterilidad 5 0 . .
. comercialmente comercialmente
Comercial

Fuente: PNAEQW [44]

Anexo 29. Técnica de juicio de expertos

Los expertos fueron los siguientes:
v’ Experto 1: Coordinador de HSE (Health Security) (Sanofi)
v Experto 2: jefe de la Unidad Territorial de Lima (Qali Warma)
v Experto 3: (Contraloria)
v Exporto 4: Laboratorista Clinica (Geresa)
Posteriormente, se realizo el calculo del Coeficiente de Conocimiento (Kc) mediante la
siguiente férmula, cuyos resultados se indican a continuacion:
Kc=n*(0,1)
Donde:
Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion
n: Rango seleccionado por el experto
Resultados del grado de conocimiento

Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 X
2 X
3 X
4 X

Fuente: Elaboracién propia. En base a Cabero y Barroso [63]

v Experto 1: Kc=0,8
v' Experto 2: Kc=1,0
v Experto 3: Kc = 0,4
v Experto 3: Kc=0,6
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Luego, se realiz6 una segunda pregunta que permitio valorar 6 aspectos que tienen influencia
sobre el nivel de argumentacion o fundamentacién sobre el tema, teniendo en cuenta los
siguientes:

Fuentes de argumentacion o fundamentacion

Fuentes de argumentacién o fundamentacién Alto Medio Bajo
Analisis tedricos realizados por usted 03 0,2 01

Su experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2

Trabajos de autores nacionales 0,05 0,06 0,05
Trabajos de autores extranjeros 0,05 0,05 0,05
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero 0,05 0,06 0,05
Su intuicion 0,05 0,05 0,05

Fuente: Elaboracion propia. En base a Cabero y Barroso [63]

A partir de la tabla patron anterior y la autovaloracion realizada por los expertos, se procedid
a calcular el coeficiente de argumentacion (Ka) de la siguiente manera:
Ka=an;=Mny +n, + - +n,)

Ka= Coeficiente de argumentacion
ni= Valor correspondiente a la fuente de argumentacion i

v Experto 1: Ka=0,2+0,5+0,05+ 0,05+ 0,05+ 0,05=0,9

v Experto 2: Ka=0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,056=1

v’ Experto 3: Ka=0,3+0,4 +0,05+0,05+0,05+0,05=0,7

v Experto 4: Ka=0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05=0.9
Finalmente, se realizo el célculo del coeficiente de competencia K a través de la siguiente
ecuacion:

K =05 (k. +kg)

v" Experto 1: K=0,5* (0,8 +0,9) = 0,85

v' Experto2: K=0,5*(1,0+1,0)=1,0

v" Experto 3: K=0,5* (0,4 +0,7) =0,55

v' Experto4: K=0,5*(0,6 +0,9) =0,75
En base al puntaje obtenido por cada uno de los expertos, se tuvo en cuenta la interpretacion
de tales coeficientes de competencia:

= Si0,8 <K <1,0coeficiente de competencia alto.

= Si0,5<K<0,8 coeficiente de competencia medio

» Si K <0,5 coeficiente de competencia bajo
Toda la informacion, se resume en la siguiente tabla:

Anexo 30. Coeficiente de conocimiento, argumentacion, y competencia, obtenidos por
cada uno de los expertos

- Coeficiente de - Nivel de
Coeficiente de hy Coeficiente de -
Expertos . argumentacion . Coeficiente de
conocimiento (Kc) competencia (K) .
(Ka) competencia
1 0,8 0,9 0,85 Alto
2 1,0 1,0 1,0 Alto
3 0,4 0,7 0,55 Medio
4 0,6 0,9 0,75 Medio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 31. Escala de probabilidad

Definicion Probabilidad (P)  Porcentaje (%)
Improbable 0,30 0-10%
Probable 0,50 11-40%
Muy Probable 0,70 41-70%
Casi Certero 0,90 71-100%

Fuente: Elaboracién propia. En base al Project Management Institute [21]

Anexo 32. Escala de impacto

Definicion Impacto (1)
Bajo 0,10
Moderado 0,20
Alto 0,40
Muy alto 0,80

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de probabilidad e impacto

Casi

certeza

Muy
probable

Probabilidad

Probable

)
—_
=

=
=

=]
et

g
-

Bajo Moderado Alto Muy alto
Impacto

Fuente: Elaboracién propia. En base a Quispe (2021) [46]

La prioridad del riesgo es el grado de riesgo que puede resistir el proyecto. En el presente
trabajo, se ha clasificado los siguientes niveles de riesgo:

Escala de nivel de riesgo

PUNTAJE Nivel de riesgo

0,03-0,09

0,1-0,12 Medio

0,14-0,24 Significante
0,28-0,72

Fuente: Elaboracion propia. En base a Quispe (2021) [46]



65

Anexo 33. Probabilidad e impacto segun cddigo de cada riesgo

Riesgo Cédigo Probabilidad Impacto Nivel de
PXI A
(P) () riesgo
Informacién inexacta R1 0,3 0,2 0,06 *
Op_osmlo_n, de los proyeedores para R2 05 0,4 0.2 Significante
inversion de las etiquetas QR
Conflicto de intereses R3 0,3 0,4 0,12 Medio
Curva de aprendizaje de los R4 0.3 0,2 0,06
proveedores
Curva de aprendizaje del CAE R5 0,5 0,2 0,10 Medio
Mala lectura del codigo QR en el R6 0.3 0,4 0,12 Medio

establecimiento del proveedor
Fuente: Elaboracion propia. En base a Quispe (2021) [46]

Casi

Muy
Probable probable certeza

RS - Curva de R2 - Oposicion de los
aprendizaje del CAE proveedores para

inversion de las
etiquetas QR

R3 - Conflicto de
intereses

R6 - Mala lectura del
codigo QR en el
establecimiento del
proveedor

Probabilidad

Improbable

Bajo Moderado Alto Muy alto

Impacto
Fuente: Elaboracion propia. En base a Quispe (2021) [46]

Correspondiente a cada riesgo, se ha determinado el grado de criticidad (bajo, medio,
significante, y alto), y sus respectivos controles (1l=satisfactorio, 2= parcialmente, 3=
insuficiente, 4= débil), donde se ha tenido en cuenta una probabilidad del 1 al 4, correspondiente
a la escala del 0,3 al 0,9 que se menciond en el Anexo 31 y un impacto del 1 al 4,
correspondiente a la escala del 0,1 al 0,8 que se menciono en el Anexo 32.
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medidas de control de acuerdo con su nivel de riesgo

IMPACT EVALUACION

Anélisis de riesgos
1

Comments
. 3 Evolution on
- Nombre de riesgo Descripcion de riesgo Main aspects impacted | Main consequences Controls in place Source of information g action plan
£ S and
E evaluation
z -
Juicio de expertos:
Riesgo de que los Risk expert: Ricardo Quispe
proveedores brinden B G, L i : (HSE Coordinator SANOFI)
Informacion nexacta  E S T AT Riesgo operacional g de al 1 Coatrol 10%
. L 250 S O informacién en el proveedor ; Adapted i
veridica y la suban al sistema A i Jefe de la Unidad de
de trazabilidad h s / tecnologia de Informacién
(Qali Warma)
Juicio de expertos:
s Risk expert: Ricardo Quispe
Oposicion de los R":i: d‘::’:"’ S Los proveedores se v ovtaria con un cantidad (HSE Coordinator SANOFD)
proveedores para Inversion Z::mir e u:'!;s g“: Riesgo economico opongan a invertir en 0 i""e :D"”( M“"de e ] Surveillance 20%
de las etiquetas QR e U e etiquetas QR Lyt i Jefe de Ia Unidad de
colocarlos en los alimentos 2
tecnologia de Informacion
(Qali Warma)
Juicio de expertos: i
Riesgo de que el Supervisor Risk expert: Ricardo Quispe
de Plantas (SPA) conozea al Proveedores que (HSE Coordinator SANOFI) Gt
(&0 LT IR TV proveedor, y pase por Riesgo operacional incumplen, entreguen Sanciones al proveedor y al SPA 1 3 9 10%
desapercibido alguna Tos alimentos a las IEE Jefe de la Unidad de e
inconformidad de este iltimo tecnologia de Informacion
(Qali Warma)
Juicio de expertos: i
Riesgo de las dificultades y Retrasos, errores en la PR R S R‘ o Q'mspe
: = ey c ap enel  (HSE C SANOFI)
LaTL W TV 72 P PO el tiempo operativo que lleve ’ ’ validacion de 5 3 g Control
! Riesgo operacional ) : manejo del sistema, tiempo de prueba 12 10%
[PAFTUSTIR TN . 1o proveedores mancjar informacién en el ; ) Adapted
: s ) e para adaptarse al sistema. Jefe de Ia Unidad de
bien la meva tecnologia. sistema de trazabilidad. &
tecnologia de Informacion
(Qali Warma)
Juicio de expertos: i
. g Risk expert: Ricardo Quispe
Risspo deas dificuliadesy Retrasos, cnorcsenla o iiacitn a CAE en el manejo del || (HSE Coordinator SANOFT)
(ST T P P Ol el tiempo operativo que lleve g ; validacion de 5 3 Control
e ot Riesgo operacional R sistema, tiempo de prueba para 282 s pomi 15%
= T Sy adaptarse al sistema. Jefe de I Unidad de
nueva tecnologia. sistema de trazabilidad. 2
tecnologia de Informacion
(Qali Warma)
Juicio de expertos: i
; Risk expert: Ricardo Quispe
Mala lectura del codigo QR BRI Ope B 5= pusis puhic eyt (HSE Coordinator SANOFI)
codigos QR al momento de 7 A al sistema para los Control
en el establecimiento del Fr it Riesgo operacional hre i Teccocin & 6digos QR 1 3 9 Adapted 5%
proveedor e iy caiets Gl Jefe e la Unidad de
entregados al CAE. los alimentos. -
tecnologia de Informacion
(Qali Warma) L
] 70%

Fuente: Elaboracion propia. En base a Quispe (2021) [46]

Anexo 34. Analisis de escenarios

Escenario mediano:
Se ha considerado aquellos riesgos que son altamente criticos, pero que se encuentran
controlados:
R2+ R34+ R5+ R6
20% + 10% + 15% + 5%
(100% — 50%) * 81%
(50%) * 81%
40,50 %
Escenario pesimista:
Se ha considerado todos los riesgos:

R1+R2+ R3+ R4+ R5+R6
10% + 20% + 10% + 10% + 15% + 5%
(100% — 70%) * 81%

(30%) * 81%

24,30 %
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Anexo 35. Costos del software y hardware del PNAEQW

\," 1y,
S
,“u\\\\
“Dacenitp da ko [guaidad de Oporeumedades para Mujeres y Hombres”
“Afic del Bicancgnaric dal Fard 290 ofcs de indapendencis”
Fae3 : EDGAR ANDDY SANCHEZ DE LACRUZ
UNIDAD DE TECNOLOGIAS D= LA WFORMACION
Asurto Acceso a la Informacion Pubics pars &l desamolo de mi investioacion.
Sefzmenza : a) CARTA SN (01SEFP2021), Registro N*® 20210065663 (Mesa de Fares)

Fecha Elaboracion: Santago De Surco, 08 de septiembee de 2021

Me dinio 2 usted para saludario corgiaiments, a fin de mandestarie Io siguiente:

I ANTECEDENTES

1.1 Con & documento de referencia a), s& solica acceso 3 13 Informacion Publica para &
desarmolio de m investigacicn

L ANALISIS
£n &l marco os 1as compatencias oe asta Umidad, se realiza af analsis de io sobcitado por &l
socumeanto de referencia

21 De acuerdo al documento de |3 referenca a) se remite |0 siguiente

1) Manual de Usuano Se adjunta Manual de Usuarios de [a plaaforma SIGDEL
(MANUAL DEL SISTEMA DE LIBERACIONES v1.1.pdf), ademas para indicar que
1a plataforma SIGO cuenta con una vanedad de maduics ¥ por €53 razdn 2 agunta
aguncs manuales de ios siguientes moduios:

- Sub midulo de Liquidacion

- Sub médulo de Valorzacin

- Sub midulo de Contratos

- Sub mbdulo de Liberacion de establecmienios

2) Costos del Software y Hardware: Sl costo del Software SIGO y SIGDEL fue aprox.
de S/ 576 000, ya que & costo esta dwido entre Ios siguientes participantss (3
Desarrolladores, ! Calidad, 2 Anaista Funcionales y 1 Jefe de Proyectos) ademas
& costo del Hardware de un semador fisico s de apeox. 5/ 90 000.

3) Basede Datos: El sistema SIGO vabaje con una base de datos SQL SERVER 2012
y 2 piataforma SIGDEL rabais con un modor de base de datos SQL SERVER 2017

Fuente: PNAEQW
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Anexo 36. Cantidad de productos entregados en una IIEE del departamento de
Lambayeque

Fuente: PNAEQW

Anexo 37. Sueldos para la instalacion del sistema de trazabilidad

Sueldos
. . Beneficios Sub Total Total

ITEM Cantidad Salario 51% (Mensual/trabajador) (Anual/trabajador)
Desarrolladores 2 S/ 3180,00 S/ 1621,80 S/ 4 801,80 S/ 115 243,20

Especialista en
blockchain S/ 350000 S/ 178500 S/ 5 285,00 S/ 63 420,00
Analista 1 S/ 270000 S/ 1377,00 S/ 407700 S/ 48 924,00

funcional

Jefe de proyectos 1 S/ 490000 s/ 249900 S/ 7 399,00 S/ 88 788,00
Costos Total S/ 316 375,20

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 38: Costo de la membresia del software Hyperledger

Software Hyperledger

ITEM Cantidad Costo Unitario Total Anual
Membresia 1 S/ 80 000,00 S/ 80 000,00
Costos Total S/ 80 000,00

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 39. Costo del hardware

Hardware
ITEM St Costo Unitario Total Anual
Mensual
Celulares 3 256 S/ 189,00 S/ 7384 608,00
Costos Total S/ 7384 608,00

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 40. Costo de las etiquetas QR

Tecnologia
ITEM Cantidad Costo Total Inversion
Etiquetas QR 23487786 S/ 0,0001 S/ 1 879,02
Costos Total S/ 1 879,02

Fuente: Elaboracion propia.

69
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Anexo 41. Capacitaciones
Para seleccionar la empresa que brindara las capacitaciones, se realizd una cotizacién en 3
organizaciones especializadas en blockchain e Hyperledger Fabric, optando por la cotizacion 2
del “Centro de e-Learning”, debido a que brinda similares temas a las otras empresas, y sobre
todo es la més econdmica.

Anexo. Capacitacion al personal del PNAEQW

Capacitaciones

ITEM Cantidad Costo Total Inversién

capacitacién personal de
Unidad de Tecnologia de 8 S/ 128,00 S/ 1024,00
la informacion

Costos Total S/ 1 024,00

Cotizacion 1-capacitacion

Cotizacion
QUOTE REF 54051
Tipo de Curso private | Remoto [Dirigido por instructor en vivo)
Nombre del Curso Tejido Hyperledger para principiantes
Esquema del Curso https: w_nobleprog_mx/cc/hyperledgerbluemix
Lenguaje del Curso Espafiol
Duracion 1 day, 7 horas por dia, 7 horas en tota
Fecha Por determinar
Delegados 8 (maximo B)
Precio Total 3510 USD
Precio Base: 2 390 USD
Precio por Participante Adicional: 160 USD
Lugar del Curso Remoto
Condiciones de Pago Transferencia bancaria. Previo al curso
Observaciones La cotizacion es valida durante 30 dias

Las fechas se confirman después de la reserva
La cotizacion incluye

= Entrega del curso

- Materiales del curso

- Certificado electrdnico

BOOKING FORM LINK

NobleProg | Training & Consultancy | Cesar Chew

Tel +56 232109524 | Skype NobleProg Cesar

Email cesar.chew@nobleprog com | Web www.nobleprog.clf
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Cotizacion 2-capacitacion

Centro de
e-Learning

LITI"'I BA

L, R

T de Octubre de 2021 - 50#1-2021-2960-R0-11

PROPUESTA DE CAPACITACION

El curse e Hyperiedger Fabric wata de formar 3 ks Rituros profesionales qué gueran dedicarse 3l blockehaie
¥ Mas concretaments 3 3 recnologia Hyperledger Fabnc. Con pooas nociones de mfymancE 58 pnu'ﬂ CUrSar
gsta formacion con |3 gue se aprerdera primers de manera 1e3rica y posieniormenis de maners praciica toda
Io relacionade con Hyperiedger Fabric

Temariz

» Unidad 1: Ieroduccion 3 ecosisiema Hyperlkedger
o Tema 1: Imtroduccion 3 tecrckagias Docker, Docker Swarm y Go
= Tema Z Intruduccion 3l ecosistema Hyperledger
» Unidad Z Infroduccion a Hyperdadger Fabric
& Tema 1: Arquitectura y vision d )
& & un proyecto Fabrc - Procaso da una transaccion. Definicion de- Modos - Endorsement =
irg Service = Chaincade = Canalas = MEFP
» Unidad 3 Desghegue de Syperledger Fabric
& Tema 1 Irstalacion dal primer ejempla y adaplacion a sjerscs Unversdades
¢ Tema I Exvras Conectar Fabric con el S0¥ de Node y Aladic una nueva organaacion 3 |a
red v SRads
o  Unidad 4 Dasarrollo cor Compaser & instalacidn de Explorer
s Tema 1 Tigo de objeio Assat - Tipo de objbs snumersdos - Tipo de cbjess Concapts = TipD
de objeto Panicipsntes - Tipos peimitives v srvays - Consrol oe scoess - Funciores e
processdor de ransacciones - Funciones regex
= Tema I Hyperledger Compaser Playground: Definicicn de objetos. definicion del procesadar
de wransacciones, configurar el control de accesc y desplegue de I3 red Ejercicic -
Expedicon de certificados
= Tems I Desplegue Hyperledper Explarer
Sulbtotal- 5 128
Total x & personas: 5 1024

Eorma de Pago:

50% - abono inicial contra aceptacion de oferts.
% - contra entrega final 2 satisfaccion.

Oferta Vahida: 15 dizs.

fiertamerts

Hector Rangel

Varitas ¥ Daafs




Cotizacion 3-capacitacion

W 1-10068
Fecha: 10/08/2021
O ) THREEPOINTS Vence: 09/09/2021
COTIZACION
Contacta Taidrona.
Sedicieants :!1 952814887
Liven, Sand e
:..-I:l:: Dote - Trabaje: m'l!hfuﬂ.m
PROJECT MAHAGER
Conalcianss o@ Pags Ailcanca.
DE CONTADO EHERD 2022 - FEBRERD 2022
Produrtos y Servicios
#  Descripcisn Cant. P (B} Subtotal (B}
1 CURSD EWFRESARIAL: BLOCKOHAIN ¥ 5US APLICACIONES EMPRESARLALES
Contenico:
1. Fundamentoz de Sockohain
Z. Flatafonmas Bockchain
B. Apli s i Tales in
4. Proyects final H 80,00 £.800.00
TRES MIL OCHENTA ¥ Usid BALBOAS COM 42/ 100 Texal § 1.800.00
TEMmS [ 7.00%) 5 196.00
Total a Fagar B/, 1.9%.00

Do rvasi cned Firma Rt Silis ADFEEII
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Anexo 42. Gestion del Cronograma

Para realizar la planificacion de la gestion del cronograma, se consulté a los mismos expertos
que contribuyeron a la identificacion de riesgos de la propuesta.
Cronograma de la propuesta de mejora del PNAEQW

ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22

Actividad/semana DURACION [ 1 |2 |3 | 4|5 |6 | 7|8 9|10]|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23]|24
Solicitnd de presupuesto 4 semanas
Aprobacion del presupuesto 4 semanas
Comunicacion a los proveedores sobre el
nuevo sistema 1 semana
Compra de software 4 dias
Pago de la membresia del software Hyperledger 4 dias
Compra de equipos e implementos 4 semanas
Compra de celulares 2 semanas
Compra de codigos QR 2 semanas
Entrega de cédigos QR a los proveedores 1 semana
Entrega de los celulares al CAE 1 semana
Contratacion de personal 6 semanas
Convocatoria 4 semanas
Proceso de seleccion 2 semanas
Capacitaciéon de personal 2 semanas
Evaluacion de cursos para capacitacién 1 semana
Eleccion de cursos 3 dias
Aprobacién de cursos de capacitacion 2 dias
Personal capacitado
Periodo de prueba 3 meses
Evaluacion y reporte de resultados 2 semanas

Elaboracién: Propia. En base a Quispe (2021) [46]

Posteriormente, se emple6 el método de diagramacién por precedencias, representando las
actividades mediante nodos, e indicando la secuencia en la que deben ser ejecutas:

Diagrama de red de la propuesta de mejora del PNAEQW

g ™

Comunicacién a los } ‘{ Entrega de codigos

proveedores sobre el QR alos
nuevo sistema proveedmes

/| Compra © Comprade y, Entrega . Entregadelos
" Solicitud de | ‘ Aprobacién |/ ’{ equipos e }—‘ celulares al CAE
es del 3 | implementos

‘ presupuesto ) | presupuesto )\ \ N

\N——— [ Pago de la membresia
Compra de o
\ \( software del software

! Hyperledger

\ Contratacion de ‘ ’ Capacitacion de |
personal personal

‘. Evaluacion y .‘
reporte de
resultados

Periodo de }» N
prueba

Elaboracion: Propia.




Anexo 43.Matriz de planificacion de la propuesta

Medios de

Actividades Metas Indicadores Plazo Responsables . i Supuestos
verificacion
. Se cuenta con el
L. 100% de Porcentaje de Jefe d.e la_ unidad Presupuesto presupuesto
Solicitud de = territorial de . .
presupuesto aprobacion de 4 semanas . destinado al asignado anualmente
presupuesto . ) Lambayeque de Qali . .
aprobado presupuesto Warma proyecto de aproximadamente
S/ 6790 267 soles.
Cantidad de Jefe de la unidad Los proveedores del

Comunicacion a los
proveedores sobre

100% proveedores

proveedores que

1 semana

territorial de

Ficha de seguimiento

servicio alimentario

. con ¢l nuevo sistema usan el nuevo Lambayeque de Qali asumen roles
el nuevo sistema . - .
sistema Warma establecidos
Entrega de codigos 100% Cantidad de Jefe dg la_ unidad Uso de ?o_dlgos QR
. proveedores territorial de . . tecnologicas por
QR a los abastecimiento a . 1 semana .|Ficha de seguimiento
abastecidos con Lambayeque de Qali parte de los
proveedores proveedores . . ) )
etiquetas QR Warma proveedores
Cantidad de Jefe de la unidad .
100% . - Uso de herramientas
Entrega de los L miembros del CAE territorial de i L. L
abastecimiento al . 1 semana . |Ficha de seguimiento| tecnologicas por
celulares al CAE abastecidos con Lambayeque de Qali
CAE N parte del CAE
celulares Warma
Numero de personal . Disposicion de los
p Jefe de la unidad P .
.. (entrenados en o Acta de potenciales
Contratacion de | 100% de personal . territorial de - .
§ tecnologia y 6 semanas .| conformacion de integrantes a
personal contratado . Lambayeque de Qali| ) A
blockchain) N personal contratado |  participar de su
Warma L.
contratados conformacion
. 100% personal del |Cantidad de personal Tefe d.e la_ unidad Actade Disposicion del
Capacitacion de ; - territorial de iy § o
PNAEQW y CAE. de Qali Warma 2 semanas .| conformacién de personal a recibir
personal . . Lambayeque de Qali . .
capacitados capacitado . CAE capacitados capacitaciones
Warma
Porcentaje de
Reduccion de reduccion de Jefe de la unidad Excelente
roblemas de roblemas de territorial de . . funcionamiento del
Periodo de prueba | . prob  brod 3 meses . |Ficha de seguimiento .
inocuidad en un inocuidad, en los Lambayeque de Qali sistema de
72.9% nifios beneficiarios Warma trazabilidad
de Qali Warma
" Promedio de Jefe de la unidad . i L
Evaluacién y . . . - ExAmenes de Los nifios y nifias
h Promedio puntaje: | puntajes de examen territorial de L
reporte de Lo 2 semanas . capacitacién gozana de buena
85 puntos de capacitacion en Lambayeque de Qali .
resultados R N Blockchain salud
Blockchain Warma
Elaboracion: Propia.
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