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Resumen

En el Perd, el friaje y las heladas ocasionan dafios en los bienes materiales y pérdidas de
vidas humanas. En particular, en el primer trimestre del 2018, esos desastres naturales
generaron aproximadamente 300 000 damnificados, 2 769 viviendas afectadas y cerca de 13
000 hectareas de cultivo dafiadas. Ante la evidente necesidad de asistencia y socorro para la
poblacion afectada, anualmente, el Gobierno peruano elabora e implementa el Plan
Multisectorial ante Heladas y Friajes a través del cual se planifica y ejecuta la atencion y
distribucion de bienes a la poblacién afectada por las heladas y friajes; ademas se identifica
los principales distritos vulnerables y susceptibles a estos desastres. El objetivo de esta
investigacion es identificar los modelos de optimizacion eficientes para el disefio de redes de
distribucion de bienes de ayuda dentro del marco de la logistica humanitaria. Como resultado,
se identificd que el disefio de redes de transporte implica la determinacién de supuestos que
se ajustan a la realidad del evento o desastre; sin embargo, el principal factor comun es que
la funcion principal de los modelos es la minimizacion del costo total de transporte, la
maximizacién del nivel de cobertura de la demanda y la minimizacion del tiempo de
respuesta para la asistencia ante la emergencia ocasionada por el desastre natural. Ademas,
los principales problemas identificados en la logistica humanitaria son la imprecision de la
demanda, la incertidumbre de accesibilidad de las rutas frecuentes para el traslado de los
bienes y voluntarios y la identificacion de los niveles de inventarios en los centros de

distribucion.
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Capitulo 1: Marco teorico
En este capitulo se presentan los conceptos en los que se fundamenta la presente
investigacion relacionado con los desastres naturales de las heladas y friajes. El objetivo de
este capitulo es la revision de la literatura referente a los conceptos de desastre natural y
logistica humanitaria. Ademas, el propdsito es comprender la situacion actual de la
problematica para poder emitir un diagnostico que justifique la necesidad de crear un plan de
distribucion de bienes de ayuda humanitaria mediante herramientas de la investigacion de

operaciones.

1.1 El concepto de desastre natural y reparto de ayuda humanitaria
Segun la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (2009), a

través de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas
(UNISDR), define el desastre natural como la complicacion en la actividad regular de una
comunidad que ocasiona no sélo pérdidas materiales sino también econémicas, humanas y
ambientales que superan la capacidad superar la situacion por parte de la sociedad afectada
con sus propios recursos. Asimismo, se indica que un desastre natural es el “resultado de la
combinacion de exposicion a una amenaza, las condiciones de vulnerabilidad presentes y las
capacidades o medidas insuficientes para reducir o hacer frente a las posibles consecuencias
negativas” (p. 13).

Balcik y Beamon (2008) refieren que segun la Federacion Internacional de Sociedades de la
Cruz Roja y de la Media Luna Roja (2005) en promedio durante el periodo de tiempo de
2000 a 2004, la incidencia de los desastres naturales aumentd un 55% y un 33% adicional de

damnificados respecto al periodo 1995-1999 (p. 101).

Acerca de la velocidad de inicio y la ubicacion de los desastres, Duran, Ergun, Keskinocak

y Swann, (2013) afirman que es importante considerar esos aspectos como factores vitales



para una eficiente asistencia humanitaria. Dichos autores afirman que es necesario definir
niveles de agilidad y prioridad con el objetivo de asistir en el menor tiempo posible a la
poblacion afectada por el desastre. Por tanto, existe una ventaja cuando los desastres son de
inicio lento y ocurren gradualmente a lo largo de un periodo, como por ejemplo las sequias,
los fendmenos de lluvias torrenciales, los huaicos, entre otros; porque ocurren en lapsos de
tiempo mas largos lo que permite evaluar con mas anticipacion la demanda de los afectados
para mejorar su atencion.

Por otro lado, Hallegatte, Fay y Barbier (2018) indican que existe una relacion entre pobreza
padecida por la poblacién y zonas de riesgo es bidireccional debido a que las personas
vulnerables y pobres tienden a ubicarse en zonas de riesgos sobre las cuales los desastres
naturales tienen mas impacto, los mismos que generan mayor nivel de pobreza. En el caso
del Peru, Hallegatte et al. (2018) menciona que durante el periodo de afios de 2003 y 2008,

un desastre anual causo un incremento en el indice de pobreza entre un 16% y 23% (p. 10).

La distribucion de bienes humanitarios a las poblaciones afectadas durante los primeros dias
después del desastre resulta complicado mas aun cuando no existe una planificacion previa.
Estas condiciones generan que en algunas ocasiones se realicen distribuciones de los bienes
de asistencia de manera ineficientes, costos mas altos en el proceso y poblacién vulnerable
no satisfecha.

Asimismo, segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2000), los primeros dias
posterior al desastre son considerados vitales debido a que se desconoce la magnitud exacta
de los perjuicios, no se cuenta con informacion validada y los afectados aumentan

considerablemente.



1.2 Desastres naturales en el Peru
En el afio 2018, se registrd que la mayoria de las emergencias ocurridas durante el afio fueron

generadas por el efecto de baja temperatura en el pais, dicha evidencia la revela en la figura
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Figura 1: Numero de emergencias, segun tipo de fenémeno 2018
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (2019, p. 131)
1.2.1 Heladas

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2018), desde el punto de vista meteorolégico,
las heladas son fenémenos que ocurren cuando la temperatura del aire desciende a valores
menores o iguales a 0 °C. Asimismo, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI, 2010) refiere que la helada es la reduccion de la temperatura de la
atmasfera que tiene impacto sobre los cultivos, animales y poblacion humana. Asimismo, el
Plan Nacional de Gestion del Riesgo de desastres (Presidencia del Consejo de Ministros del
Perq, 2014) refiere que las heladas son fenémenos generados por la irrupcion de masas de
aire de fuente antartica y por un exceso de enfriamiento del suelo durante dias con poca
humedad (p. 14).

Segln Morales (1998), las heladas pueden ser clasificadas con base en su origen de la

siguiente manera: adveccion, por radiacion y por evaporacién. EI primer tipo de heladas se



generan a causa del traslado de masas de aire a través de las areas bajas de las montafias. En
segundo lugar, las heladas por radiacion ocurren por la carencia de nubes y por la baja
concentracion de vapor de agua cuyo impacto afecta a los cultivos durante las estaciones de
primavera y otofio. Finalmente, el dltimo tipo de heladas son causadas por la evaporacion del

agua y ocasionan menos perjuicios sobre la poblacidn que las otras.

Desde el punto de vista meteoroldgico de la temperatura, las heladas son caracterizadas a
nivel regional segun los efectos sobre los cultivos, animales, personas y bienes materiales.
Segun el SENAMHI (2010), “los factores que favorecen la ocurrencia de las heladas son
mayor latitud y mayor altitud; lejania del mar y mayor enfriamiento nocturno y la presencia
de montafias en la zona” (p. 15). Todos estos factores se ajustan y producen las heladas con
distinto nivel de severidad. Asimismo, el intervalo de temperaturas acontecidas puede

considerarse como un criterio para clasificar a las heladas como ilustra la tabla 1.

Tabla 1

Categorizacion de las heladas segun intervalos de temperaturas

Heladas R(z;rclgo

Muy Severas >-10
Severas -8a-9.9
Muy fuertes -6a-7.9
Fuertes -4a-59
Moderadas -2a-39
Suaves 0al9

Fuente: SENAMHI (2010, p. 17)
De igual manera, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED, 2017) establece una clasificacion de las heladas con base en la

frecuencia y temperatura de dicho fendmeno, segin se muestra en la tabla 2.



Tabla 2

Frecuencia de heladas y temperatura

Parametros de evaluacion

Rangos Frecuencia de heladas Temperatura miniima ()
(dia/mes)
5 25 a31 dias >
4 15 a 25 dias 10as
3 5 a 15 dias oal
2 2 abdias oas
1 0 a2 dias >°

Fuente: CENEPRED (2017, p. 10)
Asimismo, el CENEPRED (2017) indica que, en el afio 2018, del total de 1 873 distritos en
el pais, el 73% de ellos son afectados por las heladas. En la tabla 2, se observa que las heladas
ocurren anualmente con mayor frecuencia en la sierra centro y sur del Peru, generalmente en
las regiones de Puno, Arequipa y Cusco. También presentan heladas frecuentes las regiones
de Junin y Pasco, asi como la vertiente occidental de la cordillera, como Huancavelica y
Ayacucho, pero en menor cantidad de zonas e impacto. En el caso particular de Puno, es
necesario mencionar que el Lago Titicaca actia como un regulador de temperatura y el clima
de la region generando que las heladas sean menos frecuentes en las zonas mas cercanas al
lago. La tabla 3 muestra la cantidad de zonas afectadas por el fendmeno de heladas por cada

departamento del pais.



Tabla 3

Zonas afectadas por heladas segin departamento

Departamento 2016 2017 2018 Total

Puno 49 68 67 184
Cusco 37 39 22 98
Huancavelica 42 13 19 74
Apurimac 20 18 23 61
Ayacucho 25 5 20 50
Arequipa 8 18 0 26
Junin 9 5 0 14
Lima 6 9 19 34
Huanuco 13 5 0 18
Loreto 0 0 0 0
Pasco 5 2 2 9
Piura 0 2 0 2
Ancash 4 0 6 10
Tacna 2 5 0 7
Moquegua 0 4 0 4
Cajamarca 5 0 0 5
La Libertad 2 0 0 2

Total 227 193 178

Fuente: Adaptado de Presidencia de Consejo de Ministros (2016, 2017, 2018)
Respecto a las zonas afectadas por el fendmeno de las heladas, CENEPRED (2017) informé
que 11 regiones de la sierra son consideradas de muy alto riesgo ante las heladas que se
registran en diversas partes del Pert siendo las regiones las siguientes: Cusco, Ancash,
Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Huancavelica, Lima, Huanuco, Junin, Pasco y Puno.
Cabe mencionar que en las zonas del sur son mas afectadas que las del centro y norte, debido
a que sufren una etapa previa de lluvias durante los meses de abril y setiembre y con mayor
intensidad en junio y julio.
De esta forma, este desastre natural aqueja a la salud de la poblacion y a su economia. En
primer lugar, las enfermedades respiratorias provocadas por el fendmeno climatico en la
poblacion son la neumonia, bronquios, influenza, entre otras. Segun el Ministerio de Salud
(2018), durante las épocas de temperaturas bajas en el pais se registra que las tasas de

incidencia de casos de neumonia aumentan, en especial en la zona oriental, por lo que se



afirma que las infecciones respiratorias mantienen un estandar estacional (p. 1222). En
segundo lugar, las heladas afectan a las fuentes de alimentacion y economia de la poblacion
en zonas de riesgo. El ganado es afectado por las bajas temperaturas y sus alimentos suelen
ser escasos y de mala calidad por las heladas. Este ganado es parte de la alimentacion de
dicha poblacion. Ademas, las heladas afectan a las reservas de agua y carreteras o vias de
comunicacion y comercializacion con otras localidades.

Asimismo, segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2008), el ganado que se cria en las zonas de heladas es afectado por las
bajas temperaturas; mientras los que pueden mantenerse con vida tienen bajos sus niveles de
produccion de leche, carne y gestacion de una cria. Asimismo, se afirma que los alimentos
que consumen dichos animales suelen dafiarse en su totalidad debido al drastico cambio de
clima al nivel critico del cultivo. Finalmente, la FAO (2008) indica que las heladas también
causan darfios en las carreteras lo cual afecta el acceso al agua, alimentos y otros activos que
se transportan hacia las poblaciones. En resumen, la oferta de recursos y bienes de primera
necesidad se reducen en la época de las heladas, de modo que se convierte en un problema
latente con potencial impacto negativo en zonas vulnerables del Peru.

Con respecto a las politicas publicas en el Per( para enfrentar los impactos de las heladas,
Chambio (2016) sefiala que existe una organizacion ineficiente en la programacion de
actividades de prevencién para afrontar tanto para las heladas como para el friaje. Asimismo,
el autor afirma que existe una preocupacion latente en las autoridades de las regiones de
Apurimac, Huancavelica, Cerro de Pasco, Tacna y Puno (p. 26). De igual manera, en la
investigacion se menciona que el andlisis de la vulnerabilidad constituye una herramienta
importante para determinar debilidades y las medidas correctivas con el propdsito de
implementar la atencion de la emergencia. Asimismo, se identifico que los principales

problemas latentes en la atencion de las emergencias son la ineficiente intervencion en la



asistencia de logistica y el insuficiente nivel de abastecimiento para cubrir los servicios
elementales a la poblacion afectada (Chambio, 2016).

Segun Chambio (2016), una de las medidas que deberian implementarse ante las heladas es
mantener e idear un sistema de calentamiento para mantener las temperaturas adecuadas,
incluir vitaminas y grasas dentro de la alimentacién de la poblacién, ademas de mantenerse
con abrigos gruesos. Finalmente, se debe salvaguardar los animales y cultivos. Dentro de las
conclusiones de su investigacion, Chambio (2016) menciona que todas estas medidas solo

son posibles a través de los recursos que debe brindar el Gobierno Central del Perd.

1.2.2 Friaje
Segin SENAMHI (2020), el friaje es un desastre natural cuya causa raiz es el ingreso de aire

frio que genera descenso de temperatura del aire. En el Per(, el friaje esta caracterizado por
los dos siguientes factores: (1) el aire frio que se desplaza desde sur hacia el norte; (2) la
generacion de lluvias intensas. Estos dos factores ocasionan en pocas horas una fuerte
disminucion de la temperatura.

Por otra parte, SENAMHI (2010) explica que se trata de un fenémeno meteoroldgico durante
el cual la temperatura baja notablemente hasta 10° respecto a sus valores usuales. Se presenta
entre los meses de mayo a septiembre en las zonas altas de los Andes expresandose en
persistentes nevadas; mientras que, en la Amazonia, se produce el descenso brusco de la
temperatura que afecta tanto a la poblacion como a la vegetacion. En promedio, las
temperaturas maximas suelen ser de 35 °C a 22 °C por la nubosidad presente en la zona; y las
temperaturas minimas, de 22 °C a 11°C por ingreso de aire frio. Asimismo, anualmente se
registran entre 6 y 10 periodos de friajes, cuya duracién es de 6 o 7 dias.

Ademas, el SENAMHI (2010) refiere que, por lo general, el friaje afecta a los departamentos
de Madre de Dios, la selva de Puno y Cusco, asi como Ucayali y Loreto. En algunas ocasiones

afecta también la selva de los departamentos de San Martin y Huanuco. Es asi que la



poblacion expuesta al fendmeno del friaje se reporta que son 3 171 106 habitantes para el
2018, quienes residen en los departamentos mas afectados ya mencionados,

Los pobladores de los distritos afectados tienden a padecer de problemas de salud por causa
del friaje, asi como los fuertes vientos y las lluvias ocasionadas. Asimismo, estas condiciones
afectan a la infraestructura de casas y escuelas, ganado vacuno y crias, las ovejas, alpacas y
Ilamas y otros animales vulnerables en esa temporada (CENEPRED, 2014).

La PCM ha identificado la cantidad de zonas afectadas en los afios del 2016, 2017 y 2018,
como se visualiza en la tabla 4.

Tabla 4

Zonas afectadas por friaje segun departamento

Departamento 2016 2017 2018
Loreto 18 3 4
Ucayali 3 6 6

Madre de Dios 4 9 8

Ayacucho 0 3 4
Cusco 0 7 3
Huanuco 0 7 6
Junin 0 4 5
Pasco 0 6 6
Puno 0 3 5
San Martin 4 0 0
Amazonas 3 0 0
Total 32 48 47

Fuente: Adaptado de Presidencia de Consejo de Ministros (2016, 2017, 2018)

1.3 Logistica
Segun Ballou (2004), la logistica esta presente dentro del &rea de estudio de cadena de

abastecimiento y se conceptualiza como la disciplina de planificacion, direccion y control
del flujo de materiales, suministros, insumos y productos terminados con el propdsito de
satisfacer correctamente los requerimientos exigidos por los entes participantes, los cuales

puedes ser consumidores finales, clientes y/o usuarios. El alcance de este concepto se
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desarrolla desde la produccion y/o generacion de servicios hasta los consumidores finales.
Ademas, Ballou (2014) afirma que la logistica es muy importante debido al impacto que tiene
dentro de la cadena de suministro y abarca nociones como transporte, abastecimiento,
demanda y oferta, entre otros, todos dentro de un 6ptimo ideado para alcanzar un objetivo tal
como minimizacion de costo y/o maximizacién de abastecimiento.

Por otro lado, Lambert, Cooper y Pagh (1998), la logistica se define como el “proceso de
planear, implementar y controlar, en forma eficaz y eficiente, el flujo y almacenamiento de
bienes y servicios e informacion relacionada, desde el punto de origen al de consumo con el
objetivo de satisfacer los requerimientos de clientes” (p. 7).

Gonzales (2014) menciona que el propdésito de la logistica es incrementar las ventajas
competitivas de la cadena de distribucion de bienes y servicios (p. 19).

La logistica comprende el planeamiento y gestidn de la distribucion de los bienes, el eficiente
control de lainformacidn, gestion de abastecimiento y reabastecimiento, ademés de la gestion
de la demanda y oferta, entre otros. La logistica toma modelos matematicos matriciales para
agrupar actividades de transportacién de materiales y bienes con fin de optimizar dichos
procesos.

Generalmente, estos procesos suelen tener puntos de mejora continua; sin embargo, hay
algunos procesos como el estudio de la demanda que resultan ser poco eficientes debido a la
escasa informacion con la que se cuenta, esto no solo a nivel comercial sino también y con
mayor intensidad en las cadenas logisticas de emergencias humanitarias.

Segun Gonzales (2014), es importante considerar la definicion de las rutas para la asistencia
logistica a nivel de espacio y tiempo requerido con el fin de trasladar los bienes de primera
necesidad desde el centro de abastecimiento hacia las zonas afectadas. Ademaés, se debe
considerar los riesgos a los que estan expuestas las rutas identificadas con el fin de evitar

posibles problemas. Asimismo, Gonzales (2014) refiere que segun Heizer (2004) durante el
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planeamiento del sistema de atencion logistica surgen las siguientes incertidumbres:
ubicacion de los centros de abastecimiento, definicién de los niveles y frecuencia de
reabastecimiento de inventarios para evitar exceso de stock y desabastecimiento. Estas
consultas pueden ser resueltas a través del uso de modelos de optimizacion o simulacion que
contribuyen a la reduccion del tiempo de busqueda de la solucidn éptima; ademas que estos
permiten la interaccion dindmica entre el analista y el sistema.

Bowersox, Closs y Cooper (2017) mencionan que el desempefio del transporte es vital dentro
de la cadena logistica para la adquisicion y la atencién al consumidor final. Para el caso de
la logistica comercial, si el transporte no funcionara eficientemente, la mayoria de las
actividades comerciales no funcionarian o consumiria tiempo, recursos financieros y
ambientales en exceso. Para el caso de la logistica humanitaria, el efecto es mayor pues el
hecho de tomar una decision incorrecta sobre el tipo de transporte mas eficiente puede causar
pérdidas humanas y materiales de primera necesidad.

Asimismo, Kovacs y Spens (2011) afirman que el desarrollo de nuevos softwares de
optimizacion y nuevas tecnologias contribuyen activamente con el objetivo de identificar
métodos computacionales méas eficientes para modelar las restricciones y supuestos de la
operacion logistica humanitaria (p. 9).

Por otro lado, Chopra y Meindl (2013) define a la red de transporte como el conjunto de
nodos de traslado, ubicaciones y rutas a lo largo de las cuales puede enviarse los bienes de
asistencia humanitaria. Una organizacion debe decidir si transportar desde una fuente de
suministro directamente al punto de demanda o se estableceran puntos intermedios; ademas
de contemplar si se incluirdn o no multiples puntos de oferta 0 demanda en un solo recorrido
para una relacién bilateral. Asimismo, para determinar el tipo de transporte para usar se
evalGan distintos factores como el costo promedio de transporte, volumen y cantidad

promedio de envio, costo promedio de transporte por envio, entre otros factores. Es decir, se
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deben analizar los costos de envio hasta hallar el punto de equilibrio a partir del cual se decida
establecer instalaciones mas cercanas al usuario final a menor costo.

Adicionalmente, Chopra y Meindl (2013) sefialan que una red de distribucion adecuada
puede usarse para mejorar los objetivos de la cadena de suministro como la minimizacién de
costo, aumentar la capacidad de respuesta y atencion a la poblacion afectada, entre otros.
Esto debe estar relacionado directamente con las necesidades del usuario final por satisfacer.
Por ejemplo, para el caso del transporte, los costos de transporte estan referidos al envio del
material desde una instalacion y en casos en los que se requiere con urgencia los bienes en la
zona de desastre, se debe incurrir en costos extraordinarios a fin de satisfacer la necesidad.
Estos tienden a ser mas altos por unidad transportada porque en general los tamafios de los

lotes entrantes son mas grandes como se ilustra en la figura 2.

Costo de
transporte

7

s
E

MNimero de instalaciones

Figura 2: Evolucion del costo de transporte en relacion con la cantidad de instalaciones
Fuente: Chopra y Meindl (2013, p. 71)

Como se aprecia en la figura 2, existe un punto de inflexion en el que cambia la relacién entre
los factores nimero de instalaciones para abastecimiento y costo de transporte. Segun afirma
Chopra y Meindl (2013), con el objetivo de aproximar los puntos de abastecimiento a los
usuarios finales, a medida que se establecen mayor cantidad de instalaciones, el costo de

transporte disminuye; sin embargo, existe un punto en el aumentan los costos. Lo importante



13

es la realizacion de una evaluacion econdmica; sin embargo, si se desea reducir ain mas el
tiempo de respuesta ante los consumidores finales, es probable que se deba aumentar el
numero de instalaciones mas alla del punto que minimiza los costos logisticos. La cantidad
de instalaciones dependera, ademas del tiempo de respuesta que quiera alcanzarse, la

cobertura de la demanda que debe satisfacerse, entre otros objetivos que deban cumplirse.

1.3.1 Logistica humanitaria
Kunz, Van Wassenhove, Besiou, Hambye y Kovacs (2017) refieren que segin Thomas y

Kopczak (2005), la logistica humanitaria comprende el proceso de planeamiento, desarrollo
e inspeccidn del traslado de bienes de asistencia logistica, gestion del almacenamiento de
bienes y materiales en los centros de abastecimientos temporales y la gestion de informacién
sobre la situacion real en las zonas afectadas (p. 1).

Ademas de la asistencia y atencion ante las emergencias generadas a causa de los fendmenos
naturales, la logistica humanitaria se encarga de conseguir la satisfaccion de los
requerimientos del beneficiario final, es decir en la etapa de post desastre se debe restaurar
la situacion hasta el cumplimiento de la normalidad de la vida de los pobladores afectados.
De esta forma, Sanchez (2017) refiere que segun Gigola (2015) el objetivo principal es “la
atencion inmediata a damnificados para evitar pérdidas humanas y lograr la recuperacion de
los recursos materiales y servicios necesarios para una pronta rehabilitacion de la sociedad
afectada” (p. 13).

El alcance de ese concepto abarca, para los bienes de ayuda humanitaria, los procesos de
estimacion, provision, almacenamiento y traslado, asi como el control en esas etapas. El
alcance se extiende hasta planear la distribucion del personal y servicios requeridos en la
zona afectada por el desastre, con el objeto de asistir a las personas sobrevivientes de un
desastre. Por tal motivo, se puede plantear diferentes modelos de acuerdo con el objetivo que

se desee conseguir y a las restricciones y suposiciones que se consideren.
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Respecto al objetivo de la asistencia a través de la logistica humanitaria, Balcik y Beamon
(2008) afirman que el proposito es proporcionar auxilio eficiente para el aseguramiento de
bienes de primera necesidad a las zonas afectadas. Es necesario mencionar que existen
diversos retos a superar como el caracter impredecible de la demanda, riesgos durante el

traslado de bienes, escasez de recursos, entre otros (p. 102).

Por otro lado, el estudio de la logistica involucra la determinacion del sistema de
planificacion para la distribucion y gestion de los bienes (Gonzéles, 2014). Chopra 'y Meindl
(2013) sefialan que el proposito del disefio de una red de distribucion es optimizar la cadena
de suministro, ademas de la minimizacion de costo, aumento de la capacidad de respuesta y
atencion a la poblacion afectada, entre otros. Por otro lado, la logistica humanitaria
comprende la planificacion e implementacion del flujo eficiente para el almacenamiento de
bienes y materiales con el propdsito de atender a las personas vulnerables y afectadas por
desastres. En el Perd, todos los objetivos y conceptos antes detallados se gestionan a través
del Plan Multisectorial ante Heladas y Friajes (PCM, 2019), en el que se detalla las zonas
identificadas para priorizar la ayuda humanitaria, evaluacion de susceptibilidad y

vulnerabilidad y gestion de entrega de bienes y responsables.

Asimismo, segun Cozzolino (2012), en el proceso de logistica humanitaria se identifican
cuatro etapas principales:
a. Mitigacion: es la etapa en la que se identifican las formas de prevencion con el

objetivo de limitar los impactos adversos de las amenazas y riesgos existentes.

b. Preparacion: incluye las actividades previas para ejecutar en respuesta del desastre.
C. Respuesta: comprende de actividades de asistencia, evacuacion, busqueda y rescate.
d. Recuperacion: implica actividades de reconstruccion y otras necesarias para

conseguir regresar a la situacion previa al desastre.
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Segun Holguin-Veras et al. (2012), existen importantes caracteristicas que deben analizarse
durante la etapa de preparacién como la rapidez de inicio del desastre, el tiempo de
identificacién de la causa del desastre, identificacion de las zonas afectadas y la magnitud
del impacto de los dafios fisicos. Por otro lado, Holguin-Veras et al. afirman que el proceso
de recuperacion comprende dos fases: (1) en el corto plazo, abarca la respuesta inmediata
brindada y la recuperacién ante los dafios, establecimiento de centros de refugios temporales,
entre otras actividades. (2) La fase de recuperacion a largo plazo comprende actividades que
regulan mejoras en la calidad de viday pueden prolongarse por periodos mayores a un ario
(p. 497).

De igual forma, es importante realizar la diferenciacion entre la logistica comercial y la
logistica humanitaria. Segin Gonzalez, Kalenatic, Rueda y Ldpez (2012), las actividades
principales para cumplir con los objetivos de la logistica comercial son las siguientes: la
preparacion, la planificacion de adquisiciones, transporte, almacenamiento, seguimiento y
localizacidn, y el despacho de aduanas. Asimismo, Carrasco (2017) refiere que segin De
Brito (2007) existen diferencias significativas entre las cadenas de suministro comercial y
humanitaria en referencia al flujo de bienes, dinero e informacion. Estas diferencias se

pueden apreciar en las figuras 3y 4.

Erre———

Proveedor Plantas Distribucion — Clientes

Informacion

Figura 3 Flujo de informacion y dinero en una logistica comercial

Fuente: Carrasco (2017, p. 57)
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Figura 4: Flujo de informacion y dinero en una logistica humanitaria

Distribucion Distribucion
masiva local

posicionamientoy

almacenamiento

Fuente: Carrasco (2017, p. 57)

Como se observa en las figuras 3 y 4, una de las diferencias importante es el flujo de
informacion. Por un lado, en la cadena de abastecimiento comercial, el flujo de informacion
es bidireccional para cada una de las entidades de la cadena. Por otro lado, en la cadena de
abastecimiento de logistica humanitaria, el flujo es mas limitado en la entidad de poblacion.
por lo que el analisis suele complicar los procesos de identificacion de victimas (demandas),
distribucion y transporte. Esta es una de las evidencias que revelan que la gestion logistica
resulta més complicada, por lo que es necesario brindar mayor soporte en cada una de las
etapas.

Holguin-Vera et al. (2012) también indican que la logistica humanitaria puede ser clasificada
de la siguiente manera: (a) logistica humanitaria regular y (b) asistencia humanitaria posterior

al desastre (p. 499). Las diferencias entre ambos tipos se visualizan en la tabla 5.
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Tabla s

Diferencias entre la logistica humanitaria regular y asistencia humanitaria posterior al

desastre natural

Asistencia humanitaria posterior

Caracteristica Logistica humanitaria regular L
al desastre logistica
Obijetivo Minimizacion de costos Minimizacién de costos
Origen de los flujos de productos Auténomo Impacto por la convergencia
material
Demanda conocida Conocido con cierta certeza Desconocido/estable
Estructura de toma de decisiones Interacciones estructuradas Interacciones estructuradas
controladas controladas
Frecuencia y volumen de Flujos relativamente constantes y Unico, volumenes pequefios
actividades logisticas repetitivos. VVolimenes grandes inesperados
Estado de las redes Bajo estrés aunque estable Gran impacto
Sistema de apoyo Comprometido_. Casi estable y Variante
funcional

Fuente: Holguin-Vera et al. (2015, p. 499)

Por un lado, en la logistica humanitaria regular se asume que punto de origen, el punto de
destino y los flujos de abastecimiento pueden ser constantes y habituales. Por otro lado, para
el caso de la asistencia humanitaria posterior al desastre, los puntos de abastecimiento y flujos
de distribucion son poco recurrentes, mas dindmicos e improvisados, por lo que las
operaciones son mas complejas (p. 499).

Por otro lado, Sanchez (2017) refiere que segun Gigola (2015), los principales desafios que
se deben asumir dentro de la cadena logistica humanitaria son las caracteristicas particulares
de los entornos de desastre y la dificultad de acceso, el nivel de pobrezay escasez de recursos
a los que se enfrentan habitualmente las comunidades que son afectados por los fenémenos,
la dificultad de prever y cuantificar los dafios anticipadamente a la ocurrencia del evento, la
ineficiente organizacion de la informacidn ya que se encuentra dispersa y toma mucho tiempo
acceder a las diferentes instancias que la poseen.

Asi también, se establecen otros desafios como son la coordinacion eficaz y la disposicion
con los miembros de la cadena de suministro, ademéas de la relacion con los terceros

(proveedores, mediadores, otros) y finalmente, la incertidumbre en la demanda.
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Adolfo (2015) sefiala que la planificacion logistica esta constituida por planeacion

estratégica, planeacion tactica y planeaciéon operativa. Estos criterios se visualizan en la

figura 5.
Estrategia Tactica Operativa
Definicion de
almacenes {Cantidad y
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de ubicacion inventario de reabastedmiento
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Contratacion Liberacion de pedidos

proveedor-comprador.
Figura 5: Plan estratégico logistico en ayuda humanitaria

Fuente: Hernandez y Ruiz (2012) citado en Adolfo (2015, p. 41)

Segun Tatham et al. (2013), el tipo de emergencia generada a causa de la ocurrencia de los
desastres naturales puede variar con base en el nivel de impacto producido, por lo que la
gestion logistica requerida dependera de las caracteristicas del evento. Se ha establecido trece
criterios bajo los cuales se puede clasificar y mejorar el planeamiento de atencion a las zonas
de desastre. Segun Tatham et al. (2013), estos trece criterios son: (1) tiempo disponible para
la accion, (2) cantidad de personas afectadas, (3) densidad poblacional, (4) alcance del
impacto, (5) severidad de la pérdida (dafios fisicos), (6) duracion (desde el momento del
impacto inicial hasta la finalizacién), (7) categorizacion del ambiente geografico, (8)
topografia de la zona afectada, (9) circunstancias climaticas, (10) PBI per cépita, (11)
complejidad de la logistica, (12) seguridad ambiental, (13) riesgo de recurrencia.

Los trece criterios definidos anteriormente son Utiles para determinar el tipo y cantidad de

bienes de distribucion, el tiempo de respuesta con base en la disposicion de los recursos, la
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estrategia de logistica, el nivel de participacion de las entidades colaboradores, entre otras
actividades.

Segun Tomasini y Van Wassenhove (2009), las actividades dentro la logistica humanitaria
tienden a ser muy dinamicas debido a la espontaneidad de los desastres naturales y a la
necesidad de repuesta rapida de atencion a la poblacion afectada (p. 9). Sin embargo, son
estas mismas caracteristicas las que pueden generar asistencia e implementacion de planes
de logistica humanitaria poco eficientes.

Ademas, Tomasini y Van Wassenhove (2009) indican que existen desafios inherentes en la
planificacion e implementacion de un sistema de socorro ante desastres naturales como la
incertidumbre de la demanda, la carencia de buena infraestructura en las rutas de traslado de
los bienes de asistencia, las inversiones monetarias inestables y la extrema urgencia de
respuesta rapida.

Respecto a la necesidad de respuesta rapida ante un desastre, Tomasini y Van Wassenhove
(2009) sefialan que, para maximizar la demanda cubierta por atencion, la respuesta debe ser
dentro del plazo maximo de72 horas. Sin embargo, Tomasini y Van Wassenhove sefialan que
en promedio méas del 95% del tiempo y recursos se disipan durante el traslado de los bienes
de asistencia a las zonas del desastre, por lo que se dificulta el cumplimiento del plazo ideal
de respuesta para la atencion (p. 49).

Finalmente, segin Holguin-Vera et al. (2012), en la logistica humanitaria orientada al
posdesastre existen desafios por superar como son las largas distancias que deben recorrer
los vehiculos que distribuyen los bienes a través de carreteras o vias con acceso restringido,
la demanda real de los distintos tipos de bienes requeridos para la atencién, la localizacion

de vias de atencion y centros de abastecimientos estratégicos, entre otros (p. 497).
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1.4 Gestion de riesgos de desastres naturales
Segun la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (2009), el

riesgo se define como la probabilidad de producirse un evento y las consecuencias negativas
generadas (p. 29). Asimismo, el riesgo de desastres comprende la probabilidad de generacién
de pérdidas en referencia de vida humanas, alteracion de sistemas de salud, fuentes de

alimentacion e ingresos econémicos, entre otras (p. 30).

Segun Vargas (2002), el riesgo de un desastre esta definido como la magnitud de dafio
causado por la presencia de un desastre natural. Es necesario definir al riesgo con base en sus
dos componentes: amenaza y vulnerabilidad. El primer concepto involucra la magnitud y la
duracion de una fuerza que es potencialmente peligrosa para causar destruccién en una
poblacion. Por otro lado, la vulnerabilidad se refiere a la disposicion interna de una poblacion
0 zona geogréfica a ser afectada por determinada amenaza. Ambos conceptos, a su vez son
determinados por conceptos mas detallados:

Amenaza =  f{energia potencial, susceptibilidad, detonador}

Vulnerabilidad =  f{grado de exposicion, proteccion, reaccion inmediata,

recuperacion basica, reconstruccion}
Asi, laamenaza esté relacionada directamente en funcion de la energia potencial del desastre,
la susceptibilidad de la poblacién y la situacion detonadora. Por otro lado, la vulnerabilidad
estd en funcion del grado de la exposicion, el nivel de proteccién que se le brinda a las
poblaciones con una reaccion inmediata para la recuperacion. De esta forma, la tabla 6 detalla

las amenazas y la vulnerabilidad segun la definicion de riesgo de desastre.
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Tabla 6

Amenazas y vulnerabilidad dentro de la definicion de riesgo de desastre

Componente Conceptos Definicion
. . Magnitud de la actividad o cadena de actividades que podrian
Energia potencial
desencadenarse

Amenaza La posibilidad dentro de un sistema para liberar energia
potencialmente peligrosa ante la presencia de un peligro.
Detonador Evento o desastre natural
Magnitud de energia potencial destructiva que recibe el agente y
por el tiempo que percibe
Proteccién Defensas del agente ante el peligro
o . Capacidad del sistema para reaccionar, brindar proteccion y
- Reaccion inmediata -

Vulnerabilidad reaccionar.
Capacidad para rehabilitar las condiciones basicas de
subsistencia.
Recuperacion del equilibrio para retornar la condicién previa al
desastre.

Fuente: Vargas (2002, p. 15)

Susceptibilidad

Grado de exposicion

Recuperacion basica

Reconstruccién

En resumen, el riesgo es la probabilidad de generacion de pérdidas a causa de la ocurrencia
de los desastres naturales. El riesgo se puede determinar a partir de la evaluacion de la
amenaza y las condiciones de vulnerabilidad que podrian tener un gran impacto sobre la
poblacion, los bienes materiales, las fuentes de ingresos y el ambiente general en el cual se
desarrolla dicha poblacién. Por tanto, la vulnerabilidad se define como la disposicion de un

area y/o poblacién en especifico a ser impactada por una amenaza.

1.5 Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje
El objetivo del Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2019 es minimizar la vulnerabilidad

de la poblacion que esta expuesta a los desastres naturales como heladas y friaje a través de
la intervencidn del Gobierno peruano. Esto con proposito de proteger la vida e integridad
fisica de la poblacion, asi como sus medios de subsistencia, con base en la priorizacion de
poblacion segun la evaluacién de susceptibilidad y vulnerabilidad.

1. Analisis de susceptibilidad

Para el caso de las heladas, se considera la zona o poblacion susceptible cuando la

temperatura del aire podria alcanzar valores por debajo de 0°C; mientras que, para el caso de



22

friaje, se considera la temperatura minima del percentil 5 (Presidencia de Consejo de
Ministros, 2019).

a. Criterios para evaluar las heladas

a.1) Frecuencia de heladas

En la sierra central y sur del pais se ubican las areas que en promedio superan los cinco dias
de heladas durante el mes de julio.

a.2) Temperatura minima del percentil 10

Las zonas mas afectadas bajo este criterio son las que se ubican en la sierra central, la
temperatura alcanza valores por debajo de los 0°C

b. Criterios para evaluar el friaje

b.1) Temperatura minima del percentil 5

Este es el Unico criterio que se considerd para evaluar el friaje, de modo que se identific6 que
los meses con mayor frecuencia de friaje son mayo y junio.

2. Andlisis de vulnerabilidad:

El principal parametro de evaluacion para determinar los distritos priorizados que se
consideran dentro del Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje (PCM, 2019) es el porcentaje
de la poblacién con al menos una necesidad basica insatisfecha (NBI). Esta variable
considera los siguientes criterios: a) poblacion en viviendas con caracteristicas fisicas
inadecuadas, 2) poblacion en viviendas con hacinamiento, 3) poblacién en viviendas sin
servicios higiénicos, 4) poblacion en hogares con nifios que no asisten a la escuela, y 6)

poblacion en hogares con alta dependencia econdmica.

En resumen, la tabla 7 ilustra la cantidad de distritos por departamento del pais que fueron

afectados por los fendmenos de heladas y friaje.
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Tabla 7

Cantidad de distritos por departamentos afectados por heladas y friaje

Departamento Cantidad de distritos Fendémeno
Puno 68 Heladas
Ayacucho 5 Heladas
Cusco 39 Heladas
Huancavelica 13 Heladas
Junin 5 Heladas
Huénuco 5 Heladas
Arequipa 18 Heladas
Apurimac 18 Heladas
Pasco 2 Heladas
Piura 2 Heladas
Lima 9 Heladas
Moquegua 4 Heladas
Tacna 5 Heladas
Loreto 3 Friaje
Ucayali 6 Friaje
Madre de Dios 9 Friaje
Ayacucho 3 Friaje
Cusco 7 Friaje
Huanuco 7 Friaje
Junin 4 Friaje
Pasco 6 Friaje
Puno 3 Friaje

Fuente: Presidencia de Consejo de Ministros (2019)
Como se observa en la tabla 7, se identifico que 22 de los 25 departamentos del pais fueron
afectados por las heladas y friajes en el afio 2019. Estos desastres tuvieron impacto sobre 241

distritos, de los cuales el 80% fueron afectados por heladas y el 20% por friajes.

Las heladas y friajes son fendmenos naturales que afectan a la poblacion peruana afio tras
afio. Es por ello por lo que entidades publicas como el SENAMHI, Ministerio de Salud,
Ministerio de Vivienda, Ministerio de Educacion, Ministerio de Agricultura y Riego e INEI
intervienen en el Plan Multisectorial ante Heladas y Friajes con el propdsito de asistir a la

poblacion afectada con la distribucion bienes de apoyo humanitario y servicios de atencion.

Ademas, Tomasini y Van Wassenhove (2009) destacan la importancia de disponer de la
informacion necesaria para el analisis del riesgo y cuantificacion del impacto sobre la
poblacion vulnerable. Segln esos autores, durante los primeros dias posterior al desastre, la

informacion sobre la situacion en las zonas afectadas es limitada (p. 29). Por ello, es
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importante realizar las estimaciones y valoraciones exhaustivas previas con el propdsito de

asegurar la intervencion eficiente al momento de desastre.

1.5.1 Entes participantes en el Plan Multisectorial
Como se menciono, para la planificacion y ejecucion de la asistencia a las zonas afectadas

por los fenémenos de heladas y friaje, es importante la cooperacién de las entidades publicas.
A continuacidn, se detalla el tipo de intervencion y el nivel de responsabilidad dentro del

plan anual como se visualiza en la tabla 8.

Tabla 8

Entes participantes del Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje

Ente Responsabilidad
Ministerio de la Mujer y e Distribucion de abrigos
Poblaciones  Vulnerables
(MIMP)
Ministerio de Educacion e Distribucion de kits pedagégicos, médulos educativos prefabricados,
(MINEDU) entre otros.
Ministerio de Agricultura y e Distribucion de pastos cultivados, cobertizos, Kits veterinarios, Kits
Riego (MINAGRI) de abono foliar.

e Distribucion de kits para campafia de salud, kits para atencion de

. influenza en nifias y nifios de maximo 5 afios de edad.
Ministerio de Salud y

(MINSA)

Ministerios de Vivienda, e Disposicion de viviendas rurales

Construccion y

Saneamiento

Ministerio de Transportes y e Distribucion de elementos para la instalacion de banda ancha,
Comunicaciones (MTC) mantenimiento rutinario, entre otros.

Ministerio de Energia vy e Distribucion de elementos para la instalacion de sistemas
Minas (MINAM) fotovoltaicos y proyectos de electrificacion

Ministerio de Desarrollo e e Desarrollo del Programa Mi Abrigo, administracién de tambos,
Inclusién Social (MIDIS) acondicionamiento de locales, entre otros.

Ministerio del Ambiente ) Distribucic’)n de material informativo, difusion de avisos
(MINAM) meteoroldgicos, entre otros.

Ministerio  del  Interior e Distribucién de kits de abrigo entregados

(MININTER)

Presidencia de Consejo de e Administracion de proyectos de ciencia y tecnologia

Ministros (PCM)

Fuente: PCM (2019, p. 57-58)
Segun Besiou y Van Wassenhove (2020), resulta importante asegurar el trabajo en equipo de
las distintas organizaciones con el propdsito de lograr que las operaciones de la logistica

humanitaria sean mas eficientes y maximizar la cobertura de atencién (p. 137). Por tanto,
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como se visualiza en la tabla 8, en el plan del Gobierno Central se contempla el trabajo

cooperativo de varios organismos del Estado peruano.

1.5.2 Kits de ayuda humanitaria
Segln Holguin-Vera et al. (2012), los bienes distribuidos para la asistencia ante la

emergencia humanitaria estan clasificados de la siguiente manera:

a) Alta prioridad: de consumo inmediato y urgente. Suelen ser articulos de primera
necesidad, alimentos, entre otros.

b) No urgente: referido a los bienes que suelen ser Gtiles posteriores a la accion inmediata
después del desastre. Son aquellos que deben ser almacenados con el propoésito de
salvaguardarlos para su posterior uso y/o consumo.

c) No prioritario: resultan ser poco Utiles para la situacién. Su origen radica en donaciones
mal requeridas y distribuidas. Deben ser analizadas antes de ser almacenadas con el

propdsito de clasificar las mas utiles y descartas las sobrantes.

Por otro lado, Kovacs y Spens (2011) indican que existe un escaso nimero de investigaciones
acerca de los kits de bienes de ayuda humanitaria y las medidas estandar en los empaques
que se distribuyen, por lo que resulta complicado el proceso de optimizacion de cantidad de

viajes asignados para el traslado de dichos bienes (p. 7).

De acuerdo con el Plan Multisectorial ante Heladas y Friajes (2019), los bienes de ayuda
humanitaria que son distribuidos a las zonas afectadas son clasificados de la siguiente

manera:

1. Kits de abrigo y frazadas: se distribuye a los nifios y nifias a través del Programa CUNA
MAS. Los Kits incluyen mantas para gestantes, buzo de polar para nifios y/o nifias, ademés

de poncho y/o casaca impermeable.
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2. Mddulos educativos prefabricados: son distribuidos a las instituciones educativos de
educacion basica; estan conformados por materiales con proteccidon solar, de viento, nieve y
lluvia. En la tabla 9 se detalla la cantidad de estos bienes considerados en del Plan

Multisectorial ante heladas y friaje 2020-2021, segun tipo de fenémenos.

Tabla 9

Maddulos educativos prefabricados

Heladas Friaje
Responsable Kits (Centro poblado) (Centro poblado)
Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 1 Prioridad 2
Mobdulos
MINEDU educativos 377 552 145 776

prefabricados

Fuente: Presidencia de Consejo de Ministro (2019, p. 89)
3. Kit veterinario, kit de alimento, kit abono foliar, kit de semillas de cultivos, kit de semillas
de pastos y madulos cobertizos.
Kit veterinario: segin la Presidencia de Consejo de Ministros (2019), en el Plan
Multisectorial ante Heladas y Friajes 2020-2021, estos bienes se distribuyen bajo una
centralizacion distrital y estdn conformados por medicinas e implementos para la atencion

médica de los animales (p. 70).

Kit de abono foliar: son entregados a nivel distrital con el propdsito de recuperar los cultivos

afectados por los fendmenos a causa de la humedad.

Kit de semillas de pastos: se entregan semillas de pastos cultivados a los productores con el
propdsito de evitar el desabastecimiento de alimento para los animales en la época de heladas.
Kit de conservacion de forraje: se entregan a los cultivadores con el propdsito de que
mantengan sus forrajes y se evite desabastecimiento de alimentos naturales para los animales.
En sintesis, el objetivo del Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2019 es minimizar el

dafio de la poblacién que se encuentra expuesta a las heladas y friajes mediante la
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intervencion colaborativa de distintas entidades del Gobierno peruano. En este documento se
plantea el analisis de la poblacién peruana con base en los dos siguientes criterios: (a)
susceptibilidad y (b) vulnerabilidad. Por un lado, la susceptibilidad de la poblacién es
cuantificada a través de la medicion de la temperatura minima del percentil 5, temperatura
minima del percentil 10 y la frecuencia de la ocurrencia del desastre. Por otro lado, la
vulnerabilidad puede ser cuantificada a través de las condiciones fisicas inadecuadas de las
viviendas, carencia de servicios higiénicos, carencia al servicio de educacion y poblacion en
hogares con alta dependencia econdmica. Finalmente, es necesario mencionar que el 90% de
los departamentos del pais son afectados por las heladas y friajes. Con base a la necesidad de
asistencia ante los desastres naturales, el Gobierno peruano gestiona la entrega de kits de
ayuda humanitaria como Kits de abrigos y frazadas, kits veterinarios, kits de alimentos, entre

otros.

1.6 Programa Nacional de Tambos
Segun el MIDIS (2017), los tambos son plataformas fijas en el que se encuentra personal

capacitado e instalaciones especializadas brindadas por el Gobierno Central a través de los
cuales se facilitan servicios de salvamento, asistencia médica y distribucion de bienes. Estos
son administrados a través del Programa Nacional Tambos en el afio 2013, cuyo objetivo es
suministrar servicios y actividades sociales dirigidas a las personas pobres y pobres extremos
afectados por los desastres (Poder Ejecutivo, 2013).

Segun la Presidencia de Consejo de Ministros (2019), para el afio 2019 se contaba con 87
tambos para servir a la atencion de la poblacion vecina, coordinar con los gobiernos
regionales y atender y mitigar los efectos de frente a los desastres naturales. La tabla 10

muestra la distribucion por departamentos.
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Tabla 10

Ndmero de tambos en departamentos priorizados

Heladas Friaje
Tambos

Ancash 0 0
Apurimac 3 0
Arequipa 8 0
Ayacucho 4 1
Cusco 22 1
Huancavelica 3 0
Huénuco 0 2
Junin 0 2
Lima 0 0
Moquegua 0 0
Pasco 1 0
Puno 35 0
Tacna 2 0
Madre de Dios 0 1
Ucayali 0 2
Total 78 9

Fuente: Presidencia de Consejo de Ministros (2019, p. 91)
Como se visualiza en la tabla 10, los tambos son clasificados en nacionales, regionales y
adelantados. Segin INDECI (2018), los almacenes nacionales se encuentran posicionados
estratégicamente con el proposito de abastecer a los almacenes regionales para que puedan
atender rapidamente a la poblacion afectada; mientras que los almacenes regionales se ubican
con base en la decisién del Gobierno Regional y tienen como propésito abastecer a los
almacenes locales o adelantados; finalmente, los almacenes adelantados son areas fisicas en
localidades de dificil acceso y tienen como objetivo el almacenamiento y distribucion de los
bienes de ayuda humanitaria hacia los damnificados local. En la tabla 11 se detalla la cantidad

de almacenes bajo responsabilidad de Defensa Civil, segin departamento.
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Tabla 11

Ndamero y ubicacion de los almacenes de defensa civil segun tipo de almacén

Regidn Total Namero de almacenes

Almacenes Almacenes Almacenes
nacionales regionales adelantados

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa

A~ © oo o1 ©

Ayacucho

[N
o

Cajamarca
Cusco
Huancavelica
Huénuco

Ica

Junin

La Libertad
Lambayeque

A O O W W oo MM 01 ©O W N O B O

S N 0 o1 o © o1 N
[N

Lima

[EEN
N
(I
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o

Loreto

Madre de Dios
Moquegua 6
Pasco

Piura 18
Puno 12
San Martin

IS
g1 w

16
10

I
L N N

Tacna

o ~

Tumbes

[N
[ R e e e T = = T e T T S S e e S e S S S S =

~

Ucayali

TOTAL 174 12 24 138
Fuente: INDECI (2018, p. 240)

En sintesis, los tambos son plataformas fisicas a través de las que se puede gestionar y
almacenar bienes de asistencia de la logistica humanitaria; ademas, son utilizados para reunir
al personal de socorro con la poblacion afectada. Para el afio 2019, el Per( contaba con 87
tambos distribuidos en los 24 departamentos, de los cuales 78 fueron destinados para la

atencion de los impactos de las heladas y 9 para friajes.



30

1.7 Nivel de impacto en la poblacion
INDECI (2018) indica que la poblacion afectada por las heladas y friajes durante el primer

trimestre del 2018 fue 369 893 personas; ademas, se generd dafios en 2 769 viviendas y 12

625 hectareas de cultivo.

1285472

735 495 40
554 080
519 169 522 147
449 771 468 362 311 063
253 172 254 713 284 509
48912 111 983 12i973
||

Prom 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 6: Poblacion damnificada y afectada por heladas y friaje 2003 - 2016
Fuente: INDECI (2018, p. 223)

En la figura 6 se observa que entre los afios 2010 y 2011 se registr6 que la poblacion afectada
por heladas y friajes aumentd en 22%. Asi también, en el afio 2016 se registro la mayor
cantidad de personas afectadas durante la ultima década.

Segun la Presidencia de Consejo de Ministros (2014) en el Plan Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (2014-2021) se registra que en Per( alrededor de 3 862 572 habitantes
se encuentran expuestos a la ocurrencia de heladas (p. 14). Los principales departamentos
vulnerables ante los fendmenos de heladas y friajes son Arequipa, Ayacucho, Huancavelica,
Junin y Puno; cuya poblacion representa el 50.9% del total de poblacion afectada por dichos
desastres.

Asimismo, respecto a la poblacion expuesta al fenémeno del friaje, la Presidencia de Consejo

de Ministros (2014) reporta que son 3 171 106 habitantes quienes se encuentran en las zonas
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maés afectadas por dicho fendmeno, como es el caso de Loreto, Madre de Dios, San Martin y
Ucayali, los cuales constituyen el 68.1% del total de afectados (p. 15).

Finalmente, la gestion de desastres que se implementa en el Plan Multisectorial ante Heladas
y Friajes (PCM, 2017) se puede clasificar en las etapas predesastre (mitigacion y preparacion)
y posdesastre (respuestay recuperacion). A través de estas etapas, se debe atender el maximo
nivel de cobertura de personas afectadas.

Las heladas y friajes han ocasionado dafios personales y materiales, cuyo impacto se ha
incrementado significativamente durante la ultima década. Este impacto se evidencia en la
cantidad personas damnificadas, viviendas y cultivos afectados. A nivel de impacto humano,
se mide a través de la cantidad de personas desparecidas, lesionadas, afectadas y fallecidas a
causa de las heladas y friajes; mientras que, en referencia a los dafios materiales, se cuantifica
a través de las viviendas afectadas y destruidas, hectareas afectadas y perdidas (INDECI,

2018).

En resumen, el impacto de las heladas y friajes sobre la poblacién y bienes materiales
aumenta significativamente. Las principales zonas afectadas son los departamentos que
pertenecen a la sierra del sur y central, ademas de la selva. Ante el evidente impacto
ocasionado por estos desastres, la Presidencia de Consejo de Ministros gestiona e implementa
anualmente el Plan Multisectorial ante Heladas y Friajes con el propdsito de minimizar los

dafos y atender las necesidades de los afectados.
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Capitulo 2: Estado del arte

En esta seccion se detalla el analisis de los casos de desastres afines a los estudiados en esta
investigacion con el objetivo de comprender la manera en que se ha hecho uso de los modelos
matematicos y metodologias en la solucion de la optimizacidon para la logistica humanitaria.
Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2000), la logistica humanitaria en caso de
desastres implica un proceso de planificacion, implementacion y control de distintas
variables como la demanda, oferta, capacidad de la cadena logistica, transporte y costos. Por
tal motivo, se puede plantear diferentes modelos de acuerdo con el objetivo que se desee
conseguir y a las restricciones y suposiciones que se asuman.

Asimismo, segun la Presidencia de Consejo de Ministros (2018) los desastres se pueden
dividir en las etapas predesastre (mitigacion y preparacion) y posdesastre (respuesta y
recuperacion). En la etapa de preparacion, la investigacion incluye la planificacion y
preparacion éptima para las ubicaciones de las instalaciones, tales como almacenes, refugios,
centros de distribucion permanentes y centros médicos permanentes, a fin de aumentar las
posibilidades de supervivencia 'y minimizar las pérdidas financieras y de otro tipo. En la etapa
de posdesastre, como se mencion6 anteriormente, se plantea la restauracion de la situacion;
para este punto la investigacion es aplicada ya que la situacion amerita accionar mas que
planificar.

Segun Rodriguez, Albores y Brewster (2018), el proceso de preparacion para emergencias se
puede llevar a cabo a través del uso de la herramienta de Sistemas de Informacidn Geografica
(SIG) con el objetivo principal de optimizar la determinacién de la ubicacion de la
emergencia con la ventaja de considerar las caracteristicas reales de la region.

Asimismo, el propdésito de la investigacion de Rodriguez et al. (2018) es identificar las
organizaciones que deben ser abastecidas y la planificacion de las operaciones

personalizadas. Por un lado, el sistema SIG permite analizar la probabilidad de los desastres
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naturales con fin de conocer el impacto de dicho fendmeno natural en la zona de estudio. El
modelo que plantean los autores permite identificar la combinacidn éptima de organizaciones
y recursos necesarios para planificar las actividades logisticas y satisfacer los requisitos de
las victimas.

La investigacion realizada por Rodriguez et al. (2018) se enfoca en el desastre natural de
inundaciones. Los autores afirman que a diferencia de los desastres naturales en los que se
puede identificar los epicentros, las inundaciones pueden analizarse considerando la
vulnerabilidad del area y el nivel de lluvia, asi para el riesgo y el dafio potencial se incorporan
estas metodologias de mapeo de zonas vulnerables. La digitalizacion de las capas de las zonas
identificadas es posible, aunque puede ser aceptado por el nivel de detalle de mapas. Asi, se
puede obtener la red de carreteras y las zonas en que se demandan, con ayuda de imagenes
satelitales.

De acuerdo con Rodriguez et al. (2018), uno de los retos que tuvieron que afrontar los
investigadores es la recoleccion de la informacion de la gestion de demandas, gestion de
instalaciones, cantidad de articulos disponibles para la distribucion, el tipo y cantidad de
vehiculos para la distribucion, cantidad de recursos humanos y su asignacion a diferentes
actividades. Cabe mencionar que posterior a la obtencidn de la imagen de inundacion a través
del sistema SIG utilizado, el modelo permite superponerlo con la red de carreteras de las
zonas con el propdsito de identificar las vias que podrian ser afectadas. Asimismo, Rodriguez
et al. (2018) afirma que el modelo permite que sea “empleado con anticipacion para la
planificacion y para probar los limites operativos de las acciones actuales, lo cual es
importante para conseguir adecuar los recursos correctamente” (p. 10).

Para el planteamiento del problema, Rodriguez et al. (2018), se enfoca en la investigacion de
modelos cuantitativos y el “el proposito es minimizar el maximo nivel de incumplimiento

entre todos los refugios, de forma que se mantenga el equilibrio entre dichos establecimientos
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de abastecimiento” (p. 11). Segin lo mencionado por los autores, nace la necesidad de
balancear la eficiencia entre las organizaciones involucradas de modo que se logra un
beneficio mayor para todo el sistema. De igual forma, el otro objetivo que se plantea en la
investigacion es la minimizacion de costos en los que incurre el proceso de ubicacién de
nuevas instalaciones, el personal, compras de bienes humanitarios y transporte (costo del
vehiculo).

En el modelo planteado por Rodriguez et al. (2018) se establecen los siguientes supuestos:

Existe una autoridad responsable de la toma de decisiones realiza la gestién entre las

entidades involucradas.

- Se dispone de informacion actualizada sobre los recursos disponibles en las
organizaciones.

- El concepto de costos de transporte incluye Unicamente el combustible gastado en el
proceso de distribucion de bienes de ayuda humanitaria.

- Senotifica a las personas para ser evacuadas de su refugio asignado.

- Se establece el nimero de instalaciones en basa a los recursos disponibles (p. 12).

El estudio de la demanda se determina a través de métodos de prondstico, aplicando SIG para

mapeo Yy evaluacion, teniendo en cuenta los datos histéricos y/o uso de las investigaciones

predecesoras. Finalmente, los resultados del modelo propuesto se presentan en la tabla 12.
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Tabla 12

Comparacion de resultados de preparacion de la inundacion de Acapulco

Tasa de llenado

Evacuacién
L Cantidad de Total de
Solucion Costo . ..
agencias viajes
Comida  Medicina Distancia por
persona (km)
AIND54 10 061 802 6 76.13 33.40 46 16.14
MFR 14 379 448 9 76.56 34.41 101 16.01
REAL 13 542 000 10 71.26 26.05 110 13.68
AGENCIA 15 896 167 10 69.99 19.25 28 8.45

Fuente: Rodriguez et al. (2018, p. 26)

Los resultados mostrados en la tabla 12 describen el caso de la inundacion en Acapulco en el
afio 2013. Un punto aspecto importante sobre los resultados de la investigacion es que los
articulos disponibles para su distribucion de socorro son insuficientes para abastecer la
demanda. Los articulos disponibles en stock determinados para distribucion de socorro
parecen insuficientes para moderados a catastroficas condiciones. Segun Rodriguez et al.
(2018), esto se evidencio cuando las medidas tomadas por las autoridades mexicanas despues
de lainundacién en 2013, aumentando la cantidad de existencias preposicionadas en la region
de 2500 a 10 000 alimentos (p. 26). La solucion planteada minimiza el costo por instalacién,
mayor cantidad de instalaciones y viajes.

Balcik y Beamon (2008) desarrollaron un modelo para determinar la cantidad y ubicacién de
las instalaciones que se establecen como centros de distribucion para la logistica humanitaria,

asi como la cantidad de bienes a distribuir en cada uno de ellos. Este modelo propuesto esta
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disefiado para la atencion de desastres de inicio rapido, es decir aquellos que se generan
instantemente y los dafios causados son inmediatos (p. 101).

También Balcik y Beamon (2008) refieren que segin Haghani (1996), el disefio de modelos
de optimizacion de redes para la ubicacion de los centros de distribucion es importante
porque tiene gran impacto sobre el costo integral y la velocidad de la asistencia humanitaria
(p. 105).

Por otro lado, Balcik y Beamon (2008) definieron escenarios bajo el criterio de ubicacién-
impacto para la ubicacion de los centros de distribucién y definicion de los inventarios en
cada uno de ellos con el proposito de maximizar el nivel de demanda satisfecha en las zonas
de desastre. En el modelo propuesto se planted que el propdsito de la funcion objetivo es
maximizar la cobertura de la demanda total a través de los 45 centros de abastecimiento
propuestos. Estas instalaciones se encuentran aledarias a las regiones con mayor cantidad de
puntos de demanda y se analizaron rutas accesibles para el traslado de los bienes (p. 111).
En resumen, Balcik y Beamon (2008) determinaron que la cobertura de los centros de
demanda asistidos se mejora a medida que se establezcan mas centros de distribucion.
Asimismo, se sugiere que la inversion previa al desastre para el establecimiento de estos
centros tiene impacto en el tiempo de atencion. En contraste, si la inversion se incluye
posterior al desastre, la cantidad demandada puede ser satisfecha con menos centros de
distribucidn, pero con mayor costo de transporte y mayores tiempos de respuestas (p. 114).
Loree y Aros-Vera (2018) refieren que segun Cave y Thompson (2010) afirman que la ONU
determiné que, para atender a las 20 000 personas afectadas por el terremoto de 2010 en
Haiti, era suficiente 15 puntos de distribucion (POD); sin embargo, esta atencion tuvo una
duracién de 20 dias. Loree y Aros-Vera (2018) refieren que segin Holguin-Veras et al.
(2012) para conseguir la entrega Optima se podria requerir entre 100 y 200 puntos de

distribucion (p. 1).
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Por lo tanto, Loree y Aros-Vera (2018) en su estudio desarrollaron un modelo matematico
para determinar los puntos de distribucidn y asignacion de inventario para cubrir la atencién
a las personas afectadas posterior a un desastre (PD-HL), considerando minimizar el costo
total. El costo total estd comprendido por los costos operativos de instalacion de los puntos
de distribucion (POD) y los costos de privacion, es decir aquellos en los que incurren los
sobrevivientes debido a la falta de acceso a suministros criticos como alimentos, agua y
medicamentos (p. 1).

De acuerdo con la metodologia aplicada por Loree y Aros-Vera (2018), la programacién no
lineal entera (MINLP) se utiliza para determinar la ubicacién de las instalaciones o centros
de abastecimiento. Asimismo, Loree y Aros-Vera consideran que la necesidad de maximizar
la cobertura de atencién a las zonas afectadas se puede resolver con la programacion lineal
entera. A través de esta metodologia, se puede determinar el nimero 6ptimo de centros de
distribucion que serén construidos, maximizando la cobertura de atencion y minimizando los

costos de instalacion.

Loree y Aros-Vera (2018) refieren que existe dos tipos de abastecimiento de acuerdo con la
interconexion entre los centros de distribucion y los puntos de asistencia (p. 2). Por un lado,
en el abastecimiento simple se asume que los puntos de demanda son atendidos Unicamente
por un centro de abastecimiento, creando asi regiones de servicio mutuamente excluyentes.
Por otro lado, en el abastecimiento mdltiple se plantea que la demanda de un punto debe ser
atendido por mas de una instalacion con el fin de satisfacer dicha demanda; este tipo de
abastecimiento se utilizo en el modelo planteado por Loree y Aros-Vera (2018) Esto resulta
apropiado para un modelo posdesastre en la logistica humanitaria (PD-HL) debido a que el
inventario en un centro de abastecimiento puede ser insuficiente para atender a todos los
puntos de demanda cercanos, ademas que se consigue minimizar los costos de transporte en

la medida en que los centros de abastecimientos estén cercanos a las zonas afectadas (p. 2).
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Por otro lado, Loree y Aros-Vera (2018) plantean una estrategia de entrega Optima para cada
punto de demanda en un horizonte de planificacion especificado. EI modelo considera los
costos de ubicacion de las instalaciones, los costos de logistica y los costos de privacion de

la poblacion en cada punto de demanda en la funcion objetivo:
MinSC = ZiRi + Zij(Ztl-jc)dij + Z] ijj

El objetivo de la funcion principal es minimizar el costo social, lo cual comprende la suma
de los costos de privacion en cada punto de demanda; los costos de transporte que estan en
funcion del nimero de viajes y el factor costo unitario; y los costos de ubicacion e instalacion
de puntos de distribucion (p. 8).

El modelo permite la ubicacion de multiples instalaciones y multiples fuentes, tanto el tiempo

de viaje (t;;) como el ndmero de entregas (d;;) se vinculan en iy j, es decir se puede

identificar la diferencia en los tiempos de viaje para cada par de nodo de demanda-POD vy el
potencial de entregas de varios POD colocados. Asimismo, se considera una variable para la
capacidad de cada ubicacion candidata j con el propdsito de determinar capacidades en el

conjunto de instalaciones y medir la escasez de inventario de cada POD (p. 8).

El modelo planteado por Loree y Aros-Vera (2018) plantea las siguientes suposiciones:

- No existen restricciones para la cantidad de vehiculos disponibles. EI modelo ofrece un
resultado tanto para el numero de entregas como para el tamafio del envio, se utilizan
estos valores para orientar la gestion de la flota y las decisiones de enrutamiento.

- El nivel de abastecimiento de demanda i permanece constante a lo largo del tiempo,
indiferentemente del punto de distribucion del cual se abastezca. Este supuesto elimina
la complejidad matematica debido a que sugiere una cantidad constante y suficientemente
grande para el abastecimiento de varios puntos de demanda.

- El tiempo en el que se consume el inventario abastecido en los puntos de demanda es

constante, lo cual facilita el proceso de planificacion.
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- El tamafio del entregable para cada punto de demanda puede ser un parametro fijo o como
variable (p. 10).

Como resultado del estudio de Loree y Aros-Vera (2018), se logré minimizar el costo total
social a 143 823 USD y se establecieron 20 puntos de distribucion y 100 puntos de demanda
(100 personas por cada punto de demanda). Asimismo, se consideraron los siguientes
parametros: costo de ubicacion de las instalaciones utilizado en este problema es de 50 000
USD por instalaciones, el tiempo de planificacién es 120 horas, el costo de transporte por
hora es 100 USD, la tasa de consumo constante de inventario es 1 unidad por hora y el tamafio
de envio fijo es 100 unidades (p. 21).

Loree y Aros-Vera (2018) concluye que el abastecimiento uniforme a los puntos de demanda
es clave para la aplicacion de la distribucion punto a punto con periodos de privacion
constantes, puesto que eliminan la complejidad matematica y reduce el tiempo de
abastecimiento. Asimismo, la funcion objetivo tiene como propdsito minimizar el costo
social: costo de colocacion, costo logistico y el costo de privacion; es decir, los costos de
instalar un punto de distribucion, operar dicha instalacion y el impacto en los sobrevivientes
dado las decisiones de ubicacion de la instalacion. Ademas, el modelo resulta flexible para
evaluar el impacto ante el cambio de numero de instalaciones sobre el costo social total de
las soluciones. Finalmente, este modelo permite multiples fuentes para satisfacer la demanda
debido a que se ajusta a la realidad en la que un camidn abastece a varios puntos de demanda
en un solo viaje (p. 23).

Por otro lado, segun Garcia, Barcellos y Albergaria (2014), existe deficiencia en la forma de
trabajo y distribucion de los recursos como bienes de ayuda humanitaria dirigidos a las
poblaciones afectadas por los desastres naturales a nivel mundial y centran su investigacion
en los procesos logisticos dentro de la cadena de suministro humanitaria, asi como en los

desastres naturales que afectan a la poblacion brasilefia. Asimismo, Garcia et al (2014)
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presentan un analisis comparativo entre los siguientes dos documentos: (a) Campo de
emergencia Manual: Una guia para el personal de UNICEF y (b) el Marco de respuesta
nacional. De esta forma, con base en el analisis comparativo de esos documentos, se propone
un plan de accion de las operaciones de respuesta de desastre en Brasil.

A partir de la comparacion, Garcia et al. (2014) sefialan que las etapas comunes en ambos
documentos son “la movilizacion de los bienes, la evaluacion y planificacion, adquisicion,
gestién de almacenaje e inventario, distribucion, transporte y control de calidad y monitoreo,
coordinacion entre agencias y gestion de la informacion” (p. 1179). En el proceso de la
movilizacidn, se debe establecer un centro de gestion de crisis con el que activaréa las acciones
de las operaciones en las zonas aledafias. El proceso de evaluacidn inicia en dicho centro de
gestién de crisis y el producto del proceso es la planificacion de la operacion. La respuesta
de operacion debe ser monitoreada por el proceso de control de calidad. Sin embargo, la
informacion no podra ser totalmente precisa debido a la dificultad de acceso y precision.
Como resultado de este estudio, se puede concluir la existencia de un patron de acciones
esenciales para realizar en una operacion de respuesta ante emergencias provocadas por
desastres naturales. Este tipo de acciones, que tiene por objeto garantizar la supervivencia de
los més vulnerables, asi como reducir al minimo el material y pérdidas sociales. A partir de
lo indicado por Garcia et al. (2014) en su estudio, se infiere que este hallazgo resulta
importante ya que se puede identificar sobre qué proceso se debe trabajar y los problemas

que deberan solucionarse en cada etapa. El detalle dichas fases se muestran en la tabla 13.



Tabla 13

Relacion de procesos logistico con el campo de estudio

Campo de estudio

Proceso logistico

Movilizacién

Evaluacién situacional

Evaluacion de logistica

Ayuda principal a la
poblacién

Proteccion a la poblacion
del &rea afectada

Asegurar a los
sobrevivientes

Gestién de ayuda

Restauracion de la
normalidad

Movilizacidn y coordinacién entre agencias.

Evaluacion y planeamiento, coordinacion entre
agencias y gestion de la informacion.

Evaluacion y planeamiento, coordinacion entre
agencias y gestion de la informacion.

Transporte, coordinacion entre agencias y
gestion de la informacion.

Transporte, coordinacion entre agencias y
gestion de la informacién.

Transporte, coordinacion entre agencias,
gestion de la informacién y control de calidad
y monitoreo.

Transporte, coordinacién entre agencias,
gestion de ayuda, gestién de la informacion y
control de calidad y monitoreo.

Transporte, coordinacién entre agencias,
gestion de la informacién y desmovilizacion

Fuente: Garcia et al. (2014, p. 1181)

Asimismo, segun Garcia et al. (2014), una vez identificado cada proceso logistico resulta

necesario enlistar las actividades en cada etapa. Esta informacion se detalla en la tabla 14.
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Tabla 14

Acciones y operaciones de las actividades logisticas en respuesta a los desastres naturales

42

Etapas Acciones Actividades
Reconocimiento Movilizacién Establecer un centro de gestion de crisis
Situacional Identificar el alcance de la crisis
Evaluacion Identificar la gravedad de la crisis

Rescate

Mantenimiento

Desmovilizacién

Evaluacion de
logistica

Primeros auxilios
para la poblacion

Proteccion a la
poblacion del area
afectada

Asegurando el
supervivencia y
restauracion de la
condiciones
esenciales

Gestion de la
ayuda

Restauracion de la
normalidad

Identificar los recursos disponibles en la region afectada.
Identificar los recursos necesarios para llegar a la region.
Definir las bases para la operacién dentro de la region
afectada.

Localizar y rescatar a los heridos.

Realizar servicio de triaje

Realizar servicio

Identificar areas de riesgo.

Identificar las necesidades de evacuacion o proteccion.
Registro de probabilidad de contaminacién y enfermedad
Difundir informacidn sobre riesgos y como evitarlos.
Identificar las posibilidades de profundizar la crisis.

Proporcionar agua, refugio y suministros.
Restaurar rutas de acceso

Descanso. servicios de agua, electricidad y comunicaciones.

Gestionar suministros y necesidades.
Administrar refugios
Evaluar y monitorear los procedimientos establecidos

Recuperar la funcionalidad de la region afectada.

Fuente: Garcia et al. (2014, p. 1182)

En la practica, las personas aledafas a las zonas de desastres constituyen el primer actor para

la atencion de los damnificados a través de los propios recursos disponibles; luego el socorro

externo aparece en los dias siguientes a la ocurrencia del desastre. Las personas y autoridades

aledafias a las zonas del desastre inician improvisadamente el rescate y socorro de

damnificados, asi como la distribucién de bienes de primera necesidad sin planificacion

previa. Es necesario destacar la importancia de la evaluacion de la situacion del desastre con

el propdsito de medir la gravedad y el alcance; asi como lograr la planificacion de las

actividades de socorro.

En conclusion, pese a las situaciones impredecibles e incontrolables, la logistica seguira

operando en la medida de lo posible, basdndose en conocimiento formal y asegurando que la
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eficacia de la operacion de socorro, y por lo tanto la supervivencia de los vulnerables,
depende de la eficiencia de los procesos logisticos. El estudio de Garcia et al. (2014) aporta
con la identificacion de las etapas de la cadena de las operaciones logisticas referente a
desastres naturales, lo cual resulta importante debido a que son los puntos que deben
establecerse para los estudios de este tipo.

Argollo, Barcellos y Mello (2012) realizaron una investigacion en la que se sugiere una
metodologia de planeamiento estratégico de operaciones que pueden colaborar con el
desarrollo de modelos para una respuesta rapida; para lo cual se analiza cuatros eventos
naturales a nivel global similares en el que se aplican. El primer evento comprende un
terremoto y tsunami en el 2004 que afectd a aproximadamente 2 millones de personas de 14
paises alrededor del Océano indico; el segundo caso es un terremoto de 7.6 en la escala de
Richter acontecido en el 2005 que ocasiondé mas de 3 millones de personas afectadas en
Pakistan; el tercer evento en estudio es una inundacion en Brasil que provocé dafios a mas
de 36 000 personas en el afio 2011; finalmente, un terremoto seguido de un tsunami en Japon
en el 2011 que gener6 402 069 damnificados. Segun los autores, la implementacion y la
coordinacion de las operaciones ante los desastres se dificultan con la multiplicidad de
objetivos de organizaciones y entidades participantes de los procesos.

Argollo et al. (2012) afirma que uno de los principales desafios de la gestion de la cadena de
suministro humanitaria es determinar un flujo de recursos; ademas de los retrasos a causa de
los procesos administrativos y logisticos.

Asimismo, en este articulo se resalta la importancia de contar con la informacion correcta
para conseguir un nivel alto de precision en la planificacion estratégica. En ese sentido, de
acuerdo con Benini, Conley, Dittemore y Waksman (2008), la recopilacién de datos es
importante para realizar un buen tratamiento, por lo que, como primer punto, se necesita

informacion sobre los siguientes aspectos: evaluacion de necesidades de la poblacion
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afectada, tamafio de la poblacién afectada y datos de medicion sobre la vulnerabilidad a la
adversidad, niveles de dafios, pobreza preexistente, entre otros. Como segundo punto, Benini
et al. (2008) afirma que “se requiere informacion logistica, es decir a aquella referida a
distancia del centro, capacidad de transporte en un dia determinado, caminos de acceso
abiertos en un dia determinado, 6rdenes de manejo de carga existentes, entre otros” (p. 42).

Adicionalmente, Benini et al. (2008) afirman que existen otros factores que dificultan el
abastecimiento y socorro de las victimas como la topografia extremadamente accidentada
con areas afectadas en zonas con altitudes considerables, el nivel de pobreza de la poblacion
y el clima inminente. Esta situacion fue prevista en el terremoto de “7.6 en la escala de
Richter, la region al norte de Pakistan en 2005 que generé aproximadamente 3.5 millones de
personas” (p. 5). Ante esta problematica, las prioridades adoptadas fueron: rescate y
remocion de muertos y heridos, despliegue y la provisién inmediata de refugio, comida y
medicina. Ademas, se utilizaron nuevos recursos como flotas de helicopteros, aunque este
factor aumentd los costos. Otro desafio que fue identificado en esta situacion fue que algunas
de las regiones afectadas no recibieron los bienes de ayuda humanitaria debido a la
deficiencia en la aplicacion de modelos de distribucion tanto en la diligencia, seguimiento y
control de los flujos de ayuda desde el punto de abastecimiento hasta las victimas.

De igual manera, en el estudio de Shibayama et al. (2012) se detalla que en Japon se suscitd
un terremoto que generé de manera alarmante 50 réplicas, de las cuales algunas de ellas
generaron un tsunami que golped las areas costeras de Tohoku y el sur de Hokkaido. Ante
esta situacion, el Gobierno japonés establecié las siguientes pautas: provision de
instalaciones médicas, lo que supuso una adaptacion para la atencion inmediata; liberacion
de carreteras con apoyo de los proveedores locales; la restauracion de la comunicacion y la
informacion del sistema; la importante y necesaria reduccion de barreras administrativas y

coordinacion de suministros.
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En conclusion, con base en a en la investigacion revisada, el punto importante a resaltar es
que en lo referente al transporte se debe identificar la disposicion de los recursos segun tipo
de transporte, ademas de evaluar el area de riesgo y la posibilidad de utilizar ese transporte
en las zonas de vulnerabilidad debido a las condiciones técnicas de dicho transporte. Sobre
el transporte Benini et al. (2008) sugirio realizar una encuesta de proveedores de ese servicio
para determinar la capacidad y su disponibilidad para asistir a las operaciones humanitarias,
asi como prever a los potenciales proveedores locales. Con respecto el almacenamiento, se
deberia analizar las ubicaciones potenciales, ya sea en lugares de propiedad pablica o privada,
de modo que se tenga mayor acceso a la poblacion vulnerable y se logre minimizar la
distancia a los beneficiarios.

Por otro lado, He, Hu, Hao y Wang (2013) afirman que “una red de transporte juega un papel
importante en la distribucion de bienes de emergencia a personas afectadas por desastres
naturales” (p. 2467). Dichos autores introdujeron el estudio de colas de multiples niveles de
transporte de bienes de emergencia, el cual tiene como finalidad minimizar el tiempo de
respuesta ante desastres naturales y el tiempo de transporte en la carretera. Para desplegar
dichos objetivos desarrollaron algoritmos genéticos. Cabe mencionar que la solucion del
problema es aplicada a la logistica metropolitana de Shanghai, esta zona ha sido afectada por
diversos desastres como los ciclones. Ante tal situacion, los autores sefialan que “Shanghai
inicio el Programa General de Preparacion para Emergencias Publicas con fin de establecer
un plan de preparacion sinérgica bidimensional con el apoyo de las entidades publicas para
luchar contra incendios, asegurar la atencion médica, salud publica y prevencion de
epidémicas” (p. 2475).

En la investigacion de He et al. (2013) se hace hincapié en que este tipo de cadena debe
proporcionar alivio rdpidamente para_minimizar el sufrimiento; por lo que el disefio y

operacion en las redes de transporte deben ser de prioridad en la planeacion. Asimismo, He
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et al. (2013), para estos casos de emergencia, propone una red de tres niveles: puntos de

suministro, logistica de centros de emergencia y puntos de demanda. Sin embargo, existen

dificultades como “la incertidumbre de demanda y ruta, comunicacion y coordinacion

complejas entre las entidades y la limitacion de recursos™ (p. 2467).

La figura 7 ilustra los tres componentes descritos por He et al. (2013) y se describen a

continuacion.

Depdsitos de
abastecimiento
de recursos de

emeregencia

Inventaric
del gobierno

Donaciones
sociales

Compras del
gobisrno

Organizacion
de produccion

Centros de
logistica de
emergencia

VAN

NN/

Centro de
distribucion 1

Centro de
distribucian 2

Centro de
distribucion n

Depdsito para
repartir articulos
de socorro

Sitio del

A 4

centro de
rescate 1

Sitio del
centro de
rescate 2

Sitio del
centro de
rescate n

Figura 7: Flujo de distribucion entre los centros de distribucion

(1) Puntos de suministro (SP): abarca las organizaciones para el almacenamiento de bienes
de emergencia, incluidos materiales, personal y equipo. (2) Centros logisticos de emergencia
(ELC): abarca a las instalaciones e instituciones temporales encargadas de la clasificacion,

proceso, empaque y entrega de los productos desde la fase de emergencia hacia las victimas

Fuente: He et al. (2013, p. 2468)
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del desastre. (3) Puntos de demanda (PD): abarca las instalaciones temporales en las areas

afectadas donde se entregan los articulos a las personas afectadas por el desastre (p. 2469).

De esta manera, el modelo que He et al. (2013) formulan en su investigacion se desarrolla
como un flujo de colas bajo los tres criterios descritos anteriormente con diferentes servidores
de modelos de colas, donde los clientes son los bienes de emergencia. La seleccion de sitios
y la decision de enrutamiento del vehiculo puede ser operada bajo la consideracion del tiempo
de respuesta de rendimiento estimado desde depdsitos de oferta hasta dep6sitos de demanda
en las zonas afectadas. Cabe mencionar que dentro del concepto de tiempo de respuesta esta
incluido el “tiempo de transporte, tiempos entre nodos ascendentes y descendentes, los
tiempos de espera totales y los tiempos de servicio en la cola red” (p. 2469).
Por lo tanto, el modelo supone que los tres nodos que se establecieron en el sistema se
comportan como una cola M / M/ 1. Incluso al suponer que solo existe un servidor en cada
nodo de servicio, ademas de que los servidores se comportan como puntos independientes.
Para tal caso, He et al. (2013) establecen las siguientes hipotesis:
(1) Las relaciones geogréaficas correspondientes entre los nodos ascendentes y
descendentes estan disponibles, de modo que se puede tener acceso a los datos
gubernamentales y la demanda de ayuda en las zonas vulnerables. (2) Las ubicaciones
de los centros logisticos de emergencia solo se fijan en los sitios alternativos dados y
no creados. (3) Finalmente, se asume que el primer cliente en la cola recibe servicios
en primer lugar, a saber, primero en llegar primero servido (p. 2469).
De igual forma, para entender mejor como He et al. (2013) disefiaron el modelo, los autores
refieren que un nodo en el sistema se considera como un nodo en una red; ademas, las
carreteras son como los arcos de la red y la longitud de cada carretera como el peso de cada
arco, entonces el sistema de colas puede considerarse como un sistema dirigido de disefio de

pesos.
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De acuerdo con los resultados encontrados, el tiempo de respuesta del sistema esta compuesto
de dos secciones: la primera es el tiempo de transporte del suministro de socorro solicitud en
las carreteras, y la segunda es el tiempo de permanencia de la solicitud de suministro de
socorro en cada nodo. De este modo, los resultados de los dos componentes anteriores del
tiempo de respuesta, es decir, el tiempo total de transporte es 16.64 horas, mientras que el
tiempo total de estadia es de 4.07 horas. Por tanto, tras la resolucion del algoritmo genético,
se determina que hay diez SP, diez puntos ELC y trece areas PD que estan seriamente
afectadas y necesitan rescate de emergencia.

Como recomendacion, He et al. (2013) concluyeron que puede existir una mejora en los
tiempos en las actividades como son la “clasificacion, procesamiento, empaque y entrega,
procesos que toman tiempo que puede ser reducido generando valor a la cadena total” (p.
2477). Finalmente, para el tifon severo objeto de estudio que azotd la costa sureste de
Shanghai se tiene que “el tiempo 6ptimo de red de colas es 20.71 horas y el tiempo promedio
de los puntos de demanda es de 1.38 horas”, es decir que a partir de los centros logisticos
que, planteados en el estudio, el tiempo promedio de atencidn a los centros de demandas es
1.18 horas (p. 2479).

Por otro lado, en el estudio realizado por Hasanzadeh y Bashiri (2015), se propone una red
eficiente para la gestion de desastres a través de la solucion de un modelo de optimizacion.
Hasanzadeh y Bashiri (2015) destacan la importancia del disefio de redes para la atencién de
emergencia por desastres naturales debido a que si la red propuesta cubre cada uno de los
nodos identificados entonces se podra atender a todas las zonas afectadas, aumentando la
cobertura de atencion (p. 3688).

Los resultados del modelo demostraron que el enfoque propuesto tiene un buen rendimiento

a un mejor costo para el establecimiento de las instalaciones. EI modelo resulta eficiente en
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los casos con radios de cobertura menores. En la figura 8 se puede ilustrar la diferencia entre

un problema de cobertura y un problema de localizacién del centro.

)

a) b)

Figura 8: (a) Ejemplo de un problema de cobertura y (b) un problema de ubicacion del
centro de cobertura

Fuente: Adaptado de Hasanzadeh y Bashiri (2015, p. 3689)

Hasanzadeh y Bashiri (2015) sefialan que resolver el problema de ubicacion del centro de
cobertura proporciona mayor alcance. Ademas, los supuestos en los que se basa el modelo

del estudio en evaluacién son los siguientes:

(1) Los centros de socorro deben cubrir todos los puntos vulnerables con base en un radio de
cobertura predefinido, el cual se definid en la etapa de preparacion de la gestion de desastres.
(2) Los centros de socorro deben transferir los productos y los damnificados durante la etapa
de respuesta.

(3) Cada centro de ayuda debe asignarse con el objetivo de reducir el tiempo y los costos de
transporte. Se debe proporcionar centros de transporte entre los centros de nivel superior (p.
3693).

Asimismo, Hasanzadeh y Bashiri (2005) evalGan dos problematicas: el establecimiento de
centros de ayuda con fin de reducir el tiempo de las operaciones de ayuda y el problema de
cobertura de las zonas vulnerables; y el establecimiento de centros de nivel superior para

minimizar el tiempo de transferencia y los costos que estos involucran.
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También, Hasanzadeh y Bashiri (2005) consideran las siguientes implicaciones:

(1) El flujo entre puntos vulnerables se identificaron segun el riesgo de cada area. Por otro
lado, el costo de transporte entre los puntos vulnerables depende del flujo de bienes que
circulan y de la distancia entre ellos. Asimismo, los autores asumieron que es determinista y
gue no cambia después de un desastre.

(2) Cada centro de ayuda se asigna a un solo centro de nivel superior, el cual esta definido
como un centro de abastecimiento que tienen mayor radio de cobertura sobre las zonas
afectadas.

(3) Se pueden elegir centros de socorro y centros de nivel superior entre los puntos
vulnerables. Asimismo, los centros de nivel superior estdn completamente conectados (p.
3693)

Los resultados computacionales del ejemplo de aplicacién del modelo confirman que el
enfoque propuesto muestra mejor rendimiento con un costo menor. Esta mejora se visualiza

en la figura 9.

Modelo propuesto

Costo total: 30 601
Mimero de centros de ayuda: 9
Mumero de centros de alto nivel: 2

Figura 9: Configuracién de una red de socorro tanto para el enfoque propuesto

Fuente: Adaptado de Hasanzadeh y Bashiri (2015, p. 3698)



51

Existe una diferencia significativa entre los costos totales para todas las instancias extraidas

entre el enfoque propuesto. Este concepto se muestra en la figura 10.
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= Enfoque propuesto Enfoque Jerarquico

Figura 10: Comparacion del costo total entre el modelo propuesto
Fuente: Hasanzadeh y Bashiri (2015, 3699)

El modelo propuesto es eficiente debido a que se atienen méas puntos vulnerables a un menor
costo. En el estudio evaluado, los autores utilizan una relajacion lagrangianaa (u=2 y x=0.5)
basada en un subdegradado con el objetivo de identificar un limite inferior estrecho para
cuando la solucién 6ptima no resulte accesible. De este modo, se muestran los resultados en
la figura 11.

Finalmente, los resultados del modelo demuestran que se puede conseguir una respuesta
rapida ante las operaciones de ayuda humanitaria gracias a la seleccion simultanea de centros
de ayuda en conjunto con la contribucion de una red de transporte eficiente. Adicionalmente,
en el estudio se realizo anélisis de sensibilidad de los siguientes parametros: numero de
puntos vulnerables y radios de cobertura con el que se identifico que el modelo propuesto
podria obtener una mejora para aumentar dichos conceptos. Se debe tener en cuenta que el
modelo propuesto se puede aplicar para configurar una red completa con cualquier

instalacion preestablecida, mas no instalaciones creadas.
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Figura 11: Costo total de un numero de instalaciones
Fuente: Hasanzadeh y Bashiri (2015, 3700)

La investigacion de Putong y De Ledn (2018) tiene como objetivo generar un modelo de
programacion lineal que brinde los principios béasicos para configurar una cadena de
suministro de socorro en caso de desastre; esto a su vez con la finalidad de minimizar los
costos de enrutamiento y de penalizacion. Sobre el concepto de penalizacion incluido en el
estudio, este se aplica bajo la condicidn que no se satisfagan las demandas por completo; en
especifico sobre las operaciones de distribucion.
Cabe mencionar que el estudio es aplicado a las inundaciones que han afectado a la ciudad
de Marikina de Filipinas, debido a que se ha identificado como riesgo al aumento del cauce
del rio Marikina, cuyo desborde podria afectar a mas de 400 000 personas que viven en las
zonas bajas aledafias.
Asimismo, Putong y De Leo6n (2018) plantean como objetivos especificos lo siguiente:
(1) El modelo debe crear una ruta desde los centros de distribucion de articulos de
socorro hasta la evacuacion dentro del area de disponibilidad. (2) EI modelo debe
conseguir asignar los recursos entre los centros de socorro. (3) EI modelo debe

considerar las distancias espaciales y geogréficas, la densidad poblacional y la
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demanda correspondiente. (4) Los resultados del modelo deben brindar informacion
sobre la distribucion de bienes de socorro (p. 133).
Las operaciones que estdn comprendidas dentro del alcance de esta investigacion son la
asignacion de suministro de los nodos de demanda y el establecimiento de rutas. EI modelo
de programacion lineal utiliza la distribucion de ultima milla del modelo de Balcik. Este

concepto se muestra en la figura 12.

Centro de
evacuacion

Puertode
entrada —*

Centro local de
distribucicn

Centrode
evacuacion

Figura 12: Diagrama de distribucion de la tltima milla

Fuente: Adaptado de Putong y De Le6n (2018, p.135)

Como primer punto, para determinar las rutas se utilizaron datos reales a través de la
informacion que brindan los mapas. Sobre los datos de oferta y demanda se utiliz6
informacion histdrica para determinar las cantidades de los bienes de socorro que se
consideraron en el modelo (Putong y De Ledn, 2018). Como resultado, el modelo brinda
recomendaciones para los horarios de demanda, las rutas 6ptimas y el horario de atencion, la
correcta asignacion de los bienes, y los costos operativos que segun los autores abarca los
costos de viaje y costos de penalizacion. Asimismo, dos tipos de bienes de distribucion:
consumibles y no consumibles.

En la primera parte del estudio, se analiza todas las posibles rutas para cada vehiculo.
Posterior a eso, se aplica un modelo de programacidn lineal que es evaluado para determinar

si se cumple con el objetivo principal de minimizar el costo operativo. Como resultado final
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se obtienen las rutas y cantidades de distribucién a cada nodo. En adelante, se detalla la

funcién principal del modelo:

Min Xocp Zier Zkex  (Cow* X)) + Zier  Teer WE
Segun lo definido por Putong y De Ledn (2018), la primera parte de la ecuacion, se define R
como el conjunto total de rutas, T el conjunto de intervalos de planificacion, K es el conjunto
de vehiculos, C es el costo de viaje de una ruta para un vehiculo y X es un variable binaria
para validar si la ruta fue visitada. En la segunda seccién de la formulacién, E es el conjunto
de articulos de demanda y w es el costo de penalizacion asociado con cada articulo a la vez
(p. 135).
Putong y De Leon (2018) refieren segun Balcik, Beamon y Smilowitz (2008) que existen tres
etapas dentro de un modelo que incluye el concepto de la ultima milla:
(1) Etapa de recopilacién de datos, donde se obtienen los datos para crear el
modelo. (2) Etapa de manipulacion de datos, donde los datos obtenidos anteriormente
se procesan para ajustarse al formato de entrada esperado por el modelador. (3) Etapa
de formulacion del modelo, donde el modelo produce la ruta 6ptima y suministros
por parada dados los datos necesarios (p. 135)
Por otro lado, las cantidades de demanda por tipo de oferta y por cada iteracion de entrega y

para cada nodo se muestran en la tabla 15.

Tabla 15

Valores de demanda de kits de comida

Kits de demanda de comida

Iteracion de

distribucion Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4
1 17 0 0 0
2 357 617 0 0
3 3325 3861 0 3045

Fuente: Putong y De Leon (2018, p. 137)
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Asimismo, en el estudio se expone el costo por tipo de suministro y nodo. Como se
proyectaba, en lugares con mayor demanda los costos incurridos son mas altos, asi como en
productos esenciales como los alimentos. La distribucion de kits de demanda de comida por

cada iteracion del modelo se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Factor del costo por kit de comida (pesos)

Kits de demanda de comida

Iteracion de

distribucion Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4
1 1700 0 0 0
2 17850 30850 0 0
3 332500 386100 0 304500

Fuente: Putong y De Ledn (2018, p. 137)
Cabe mencionar que el modelo de Putong y De Ledn (2018) presenta los siguientes

supuestos:

- Lacapacidad de vehiculo se determina en funcion de la cantidad de suministro que puede
transportar en un solo viaje.

- El costo de la ruta solo contempla el costo del gas consumido por cada vehiculo dentro de
la ruta asignada.

Finalmente, Putong y De Leon (2018) presentan como resultado los nodos visitados en cada

ruta y la cantidad de suministro por cada tipo de vehiculo y concluyen que el modelo de

distribucion de distribucion lineal propuesto consigue minimizar los costos de enrutamiento

y los costos de penalizacion por demanda no satisfecha. Con base en los mapas utilizados, se

determinaron rutas; mientras que los datos histéricos de desastres anteriores se utilizaron para

establecer la oferta y demanda de los kits de ayuda humanitaria. EI modelo crea un
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procedimiento de enrutamiento mas definido para las operaciones de rescate de las personas

(p. 140).
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Capitulo 3: Conclusiones
Posterior a la revision de las investigaciones, se ha podido identificar que existen diversos
problemas en torno a la asistencia de ayuda humanitaria. Aquellos que causan mayor impacto

en la poblacién son los considerados principales, como los siguientes:

- Situacidn actual en el Peru: respecto al periodo 1995-1999, entre los afios 2000 y 2004,
en promedio la incidencia de los desastres naturales increment6 un 55%, lo que provocé
un aumentd de 33% de damnificados a nivel nacional. Asi, en el afio 2014,
aproximadamente 3 862 572 pobladores fueron vulnerables ante las heladas en el pais;
mientras que, 3 171 106 pobladores, ante el friaje. Finalmente, se identificd que, durante
el primer trimestre del 2018, las heladas y friajes ocasionaron aproximadamente 300 000
damnificados, 2 769 viviendas afectadas y cerca de 13 000 hectéreas de cultivo dafiadas.
Es evidente que las heladas y friajes causan dafios sobre la poblacion peruana. Ante la
evidente necesidad de brindar asistencia a la poblacion afectada, anualmente, la
Presidencia de Consejo de Ministros lidera la planificacion y ejecucion de la logistica

humanitaria a traves del Plan Multisectorial ante Heladas y Friajes.

- Tiempo de respuesta: es dificil estimar el nivel de impacto que pueden causar. Sin
embargo, existen algunos desastres que son repetitivos como son las heladas y friajes,
cuya periodicidad es anual durante las temporadas de invierno. Para esos casos, la
situacion deberia prever mejores resultados respecto al tiempo de respuesta para la
atencion de las personas afectadas por el desastre; sin embargo, la cantidad de afectados
es mayor cada afio, por lo que resulta mas complicado estimar el tiempo total. Ante el
problema del tiempo de respuesta, el estudio de He et al. (2013) concluye que, tras la
aplicacion de la metodologia de estudio de colas de mdaltiples niveles de transporte de

bienes de emergencia, como resultado el tiempo de respuesta se reduce a un tiempo de
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atencion de 20.71 horas (compuesto de 16.64 en tiempo de transporte y 4.07 h de estadia
en la zona).

Cobertura de la demanda: este es un punto importante porque en la mayoria de las
situaciones, el total de la poblacion vulnerable no recibe la atencion de Kits y ayuda
necesaria debido a la insuficiencia de los recursos y acceso a la poblacion. Segun lo
evaluado, Hasanzadeh y Bashiri (2015) sugieren que este problema encuentra solucion
en el analisis de los centros de socorro. Estos deben ubicarse de modo que cubran todos
los puntos vulnerables, considerando un radio de cobertura predefinido, el cual debe ser
definido en la etapa de preparacion de la gestion de desastres, posterior a la estimacion
de la demanda. En el caso de la situacién de emergencia que provocan las heladas y friaje,
el acceso a la poblacion afectada es mas dificil y, en algunos casos, no ha sido mapeada
dentro de la necesidad. Hasanzadeh y Bashiri (2015) realizan un estudio en el que se
compara la decision de abarcar el problema de cobertura mediante la determinacion de
nodos de socorro y el de cobertura; de esta forma, se concluye que el modelo que
proponen los autores logra cubrir la totalidad de los nodos y considerando criterios de
priorizacion sin dejar desatendido ninguin nodo.

Estimacion de la demanda: Este problema estéa relacionado con el acceso a la informacion
de la poblacion de las zonas afectadas debido a que no esté actualizada la cantidad de
pobladores y no se ha mapeado con exactitud las zonas que podrian son impactadas por
los efectos de los desastres; esto sucede en el caso de las heladas y friaje. Para tal caso,
segun el estudio de Rodriguez, Albores y Brewster (2018), este problema ha sido tratado
a través de la herramienta SIG (Sistema de Informacion Geogréfica), la cual permite
identificar la probabilidad de los desastres naturales con el fin de conocer el impacto del
fendmeno en la zona. Este sistema considera las caracteristicas reales de la region las

cuales se obtienen con drones.
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- Costo de transporte y de las instalaciones: sobre este aspecto, los autores de las
investigaciones revisadas tienen puntos de vista diferentes, ya que algunos consideran el
costo de las instalaciones dentro del costo total, mientras otras asumen que las
instalaciones estan previstas con anterioridad. Dentro de las conclusiones en comuin se
considera que mientras mas nodos sean abastecidos y/o instalados se incurrira en mas
costos (Hasanzadeh y Bashiri, 2015); sin embargo, el costo de transporte serd menor
(Chopra y Meindl, 2013). Dado el objetivo de minimizar el costo, la solucién debe
enfocarse en la minimizacion de las distancias, lo cual se asocia con el costo de
combustibles, servicios de transporte, entre otros recursos. El costo que se puede incurrir
en la instalacion de nuevos centros de abastecimiento no esta dispuesto a disposicion de
minimizacion.

- Ubicacion de instalaciones: un enfoque tradicionalista determina que las instalaciones de
centro de abastecimiento deben ubicarse en puntos donde se concentre la demanda en
zonas aledafias, de modo que se pueda tener mayor alcance en menor tiempo. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, estas instalaciones deberian ser construidas por lo
que se afectaria el objetivo de minimizacion de costos. Por otro lado, existe un enfoque
innovador que se centra en el uso de los recursos ya disponibles y la adaptacién de los
mismos, como iglesias, centros educativos, centros comunales, entre otros. Si bien es
cierto, a la fecha, algunas situaciones toman este enfoque; sin embargo, no se hace de

manera planificada y teniendo en cuenta la estimacion de la demanda.

Finalmente, también se concluye que aln existe diversos objetivos que deben solucionarse
para conseguir una eficiente atencion a las emergencias naturales como el caso de las heladas
y friajes. La situacion actual no es alentadora, de modo se debe mejorar tres puntos
principales: plan de distribucion de bienes de ayuda humanitaria, ubicacion de los centros de

abastecimiento y estimacion de la demanda. Estos ejes son primordiales para conseguir un
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eficaz plan de asistencia estratégica, minimizando el efecto de los dafios generados por este

desastre.
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