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TiTULO

Andlisis de la relacidn entre la estrategia logistica colaborativa basada en logistica focalizada
y el tiempo de respuesta del sub-sistema de manejo de ayudas para el sistema de atencién
de desastres de Bogota y el primer anillo de influencia metropolitana de Cundinamarca, por

medio de dinamica de sistemas.

INTRODUCCION

Desastres como el tsunami en el océano indico en el afio 2004, el terremoto en Pakistan en
el afio 2005, el terremoto en Haiti en el afio 2010, el tsunami y terremoto en Japdn en el
afio 2011y la inundacién y deslizamiento en Brasil en el aio 2011, han despertado el interés
e importancia de la logistica humanitaria a nivel mundial, dado que estos han cobrado la
vida de miles de personas y han dejado millones de afectados, cifras que podrian reducirse
si fueran implementadas mejoras a las operaciones logisticas del sistema humanitario, como

lo plantean (Costa, Campos, & Bandeira, 2012).

Por otro lado, cuando se presenta un desastre, sea natural o antrépico, de grandes
magnitudes e impacto, una gran cantidad de actores acuden para brindar ayuda a la
poblacién (Oloruntoba & Gray, 2006), lo cual genera problemas de coordinacion en el
sistema, incrementando los tiempos de respuesta y complejidad de éste. Para (Balcik,
Beamon, Krejci, Muramatsu, & Ramirez, 2010) la coordinacién se ve afectada por diferentes
factores como el numero y diversidad de actores, expectativas de donantes y estructura de
financiacion, competencia por fondos y efectos de los medios de comunicacidn

imprevisibilidad, escases o exceso de oferta de recursos y el costo de financiacién.

Dado que (Gonzalez Rodriguez, Kalenatic, Velasco Rueda, & Lopez Bello, 2012) identifican el
potencial uso de la logistica focalizada en ambientes humanitarios y teniendo en cuenta el
panorama anterior, se hace necesario el disefio de una estrategia logistica colaborativa
basada en logistica focalizada que permita disminuir los tiempos de respuesta en la atencién

de desastres y facilite la coordinacion entre aliados y actores del sistema.

Por tales razones, esta investigacion tiene como objetivo determinar la relacién entre las
estrategias logisticas colaborativas basadas en logistica focalizada y los tiempos de

respuesta del sub-sistema de manejo de ayudas en el sistema de atencién de desastres de
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Bogotd y el primer anillo de influencia metropolitana de Cundinamarca, en la fase de

respuesta inmediata al desastre utilizando dindmica de sistemas.

Este documento inicia con la caracterizacién del subsistema de manejo y entrega de ayudas
del sistema logistico humanitario colombiano. En primer lugar, se presenta la construccion
del proceso de manejo y entrega de ayudas a partir de revision de literatura y sus diagramas
respectivos, seguido a esto se presentan los actores identificados en tres desastres
internacionales de gran magnitud que prestaron ayuda en la fase de atencién inmediata y
continua con la descripcion tanto de la entidad responsable como las entidades de apoyo
gue constituyen el subsistema objeto de esta investigacién. Finalmente presenta los
recursos de las entidades descritas y de cada uno de los municipios que componen el primer
anillo de influencia metropolitana. En este mismo capitulo presenta los diagramas de los
procesos llevados a cabo por la UNGRD para la atencién de emergencias, las actividades en
las cuales fue desglosado el subsistema y la matriz de responsabilidades construida a partir

de la caracterizacion.

Luego de la caracterizacidn, se encuentra el disefio de las estrategias logisticas colaborativas
construidas a partir de una jerarquizaciéon analitica (AHP) que permitié identificar los

elementos mas relevantes en la literatura que deberian hacer parte de estas.

Finalmente, se construye el modelo dindmico para el caso base en el cual los actores
comparten infraestructura mas no intercambian informacion, se realizan las modificaciones
necesarias para cada estrategia, se simulan las cuatro estrategias construidas para los cinco
niveles posibles de emergencia, y se finaliza con el andlisis de la relacidn entre las
estrategias logisticas colaborativas basadas en logistica focalizada con los tiempos
promedio de respuesta del subsistema mediante analisis estadistico.

13



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Cuando se presentan desastres o situaciones de emergencia, acuden diferentes organismos
nacionales e internacionales para brindar asistencia a la poblacién afectada (Kovacs &
Spens, 2007).

Las respuestas a los desastres suelen ser multifacéticas e involucrar a gobiernos,
organizaciones no gubernamentales (ONG), agencias de la ONU, entidades militares y
organizaciones del sector privado (Oloruntoba & Gray, 2006) (Costa et al., 2012). Sin
embargo, los objetivos individuales de los distintos actores que intervienen en las
operaciones humanitarias no siempre conducen a esfuerzos integrados y coordinados,
siendo asi la coordinacion una de las situaciones mas dificiles y complejas dado que se
entorpece por la proliferacion de actores en la accion humanitaria (Balcik et al., 2010)
(Ferris, 2011), lo que incrementa los tiempos de respuesta, y légicamente de atencion,
disminuyendo asi el bienestar de las victimas (Kalenatic D., Rueda Velasco, F.J. ; Sarmiento,
A.T.; Lopez Bello, C.A.r;, Gonzélez Rodriguez, L.J.; Gutierrez Franco, E., 2013).

En Colombia las operaciones humanitarias se encuentran coordinadas por la Unidad
Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres (UNGRD) y el Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencién de Desastres (SNPAD), el cual comprende diez subsistemas de apoyo,
que son : (1) el Sistema de busqueda y rescate, (2) Sistema de Salud y saneamiento, (3)
Sistema de Alimentacion y alojamiento, (4) Sistema de Servicios publicos, (5) Sistema de
manejo de ayudas (6) Sistema de Telecomunicaciones (7) Sistema de Orden publico o de
seguridad (8) Sistema de Accesibilidad y transporte (9) Sistema de Habitad y Vivienda y (10)

Sistema de Productivo.

Cada uno de estos presenta una entidad responsable del proceso en general y otras de
soporte ya establecidas, como se observa en la Tabla 1 con el subsistema de manejo de
ayudas, lo que contribuye a la multiplicidad de objetivos en las operaciones humanitarias
(Tatham & Houghton, 2011), afectando los tiempos de respuesta. Dado que durante el
desastre, éste debe organizar y coordinar la logistica necesaria para la organizacion, entrega
y administraciéon de ayudas a las regiones afectadas, es necesario contemplar actores
imprescindibles para el manejo de ayudas como son los aliados, los donantes, las
instituciones con las cuales se poseen convenios o podrian realizarse, aspecto que si se

planifica previamente y se contempla en una estrategia logistica como se desea en esta
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investigacion, podria contribuir mejorar los tiempos de respuesta del sub-sistema frente a

situaciones de emergencia.

Tabla 1 Entidades del Sub-sistema de Manejo de Ayudas

SUB-SISTEMA MANEJO DE AYUDAS

NACIONAL

Entidad Responsable Cruz Roja Colombiana - Direccidn Socorro Nacional

Direccion de Gestion del Riesgo DGR

Ministerio de Relaciones Exteriores

Accion Social

Defensa Civil Colombiana

Entidades de apoyo ICBF

Direccion Nacional de Impuestos Nacionales

Policia Nacional

Fondo Nacional de Calamidades

Procuraduria General de la Nacién

Fuente: Autor, elaborada a partir de (DGR & SNPAD, 2006)

Segun la (Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2012)) “los desastres que ha sufrido la ciudad de
Bogota en los uUltimos afios demuestran que la capacidad institucional para responder es
insuficiente y limitada”, situaciéon que identifica la falta de integracidén con la regién y la
necesidad de vincular los diferentes actores de manera organizada. Dado que a nivel
departamental existen 3 anillos de influencia metropolitana, se resalta la importancia del
primer anillo que estd conformado por seis municipios (La Calera, Chia, Cota, Funza,
Mosquera y Soacha), presenta una dindmica diaria de movimientos de poblacién vy
concentra el 31.6% de la poblacién del departamento (Secretaria de Planeacién, 2011),
caracteristicas que hacen la regién vulnerable ante situaciones de desastre y han generado
la formulacién de estrategias como la estrategia A6 del eje ambiental de las politicas de
integracion regional, que propone fortalecer la coordinacidn entre las instancias de la regién
para prevenir y dar respuesta oportuna a situaciones de emergencias y desastres desde la
perspectiva de la Gestidon Integral del Riesgo y plantea como beneficio atender
conjuntamente emergencias que afectan distintos entes territoriales (Secretaria de
Planeacién, 2011)

Por otro lado, debido a que los sistema humanitarios presenta caracteristicas similares con
los sistemas logisticos militares como la exposicién a alta variabilidad, presentan diversidad
de participantes, susceptibilidad de sobresaturacion y desorden en el envio de suministros,

se encontrd, desde una perspectiva conceptual, que elementos de la logistica focalizada, asi
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como sus metas, capacidades basicas de implementacién y varios conceptos emergentes

pueden ser aplicables en ambientes humanitarios (Gonzalez Rodriguez et al., 2012)

Adicionalmente, dado que una de cinco metas de la logistica focalizada en el contexto
militar busca la reduccién de los tiempos de ciclo, ademas de sostener la fuerza, proyectar la
fuerza en dareas distantes y con acceso denegado, modernizar el enfoque hacia la
informacidn de negocios y comprimir la cadena de suministro y, teniendo en cuenta que la
falta de coordinacién incrementa los tiempos de respuesta, se hace necesario la elaboracidn
de una estrategia logistica colaborativa basada en logistica focalizada que permita, como
dice la dltima meta, reducir los tiempos de ciclo, que aplicado en el contexto humanitario y
a la investigacidon, corresponderia a reducir los tiempos de respuesta del subsistema de
manejo de ayudas.

Siendo asi, la pregunta de investigacién planteada es:
¢Cudl es la relacidn entre la estrategia logistica colaborativa basada en logistica focalizada y

el tiempo de respuesta del sub-sistema de manejo de ayudas en el sistema de atencion de

desastres de Bogota y el primer anillo de influencia metropolitana de Cundinamarca?
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2. JUSTIFICACION

De acuerdo con la Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero de EE.UU. y el
Centro para la Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres, en 2010 mas de
297.000 personas murieron, mas de 217 millones se vieron afectadas por los desastres
naturales y el dafio econémico fue estimado en méas de US $ 123,9 millones (Guha-Sapir et
al., 2011 citado por (Holguin-Veras, Jaller, Van Wassenhove, Pérez, & Wachtendorf, 2012) )

En América Latina y el Caribe mas de 150 millones de personas han sido afectadas por los
desastres naturales en las ultimas tres décadas, han muerto mds de 100 mil personas y mas
de 12 millones han sido damnificados directos (CAR Cundinamarca, 2011).

En cuanto a Colombia, éste ha sido uno de los paises mds vulnerables a desastres naturales
en América en los ultimos 30 afios. Como lo menciona Plan de Accién para la Atencion de la
Emergencia y la Mitigacidon de sus efectos (PAAEME), seglin un informe presentado en
septiembre de 2008 por la Direccidon Nacional de Planeacién (DNP), en promedio cada afio
ocurren 597 desastres en el pais, cifra por encima de Peru (585), México (241) y Argentina
(213) y ademads se considera como un pais expuesto casi a la totalidad de los fendmenos
naturales, sin contar con las amenazas de tipo antrdpico (CAR Cundinamarca, 2011).

En el ambito departamental, Cundinamarca ha presentado diferentes tipos de emergencias,
algunas como el desbordamiento del Rio Bogota en época invernal, el deslizamiento en
Caparrapi, deslizamientos en Villagémez como consecuencia de la tala de arboles, entre
otros. Dado que la planicie donde se ubica la sabana de Bogotd, estd cruzada por fallas
geoldgicas que se acomodan con frecuencia, se encuentra expuesta a un riesgo constante
de temblores y terremotos. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2012)

Partiendo de este panorama, se puede entender por qué la logistica humanitaria se ha
convertido en un concepto importante a nivel mundial, principalmente en las ciudades que
presentan crecimiento poblacional acelerado, dado que por la dindmica de crecimiento, en
su mayoria no planificado y con construcciones en areas no adecuadas, la concentracion de
poblacién en las areas urbanas y una tendencia de crecimiento de desastres naturales, se
incrementa la vulnerabilidad de éstas en las que los efectos de un desastre natural serian
aun mas dramaticos (Ferris, 2011).

Una de las mega-tendencias que afectarian la accién humanitaria en un futuro se refiere
precisamente a la tendencia demografica, la cual se explica por el incremento de la
poblacién, de la urbanizacién y el incremento de personas mayores (Ferris, 2011).
Generalmente, en los paises en desarrollo, las poblaciones con crecimiento poblacional
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acelerado presentan una infraestructura vulnerable lo que incrementa su vulnerabilidad y el
riesgo de esta ante el evento de un desastre. Frente a esta situacidn se encuentra la ciudad
de Bogota y el primer anillo de influencia metropolitana, debido a que ha sido dificil
controlar el crecimiento, las construcciones se han expandido hasta sus limites, sin tener en
cuenta si son o no terrenos adecuados, razon por la cual la regidn establecida es de interés
para esta investigacion.

Por otro lado, las organizaciones humanitarias han comenzado a aceptar que la logistica es
la parte mas costosa de cualquier operacidon de ayuda y la parte que puede significar la
diferencia entre el éxito o fracaso de una operacién (Ferris, 2011). Es importante tener en
cuenta que las operaciones logisticas en el ambiente humanitario estdn caracterizadas por
altos niveles de incertidumbre, riesgo y urgencia, haciendo de estas un campo muy
diferente de aplicacion de la logistica al de negocios tradicionales (Gatignon, Van
Wassenhove, & Charles, 2010), situacién que ha incrementado la investigacion para el
disefo de procesos propiamente humanitarios (Kovacs & Spens, 2011) y de la cadena de
suministro, dado que necesitan un disefio manejo y control apropiados.

Siendo asi, se han desarrollado algunas investigaciones para aplicar otras disciplinas en el
contexto humanitario que contribuyan a la realizacidon de sus operaciones de manera mas
efectiva. Dada la similitud de condiciones de operacion de los sistemas logisticos militares y
humanitarios y los elementos comunes entre ellos como lo son la diversidad de
participantes, estructura de financiacion y fondos, alta incertidumbre y ambientes de
inseguridad, recursos limitados y sobre suministro, ambientes politizados e inestabilidad en
la red (Balcik & Beamon, 2008 citado por (Kovacs & Spens, 2009), “son aplicables a la
atencién de desastres los conceptos funcionales originados en logistica focalizada, asi como
sus metas, capacidades bdsicas de implementacién y varios conceptos emergentes”,
(Gonzalez Rodriguez et al., 2012).

Algunos conceptos justifican el disefio de la estrategia logistica colaborativa basada en
logistica focalizada dado que resaltan la importancia de la coordinacidon entre diversos
actores, aspecto vital en las operaciones humanitarias. Estos fueron tomados del
documento Joint Vison 2020 (Department of Defense, 2000) y son la interoperabilidad que
busca que todos los actores conozcan las capacidades y limitaciones de cada uno; las
operaciones interinstitucionales que busca la unidad de esfuerzos por encima de las
diferencias culturales, de interés o prioridad entre cada actor; operaciones multinacionales
y, comando y control que incluye planeacion, direccidn, coordinacidon y control de las
fuerzas y operaciones.

En cuanto al sub-sistema de manejo de ayudas, el flujo de materiales es uno de los tres

flujos mas importantes en una cadena de suministros, aparte del flujo de informacién vy el
18



flujo financiero (Wassenhove, 2006), ademas al realizar la comparacion de los sistemas a
nivel nacional con las dreas establecidas para la atencidén de desastres en Bogotd, este se
relaciona con el area de atencidn social, el cual comprende la identificacidn de la poblacién
afectada, la entrega de ayudas humanitarias y el establecimiento de alojamientos
temporales y, con el drea de gobernabilidad, dado que implica la realizacién de convenios y
establecimiento de fuentes de recursos.

Y finalmente, dada la complejidad del subsistema en su estructura, la existencia de procesos
realimentados dentro de este, la aleatoriedad en los requerimientos de ayudas en funcién
de los niveles de desastre y las demoras estructurales, se justifica el uso de la dinamica de
sistemas como herramienta para la simulacién del comportamiento del subsistema,
implementaciéon y evaluacion de las estrategias disefiadas y la toma de decisiones
asociadas.

Con lo expuesto anteriormente y en la identificacion y formulacién del problema, se
identifica la necesidad del disefio de una estrategia logistica-colaborativa, basada en
logistica focalizada dada la similitud de los escenarios de tal manera que permita mejorar la
coordinacién entre los actores y disminuir los tiempos de respuesta del sub-sistema de
manejo de ayudas.
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3. OBIJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar la relacién de la estrategia logistica colaborativa basada en logistica focalizada y
los tiempos de respuesta del sub-sistema de manejo de ayudas en el sistema de atencidn de
desastres de Bogotd y el primer anillo de influencia metropolitana de Cundinamarca, en la
fase de respuesta inmediata al desastre utilizando dindmica de sistemas.

3.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar actores, capacidades, recursos y actividades el sub-sistema de manejo
de ayudas del sistema de atencién de desastres para Bogotd y el primer anillo de

influencia metropolitana a nivel estratégico.

- Disenar cuatro estrategias logisticas colaborativas basadas en logistica focalizada
para el sub-sistema de manejo de ayudas en el sistema de atencién de desastres de

Bogotd y el primer anillo de influencia metropolitana de Cundinamarca.

- Construir un modelo dindmico para el subsistema de manejo de ayudas en el
sistema de atencidon de desastres en Bogota y el primer anillo de influencia
metropolitana, en la fase de respuesta inmediata, asi como las variaciones

necesarias por cada estrategia.

- Determinar el impacto de las estrategias logisticas colaborativas disefiadas en los
tiempos de respuesta del subsistema de manejo de ayudas.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO DE ANTECEDENTES

La logistica humanitaria ha adquirido una importancia e interés especial desde las criticas
sobre la mala gestion logistica del tsunami del Océano indico del afio 2004, etiquetado
como el punto crucial de la logistica en el contexto humanitario (Kovacs & Spens, 2011).
Desde entonces, desastres naturales como el terremoto de Haiti de 2010 continuaron
despertando el interés en éste campo.

Algunos autores han estudiado casos particulares de desastres ocurridos como el terremoto
de Yogyakarta en el 2006 (Gatignon et al., 2010) (Kusumasari, 2012), en el cual se analiza el
impacto de la implementacidon de una cadena de suministro descentralizada en los tiempos
de respuesta y poblacion atendida, el tsunami del océano indico en 2004 (Perry, 2007)
(Costa et al., 2012), el terremoto de Pakistan en 2005 y el tsunami y terremoto en Japdn en
el 2011 (Costa et al., 2012), el terremoto de Armenia en 1999 (Pedraza Martinez, Stapleton,
& Van Wassenhove, 2011), caso Katrina en el 2005 (Skipper et al., 2010), entre otros. Estos
casos puntuales permiten analizar las operaciones humanitarias desde un enfoque
operacional, excepto el caso Yogyakarta (Gatignon et al., 2010) que realiza un analisis desde
un enfoque estratégico al proponer el uso de cadenas descentralizadas o centralizadas
dependiendo de las condiciones del desastre.

En cuanto a la logistica colaborativa, algunos autores han trabajado sobre ésta (Tatham &
Kovacs, 2010) (Skjgtt-Larsen et al., 2003), se ha planteado la confianza como un factor
clave para la colaboracién en la cadena de suministro y se encontrd la aplicacién de un
modelo de confianza para aquellas operaciones de ayuda imprevisibles donde convergen
una multitud de actores.

En relacion al desarrollo de modelos matematico, (Davis, Samanlioglu, Qu, & Root, 2013)
propuso un modelo de programacion lineal estocastica para determinar cédmo los
suministros deben ser posicionados y distribuidos a través de una red de almacenes
cooperativos.(Lin, Batta, Rogerson, Blatt, & Flanigan, 2011) trabajé un enfoque heuristico de
dos fases con el objetivo de minimizar costos para la ubicacién de los depdsitos temporales
alrededor de la zona afectada por el desastre, junto con los vehiculos y los recursos
necesarios para mejorar la eficiencia logistica. (Vitoriano, Ortufio, Tirado, & Montero, 2010)
trabaja en el proceso de distribucion y propone un modelo de optimizacién multicriterio,
Sheu (2007) y (2010), utiliza técnicas fuzzi y multicriterio para la distribucion logistica y
gestion de la demanda, Yuan y Wang (2009) y Hu, (2010) trabajan para la seleccidn de rutas
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en una situacién de emergencia y plantean un modelo de transporte multimodal con
contenedores y, Beamon y Kotleba, (2006) y Gaukler, Ozer, and Hausman (2008) trabajan
modelos para la gestion del inventario. Para representar sistemas complejos y facilitar la
toma de decisiones o determinar el efecto de diferentes estrategias en el sistema
humanitario, ha sido utilizada la dindmica de sistemas (P. Gongalves, 2008)(Moreno
Valbuena & Gonzdlez Rodriguez, 2011)

En la literatura revisada, se encuentra la propuesta de la aplicacién de la logistica focalizada
en sistemas humanitarios (Gonzalez Rodriguez et al., 2012). Sin embargd, no se encontrd
una estrategia para la logistica humanitaria que se base en los aspectos doctrinales de la
logistica focalizada, objetivo propuesto en la presente investigacion.

4.1.1 Revision de Literatura

Inicialmente se realizd una revision de literatura con el propdsito de identificar en ella los
elementos relacionados con la colaboracién en la cadena de suministro en el contexto de la
logistica humanitaria (intercambio de informacion, congruencia de objetivos, sincronizacién
de la decision, alineacidn de incentivos, recursos compartidos, comunicacion en equipo, y la
creacién conjunta de conocimiento) asi como los aspectos estructurales de la cadena de
suministro de atencién de desastre en sus diferentes fases (tipos de desastre, fases de
atencion del desastre, economias estudiadas en los articulos, actores involucrados, los flujos
importantes, niveles logisticos, los procesos de la cadena de suministro involucrados, los
procesos de toma de decisidn) y asociar posteriormente los mismos a los conceptos de
logistica focalizada (Department of Defense, 2000), con el fin de establecer las tendencias
en la literatura de logistica humanitaria, especificamente en cuanto a colaboracion,
cooperacion y coordinacion.

Consistié en una revisiéon Cualitativa-Conceptual, en las bases de datos Science Direct,
Proquest, EBSCO, IsiwWeb of Knowledge, utilizando como palabra clave humanitarian
logistics, para los afos 2009 a 2013. No fueron incluidos libros, capitulos de libros ni
editoriales.

Dado que se encontraron dos revisiones completas sobre modelos de investigacién de
operaciones utilizados en la logistica humanitaria, ésta revisién omite éstos aspectos. Sdélo
se identifico si el articulo proponia o utilizaba un modelo analitico matematico.

La novedad de esta radica en la revision de literatura desde el enfoque de colaboracién de la
cadena de suministro en el contexto de logistica humanitaria, dado que la mayor parte de
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las investigaciones y revisiones desde este punto de vista se han realizado en el contexto
empresarial. Por otro lado, el estudio realizado por (Altay & Green, 2006) y actualizado por
(Galindo & Batta, 2013) se centran Unicamente en aspectos relacionados con el desastre
(fase del desastre, tipo de desastre, contribucién de la investigacion, metodologia) y en
modelos de investigacion de operaciones y administracion de la ciencia utilizados en
logistica humanitaria.

Para ésta revision, los términos cooperacién, coordinacién y colaboracidn, han sido tomados
como sindénimos. La colaboracidon en la cadena de suministro significa que dos o mas
empresas auténomas trabajan conjuntamente para planear y ejecutar operaciones de la
cadena de suministro (Simatupangy Sridharan, 2002).

Segun (Richey, Adams, & Dalela, 2012), el objetivo de la colaboraciéon en el ambito
empresarial es permitir a los proveedores y compradores trabajar cooperativamente, asi las
empresas pueden iniciar e implementar mejores enfoques para la solucién de problemas de
manera que el valor co-creado es entregado a sus clientes. Asi, éste concepto adaptado en
la logistica humanitaria consistiria en el trabajo conjunto y cooperativo entre donantes,
proveedores, organizaciones no gubernamentales, gobiernos, fuerzas militares, naciones
unidas (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) con el fin de implementar mejores practicas en
la atencién de desastres para brindar mayor bienestar y una mejor respuesta a la poblacién
beneficiaria (poblacidn afectada).

Por su parte, (Cao & Zhang, 2011) define la colaboracidn en la cadena de suministro como
siete componentes interconectados: intercambio de informacién, congruencia de metas,
sincronizacién de la decisién, recursos compartidos, comunicacion colaborativa y creacion
conjunta de conocimiento. Estas siete dimensiones que se espera que estén
interconectadas y exista una relacién causal entre ellas, permitiran la reduccion de costos y
tiempos de respuesta, disminuira la escasez de recursos e impulsara la innovacion.

Por otro lado, la cooperacion es definida como una relacién interactiva que hace que sea
posible aprovechar el conocimiento de otros componentes del sistema o para hacer uso de
sus acciones en el servicio de intereses comunes; la cooperacion es la alineacién de varios
objetivos, posiblemente algunos dispares, con la esperanza de un beneficio mutuo. La base
de cualquier forma de cooperacidn es la reciprocidad y la confianza entre las partes
auténomas que pueden decidir y actuar por si mismos. (Vancza et al., 2011)

En cuanto a la coordinacidn, Para (Balcik et al., 2010) esta se define como las relaciones e
interacciones entre diferentes actores operando dentro de un ambiente humanitario.
Segun, (Department of Defense, 2000) la coordinacidn interinstitucional es definida como la

coordinacion que ocurre entre las agencias del gobierno, organizaciones no
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gubernamentales, organizaciones privadas y voluntarias y, organizaciones regionales e
internacionales con el propdsito de alcanzar un objetivo.

La coordinacidn es esencial para la sincronizacién de acciones en la bisqueda de un objetivo
comun, objetivos de todo el sistema (de ahi que frecuentemente sea usado como sinénimo
de colaboracién). Esta raramente es posible sin intercambio de informacién, es decir, sin
comunicaciéon y también es necesaria una actitud de cooperacién para que se puedan
resolver eventuales conflictos de intereses individuales (Vancza et al., 2011).

A continuacidn se presenta la metodologia utilizada en la revisién de literatura.

4.1.1.1 Metodologia de larevision

Se obtuvieron 123 articulos de los cuales se analizaron en total 71 de estos. Para realizar
una caracterizacion descriptiva de la literatura consultada, se identificd inicialmente los
aspectos generales como afio, fuente o revista, y el tipo de estudio, es decir, si se trataba de
un caso, revision de teoria, construccién de un modelo analitico y/o para la toma de
decisiones, y como cuarta categoria, aplicacion, clasificacidon propuesta por (Altay & Green,
2006), adaptada por (Galindo & Batta, 2013) y modificada por (Moreno Valbuena &
Gonzalez Rodriguez, 2011), quién incluyé la categoria caso.

Se clasifica en la categoria caso si el articulo asi lo establece o si se refiere a un desastre en
particular; la revisidon de teoria incluye reflexiones acerca de un area particular, pruebas de
hipétesis, cuando se describe el comportamiento de un sistema, provee un marco, define
principios o taxonomias, cuando se trabajan encuestas, y articulos de revision; la
construccién de un modelo analitico y/o para la toma de decisiones corresponde a si el
articulo propone un modelo matematico o analitico enfocado a mejorar las operaciones
humanitarias. Y finalmente, la categoria de aplicacién se modificé comprendiendo el disefio
de un producto, dispositivo, aplicacién o desarrollo de software, excluyendo asi los modelos
de soporte para la toma de decisiones los cuales se clasificaron en la categoria modelo.

Para identificar los aspectos relacionados con logistica colaborativa, se partio de 7
elementos interconectados e identificados por (Cao & Zhang, 2011) como claves para la
colaboracién en la cadena de suministro. Estos son: el intercambio de informacion,
congruencia de objetivos, la sincronizacion de la decisién, la alineacién de incentivos,
recursos compartidos, comunicacién en equipo, y la creacién conjunta de conocimiento.
Estas siete dimensiones estan interrelacionadas y podrian existir relaciones causales entre
ellos, ademas agregan valor a la colaboracion en la cadena de suministro reduciendo costos
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y tiempo de respuesta, aprovechando los recursos y mejorando la innovacion (Cao & Zhang,

2011). Cada uno de éstos elementos se definen a continuacién:

Intercambio de Informacidn: se refiere a la medida en que una firma comparte una
gran variedad de informacién relevante, exacta, completa y confidencial en el
momento oportuno con sus socios de la cadena de suministro (Angeles y Nath,
2001; Cagliano et al, 2003;. Sheu et al. , 2006 citados por (Cao & Zhang, 2011)). En
el ambito de la logistica humanitaria éste hara referencia a la importancia del
intercambio de informacién y/o evidencia de informacion compartida entre los
diferentes actores, esencial para brindar una respuesta adecuada en el tiempo
correcto a la poblacién afectada. Incluye informacién relacionada con: magnitud del
desastre, regién afectada, poblacién afectada, determinacién de necesidades,
recursos, capacidades de almacenamiento, transporte y distribucién, infraestructura
disponible (estado de las vias, hospitales, albergues), entre otros aspectos. Este
aspecto se identifica mediante un indicadores binario de respuesta (si, no) en caso
de que se mencione importante y/o se realice el intercambio de informacién entre
actores y con la poblacion.

Congruencia de Objetivos: consiste en el grado en que los socios de la cadena de
suministro perciben que sus propios objetivos estan cumplidos mediante la
realizacion de los objetivos de la cadena de suministro. Corresponde al grado de
metas acordadas entre los socios de la cadena de suministro (Angeles and Nath,
2001,citado por (Cao & Zhang, 2011)). En el ambiente humanitario, se presenta
cuando las diferentes organizaciones y actores que intervienen en las operaciones
antes y después del desastre persiguen el mismo objetivo de brindar la mejor
atencién y respuesta a la poblacidon afectada para satisfacer sus necesidades
mediante la entrega de ayudas a tiempo, donaciones, busqueda y rescate, sanacion
de la poblacidn, reconstruccién de infraestructura y por tanto se asocia a la
cooperacion entre actores. Se mide mediante la identificacién del problema de
multiplicidad de objetivos y se evalia mediante un indicador binario (si, no).
Decisiones sincronizadas: se refiere al proceso mediante el cual los socios de la
cadena de suministro acuerdan decisiones en las operaciones y en la planeacion que
optimizan los beneficios de la cadena de suministro (Simatupang and Sridharan,
2002 citado por (Cao & Zhang, 2011)). La planeacion de decisiones son requeridas
para determinar la forma mas eficiente y efectiva para utilizar los recursos de la
empresa con el fin de alcanzar un conjunto de objetivos especificos. Para identificar
éste aspecto en la literatura, se establecieron dos aspectos a identificar mediante
indicadores binarios, primero se evalua si se menciona importante la coordinacion,
colaboracidn y cooperacién en la logistica humanitaria y, el segundo corresponde a
la evidencia en la literatura o no de problemas de coordinacidn entre actores.
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e Incentivos Alineados: se refiere al proceso de compartir costos, riesgos y beneficios
entre los socios de la cadena de suministro (Simatupang and Sridharan, 2005 citado
por (Cao & Zhang, 2011)). Este aspecto, en el contexto de la logistica humanitaria,
se establecid mediante la identificacién del desarrollo de procesos de repuesta
conjuntos o separados entre los diferentes actores, medidos mediante un indicador
binario. Un caso podria darse con el establecimiento de recursos pre- posicionados
por los actores para mitigar el impacto de la situacidon de emergencia.

e Recursos compartidos: el proceso de compartir capacidades y activos (Harland et
al., 2004 citado por (Cao & Zhang, 2011)). Para la logistica humanitaria se
identificardn como recursos compartidos los materiales, recursos financieros,
informaciéon (Tomasini & Van Wassenhove, 2009) (Wassenhove, 2006), equipos,
infraestructura y personal (OPSa, 2000)

e Comunicacion en equipo (o colaborativa): es el contacto y proceso de transmision
de mensajes entre socios de la cadena de suministro en términos de frecuencia,
direccion, modo y estrategia de influencia. Se identifica como la existencia e
importancia de un sistema de informacion, si la comunicacién de informacién se
realiza con uso de tecnologia y medios tecnoldgicos, y si se refiere o propone algun
mecanismo o proceso especial de comunicacion.

e Creacidon de conocimiento conjunto: se refiere a la medida en la cual los socios de la
cadena de suministro desarrollan un mejor entendimiento y respuesta al mercado y
ambiente competitivo trabajando juntos. (Malhotra et al., 2005 citado por (Cao &
Zhang, 2011)). Contribuye a la innovacidn. Se establece mediante la identificacién
en la revisién de literatura de desarrollo o utilizacidn de productos de conocimiento
conjunto, es decir si se identifica el desarrollo de metodologia, estrategia, modelo y
aplicacion que faciliten y contribuyan a la respuesta de situaciones de desastre.

Por otro lado, en cuanto a los aspectos relacionados con logistica humanitaria, el tipo de
desastre se clasific6 como desastre natural de ocurrencia subita (terremotos, huracanes,
tornados) y desastre hecho por el hombre (Wassenhove, 2006), realizando un andlisis mas
profundo para los desastres naturales, objetivo de ésta revision.

Para identificar el tipo de desastre natural se decidid establecer los desastres subitos
naturales con posibilidad de ocurrencia en Colombia consideradas por el SNPAD en el
Documento Pais DP-2010 los cuales son: tsunami, sismos, actividad volcanica, ciclones
tropicales/Huracanes, incendios forestales, inundaciones, movimientos en masa,
vendavales.

Para dar una respuesta efectiva al desastre, se debe tener en cuenta la fase en la que se
desea trabajar dado que la activacion de las diferentes organizaciones y los retos de la
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logistica humanitaria depende de la fase de desastre en la cual se actue (Kovacs & Spens,
2009). Por esta razon la fase de respuesta en la cual esté enfocado el articulo es otra
categoria de clasificacion para la literatura.

Para éste articulo, se toman las fases de atencion clasificadas en mitigacién, preparacion,
respuesta inmediata y reconstruccion o rehabilitacion, propuestas por (Altay & Green,
2006). (Wassenhove, 2006) no profundiza en sus estudios en la fase de mitigacion y
rehabilitacion dado que para él estas no corresponden a la logistica del desastre como tal,
mientras (Kovacs & Spens, 2007) omite la fase de mitigacion.

Otro factor importante corresponde a la economia del pais donde se presente el desastre
dado que el impacto fisico, econdmico y social suele ser diferente. Las pérdidas de vida
pueden ser mas grandes en paises en desarrollo, mientras los costos econémicos de los
desastres serdn mayores en paises desarrollados (Ferris, 2011) puesto que las economias
emergentes presentan mayor vulnerabilidad en su infraestructura al presentar un
crecimiento de la poblacién no controlado (Bernard & Nikolova, 2011). Asi se clasificaran en
economias desarrolladas y economias en desarrollo (emergentes).

En relacion a los actores que intervienen en las operaciones de ayuda, (Oloruntoba & Gray,
2006) identifica seis actores tipicos en la cadena de suministro humanitaria los gobiernos
donantes, agencias internacionales, organizaciones no gubernamentales internacionales,
organizaciones no gubernamentales locales, socios locales u organizaciones basadas en la
comunidad y finalmente los consumidores o receptores de ayudas.

Sin embargo, la identificacidn y clasificacidn se realizé de acuerdo con la (OPSa, 2000) que
brinda una categorizacién mas amplia y segun la cual éstos son: poblacién local-comunidad
afectada, regiones vecinas, gobierno local, nacional y extranjero, organizaciones no
gubernamentales, organizacidon de las naciones unidas, agencias multilaterales, agencias
gubernamentales o bilaterales, sector privado y comercial, Organizaciones especializadas
(analisis de vulnerabilidad, evaluacién del riesgo, evaluacién de necesidades, etc.), donantes
y fuerzas militares. Aunque en realidad los donantes los incluye en el sector privado y
comercial, estos se han decidido separar dado que los donantes pueden provenir de
diferentes sectores, regiones, paises, etc.

En cuanto al tipo de ayuda, se clasificaron de acuerdo a las ayudas utilizadas por (OPSa,
2000), las cuales son: alimentos, elementos dirigidos a salud y sanidad, vestidos, albergues,
agua, items no alimenticios y seguridad.

Por otro lado, dado que para (Wassenhove, 2006) una cadena de suministro comprende

tres tipos de flujos (flujo de materiales, flujo de informacidn, flujo financiero) que requieren
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un disefio cuidadoso y una coordinacién estrecha, se ha considerado ésta como una
categoria mas de clasificacidon en la revisidn, incluyendo un cuarto flujo, el de personal.
(Wassenhove, 2006) define los tres primeros flujos como:

e Flujo de Materiales, el cual representa el flujo fisico de productos desde proveedores a
clientes tanto como el flujo inverso para devoluciones de productos, mantenimiento y
reciclaje.

e Flujo de informacién, el cual representa la transmisién ordenada y control y la cual
coordina el flujo fisico. Flujo financiero, el cual representa los términos de crédito,
programacion de pagos

e yacuerdos de consignaciones.

En relacién con los niveles de logistica, (Skoglund, 2009 citado por (Chandes & Paché,
2009)) identifica éstos en el contexto de logistica humanitaria y se establecen en ésta
revisién como aspecto importante de revisidn. El nivel estratégico debe conducir a indicar
claramente qué organizacién estd implicada en qué actividad para evitar cualquier
redundancia costosa: buscar sobrevivientes en la zona de un terremoto, traer ayuda
material a las victimas, asegurar la llegada de viveres y medicinas, etcétera; el nivel tactico
comprende la organizacion de las actividades en el terreno de tal forma que se cumplan los
objetivos de la mejor manera vy, el nivel operativo corresponde a las actividades de apoyo
que se ponen a disposicion directamente de los rescatistas y de los sobrevivientes
inmediatamente después de que ocurre la emergencia.

Por otro lado, para determinar los procesos de la cadena logistica estudiados en la logistica
humanitaria y atencion de desastres, estos fueron clasificados igualmente de acuerdo con la
(OPSa, 2000): abastecimiento por compra, préstamo y donacion; almacenamiento;
transporte y distribucién directa e indirecta.

Y finalmente, a partir de la definicion de logistica focalizada tomada del documento Joint
Vison 2020 (Department of Defense, 2000), se definen los elementos a identificar en la
revisién de literatura. Se identifican los flujos relacionados: personal, equipamiento y
provisiones, y las restricciones de la definicidon, que pretenden que el movimiento de los
flujos se dé en el lugar adecuado, en el momento oportuno y en la cantidad requerida.
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4.1.1.2 Resultados y analisis de larevisién

4.1.1.2.1 Caracteristicas generales de la literatura

De acuerdo con la clasificacidn inicial de tipo descriptivo del articulo: revista, afio y tipo de
estudio, de los 71 articulos revisados, el 18,31% (13 articulos) fue tomado de la revista
International Journal of Production Economics, el 11,27% (8 articulos) de la revista Journal
of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management, el 9,86% (7 articulos) de
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, el 5,63% (4 articulos)
de la revista Computers & Operations Research, el 5,63% (4 articulos) de la revista Socio-
Economic Planning Sciences, el 12.69% (9 articulos) en las revistas International Review of
the Red Cross, Management Research News, Management Research News con 3
publicaciones cada una. El 28,17% de los demas articulos se encuentran en diferentes
revistas (cada una con una publicacion). A continuacion, la Tabla 2 presenta la clasificacion
de los articulos por revista de publicacion.

Tabla 2 Clasificacion por revista de publicacion

Journal No. de Autores %
Articulos
International Journal 13 Bagchi, A., Aliyas Paul, J., & Maloni, M. (2011); Balcik, B.,| 18,31%
of Production Beamon, B. M., Krejci, C. C., Muramatsu, K. M., & Ramirez, M.
Economics (2010); Dasaklis, T. K., Pappis, C. P., & Rachaniotis, N. P. (2012);

Davis, L. B., Samanlioglu, F., Qu, X., & Root, S. (2013); Dowty, R.
A., & Wallace, W. A. (2010); Fujimoto, T., & Park, Y. (2013);
Gatignon, A., Van Wassenhove, L. N., & Charles, A. (2010);
Guerrero, W. J., Prodhon, C., Velasco, N., & Amaya, C. a. (2013);
Heaslip, G., Sharif, A. M., & Althonayan, A. (2012); Wagner, S.
M., & Neshat, N. (2010); Tatham, P., & Kovacs, G. (2010);
Oloruntoba, R. (2010); Mohan, S., Gopalakrishnan, M., & Mizzi,

P.J.(2013).
Journal of 8 Akhtar, P., Marr, N. E., & Garnevska, E. V. (2012); Besiou, M., | 11,27%
Humanitarian Stapleton, 0., & Wassenhove, L. N. Van. (2011); Cozzolino, A.,
Logistics and Supply Rossi, S., & Conforti, A. (2012); Ertem, M. A., & Buyurgan, N.
Chain Management (2011), Falasca, M., & Zobel, C. W. (2011); Sandwell, C. (2011);

Overstreet, R. E., Hall, D., Hanna, J. B., & Rainer, R. K. (2011);
Kovdcs, G., & Spens, K. M. (2011)

International Journal 7 Blecken, A. (2010); Charles, A., Lauras, M., & Wassenhove, L.| 9,86%
of Physical Van. (2010); Ertem, M. a., Buyurgan, N., & Rossetti, M. D.
Distribution & (2010);Tatham, P. H., & Pettit, S. J. (2010); Scholten, K., Scott, P.
Logistics Management S., & Fynes, B. (2010); Kovdcs, G., & Spens, K. (2009); Kovacs, G.,

& Spens, K. M. (2011)
Computers & 4 Tricoire, F., Graf, A., & Gutjahr, W. J. (2012); Tinguaro Rodriguez, | 5,63%
Operations Research J., Vitoriano, B., & Montero, J. (2012); Peng, M., Peng, Y., &

Chen, H. (2013); Lodree, E. J., & Taskin, S. (2009).
Socio-Economic 4 Afshar, A., & Haghani, A. (2012); De la Torre, L. E., Dolinskaya, I. | 5,63%
Planning Sciences S., & Smilowitz, K. R. (2012); Ertem, M. A., Buyurgan, N., & Pohl,

E. A. (2012); Wohlgemuth, S., Oloruntoba, R., & Clausen, U.
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Journal No. de Autores %
Articulos
(2012).
International Review 3 Bangerter, O. (2011); Braman, L. M., Suarez, P., & van Aalst, M. | 4,23%
of the Red Cross K. (2010); Vite, S. (2009).
Journal of Operations 3 Holguin-Veras, J., Hart, W. H., Pérez, N., Jaller, M., Van| 4,23%
Management Wassenhove, L. N., & Aros-Vera, F. (2013); Holguin-Veras, J.,
Jaller, M., Van Wassenhove, L. N., Pérez, N., & Wachtendorf, T.
(2012); Pedraza Martinez, A. J., Stapleton, O., & Van
Wassenhove, L. N. (2011).
Management 3 Carroll, A., & Neu, J. (2009); Schulz, S. F., & Heigh, I. (2009); | 4,23%
Research News Whiting, M. C., & Ayala-Ostrém, B. E. (2009).
OR Spectrum 2 Charles, A., & Lauras, M. (2011); McCoy, J. H., & Brandeau, M. L. | 2,82%
(2011).
Procedia - Social and 2 Costa, S. R. A. Da, Campos, V. B. G., & Bandeira, R. A. D. M. | 2,82%
Behavioral Sciences (2012); Taniguchi, E., Ferreira, F., & Nicholson, A. (2012).
Supply Chain 2 Wild, N., & ZWild, N (2011); Maon, F., Lindgreen, A., & | 2,82%
Management: An Vanhamme, J. (2009).
International Journal
Otros 20 Darrell, W. (2010); Park, Y., Hong, P., & Roh, J. J. (2013);Barbier, | 28,17%

G., Zafarani, R., Gao, H., Fung, G., & Liu, H. (2012);Sheller, M.
(2012); Clarke, G. (2010); Yuan, W., Guan, D., Huh, E.-N., & Lee,
S. (2013); Al Khalaileh, M. a, Bond, E., & Alasad, J. a. (2012);
Chandes, J., & Paché, G. (2009); Vitoriano, B., Ortufio, M. T.,
Tirado, G., & Montero, J. (2010); Chandes, J., & Paché, G. (2010);
Hristidis, V., Chen, S.-C., Li, T., Luis, S., & Deng, Y. (2010);
Gormez, N., Koksalan, M., & Salman, F. S. (2010); Liang, L.,
Wang, X., & Gao, J. (2012); Nagurney, A., Yu, M., & Qiang, Q.
(2011); Iniestra, J. G., Arroyo Lépez, P. E., & Enriquez Coldn, R.
(2012); Zhou, Q., Huang, W., & Zhang, Y. (2011); Dorasamy, M.,
Raman, M., & Kaliannan, M. (2013); Qiang, P., & Nagurney, A.
(2012); Qiang, P., & Nagurney, A. (2012); Ben-Tal, A., Chung, B.
Do, Mandala, S. R., & Yao, T. (2011); Huang, M., Smilowitz, K., &
Balcik, B. (2012).

Fuente: Autor, a partir de la revision de literatura.

En relacidn a las publicaciones por afo, presentada en la Tabla 3, se puede identificar el

incremento de publicaciones en logistica humanitaria a través del periodo de tiempo

analizado, lo cual afirma el creciente interés de la comunidad de investigacidn en ésta area.

El aflo 2013 se presentan pocos articulos dado que la revisién se realizé en los primeros

meses de ése afio.

Tabla 3 Clasificacion numero de articulos por afio

Afio Numero de Articulos
2009 8
2010 18
2011 16
2012 20
2013 9

Fuente: Autor, a partir de la revision de literatura.
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Respecto al tipo de articulo y aporte al conocimiento de la logistica humanitaria,
clasificacion que se realizd basada en (Altay & Green, 2006), (Galindo & Batta, 2013) y
(Moreno Valbuena & Gonzalez Rodriguez, 2011) como se especificé en la metodologia, 29
articulos fueron clasificados dentro de la categoria Teoria-Revisién, 25 como Modelo (de
investigacion de operaciones), 15 en la categoria de Caso y 2 como Aplicacidn, distribucion
presentada en la Figura 1.

De acuerdo con lo anterior se podria afirmar que existe un interés compartido tanto por la
investigacion conceptual relacionada con la atencion de emergencias y la logistica
humanitaria como en el disefio de modelos matematicos y de simulaciéon que faciliten la
toma de decisiones y permitan brindar mejor atencion a la poblacién afectada.
Adicionalmente, se observa una tendencia hacia la realizacidén de estudios de caso con el fin
de identificar las debilidades en las operaciones de ayuda que se han llevado a cabo en
diferentes desastres naturales y para validar los modelos (matematicos, analiticos o
conceptuales).

Tipo de Estudio

m Caso M Teoria-Revision m Modelo H Aplicacion

3%

Figura 1 Clasificacion de la literatura por tipo de estudio.
Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

4.1.1.2.2 Elementos y caracteristicas de la literatura en logistica
humanitaria

Tipos de Desastre

Se procedid a la identificacion de diferentes aspectos y elementos de la logistica
humanitaria. Estos pueden ser o no identificados en cada uno de los articulos, ademas
pueden compartir diferentes items. Se identificaron 50 articulos enfocados especificamente
hacia desastres naturales, 15 hacia desastres hechos por el hombre, y 2 que abordaban
ambos.
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Como se observa en la

Tabla 4, los tipos desastres naturales mas estudiados en la literatura corresponden en
primer lugar a los sismos, identificado en el 60,56% de los articulos, seguido por los
tsumanis e inundaciones, cada uno identificados en el 32,39% de los articulos. En cuarto
lugar se encuentran los ciclones tropicales y huracanes, evento natural identificado en 19
articulos de los 71 revisados.

Tabla 4 Tipo de Desastre Natural

Tipo de Desastre Natural

Tsunami 23 32,39%
Sismo 43 60,56%
Actividad Volcanica 0 0,00%
Incendios Forestales 4 5,63%
Ciclones tropicales-Huracanes 19 26,76%
Inundaciones 23 32,39%
Movimientos de masa 1 1,41%
Vendavales 7 9,86%

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.
Fases de Respuesta y economias

Al clasificar las fases de la emergencia que abordan los articulos, se identifica una tendencia a investigar sobre
las fases de preparacion y respuesta inmediata, como se observa en la

Tabla 5, dando menor importancia a las fases de mitigacion del riesgo y la reconstruccion o
rehabilitacion, situacién que explica la vulnerabilidad vy riesgo actual de las poblaciones y su
infraestructura a falta de inversion y trabajo en ellas.

Tabla 5 Fases de la emergencia

Fases de la emergencia

Fase No. De articulos
Mitigacion 18
Preparacién 45
Respuesta Inmediata 49
Reconstruccion 15

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

En relacion al ciclo de vida de la operacidn humanitaria (Figura 2), se encontré que ésta se
activa en el momento inmediatamente después al desastre, es decir en la fase de respuesta
inmediata que comprende para el autor un periodo de 1 a 5 dias, la accidén se sostiene
durante un periodo de 3 meses a un afio, la cual corresponderia a la fase de reconstruccion,
y unas semanas después se procede al desmantelamiento de las operaciones por completo,
si no es necesario mas apoyo (Charles & Lauras, 2011).
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Disefiar Cadena de Suministro

Fase O: Fase 1: Fase 2: Apoyo
Preparacion Respuesta

Gestionar Cadena de Suministro

Fase 3:
Desmantelamiento

nemdiata

Ocurrencia

Subita Largos meses 1ab5dias 3 meses_a 1afio algunas semanas

Ocurrencia Largos meses 2 a 6 meses 1 a varios afios alzunos meses

Lenta

Figura 2. El ciclo de vida de la operacién humanitaria
Fuente: (Charles & Lauras, 2011) inspirado por Van Wassenhove 2006; Petit & Beresford.

(Cozzolino, Rossi, & Conforti, 2012) utiliza tres fases de respuesta en el proceso logistico
humanitario. La primera fase corresponde a la fase de preparacion, la cual se ve
interrumpida por un evento de emergencia, dando asi comienzo a la fase de respuesta
inmediata que se compone de la respuesta y la restauracidn cuyo objetivo es la efectividad y
la preservacion de la vida (menos tiempo de respuesta significa mds vidas salvadas).
Finalmente se presenta la fase de reconstruccién cuyo objetivo se define en eficiencia y
busca la sostener la vida (menores costos significa mas vidas salvadas).

(Falasca & Zobel, 2011) identifica dos fases, una anterior a | desastre y otra posterior al
evento, presentando ademds 9 eventos posibles durante ésta: 1) alta demanda-baja
donacidn, 2) alta demanda- niveles medios de donacién, 3) alta demanda-alta donacidn, 4)
demanda media- baja donacién, 5) demanda media- niveles medios de donacidn, 6)
demanda media-alto nivel de donacidn, 7) baja demanda- baja donacidn, 8) baja demanda-
niveles medios de donacion, 9) baja demanda- niveles altos de donacion.

Economia analizada

La logistica humanitaria se ha convertido en un concepto importante a nivel mundial,
principalmente en las ciudades que presentan crecimiento poblacional acelerado, dado que
por la dindmica de crecimiento, en su mayoria no planificado y con construcciones en areas
no adecuadas, la concentracidon de poblaciéon en las areas urbanas y una tendencia de
crecimiento de desastres naturales, se incrementa la vulnerabilidad de éstas en las que los
efectos de un desastre natural serian aun mas dramaticos(Ferris, 2011).

Una de las mega-tendencias que afectarian la accién humanitaria en un futuro se refiere
precisamente a la tendencia demografica, la cual se explica por el incremento de la
poblacién, de la urbanizacién y el incremento de personas mayores (Ferris, 2011).
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Generalmente, en los paises en desarrollo, las poblaciones con crecimiento poblacional
acelerado presentan mayor vulnerabilidad ante el evento de un desastre.

La identificacién del elemento de la economia analizada fue un factor poco presente en la
literatura. Esta se clasificd de acuerdo al lugar de ocurrencia de los desastres natrales
mencionados. Asi, se observa un mayor nimero de publicaciones que abordan economias
en desarrollo (36 articulos) como se observa en la Tabla 6, debido precisamente a sus
condiciones de vulnerabilidad.

Tabla 6 Economia de los paises afectados por desastres

Economia Analizada

Desarrollada 25

En desarrollo 36

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

Actores Involucrados

En el contexto de colaboracién en las cadenas de suministro, en este caso, la cadena de
suministro humanitaria, conocer los actores que acuden a brindar ayuda ante un evento de
desastre natural es primordial para el buen desarrollo de las operaciones porque permite el
disefio de estrategias de colaboracion pertinentes. Los actores identificados en la revisiéon se
presentan en la Figura 3.

Actores en la Logistica Humanitaria

M Cantidad de articulos que identifican el actor

48

37 30 32

24 55 27 27
14

18

Figura 3 Actores en logistica humanitaria
Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

Como es evidente en la figura anterior, el actor de mayor presencia en las publicaciones de
logistica humanitaria son las Organizaciones No Gubernamentales, mencionadas por 48
articulos y seguida por el Gobierno Nacional, quien es el encargado de dirigir las
operaciones en su respectivo pais. En tercer lugar se encuentran las fuerzas militares, las
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cuales debido a sus grandes capacidades logisticas y organizacidn, facilitan la entrega de
ayudas y atencién a la poblacion.

(Heaslip, Sharif, & Althonayan, 2012), identifica elementos y procesos claves entre los
diferentes actores. Entre las firmas logisticas y los ciudadanos, se presentan procesos de
entrega de ayudas; entre las ONGs y las firmas logisticas se desarrollan estrategias de
entrega de ayudas; entre las ONGs y las agencias militares se identifican procesos de
implementacion externa y colaboracién entre ellos vy, las relaciones entre las agencias
militares y los ciudadanos buscan la seguridad.

External implementation and _
collaboration Aid delivery strategy

N A - I SN
Military e — Logistics

Agencies 3 Firms

Security and Safety Aid delivery
Scenario needs assessment

Figura 4 Factores clave en las operaciones y logistica de ayuda humanitaria
Fuente: Heaslip, G., Sharif, A. M., & Althonayan, A. (2012)
Flujos Importantes

El flujo de informacién se identific6 como el flujo mds importante para las operaciones
humanitarias, en especial para el éxito de éstas, identificado en 49 articulos de 71, seguido
por el flujo de materiales mencionado en 43 articulos de 71, y luego por el flujo financiero y
de personal, como se observa en la Tabla 7 a continuacion.

Tabla 7 Flujos importantes en logistica humanitaria

Flujos Importantes

Materiales 43
Financieros 31
Informacion 49
Personal 28

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

(Afshar & Haghani, 2012) destaca la importancia del intercambio de informacion y el flujo de
ésta, en especial de aquella relacionada con la infraestructura disponible, suministros y
demanda puesto que la falta de éste flujo entorpece operaciones de ayuda en la respuesta
ante desastres naturales.
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Tipos de ayudas

Se encontré que las principales ayudas humanitarias necesarias para brindar ayuda a la
poblacién corresponden a alimentos, agua, y elementos de salud y sanidad, seguidos por los
albergues y otros items (tales como kits de cocina, madera entre otros) como se observa en
la Tabla 8. Estos son considerados los elementos de primera necesidad para la poblacién,
dado que deben garantizar su supervivencia.

Tabla 8 Ayudas humanitarias en la atencion a desastres

Ayudas Humanitarias

Alimentos 32
Salud y Sanidad 27
Vestidos 4
Albergues 23
Otros items 12
Agua 30
Seguridad 3

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

(Afshar & Haghani, 2012) presenta una lista de los estandares de ayuda utilizados por FEMA
(Federal Emergency Management Agency)- Agencia Federal de Gestidn de la Emergencia, la
cual es la organizacién principal responsable de la preparacion y respuesta para desastres a
nivel federal en los Estados Unidos. Esta lista incluye 14 items que son: agua potable y no
potable, carne, albergues, kit médico, camas, sdabanas, lona, hielo, suministros para bebés,
generador, vestidos, madera, clavos, presentando la cantidad necesaria por dia por
sobreviviente.

Niveles de logistica

En cuanto a los niveles logisticos identificados en la literatura, 38 articulos se abordaron
desde un enfoque estratégico, orientados hacia la toma de decisiones, 17 a nivel tactico y
12 a nivel operacional, teniendo en cuenta que pueden haber articulos enfocados a varios
niveles, clasificacion presentada en la Tabla 9 Niveles logisticos identificados en la literatura.
(Bagchi, Aliyas Paul, & Maloni, 2011) intenta organizar las actividades en el terreno para
lograr el objetivo de distribuir los alimentos al menor costo, por lo tanto se clasifica a nivel
tactico, asi como (Ben-Tal, Chung, Mandala, & Yao, 2011) que aborda problemas de
asignacion del trafico en el momento de la respuesta.
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Tabla 9 Niveles logisticos identificados en la literatura.

Niveles Logisticos

Estratégico 38
Tactico 17
Operativo 12

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

Aungque ésta clasificacion se realizd de acuerdo a los parametros dados por (Skoglund, 2009
citado por (Chandes & Paché, 2009)), se encontrd en la literatura una clasificacion mas
detallada de los procesos de la cadena de suministro humanitaria tanto a nivel estratégico,
tactico y operativo dada por (Blecken, 2010). Establece que actividades dentro del contexto
humanitario y de acuerdo al nivel logistico incluyen cada uno de los cuatro procesos que
son: evaluacidon de requerimientos o necesidades, aprovisionamiento, almacenamiento y
transporte. Asi, el aprovisionamiento a nivel estratégico comprende el marco de acuerdos
de negociacidn, plan de emergencia para suministro estratégico, plan de kits, plan estandar-
catdlogo de items y el plan de suministro estratégico y, a nivel tactico comprende plan-
programa de lista de items, plan de métodos de compra, plan métodos de
aprovisionamiento, plan de operaciones (regional), plan de operaciones de suministro
(local), plan de procedimientos de licitacién y pre-calificacién de proveedores.

Procesos de la Cadena Logistica

El proceso de distribucion presenta la mayor frecuencia en la literatura analizada, estando
presente en 39 articulos de los 71 analizados, seguido por el proceso de transporte y
finalmente por los procesos de abastecimiento y almacenamiento sin diferencias
significativa, como se observa en la Tabla 10. Se identifica una debilidad en cuanto a la
aclaracion de elementos detallados como las formas de abastecimiento (compra, préstamo,
donacién), almacenamiento (permanente, temporal) y distribucion (directa e indirecta).

Tabla 10 Procesos logisticos en logistica humanitaria

Procesos Logisticos

Abastecimiento 32
Almacenamiento 32
Transporte 33
Distribucién 39

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.
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4.1.1.2.3 Logistica Colaborativa en Logistica Humanitaria

Con los elementos de clasificacién utilizados y sus indicadores, se identifican dos factores
claves y necesarios para lograr una el éxito en los procesos de colaboracién. En primer lugar,
se identifica la necesidad e importancia del intercambio de informacién, especialmente
entre actores, lo cual va unido con el segundo elemento identificado como vital en las
operaciones humanitarias, el sistema de informacidn, lo cual se puede observar en la Tabla
11 presentada a continuacidn. Para brindar una respuesta adecuada a la poblacién afectada
es ideal el intercambio de flujo de informacién entre los actores que acuden a la
emergencia, tanto para conocer la demanda, las ayudas necesarias, disponibles, las
capacidades de cada uno asi como sus responsabilidades, lo cual se podria facilitar si se
logra el disefio de sistemas de informacién completos.

Tabla 11 Elementos de colaboracién en la cadena de suministro humanitaria

Elementos de colaboracion en la cadena de suministro humanitaria No. De Porcentaj
articulos e
Intercambio de Entre Actores 42 60,00%
Informacion Con la Poblacién 14 20,00%
Congruencia de Identificacion de Problemas de Multiplicidad 25 35,71%
Objetivos de objetivos
Decisiones Se menciona Importante la coordinacion, 48 68,57%
Sincronizadas colaboracion y cooperacion
Identifican o evidencias problemas de 37 52,86%
coordinacién
Alineacion de Respuesta Conjunta 22 31,43%
Incentivos Respuesta por Separado 10 14,29%

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

La informacidn se identifica como el recurso mas importante para compartir y compartido
entre los actores y, la web y las listas de correos electrdnicos se identifican como los medios
de comunicacidn mas frecuentes. En cuanto a la creacién de conocimiento conjunto, la
revision identifica el disefio de modelos y metodologias como los principales productos
aportados por la literatura, como se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12 Elementos de colaboracion en la cadena de suministro humanitaria

Elementos de colaboracién en la cadena de suministro humanitaria # art. %

Recursos Compartidos | Materiales 15 21,43%
Financieros 13 18,57%
Equipos 18 25,71%
Informacion 40 57,14%
Infraestructura 15 21,43%
Personal 11 15,71%
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Elementos de colaboracién en la cadena de suministro humanitaria # art. %
Comunicacion Menciona importante el Sistema de 42 60,00%
Colaborativa Informacion
Manejan o poseen un Sistema de 18 25,71%
Informacion
Utilizan equipos tecnoldgicos, medios de 28 40,00%
comunicacién
Utilizan o proponen un proceso o 1 1,43%
mecanismo de comunicacién de la
informacion
Creacién de Metodologia 13 18,57%
Conocimiento Conjunto | Estrategia 17 24,29%
Disefio Modelo 28 40,00%
Disefio Aplicacidn 6 8,57%

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

(Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) menciona importante el intercambio de informacién
entre actores mas no con la poblacién; ademas de compartir recursos financieros, equipos e
informacidn establece almacenes compartidos para reducir costos de mantenimiento de
inventario, las oficinas, cocinas, instalaciones de alojamiento fueron compartidas para todo
el personal; destaca la necesidad de inversion de recursos financieros para proveer
infraestructura y sistemas de comunicacidn. Enfatiza en la importancia de la construccion de
la confianza entre los actores, identifica cualidades que deberia poseer un coordinador de la
cadena de suministros en el contexto humanitario como: liderazgo espiritual, utilizacién
efectiva de recursos, intercambio de informacion a tiempo y precisa, experiencia relevante y
educacién, gestion de relaciones, compromiso sostenido, habilidades de investigacion y
medicion de desempefio. Como estrategia de coordinacién establece proveer una
plataforma de recursos y capacidades para trabajar de manera conjunta e identifica algunas
barreras y aspectos que dificultan la coordinacién en las operaciones tales como conflictos
culturales, estructura de la cadena, costos de coordinacién, pérdida de tiempo en reuniones
de coordinacion, falta de cooperacién de los gobiernos oficiales, fondos limitados, falta de
trabajadores capacitados, barreras de lenguaje.

De acuerdo (Balcik et al., 2010), existen problemas la multiplicidad de objetivos en la
atenciéon de emergencias dado que compromete varias organizaciones cada una con
diferentes intereses. Se resalta la importancia de compartir infraestructura, en especial los
almacenes, dado que esto facilitaria la implementacion de nuevas practicas de
aprovisionamiento y transporte. Se identifica la utilizacion de pdaginas web, listas de correo
electrénico entre actores y los medios de comunicacidon son a menudo un factor critico que
afecta a las operaciones de socorro, dado que pueden ejercer presién sobre los organismos
de socorro, llevandolos incluso a actuar de forma contraria a lo que se consideraria
apropiado en una situaciéon de emergencia dada. Sin embargo, éstos son utilizados para
atraer mas recursos de potenciales donantes y el publico. En relacidn a la coordinacién, esta
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es definida como las relaciones e interacciones entre diferentes actores operando dentro
del ambiente humanitario y menciona dos tipos de coordinacién, la coordinacion vertical y
la coordinacion horizontal para describir las relaciones entre actores. La coordinaciéon
vertical se refiere al grado en que una organizacién coordina con actividades ascendentes o
descendentes y la coordinacion horizontal se refiere a la medida en que una organizacion se
coordina con otras organizaciones en el mismo nivel dentro de la cadena. Un ejemplo de la
coordinacién horizontal seria si una ONG coordina con una segunda ONG para proporcionar
bienes y / o servicios de socorro. Por ultimo, limita los niveles logisticos en funcién del
tiempo: nivel estratégico (a largo plazo, el nivel de planificacidn), tactico (medio plazo) y
operativo (dia a dia), en los cuales se determina las responsabilidades y nivel de
compromiso de los actores.

Ademas, se identifican mecanismos de coordinacion de acuerdo a los actores involucrados:
entre los actores de ayuda internacional (pre-posicionamiento, transporte y
almacenamiento); entre actores de ayuda locales e internacionales (mencionan la ayuda de
las fuerzas militares, las organizaciones locales contribuyen a mejorar el tiempo de
respuesta y facilita la identificacion de las necesidades de la poblacidn); entre companiias del
sector privado (involucra transacciones monetarias).

Entre los mecanismos de coordinacidn identificados se mencionan: coordinaciéon del
aprovisionamiento: alianzas entre proveedor, comprador; abastecimiento colaborativo en el
que los compradores trabajan juntos para lograr sinergias en sus actividades de compra;
Coordinaciéon de inventarios basada en la estandarizaciéon de los métodos, y la
externalizacién de los proveedores de logistica de terceros (3PL); coordinacién de
transporte y a nivel estratégico determina mecanismos de tercerizacion 3PLy 4PL.

(Barbier, Zafarani, Gao, Fung, & Liu, 2012) destaca la importancia de la Web 2.0 dado que
facilita el intercambio interactivo de informacién, la interoperabilidad y la colaboracién. La
propuesta de un modelo Crowdsourcing basado en la web es, segun los autores, el primer
paso para que la atencidn a desastres se enfoque en la recoleccién de datos. Este articulo
propone una metodologia para generar un plan de logistica robusto que pueda mitigar la
imprevisibilidad de la demanda y la incertidumbre en las cadenas de suministro
humanitarias. Se considera una publicacion a nivel tactico dado que aborda problemas de
asignacion del trafico en el momento de la respuesta, su organizacion.

(Ben-Tal et al., 2011) realiza un modelo de asignacidon de trafico basado en un sistema
dindmico buscando el desarrollo de respuestas conjuntas.

(Blecken, 2010) menciona la estandarizacidon de los procesos de la cadena de suministro

como una clave para mejorar la eficacia operativa y la eficiencia, asi como la cooperacién y
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la coordinacién en las operaciones humanitarias. ldentific6 una falencia en la
documentacidon, modelado y optimizacién de los esfuerzos de los procesos en las
organizaciones humanitarias.

(Carroll & Neu, 2009) manifiesta que el sector de la logistica humanitaria puede tomar
"mejores practicas" de desarrollo de logistica y gestidon de cadenas de suministros, pero
tiene problemas especificos de potencial inestabilidad los cuales requieren atencidn
especifica del sector. El estado actual de la logistica humanitaria es un modelo de suma
cero, debido a la naturaleza fragmentada y el nimero de actores diferentes, que generan la
inestabilidad del sistema logistico, la imprevisibilidad y la asimetria comun a un
funcionamiento inestable. Asume el fracaso en los procesos de coordinaciéon y colaboracién
como una barrera para lograr una respuesta rapida y eficaz; resalta conceptos como Leany
Agile, dado que requieren colaboracidn en y entre los niveles de la cadena de suministro y
los actores en todos los niveles y puestos de responsabilidad.

(Chandes & Paché, 2009) resalta dificultades para trabajar rapidamente en conjunto en el
campo. “El nimero creciente de actores claves presenta un problema de coordinacidn, pues
la existencia de numerosos actores, con frecuencia con notorias diferencias en cuanto a
naturaleza, tamafio y drea de especializacién, también hace que haya diferencias en sus
modos de operacién ... Asi, la coordinacién es una condicién directa para una ayuda
exitosa”. Se resalta la importancia del disefio de estrategias, “solo el disefio de una
estrategia colectiva podra mejorar los resultados de las cadenas de abastecimiento
humanitario; mientras que su ausencia tendrda consecuencias dramdticas para las
poblaciones afectadas”. Se mencionan cuatro estrategias colectivas y distinguen dos
elementos en funcién de los posibles tipos de asociacidon. “Por un lado: 1) asociaciones
comensales (entre organizaciones competitivas dentro de una relaciéon horizontal) y 2)
asociaciones simbidticas (entre organizaciones complementarias dentro de una relacién
vertical). Y por el otro: 3) asociaciones directas que realizan el enlace entre las
organizaciones a través de acuerdos que definen los beneficios para cada socio y 4)
asociaciones indirectas, formales o informales, que no especifican los beneficios
econdmicos para los socios”. Se menciona la inexistencia de un sistema informatico para
hacer el monitoreo sistematico a los productos a lo largo de la cadena de suministro
humanitaria.

Segun, (Taniguchi, Ferreira, & Nicholson, 2012) todas las movilizaciones locales, regionales,
nacionales y transnacionales estan implicadas en el colapso de los sistemas de movilidad
causados por desastres naturales, pero tienen tasas de recuperacidn desiguales que traen
diferentes grupos de actores en juego con diferentes capacidades de movilidad. Es
importante identificar cudles actores son movilizados, cuales flujos de capital se conciben, y

que tipos de procesos de reurbanizacidn estan previstos.
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(Sandwell, 2011) para explicar la falta de colaboracion, sugiere la competencia por fondos
como una causa de los problemas entre organizaciones, por lo cual no se dan cuenta de los
beneficios que les traeria la colaboracién tales como el desarrollo de estrategias conjuntas
para desastres en regiones vulnerables, las negociaciones colectivas, la inversidn en
tecnologia compartida y el desarrollo de conocimiento y competencias compartidas en el
campo. Sin embargo, otros autores sugieren que esto no es posible en organizaciones
humanitarias, dada la imprevisibilidad de los desastres, el corto tiempo de respuesta y las
altas tasas de rotacion de personal (Hilhorst and Schmiemann , 2002 citado por (Sandwell,
2011) ).

Finalmente, segun (Kovacs & Spens, 2011) la investigacién en logistica humanitaria se
ampliara para incorporar nuevas dimensiones. Por ejemplo, la coordinacién inter-agencias o
interinstitucional y los consorcios de compra podrian combinarse con la investigacidn sobre
colaboracién en la cadena de suministro y otros conceptos logisticos como estandarizacion y
modularizacién, consorcios de compras, inventarios administrados por el proveedor, disefo
de cadena de suministro encontraran aplicacién en la logistica humanitaria.

4.1.1.2.4 Elementos de Logistica Focalizada

Realizada esta clasificacidon de acuerdo a la definicidn de logistica focalizada, las provisiones
(las ayudas y recursos) se identificaron como el flujo de mayor importancia. Los tipos de
personal establecidos fueron encontrados en muy pocos articulos, mientras que las
restricciones o requerimientos para los flujos fueron facilmente identificados como se
evidencia en la Tabla 13, dado que concuerdan con los objetivos de las operaciones de
logistica humanitaria.

Tabla 13 Elementos de Logistica Focalizada en Logistica Humanitaria

Elementos de Logistica Focalizada No. De Articulos
Personal 18
Equipos 17
Flujos de Logistica Focalizada Provisiones 36
Lugar Adecuado 18
Momento Oportuno 30
Restricciones de flujo en logistica focalizada | Cantidad Requerida 26

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

De acuerdo con (Chandes & Paché, 2009) las organizaciones deben actuar de manera
Optima, en el momento adecuado y con coherencia al determinar las necesidades
prioritarias para evitar la duplicacion de esfuerzos y desperdicio de los recursos, ademas es
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necesario contar con las provisiones (en este caso los recursos y ayudas), el persona y los
equipos necesarios.

4.1.1.3 Andlisis de posibles alianzas entre actores

Para identificar la posibilidad de proponer alianzas entre los actores se realizé un cruce de variables. En primer
lugar se analizé la variable actores frente a flujos importantes, identificando el nimero de autores que
mencionaron el actor y el tipo de flujo conjuntamente. El cuadro resumen se presenta a continuacion en la

Tabla 14.

Tabla 14 Flujos Importantes por actor en logistica humanitaria

Flujos Importantes
Actores Materiales Financieros Informacién Personal

Poblacién Local-comunidad afectada [13] [12] [13] [10]
Regiones Vecinas [3] [3] [2] [2]
Gobierno Local [18] [12] [16] [13]
Gobierno Nal. [25] [16] 271 [16]
Gobierno Extranjero [12] [12] [15] [9]
ONG 32] [24] 331 [22]
ONU [15] [13] [15] [10]
Agencias multilaterales [3] [3] [3] [1]
Agencias gubernamentales o [9] [6] [9] [6]
bilaterales

Sector Privado y Comercial [25] [16] [22] [14]
Organizaciones especializadas (4] [3] [6] [2]
Donantes [18] [18] [15]1 [13]
Fuerzas Militares [17] [18] [23] [17]

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

En cuanto al actor poblacién afectada, el flujo de material y el flujo de informacién fueron
los mas importantes, cada uno identificado en [13] publicaciones, seguido por el flujo
financiero con [12]; la relacion de las regiones vecinas y gobiernos locales con los diferentes
flujos fue poco mencionado en los articulos revisados; referente al gobierno local se
identificaron los flujos de material [18], informacidn [16] y personal [13] como los de mayor
recurrencia en relacion con éste actor. En cuanto al gobierno nacional, el flujo de
informacidn se encontré como el mds importante [27] seguido por el flujo de materiales
[25]. Respecto al gobierno extranjero, se destacan los flujos de informacién [15], materiales
y financieros cada uno con [12].

Las ONG’s son quizas las que mayor relacion tienen con cada uno de los flujos, siendo el mas

importante el flujo de informacion identificado [33] veces, seguido por el flujo de material
[32], el flujo financiero [24] y el flujo de personal [22].
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Para el caso de las Organizaciones de las Naciones Unidas ONU, los flujos mas importantes
fueron el flujo de informacién [15] y flujo de materiales [15]. En cuanto a las agencias
multilaterales se observé poca relacién con los flujos identificados. Referente a las agencias
gubernamentales o bilaterales, los flujos de material y de informacion fueron identificados
con mayor frecuencia, [9] respectivamente. Para el sector privado y comercial el flujo de
mayor importancia fue el flujo de materiales, identificado en [25] publicaciones, seguido por
el flujo de informacion [22] y el flujo financiero [16]. En el caso de las organizaciones
especiales, los flujos fueron poco mencionados en relacidén con éste actor, dado que actuan
principalmente en la fase de mitigacidn y preparacion. En relacién a los Donantes, los flujos
de mayor importancia identificados fueron el flujo de materiales y los flujos financieros,
cada uno con [18] publicaciones.

Finalmente, en relacién con las fuerzas militares, ultimo actor del cuadro, los cuatro flujos
fueron relacionados con éste actor, siendo en primer lugar el flujo de informacién [23],
seguido por los financieros [18], y flujo de materiales y de personal, cada uno identificado
en [17] publicaciones.

De acuerdo con lo anterior, se podrian proponer alianzas de acuerdo a los diferentes flujos.
Los flujos de materiales podrian garantizarse con alianzas entre el Gobierno Nacional, el
sector privado y comercial y las ONGs principalmente, y se podrian apoyar en el gobierno
local, donantes, ONU y fuerzas militares. Estos Ultimos se encargan principalmente de su
transporte y distribucién.

Para el flujo financiero serian necesarias alianzas entre las ONG’s, y los donantes, apoyados
en el gobierno nacional y el sector privado y comercial. Para garantizar el flujo de
informacidn seria ideal establecer alianzas, Gobierno Nacional, ONGs, Fuerzas Militares y el
sector privado y comercial. De apoyo se encuentra la poblacién local o comunidad afectada,
el gobierno local y extranjero y los donantes. Finalmente, para el flujo de personal podrian
hacerse alianzas entre ONG’s, Fuerzas Militares y el Gobierno Nacional, apoyado en el
gobierno local, sector privado y comercial y donantes.

En segundo lugar se analizd la variable actores frente a tipos de ayuda, como se observa en
la Tabla 15, identificando el nimero de autores que mencionaron el actor y el tipo de ayuda
conjuntamente, con el fin de identificar potenciales alianzas para la obtencidn y entrega de
ayudas a la poblacion.
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Tabla 15 Ayudas humanitarias importantes por actor en logistica humanitaria.

Ayudas humanitarias importantes
Actores Alimentos Saludy | Vestidos | Albergues | Otrositemsno | Agua
Sanidad alimenticios

Poblacion Local- [12] [9] [3] [9] [6] [9]
comunidad afectada
Regiones Vecinas [2] 0 0 0 0 0
Gobierno Local [10] [6] [1] [5] [5] [7]
Gobierno Nal. [16] [a1] [1] [8] [6] [15]
Gobierno Extranjero [7] [4] [1] [5] [4] [8]
ONG [24] [19] (2] [15] (7] [21]
ONU [12] [14] (1] (9] (3] (11]
Agencias (2] (1] (1] [2] [1] (1]
multilaterales
Agencias [9] (6] (1] (5] (4] (5]
gubernamentales o
bilaterales
Sector Privado y 18] [11] [2] [10] [8] [13]
Comercial
Organizaciones (4] [3] 0 (4] [2] (4]
especializadas
Donantes 121 121 [1] [9] [3] [101
Fuerzas Militares [15] [11] [1] [12] [3] [13]

Fuente: Autor, elaborada a partir de la revision de literatura.

v

Para la obtenciéon y entrega de alimentos se propone la creacion de alianzas entre:
ONGs, Sector Privado y Comercial, Gobierno Nacional y Fuerzas Militares.

Para Salud y Sanidad: ONGs, ONU, Donantes, con el apoyo del Gobierno Nacional,
las fuerzas militares, donantes y sector privado y comercial.

Para elementos de vestidos: Poblacién local- comunidad afectada, ONG’s.

Para albergues: ONGs y Fuerzas Militares con apoyo del sector privado y comercial,
donantes Gobierno Nacional y el sector privado y comercial.

Para otros items: Sector Privado y Comercial, ONG’s con apoyo del Gobierno
Nacional y la poblacién local.

Para Agua: ONGs, Gobiermo Nacional y Fuerzas Militares en apoyo con la ONU,
sector privado y comercial y donantes.
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41.1.4 Conclusiones de la Revision

A partir de las posibles alianzas entre actores identificadas, pueden surgir proyectos e
investigacion para el disefio de éstas, asi como también de estrategias de colaboracion que
permitan brindar a la poblacién afectada una mejor atencion.

(Chandes & Paché, 2009) resalta que el objetivo de los actores de intervenir para salvar
vidas implica, que los actores claves sigan una estrategia colectiva para mejorar su reaccion
frente a las emergencias, condiciéon indispensable para alcanzar un uso eficiente de
recursos.

De los elementos de colaboracion se identificé que existe una mayor frecuencia en el
intercambio de informacién entre actores que con la poblacién afectada y, en cuanto a la
congruencia de objetivos, se observé la falta de congruencia y multiplicidad de los mismos
entre los diferentes actores.

En lo que respecta a la sincronizacion de decisiones, se encontrd que una gran proporcién
de los articulos revisados mencionan como aspecto fundamental para el éxito de las
operaciones humanitarias la colaboracién, coordinacién y cooperacién e identifican
problemas de coordinacién entre actores, especialmente en la fase de respuesta inmediata;
en relacion con la alineacién de incentivos, los autores estudiados proponen y desarrollan
especialmente sistemas de respuesta conjunta, debido precisamente a los problemas de
colaboracidn y coordinacidn identificados en desastres ocurridos en afios recientes. En lo
que tiene que ver con los recursos compartidos, se identificé la informacién como el recurso
compartido de mayor frecuencia e importancia en las publicaciones, seguido por la
infraestructura, equipos y materiales.

En cuanto a la comunicaciéon colaborativa, el sistema de informacién se identificé como un
elemento esencial para lograr la colaboracidn en la cadena de suministro, sin embargo muy
pocos actores u organizaciones poseen un sistema de informacién integral, ya que
generalmente se encuentra fraccionado en funcién de las operaciones de cada entidad o
actor, ademas se encontraron como principales medios tecnoldgicos para la transmision de
la informacién los medios de comunicacion masiva, tales como el internet, redes sociales,
paginas web, bases de datos y noticieros entre otros. En cuanto a los procesos o0 mecanismo
de comunicacion no se encontraron disefios o propuestas especificas para el sistema de
atencion de desastres.
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Finalmente, en relacidon a la creacidon de conocimiento conjunto, se identific6 con mayor
frecuencia el disefio de modelos, matematicos y dindmicos, que permitan mejorar las
operaciones de respuesta y decisiones ante una situacién de emergencia.

Respecto a los aspectos estructurales de la cadena de suministro de atencion de desastres,
se presenta mayor frecuencia de publicacién en las fases de preparacién y respuesta
inmediata que en las fases de mitigaciéon y preparacién, los desastres naturales son
significativamente en mayor frecuencia objeto de estudio de los articulos revisados que los
desastres de origen antrdpico; los sismos, tsunamis, inundaciones y huracanes son los
desastres naturales mas estudiados y mencionados en la literatura, y dado que los efectos
de éstos son mayores en paises en desarrollo, las economias presentes en mayor frecuencia
en la literatura son las economias en desarrollo. Los actores de mayor recurrencia en la
literatura fueron las ONGs, seguidos por el gobierno nacional, las fuerzas militares y el
sector privado. En relacién con los procesos de la cadena de suministro, los procesos de
abastecimiento, almacenamiento, transporte y distribucion fueron identificados en
proporciones similares, las donaciones se destacaban como una forma de obtencion de
recursos importante, se resalta el pre-posicionamiento de recursos como una estrategia de
almacenamiento, especialmente para huracanes y ciclones, y gran parte de los modelos
identificados y propuestos se enfocan hacia el transporte y distribucion de ayudas (modelos
de ruteo y distribucién).

De los flujos que se manejan en la cadena de suministro de atencidon de desastres, la
informacidn es identificada como el mas importante, seguida por los recursos materiales,
financieros y el personal. Los alimentos, los medicamentos y demas relacionados con salud y
sanidad, y los albergues son las ayudas humanitarias identificadas con mayor frecuencia en
las publicaciones.

Finalmente, de los flujos asociados al concepto de logistica focalizada, se identificaron en
orden de importancia las provisiones, seguidos por el personal y los equipos vy, de las
restricciones de flujo, la necesidad de que éstos sean entregados especialmente en el
momento oportuno, en segundo lugar la cantidad requerida y en tercer lugar en el lugar
adecuado.
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4.2MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 Logistica Humanitaria

Debido a que la logistica es un factor crucial en las operaciones humanitarias, es importante
comenzar definiendo ésta para pasar luego al concepto de logistica humanitaria. Segun
(Holguin-Veras et al., 2012), la actividad logistica es un proceso socio-técnico que usa un
conjunto de sistemas de soporte donde una red social de individuos (transportadores,
receptores, operadores de almacén) organiza u ordena una serie de tareas técnicas (manejo
de inventario, ruteo, fijacion de precios) que dependen de unos sistemas de apoyo
disponibles para un area particular (sistemas de transporte, tecnologias de comunicacion).
En consecuencia, la actividad logistica involucra tres componentes complementarios: una

red social, actividades técnicas y unos sistemas de apoyo.

Siguiendo el enfoque de sistemas de apoyo, se opta por adoptar el concepto de logistica
desde un enfoque sistémico, desde el cual se define como “la disciplina que estudia la
gestion de los sistemas de apoyo a lo largo del ciclo logistico, considerando su interrelacion
con el entorno, y con el sistema central de la organizacidn, concentrdndose principalmente
en los intercambios de materia, energia e informacién que se realizan entre estos a nivel

interno, local, regional o global” (Kalenatic, et. al, 2010).

Aunque la logistica humanitaria podria considerarse reciente, se pueden encontrar algunas
definiciones sobre ésta. La logistica humanitaria se define como un proceso de planificacion,
implementacién y control del flujo y almacenamiento de bienes y materiales a un costo
efectivo y rentable, asi como de la informacion relacionada, desde el punto de origen al
punto de consumo con el propdsito de satisfacer los requerimientos o necesidades del
beneficiario final (Thomas & Mizushima, Logistics Training: Necessity or Luxury, 2005). La
logistica en el contexto humanitario corresponde a los procesos y sistemas involucrados en
la movilizacién de personas, recursos, habilidades y conocimiento para ayudar a las

personas vulnerables afectadas por desastres (Wassenhove, 2006).

Dado que la investigacidn se centra en el manejo y entrega de ayudas (flujo de materiales),

se adopta la primera definicion relacionada con el flujo de bienes y materiales.

Una definicién adicional es dada por el Fondo de Prevencién y Atencién de Emergencias-

FOPAE (2012), para el cual “la logistica en la Atencion de Emergencias es el proceso
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encargado del manejo de suministros y servicios de apoyo, haciendo que el requerimiento
solicitado sea el adecuado para el tipo de Evento o Emergencia, en la cantidad requerida,

con las condiciones adecuadas, al Costo necesario y en el Lugar y Tiempo precisos”.

4.2.2 Desastre

Otro concepto importante para la investigacion es el de desastre. Para (Wassenhove, 2006)
por ‘desastre’ se entiende un trastorno que afecta fisicamente a un sistema como un todo y
pone en peligro sus prioridades y metas. Un evento natural puede ser caracterizado como
un desastre natural cuando ocurre en d&reas pobladas, causando la destruccion de
infraestructura local y dejando a la poblacion en un estado privacion y sufrimiento (Costa et
al., 2012).

De acuerdo con (Holguin-Veras et al., 2012) es importante realizar una distincién entre
desastre y catdstrofe para determinar las acciones logistica necesarias, puesto que ante un
desastre las diferentes redes involucradas son practicamente capaces de responder, se
puede proveer recursos locales, las cadenas de abastecimiento responden “rdpidamente” y
la distribucidon de suministros puede organizarse en menor tiempo mientras que en caso de
una catastrofe, las redes involucradas son golpeadas fuertemente, los suministros
disponibles son minimos, las cadenas de suministro del sector privado se mantienen fuera
de funcionamiento por semanas, se presenta un incremento en la demanda de suministros
y se necesita un esfuerzo complejo de distribucidn para satisfacer las necesidades de los
sobrevivientes y colaboradores y la mayor parte de los suministros necesarios deben ser

traidos de afuera.

Esta investigacion propone estrategias logisticas colaborativas para atender desastres
subitos naturales, de niveles 1,2 3, 4 y 5 que afectan areas pobladas de la ciudad de Bogots,
infraestructura y vias en diferentes proporciones requiriendo por lo tanto logistica de

atencion diferentes, como se presenta en la Figura 5 a continuacion.
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Figura 5 Clasificacion de las emergencias

Fuente: (FOPAE & Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2008)

Por otro lado, para dar una respuesta efectiva al desastre, se debe tener en cuenta la fase
en la que se desea trabajar dado que la activacién de las diferentes organizaciones y los
retos de la logistica humanitaria depende de la fase de desastre a la cual se responda
(Kovacs & Spens, 2009).

(Kovacs & Spens, 2009) identifica y cita en su revisién de literatura sobre logistica
humanitaria diferentes fases en la atencion de desastres: la distincion minima se encuentra
entre preparacioén y fases posteriores al evento (Long, 1997 & L. N. Van Wassenhove, 2006);
en un nivel con mas detalle, se diferencia entre ayuda de emergencia, rehabilitacién y
desarrollo (Ludema 2000); otras clasificaciones dividen las fases de respuesta en:
prevencion, transicién y recuperacion (Safran, 2003); preparacion, respuesta y recuperacion
(Pettit & Beresford, 2006) (L. N. Van Wassenhove, 2006), mitigacién, preparacion,
respuesta y recuperacién (Altay & Green, 2006); preparacidn, respuesta inmediata y
reconstruccion (Kovacs & Spens, 2007) .L. N. Van Wassenhove (2006) no profundiza en sus
estudios en la fase de mitigacion y rehabilitacién dado que para él estas no corresponden a

la logistica del desastre como tal.

(Kunz, 2012) adopta el modelo presentado por (Kovacs & Spens, 2007) e identifica tres
etapas en la gestidon de desastres. La primera consiste en la preparacién la cual incluye
planes de evacuacién, capacitacién, pre-posicionamiento de suministros, etc., seguida por la

fase de respuesta inmediata que comprende rescate, evacuacion, coordinacion y entrega de
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suministros entre otros aspectos y, finalmente la fase de reconstruccién que abarca la
reconstruccion de casas e infraestructura, desarrollo econémico, etc. La fase de mitigacién
que es incluida por algunos autores, es unida a la etapa de preparacidn, dado que se realiza

antes de la ocurrencia del desastre.

Esta investigacidon se centra en la fase de respuesta inmediata la cual se entiende en el
contexto colombiano como fase critica y fase de estabilizacion (DGR & SNPAD, 2006), como
se observa en la Figura 6. Asi, el tiempo de la fase inmediata comprenderd desde el instante
inmediatamente después del desastre hasta la primera semana.
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Figura 6 Evolucion General de situaciones de emergencia
Fuente: (DGR & SNPAD, 2006)

4.2.3 Estrategia Logistica

Dado que lo que se propone con esta investigacion es el disefio de una estrategia logistica,
se adopta la definicion de estrategia construida por (Moreno Valbuena & Gonzalez
Rodriguez, 2011), la cual redne elementos de diferentes autores. Siendo asi, se define
estrategia como “un conjunto de acciones a nivel macro seleccionadas para lograr un
objetivo o cumplir una misién (Chandler Jr, 1962; Andrews, 1962; Porter,1992), en un
contexto o entorno determinado, y que lleva asociadas decisiones y politicas de gestidn de
los sistemas o recursos de la organizacién a lo largo del tiempo (Learned, 1969; Mintzberg,
1985; Ansoff, 1965)”. Y estrategia logistica en el contexto humanitario se define como “el

conjunto de acciones o actividades que lleva a cabo el sistema logistico humanitario, a
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través de los sistemas de apoyo que lo conforman, con el fin de atender la poblaciéon

vulnerable y/o las victimas de desastres.” (Moreno Valbuena & Gonzélez Rodriguez, 2011).

En el capitulo que comprende el disefio de las estrategias para este proyecto se presenta la

definicion de estrategia logistica colaborativa propuesta y utilizada.

4.2.4 Logistica Focalizada

Puesto que las estrategias se disefian basadas en los conceptos doctrinales de logistica
focalizada, es importante destacar la definicion de ésta. “El plan de campafiia de logistica
focalizada en 2004 amplia el concepto dado por Joint Vision 2020, definiendo la Logistica
Focalizada como la habilidad de proveer a las fuerzas armadas con el adecuado personal,
equipamiento y provisiones, en el lugar requerido, en el momento justo, en la cantidad
necesaria en todo el espectro de las operaciones militares, a través de un sistema de
informaciéon en tiempo real, basado en redes, que provee una visibilidad total de los
recursos, vinculando efectivamente al personal operativo y logistico de todos los servicios y
agencias de apoyo a través de innovaciones transformativas de las organizaciones vy
procesos, generando soporte para todas las funciones” (D. Kalenatic et. al, 2012) (Kalenatic
et. al, 2013).

Algunos conceptos justifican el disefio de la estrategia logistica colaborativa basada en
logistica focalizada dado que resaltan la importancia de la coordinacidon entre diversos
actores, aspecto vital en las operaciones humanitarias. Estos fueron tomados del

documento Joint Vison 2020 (Department of Defense, 2000) y son:

- La interoperabilidad, la cual es la base de la fuerza conjunta, operaciones
multinacionales e interinstitucionales. Aunque la interoperabilidad técnica es
esencial, esta no es suficiente para asegura la eficacia en las operaciones, por lo
tanto es necesario la existencia de un enfoque adecuado en los aspectos de
procedimiento y procesos organizacionales, los tomadores de decisiones en todos
los niveles deben entender las capacidades y limitaciones de cada uno de los
actores.

- Operaciones Interinstitucionales, que pretenden lograr la unidad de esfuerzo a
pesar de las diversas culturas, intereses en competencia, y las diferentes
prioridades de las organizaciones participantes, muchos de los cuales guardan su

relativa independencia, libertad de accidn, e imparcialidad. Ademds, estas
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organizaciones pueden carecer de la estructura y los recursos para apoyar extensas
células de enlace de apoyo extensas células de enlace o la tecnologia integradora.

- Coordinaciéon Interinstitucional: se refiere a la coordinacidon que ocurre entre las
agencias del gobierno, organizaciones no gubernamentales, organizaciones privadas
y voluntarias y, organizaciones regionales e internacionales para el propdsito de
alcanzar un objetivo.

- Operaciones multinacionales: término colectivo para describir acciones militares
dirigidas por la fuerza de dos o mas naciones generalmente realizadas dentro de
una coalicién o alianza.

- Comando y Control: se refiere al ejercicio de la autoridad y direccion sobre la fuerza
conjunta. Este es necesario para la integracién de las competencias clave de los
servicios para las operaciones conjuntas eficaces. La creciente importancia de los
aspectos multinacionales e interinstitucionales de las operaciones adiciona
complejidad. Comando y control incluye planeacién, direccion, coordinacion vy
control de las fuerzas y operaciones; se centra en la ejecucion efectiva del plan

operativo pero su funcién central es la toma de decisiones.

425 Dindmica de Sistemas

Esta herramienta permite representar la complejidad dindmica de un sistema de interés
mediante diagramas causales y pensamiento sistémico, lo que facilita evaluar las
consecuencias de interacciones entre variables, determinar los efectos de decisiones a largo
plazo, explorar sistematicamente nuevas estrategias y desarrollar y entender los sistemas
complejos (Sterman 2000 citado por P. Gongalves, 2008) y como se observé en la revisidon de
antecedentes ha sido utilizada exitosamente en investigaciones ya realizadas aunque con
poca frecuencia. Segun la revisidon de literatura de (Altay & Green, 2006) sélo el 1,8% de
109 articulos revisados utilizaban esta herramienta y segun (Galindo & Batta, 2013) tan solo
el 1.3% de 155 articulos revisados.

Dado que el subsistema de manejo y entrega de ayudas presenta complejidad en su
estructura y en las cadenas de suministro disefiadas para cumplir con su objetivo, es
afectada por factores de aleatoriedad y demoras en sus proceso, se utilizé la dinamica de
sistemas para estudiar el comportamiento del el subsistema objeto de la investigacién y

modelarlo, con el fin de validar y comparar las estrategias disefiadas.
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5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

5.1VARIABLES

Las variables independientes a manipular en esta investigacidn son las estrategias logisticas
colaborativas en los diferentes niveles de desastre (nivel 1 a nivel 5). En los niveles 1, 2y 3,
dado que solamente se requiere logistica local, el actor encargado de brindar la respuesta
al evento son las entidades de la ciudad de Bogotd relacionadas con la atencidn de
emergencias (Fopae, UNGRD, Cruz Roja Seccional Bogotd, entre otras). Para el nivel de
desastre 4, actlan tanto los actores locales como el primer anillo de influencia
metropolitana puesto que se requiere logistica local y regional y, finalmente para una
emergencia de nivel 5 se activan tanto los actores locales, regionales como nacionales e

internacionales.

La variable dependiente que se utilizara como variable respuesta en la investigacidn, es el
tiempo promedio de respuesta del sub-sistema el cual comprende el tiempo promedio
medido en horas que tarda en llegar un kit de alimentacién a la poblacidn afectada, desde el
momento inmediatamente después de que ocurre el desastre durante la fase de respuesta
inmediata (Kovacs & Spens, 2007) o fase critica y de estabilizacion de acuerdo con el SNPAD,
es decir desde el momento en que ocurre el desastre hasta la primera semana posterior al

evento.

El tiempo de respuesta para el subsistema de manejo de ayudas se calcula como se presenta

a continuacién con en la Ecuacion (1).

TRP; =
T TEK;

t ——— Time para cada i, es decir,para cada corrida (1)
Kits Requeridos

Siendo TEK; la tasa de entrega de Kits de alimentacién en cada instante de tiempo t, el cual
se acumula en el nivel de tiempo promedio de respuesta promedio. Esta ecuaciéon brinda el

tiempo promedio de entrega de un kit a la poblacién afectada.

El estdndar de ayudas de selecciond de acuerdo a la estandarizacidon de ayuda humanitaria
para Colombia (UNGRD, 2013a).
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Finalmente, el tiempo promedio de respuesta de la estrategia para cada nivel j se ha

determinado como se observa en la ecuacion ( 2):

n
TRP, = Z TR;/n; para cada nivel de desastre tipoj (2)
i

Siendo n; el ndmero de corridas.
5.2HIPOTESIS

Se espera demostrar con esta investigacién que cuando los actores realizan intercambio de
informacién entre ellos y comparten infraestructura, se presentan mejores tiempos de
respuesta a aquellos casos en los que no estas condiciones no se presentan. Asi la hipdtesis
establecida es:

e El uso compartido de recursos entre los actores disminuyen los tiempos de
respuesta del subsistema.
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6. METODOLOGIA

La investigacion desarrollada es una investigacidn tipo correlacional dado que evalua la

relacidon entre las estrategias logisticas colaborativas y tiempo promedio de respuesta del

subsistema. La metodologia que se siguid en el desarrollo de esta investigacion consta de

cinco fases y se presenta en la Figura 7.

i
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La primera fase corresponde al proceso de revisién de literatura a partir del cual se
identifican aspectos relacionados con la colaboracion en la cadena de suministro en el
contexto de logistica humanitaria y se construyé ademas el proceso ideal para manejo y
entrega de ayudas a partir de la literatura consultada. La revisidn se realizd en las bases de
datos Science Direct, Proquest, EBSCO, IsiWeb of Knowledge, utilizando como palabra clave
humanitarian logistics, para los afios 2009 a 2013.

En la segunda fase se realizé la identificaciéon del subsistema de manejo y entrega de
ayudas, estudiando inicialmente los proceso llevados a cabo por la UNGRD para el manejo
de ayudas y las actividades en las cuales se desglosa el subsistema, seguido a esto se
presenta la descripcién de los actores involucrados y sus funciones dentro del subsistema
para obtener como resultado la matriz de responsabilidades. Posteriormente, se realiza la
caracterizacién de capacidades tanto de los actores del subsistema como de cada uno de los
municipios que conforman el primer anillo de influencia metropolitana. Esta caracterizacion
se realiz6 por medio de informacién primaria obtenida de la revision de documentos
oficiales, decretos, protocolos, informacién disponible en paginas web entre otras, ademas
de informacién terciaria obtenida a través de entrevistas a expertos de instituciones
relacionadas como la UNGRD, la Cruz Roja, la Defensa Civil entre otras, y por medio de la
direccion de trabajos de iniciacidn en investigacion realizados por estudiantes de pregrado

del programa de ingenieria industrial de la universidad.

En la tercera fase se realizd el disefio de las estrategias logisticas colaborativas para esta
investigacion. En primer lugar se establecié la definicion de estrategia logistica colaborativa
propuesta para esta investigacién y los elementos que debe comprender. Dado que segun
(Moreno Valbuena & Gonzélez Rodriguez, 2011) en la revisidén de literatura que realizé “no
se encontré una estrategia estructurada que logre integrar los elementos mas importantes
0 con mayor impacto en los tiempos de respuesta de atencidn humanitaria” debido a que
“la mayoria de los aspectos han sido analizados de manera aislada” se procedid a identificar
cada uno de los elementos claves de la definicidon propuesta en la literatura revisada. Asi, la
jerarquizacion y seleccion de los elementos estratégicos que deben comprender las
estrategias se realizd utilizando la técnica multicriterio para toma de decisiones complejas
AHP (Analytic Hierarchy Process) (Conrad, Onesime, Xiaofei, & Dechen, 2004) y finalmente,
cada una de las estrategias construidas con sus elementos se asociaron a los conceptos de

logistica focalizada.
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Para la jerarquizacion analitica Se tomaron 3 criterios de evaluacién basados en indicadores
bibliométricos (cualitativos y cuantitativos). Estos fueron:

a) Cuartil del Journal o Revista, en el cual fue identificado el elemento.

b) Relevancia de los articulos en los cuales fueron identificados los elementos,
representada en el nuimero total de citaciones promedio en ISI y en Scopus.
(Indicador cualitativo)

c) Numero de publicaciones que mencionan el elemento como un elemento clave en

la formulacion de estrategias (indicador cuantitativo).

Realizado el disefo de las estrategias se pasa a la cuarta fase de la investigacién en la cual se
realizé la construccion y validacién del modelo dindmico para el subsistema de manejo de
ayudas, utilizando dindmica de sistemas y el software Vensim. La construccién del modelo
se realizd con el objetivo de observar la relacion de las estrategias con el tiempo promedio
de respuesta del subsistema (tiempo promedio de entrega de kits), en cada uno de los

niveles de desastre.

Finalmente, en la quinta fase se realizd la experimentacion y andlisis de resultados en la
cual se presenta la comparacién de los tiempos promedios de respuesta por cada estrategia
y nivel y se determiné si existe diferencias significativas mediante la prueba DHS Tukey y

Duncan, que comparan a partir de las medias obtenidas.

58



7. CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA DE MANEJO Y ENTREGA
DE AYUDAS

Este capitulo inicia con la descripcidon del proceso general de manejo y entrega de ayudas,
construido a partir de revisién de literatura primaria y secundaria; luego presenta los
procesos que realiza la UNGRD para la atencidn de desastres y las actividades en las cuales
fue desglosado el subsistema a nivel estratégico tactico. Presenta también los actores que
acudieron a la respuesta de tres desastres internacionales recientes de gran magnitud
(Terremoto de Chile, Terremoto de Haiti y el tsunami del Océano indico) y la caracterizaciéon
de los actores que conforman el subsistema de manejo y entrega de ayudas, se describe
inicialmente las funciones de cada entidad relacionadas con la atencién de desastres y el
manejo de ayudas y se presenta la matriz de responsabilidades. Finalmente, se presenta la
caracterizacion de las capacidades tanto de las entidades como de cada uno de los
municipios que conforman el primer anillo de influencia metropolitana.

7.1DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL DE MANEJO Y ENTREGA
DE AYUDAS PARA LA ATENCION DE DESASTRES, SEGUN LA
LITERATURA

Algunos autores proponen seguir un proceso que comprenda las etapas de preparacion,
evaluacidn, movilizacién de recursos, obtencidn, transporte, almacenamiento, distribucion y
evaluacién del desempefio (Costa et al., 2012) o un conjunto de actividades que incluyen la
preparacidon para desastres y la planificacién, adquisicidn, transporte, almacenamiento,
seguimiento y localizaciéon, y despacho de aduanas (Falasca & Zobel, 2011). Por esta razdn
este proceso de construyd comprendiendo las etapas de aprovisionamiento,
almacenamiento, distribucion y transporte.

Los diagramas de cada uno de los procesos se presentan en el ANEXO 1.

Para comenzar es importante preguntarse si ocurrié un desastre natural de gran magnitud,
si la respuesta es no, se debe monitorear el drea donde hubo posibilidad de que haya
ocurrido el desastre (CARE, 2002) (Homeland Security, 2008) (Ministry of Civil Defence &
Emergency Management. , 2009), para ver si la situaciéon evoluciono y se convirtié en
desastre de gran magnitud. Si por el contrario, la respuesta es si, se debe activar la alarma
de gran magnitud de la zona afectada (CARE, 2002) (Ministry of Civil Defence & Emergency
Management. , 2009) (Nikbakhsh & Farahani, 2011), la cual ayudard a alertar e informar a la
entidad encargada de la proteccidn civil y atencion de emergencias del respectivo pais
(Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Ministry of Civil Defence &
Emergency Management. , 2009) (Nikbakhsh & Farahani, 2011). Normalmente cuando
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ocurre un desastre natural, son los gobiernos de los paises afectados o entidades de
proteccién civil, quienes son los responsables de guiar las operaciones de rescate, y los
actores externos que acuden a apoyar las operaciones humanitarias estan obligados a seguir
las leyes y reglas del pais afectado por el desastre natural (Balcik B. , Beamon, Krejci,
Maramatsu, & Ramirez, 2010).

Una vez se ha notificado a la entidad encargada, ésta serd la encargada de coordinar el
envio de los primeros grupos locales, tales como investigadores de la escena del crimen,
equipos de obras publicas, equipos de respuesta frente a materiales peligrosos, especialistas
en salud publica y equipos de busqueda y rescate (Homeland Security, 2008) (Nikbakhsh &
Farahani, 2011). Debido a que las primeras personas en responder a un desastre son los que
viven en la comunidad local (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014), los primeros grupos que se
envian a realizar la evaluacién primaria son grupos de ayudas locales o regionales, quienes
tienen una relacion mas cercana con la poblaciéon afectada, lo cual permitirda establecer
objetivos y estrategias adecuadas para mds dar un buen manejo a las ayudas humanitarias.
(CARE, 2002).

Estos grupos hacen una primera evaluacién de la situacidon y emiten un informe muy
general del desastre indicando que tipo de desastre ocurrié (UNGRD, 2013) (Blecken, 2010)
(CARE, 2002) (Falasca & Zobel, 2011) (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014). Una vez se ha
emitido un primer informe sobre el tipo de desastre ocurrido, se debe realizar un proceso
de evaluacion mds especifico con el fin de identificar las necesidades de la sociedad
afectada (OPSa, 2000) (Logistics Cluster(a), 2013) (Blecken, 2010) (Freeman, Martin,
Linnerooth-Bayer, Warner, & Pflug, 2002) (Heaslip, Sharif, & Althonayan, 2012) (Homeland
Security, 2008) (Afshar & Haghani, 2012).

La organizacion CARE, establece un proceso de evaluacidn compuesto por una serie de
actividades las cuales son: identificar la informacidén necesaria y las fuentes de datos exactos
y fidedignas, recopilar datos, analizar e interpretar los datos y elaborar y presentar un
informe con las conclusiones y disefiar y proveer un plan logistico de respuesta alternativas
para la intervencion (CARE, 2002)

Para realizar la evaluacién e identificacion de las necesidades de la poblacion, se debe
aclarar la naturaleza de la intervencién, eso quiere decir, de que tipo fue el desastre, de que
magnitud, que region se afectd, magnitud de los dafios y todas las posibles caracteristicas
que ayuden desarrollar un informe completamente detallado de la situacion (Blecken, 2010)
(Logistics Cluster(a), 2013) (Homeland Security, 2008) (Ministry of Civil Defence &
Emergency Management. , 2009) (CARE, 2002). Es necesario identificar ademas capacidad
de la poblacidn, la capacidad de la sociedad, las acciones realizadas por el gobierno y otros
(CARE, 2002) (IFRC, 2011).

Después, se deben identificar los posibles riesgos (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014)
(Homeland Security, 2008) (Falasca & Zobel, 2011) y las necesidades como la evacuacién de
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poblaciones amenazadas, el refugio de las victimas, la atencién médica de emergencia, las
operaciones de busqueda y rescate, la seguridad y proteccidon de los bienes, y la asistencia
familia (Freeman, Martin, Linnerooth-Bayer, Warner, & Pflug, 2002). Por otro lado se debe
tener en cuenta las complejidades y retos que surgen debido a la naturaleza de la
emergencia, esto determina la velocidad de la respuesta necesaria y, por tanto, el tipo de
evaluacion o respuesta que se va a prestar (Logistics Cluster(a), 2013). Una vez se han
identificado los posibles riesgos, se procede a determinar y evacuar la poblacién que esta en
la zona afectada (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014) (Freeman, Martin, Linnerooth-Bayer,
Warner, & Pflug, 2002) (Logistics Cluster(a), 2013) (Homeland Security, 2008) (Ministry of
Civil Defence & Emergency Management. , 2009) (Nikbakhsh & Farahani, 2011).

Seguido a esto, se debe identificar las fuentes de informacidn que ayudaran a determinar las
necesidades (Blecken, 2010) (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014) (Logistics Cluster(a), 2013)
(United Nations World Food Programme, 2002) (Homeland Security, 2008) (Falasca & Zobel,
2011). Es importante realizar la evaluacidén para determinar el tamafio de los dafios y las
areas mas urgentes de intervencidn, y con esto determinar que solicitudes se van a realizar
(OPSa, 2000).

Después de haber identificado las necesidades se debe recolectar datos e informacion
relacionados con los suministros y recursos necesarios para atenderlo (Bastos, Campos, &
Bandeira, 2014) (Logistics Cluster(a), 2013) (United Nations World Food Programme, 2002)
(Homeland Security, 2008) (OPSa, 2000). Cuando ya se ha recolectado toda la informacidn,
se debe pasar a analizarla (Logistics Cluster(a), 2013) (United Nations World Food
Programme, 2002) (Homeland Security, 2008) (Falasca & Zobel, 2011), teniendo en cuenta si
ha cambiado la informacidn desde que esta fue recolectada. En caso de que la informacién
haya cambiado se debe actualizar la informacion (Logistics Cluster(a), 2013) (United Nations
World Food Programme, 2002) (Homeland Security, 2008) (Falasca & Zobel, 2011) y volverla
a analizarla. Después de haber analizado la informacion recolectada del desastre, se puede
reportar conclusiones y proveer un plan de respuesta logistico (Logistics Cluster(a), 2013)
(United Nations World Food Programme, 2002) (Homeland Security, 2008), ademas
analizando los datos existentes, se puede anticipar el posible impacto del desastre a futuroy
determinar las areas en que la informacidon debe centrarse (Logistics Cluster(a), 2013).
Finalmente se procede a disefiar y/o modificar la respuesta frente al desastre (United
Nations World Food Programme, 2002) (Homeland Security, 2008) (Ministry of Civil Defence
& Emergency Management. , 2009) priorizando las zonas que se visitaran con el fin de
obtener una visién valida de la situacion sobre el terreno, asi como detalles de los posibles
cuellos de botella (Logistics Cluster(a), 2013)

Una vez realizado la evaluacion e identificacion de las necesidades se debe emitir un
informe de necesidades y de situacién que contenga informacién verificada y detalles
explicitos (quién, qué, donde, cuando y cdmo) relacionados con el incidente. Los informes
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de estado, que pueden estar contenidos en los informes de situacidon, que proporcione
informacidn especifica sobre los recursos. Sobre la base de un analisis de las amenazas, las
jurisdicciones emiten advertencias accesibles al publico y proporciona informacién publica
de emergencia (Homeland Security, 2008), que contenga los tipos de productos bdsicos que
son necesitados, la cantidad de cada producto por persona u hogar y una estimacion del
numero de victimas y cuales necesitan ser evacuadas (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014)
(Falasca & Zobel, 2011). También es necesario disponer de una estimacién rapida de las
demandas durante el tiempo de respuesta inicial. Es fundamental conocer los tipos de
productos basicos necesarios, la cantidad de cada producto por persona u hogar, una
estimacion del niumero de victimas, y la ubicacidon geografica de las demandas. La lista de
productos incluye pero no estd limitado a agua, alimentos, refugio, generadores eléctricos,
suministros médicos, cunas, mantas, lonas y ropa (Afshar & Haghani, 2012). El objetivo de la
evaluacion es determinar de forma rdpida y precisa a las necesidades de una comunidad
afectada, es decir, los beneficiarios, incluida la informacién cuantitativa sobre la zona en
crisis y la poblacidn, y para identificar las implicaciones logisticas en la operacion
humanitaria planeada o ejecutada actualmente (Blecken, 2010).

Luego de la identificacién de necesidades se inicia el proceso de aprovisionamiento. Las
organizaciones de socorro puedan adquirir suministros a nivel local y / o global. Cada opcién
tiene sus ventajas y desventajas, en términos de los costos de logistica que se espera,
tiempo de espera y la disponibilidad de suministro (Balcik B., Beamon, Krejci, Maramatsu, &
Ramirez, 2010). A continuacién en la Tabla 16, se muestran algunas ventajas y desventajas
de los diferentes tipos de adquisicion de las ayudas humanitarias.

Tabla 16 Mecanismos de aprovisionamiento, ventajas y desventajas

Adquisicion Ventajas Desventajas
Compra local |Pronta entrega No siempre esta disponible la cantidad y la calidad
Costo de transporte menor  |requeridas. Puede generar competencia entre
Apoya economia local organizaciones por la compra de un producto
Puede causar desabastecimiento del mercado local
Importacién |Podria conseguir mejor Incrementa tiempo de entrega. Incrementa costos por
calidad, mayor cantidad transporte.
Se pueden ordenar No apoya la economia locas
especificaciones
Donacién Gratis o0 a bajo costo Frecuentemente llega sin ser solicitada
Fomenta la solidaridad No siempre es lo que se necesita
nacional e internacional Si no son utilizables, haran perder tiempo y recursos
Dificil de rechazar si no son utiles
Préstamo A veces se trata de equipo o |Dependencia del tiempo y disponibilidad de lo prestado
material dificil de comprar Responsabilidad sobre el cuidado y mantenimiento de
Alivia los costos de operacidn |(lo prestado
Dificil exigir responsabilidad calidad o cumplimiento.

Fuente: (OPSa, 2000)
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Teniendo conocimiento cudles suministros se necesitan y para cuantas personas, se
procede a revisar el inventario disponible localmente (Blecken, 2010) (Heaslip, Sharif, &
Althonayan, 2012) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010), se evalla si las entidades locales como
poblacién local, comunidades o regiones vecinas, gobierno nacional, organizaciones no
gubernamentales locales, empresas privadas y comerciales u organizaciones militares tienen
la disponibilidad y capacidad necesaria para enviar ayudas humanitarias, segun las
necesidades que se evaluaron previamente (OPSa, 2000) (Homeland Security, 2008) (Besiou,
Stapleton, & Wassenhove, 2011). También hay que verificar disponibilidad de los productos
requeridos, la calidad y cantidad de lo que se tiene, la urgencia con que se necesitan dichos
productos versus el tiempo que tomaria comprarlo internacionalmente, ademdas cuando se
realiza una compra local favorece la recuperacion econdémica de la region afectada (OPSa,
2000).

Si las entidades locales estan en capacidad de enviar ayudas humanitarias disponibles, se
realiza la obtencidn de los recursos locales (OPSa, 2000) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010).
Después se debe evaluar si a nivel nacional se cuenta con los recursos suficientes segun el
informe de necesidades (Blecken, 2010) (Heaslip, Sharif, & Althonayan, 2012) (Bastos,
Campos, & Bandeira, 2014) (Homeland Security, 2008) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010)
(United Nations World Food Programme, 2002) (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012). Si el pais
cuenta con recursos suficientes para atender las necesidades, se debe activar el plan de
accién del pais o region afectada (Homeland Security, 2008) (Nikbakhsh & Farahani, 2011).

Si por el contrario, tanto a nivel local como nacional, no se cuenta con los recursos
necesarios para atender las necesidades se debe acudir a las entidades internacionales
como organizaciones de las naciones unidas, agencias multilaterales y algunas agencias
gubernamentales o bilaterales (OPSa, 2000) (Besiou, Stapleton, & Wassenhove, 2011)
(Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (Balcik B., Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010)
(Homeland Security, 2008) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) (Scholten, Scott, & Fynes,
2010) (Charles & Lauras, 2011) para solicitar ayuda en la adquisicion de los suministros
humanitarios con el fin de suplir las necesidades identificadas. Si se requieren recursos
adicionales, el Estado debe solicitar asistencia a otros Estados mediante el uso de la ayuda
mutua interestatal y acuerdos de asistencia (Homeland Security, 2008)

Para llevar a cabo el proceso de peticion de ayudas, se debe comenzar por estimar la
demanda segun el informe de necesidades que se emitid después de haber realizado el
proceso de evaluacién (Afshar & Haghani, 2012) (United Nations World Food Programme,
2002) (Homeland Security, 2008) (Trestrail, Paul, & Maloni, 2009). Cuando se conoce la
demanda, se puede revisar la lista de los posibles proveedores que puedan suplir esa
demanda (Balcik & Beamon, 2008) (United Nations World Food Programme, 2002) y se
procede a identificar el tipo de cooperacidén que se va a utilizar (Balcik B. , Beamon, Krejci,
Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Blecken, 2010) (Homeland Security, 2008) (Falasca & Zobel,
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2011). Coordinar y trabajar con otros, formando equipos multidisciplinarios con el gobierno
y otras organizaciones humanitarias siempre que sea posible hace mas 4gil el proceso de
adquisicion (Logistics Cluster(a), 2013). Después se debe tomar una decision si se va a
comprar (IFRC, 2011) (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (Balcik B. , Beamon, Krejci,
Maramatsu, & Ramirez, 2010) (OPSa, 2000), a hacer un préstamo o requerir una donacion.
Los suministros que se reciben, vienen de distintas fuentes, ya sean donados por la
comunidad nacional e internacional, o prestados por colaboradores y cuando ocurre un
desastre natural se pueden combinar varias de estas modalidades (OPSa, 2000).

La IFRC en el Manual de Logistica en Emergencia propone 12 pasos que hay que seguir para
realizar el proceso de compra, a continuacién en la Tabla 17 se explicaran los pasos y sus

respectivas actividades de manera general.

Tabla 17 Pasos para el proceso de compra de suministros humanitarios segun la Cruz Roja

Paso

Descripcion

Preparando la requisicion
logistica

En este paso se define la requisicion de la compra y también sirve como
documento de autorizacion para el oficial de compras cuando esté
completa y firmada de manera aprobada. Para realizar este documento
de debe tener en cuenta:

- Especificaciones: Se debe incluir la descripcién de cada uno de los
articulos que se van a solicitar, siendo claras y suficientes para la
identificacion de estas.

- Fecha de entrega: Se debe proporcionar una fecha de entrega,
realista debido a que muchas veces por acelerar el proceso no se
cuenta con la misma calidad en los productos.

- Consolidacion de requisiciones logisticas: Deben estar
consolidadas por linea y tipo, de manera muy detallada,
aplicando la economia de escala.

- Disponibilidad de fondo y propiedad de la compra: Se debe
asegurar que los fondos de la cuenta del programa estén
disponibles para hacer la compra.

Autorizaciones de
requisiciones logisticas

Una vez que la requisicion logistica sea entregada se debe verificar que
esta tenga todas las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Validacién de la
requisicion logistica

El encargado asignara un nimero de referencia de requisicion logistica y
establecera un expediente de compra.

Solicitud de cotizacién

El encargado de la compra se encargara de distribuir y preparar las
solicitudes de compra para después mandarlas a los proveedores que
fueron seleccionados anteriormente.

Analisis comparativo de
ofertas

Cuando son recibidas las diferentes cotizaciones, se realiza una
evaluacién comparativa para determinar quién brinda el mejor producto
o servicio al mejor precio.

Seleccién del proveedor
aprobacidn técnica

Después de haber realzado el andlisis, se escoge al mejor proveedor, se
le notificara y preparara la solicitud de compra.

Ordenes de compra

Es un documento que constituye un contrato con el proveedor, se incluir
toda la informacién respectiva a la adquisicidn de los suministros.

Recibo de suministros y

Las oficinas solicitantes son los responsables directos de recibir e
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Paso Descripcion

equipo inspeccionar los suministros, para asi determinar si cumple con los
estandares de calidad y cantidad establecidos.

Recibo de servicios e El oficial de compras, el oficial de drdenes, el solicitante verificara 'y

inspeccion certificara la entrega de servicios solicitados antes d realizar el pago

Discrepancias Se hace por medio de la documentacion de recibo de bienes y servicios

Devolucién de materiales | El oficial de compras contactara al proveedor e informara sobre la accion

al proveedor propuesta, mencionando que material se devuelve, el valor y la razén
por la que se devuelve.

Pago El oficial de compras debid verificar que los bienes o servicios hayan sido
recibidos en buen estado, una vez realizada esta actividad el oficial de
compras realizara efectivo el pago.

Fuente: (IFRC, 2011)

Para explicar el proceso de compra de una manera mas especifica, se comienza por
establecer unos requisitos de acuerdo a lo que establece el Programa Mundial de Alimentos
de las Naciones Unidas, como condiciones de entrega, periodo de entrega, condiciones de
pago y multas por retrasos y unos requisitos especificos dependiendo de si son alimentos,
bienes o servicios que deben tenerse en cuenta a la hora de que se vaya a realizar la compra
(United Nations World Food Programme, 2002), también se debe verificar la disponibilidad
de local de los articulos necesarios, si estos no cumplen con la cantidad, calidad y eficiencia
no son suficientes se debe evaluar la compra internacional como una opcién (OPSa, 2000).

Después que se tienen los requisitos establecidos, se debe preparar la solicitud de compra
en donde se debe analizar y tener en cuenta las especificaciones de esa, la fecha de entrega,
la consolidacion de solicitud de compra y la disponibilidad de fondos (OPSa, 2000) (Ertem,
Buyurgan, & Rossetti, 2010). Cuando la solicitud de compra esta lista de debe verificar si se
autorizd o no, asi si no se autorizé la compra debe prepararse nuevamente para ver que
falto y efectuar las debidas modificaciones, si por el contrario se autorizé la compra se debe
validar (United Nations World Food Programme, 2002) (OPSa, 2000), y después solicitar
cotizaciones de posibles proveedores (OPSa, 2000) (United Nations World Food Programme,
2002) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) y realizar un analisis comparativo de las ofertas
(Heaslip, Sharif, & Althonayan, 2012) (OPSa, 2000) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010)
teniendo en cuenta la adecuacidon de los productos basicos, la puntualidad de los
suministros, la rentabilidad, la identificaciéon de la oferta de menos costo que cumpla con
una garantia de entrega a tiempo (United Nations World Food Programme, 2002).

Una vez realizado el andlisis comparativo se para a seleccionar el proveedor (OPSa, 2000)
(Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) y se verifica si este fue aprobado o no, si no fue
aprobado de debe realizar otro analisis comparativo, si se aprobd se debe generar la orden
de compra (OPSa, 2000) (United Nations World Food Programme, 2002) (Scholten, Scott, &
Fynes, 2010). El proceso de compra finaliza con la recepcidon de suministros y equipos e
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inspeccidn de estos (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (OPSa, 2000) (United Nations World
Food Programme, 2002), si se tiene alguna discrepancia frente a la compra se hace la
devolucidn de materias al proveedor (OPSa, 2000) (United Nations World Food Programme,
2002), si no se tiene discrepancia alguna se realiza el pago al proveedor (OPSa, 2000)
(United Nations World Food Programme, 2002).

Por otro lado, si se va a pedir un préstamo, el pais se debe declarar en estado de
emergencia (BID, 2014), después se debe enviar un informe de necesidades a las entidades
encargadas como el fondo monetario internacional, banco mundial, banco interamericano
de desarrollo, organizaciones de socorro, proveedores de articulos y empresas de
transporte (Balcik & Beamon, 2008) (Chang, Wilkinson, Potangaroa, & Seville, 2011). Se
deben acordar los pardmetros del acuerdo como la calidad de los suministros que se van a
prestar, la fecha y lagar de entrega y responsabilidad por gastos de manipulacion vy
transporte (United Nations World Food Programme, 2002), después se busca obtener
aprobacién (United Nations World Food Programme, 2002), se formaliza el préstamo
(United Nations World Food Programme, 2002) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010), se
establece la fecha de entrega (United Nations World Food Programme, 2002) y finalmente
se reciben los suministros (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (OPSa, 2000) (United Nations
World Food Programme, 2002).

Adicionalmente, los suministros de ayuda también pueden ser adquiridos a través de
donaciones. A continuacién en la Figura 8 se muestra el proceso establecido por la IFRC para
el manejo de estas.

Oficina zonal/lURL _Terreno
P = P T
[ Donante l ( Logistica ] ( Socorro ] ( Logistica ] Socorro
I Llamarmento }q__{ Evaluacion y plan de accron
I Promesa Iq,_—.{ Aovilizacion ke __ | tnstrucciones
¥ | | de envio
Confirrmacion Envios anunciados 1 ol Plan de entn a/dstribocion
[ - , o =

I Adquisicion/Despacho % :II Recepcion ‘—l
l Informe =
l 1 Reguisicion

Informe a los donantes
Informe de productos recibidos
(7 istica) =
Informe de allor?acén (logistica)
Informe sobre la distnbucion
(socorro)
* I_' informe |

Figura 8 Proceso para el manejo de donaciones

Fuente: (IFRC, 2011)

Las donaciones que se reciben pueden ser en especie (no financieras), que por lo general se
convierten en disponibles después de que ocurra un desastre. Sin embargo las donaciones
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en especie, puede congestionar la cadena de suministro humanitaria (Balcik B. , Beamon,
Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Homeland Security, 2008) (Chang, Wilkinson,
Potangaroa, & Seville, 2011) (Falasca & Zobel, 2011), asi que la OPS aconseja que “Siempre
que sea posible, es preferible realizar donaciones en dinero. Ello permite comprar
suministros o servicios locales, ahorrando tiempo y recursos de almacenamiento y
transporte” (OPSa, 2000). Las donaciones en caso de un desastre natural, son las mas
importantes pues son de gran alivio no solo para la poblacidn afectada si no para los costos
de operaciones de las organizaciones (OPSa, 2000). Hay varios actores a los que se pueden
acudir tales como gobiernos, organizaciones de caridad, corporaciones e individuos (Akhtar,
Marr, & Garnevska, 2012), o a donaciones medicas de calidad, rueda de negocios, foro
econdmico mundial y la red de recursos para desastres (Balcik B. , Beamon, Krejci,
Maramatsu, & Ramirez, 2010).

Las donaciones de cada pais se canalizan a través de las agencias de ayuda internacional a
los socios locales en los paises afectados. En la mayoria de los casos los socios mds cercanos
a la poblacion afectada, son los encargados de proporcionar los servicios de ayuda a las
poblaciones afectadas. En la Figura 9 se indican diferentes fuentes de suministros en la
modalidad de donacidn y los movimientos que deben realizar para llegar a la poblacién
afectada y, como se observa, la financiacién de los gobiernos donantes a las poblaciones
afectadas por los desastres en los paises receptores fluye a través de diferentes
organizaciones antes de llegar al beneficiario (Thomas & Rock Kopczak, From Logistics to
Supply Chain Management: The path forward in the humanitarian sector, 2005).
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Figura 9. Fuentes de suministros en la modalidad de donacién
Fuente: (Thomas & Rock Kopczak, 2005)

Una vez se ha solicitado la ayuda internacional, se debe identificar y activar los centros de
acopio cerca al mar o aeropuertos teniendo en cuenta que estos deben dar cobertura
maxima de las zonas afectadas, tener plazos minimos para la entrega de suministros,
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verificar capacidad maxima para el envio, recepcion y almacenamiento de suministros y
verificar si los centros de acopio fueron afectados o se encuentran en buenas condiciones
(Afshar & Haghani, 2012) (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (Balcik B. , Beamon, Krejci,
Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014) (Nikbakhsh & Farahani,
2011) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010).

Cuando ya se han solicitado los suministros, sea a nivel nacional o internacional, se debe
identificar y activar los posibles centros de acopio cerca del mar o aeropuertos, los cuales en
la etapa de evaluacidn, se conocid y analizo las diferentes posibilidades de centros de acopio
disponibles que pueden ser puertos maritimos y fluviales, aeropuertos o a las fronteras
terrestres, dependiendo de la disponibilidad. O por el contrario se pueden habilitar lugares
para la recepcién de donaciones, convirtiendo los patios, oficinas, garajes de las
organizaciones en centros de recepcion de ayudas como ropa, alimentos, comida y otros
productos (OPSa, 2000). Al seleccionar estos centros tener en cuenta que deben dar
cobertura mdaxima a las zonas afectadas, tener plazos minimos para la entrega de
suministros, asi como la capacidad maxima para el envio, recepcion y almacenamiento de
suministros (Afshar & Haghani, 2012) (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (Balcik B., Beamon,
Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014) (Nikbakhsh &
Farahani, 2011) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010).

Los centros de distribucién intermediarios se pueden establecer temporalmente y ser
utilizados Unicamente para apoyar la logistica de socorro después de un desastre. Las
instalaciones de almacenamiento en los aeropuertos y puertos maritimos son comunmente
utilizadas para este propdsito. Sin embargo los organismos de socorro a menudo tienen
dificultades para encontrar almacenes, vivienda e instalaciones de almacenamiento locales
seguros asequibles y en buen estado (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez,
2010). Estas instalaciones deben contar un acceso facil, para que las organizaciones puedan
entrar en vehiculo o caminando para dejar los suministros (IFRC, 2011). En los centros de
acopio, se realizan las actividades de separacidn y clasificacion de las ayudas humanitarias,
para previamente ser enviadas a las bodegas, Unicamente aquellas que fueron consideradas
de prioridad 1, o que sera utilizados en una segunda etapa (OPSa, 2000).

Una vez se han identificado y activado los posibles centros de acopio se debe hacer la
recepcion de las ayudas humanitarias en los puertos centrales (Akhtar, Marr, & Garnevska,
2012) (OPSa, 2000) (United Nations World Food Programme, 2002) (Scholten, Scott, &
Fynes, 2010) (Nikbakhsh & Farahani, 2011). Se debe verificar si fueron solicitados, si no
fueron solicitados o si fueron solicitados pero no cumplen con las normas sanitarias
establecidas, caso en el que se realiza manejo de desperdicio de los suministros. Si fueron
solicitados y cumplen con las normas sanitarias establecidas se deben clasificar y registrar
las ayudas y los suministros que llegaron al pais con el fin de tener un control de estos,
facilitando la identificacién de los articulos recibidos, unificando procedimientos de
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clasificacidon y almacenamiento (Blecken, 2010) (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, &
Ramirez, 2010) (OPSa, 2000). El sistema SUMA utiliza la clasificacion de suministros

presentada Tabla 18.

Tabla 18 Clasificacion de suministros SUMA

Clasificacion

Descripcion

Medicamentos

Se refiere Unicamente a los productos farmacéuticos

Agua y saneamiento ambiental

Se refiere al abastecimiento de agua potable, y al alcantarillado.

Salud

Se refiere a los productos no farmacéuticos destinados a la
actividad de la salud, como materiales e instrumentos de
cirugia, materiales de laboratorio entre otros.

Alimentos y bebidas

Se refiere a todos los productos que sirven para la nutricion de
las personas afectadas, tanto solidos como liquidos diferentes al
agua.

Albergue / vivienda / electricidad
/construccion

Se refiere a todos los productos que se utilizan en el hogar, y
ayudan a establecer a los damnificados temporalmente.

Logistica / administracion

Se refiere a todos los productos o servicios que ayudaran al
proceso logistico de las operaciones.

Necesidades personales
/educacidn

Se refiere a todos los productos de la canasta familiar que son
necesarias para la supervivencia, y productos o servicios para la
educacion de la poblacion afectada.

Recursos humanos

Se encuentran los voluntarios o personal de apoyo que llega,
especialmente del extranjero a brindar asistencia durante la
emergencia.

Agricultura / ganaderia

Se encuentran los productos que serviradn para la restauracion
de las actividades de campo del pais.

No clasificados

Se registran los suministros vencidos, desconocidos, inutiles, en
malas condiciones o demasiado mezclados como para ser
clasificados.

Fuente: (OPSa, 2000), (IFRC, 2011)

Después se deben separar y establecer el grado de prioridad segin el informe de
necesidades (OPSa, 2000) (Blecken, 2010) (Homeland Security, 2008) (Ertem, Buyurgan, &
Rossetti, 2010) (Nikbakhsh & Farahani, 2011). Se realiza el inventario de los suministros en

bases de datos almacenando informacién de estos (Besiou, Stapleton, & Wassenhove, 2011)
(Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010), como datos del destinatario, la
procedencia, el medio de transporte, fecha y hora de arribo, cantidad de bultos, peso,

contenido y formas de empaque y la condicién en que llega la carga (OPSa, 2000). Una vez

se encuentren en la base de datos, los suministros se deben priorizar segln la urgencia. A

continuacién en la Tabla 19 se muestra segun el sistema SUMA los diferentes niveles de

prioridad.
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Tabla 19 Niveles de prioridad para la clasificacion de suministros

Nivel de Prioridad Descripcion

Prioridad 1 De caracter urgente y de distribucidn inmediata, se identifica con etiquetas de
color rojo.

Prioridad 2 Distribucién no urgente, estos son articulos que no son requeridos en lo

inmediato pero que seran Utiles para una fase posterior a la emergencia, se
identifican con etiquetas de color azul.

Prioridad 3 Articulos no prioritarios, distribucion no urgente. En este nivel se ubican
aquellos articulos dafiados, expirados, inservibles, desconocidos y cuya utilidad
es dudosa. Seran puestos a un lado para ser examinados cuando el tiempo lo
permita. Se identifican con etiquetas de color negro.

Fuente: (OPSb, 1999)

Como se explico anteriormente el primer nivel indica la distribucidon urgente-inmediata, el
segundo nivel indica la distribucion de prioridad baja y/o no prioritaria y el tercer nivel los
articulos no prioritarios y de distribucién no urgente (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010).
Para saber el nivel en que se van a clasificar las ayudas, la organizacidon encargada del
manejo de las ayudas humanitarias, sera la encargada de establecer las necesidades mas
urgentes, de acuerdo a las evaluaciones que se hicieron previamente (OPSa, 2000).

Algunos de los item requeridos son de maxima prioridad y deben ser entregados durante
las primeras horas posteriores a la ocurrencia del desastre (Nikbakhsh & Farahani, 2011),
estos son nivel 1 de caracter urgente (OPSa, 2000) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) y
pasa a ser distribuidos inmediatamente (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (Homeland
Security, 2008). Si no son prioridad nivel 1, se verifica si son prioridad de nivel 2 que significa
gue son suministros que se van a utilizar en algin momento en la etapa de respuesta del
desastre (OPSa, 2000) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) (Nikbakhsh & Farahani, 2011), si
son nivel 2 se deben clasificar y etiquetar los suministros (OPSa, 2000) (Blecken, 2010) y
posteriormente se organizan los kits dependiendo de los estdndares de la organizacién
encargada (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Scholten, Scott, &
Fynes, 2010) . Las ONG’s utilizan kits estandarizados que cubren las necesidades bdasicas de
la poblacién que sufre, que a menudo no son el ciento por ciento adecuado (Scholten, Scott,
& Fynes, 2010), estandarizacion que ayuda a entregar de manera eficiente y correcta las
ayudas humanitarias, ademas facilita las operaciones de acopio, caracterizacién, inventario
y distribucién (IFRC, 2011).

Finalmente se almacenan los suministros en un sitio hasta que vayan a ser distribuidos o
utilizados con el fin de mantenerlos en buen estado, y que adicionalmente permita
mantener un orden de estos para mas adelante facilitar el transporte conociendo que tipo
de producto es, la cantidad y hacia donde se va a transportar (OPSa, 2000). Para el
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almacenamiento de los suministros, se debe tener en cuenta que se debe asegurar la
calidad, se debe controlar las mercancias entrantes, comprobar la calidad, expedir
mercancias, crear lista de empaque, crear hoja de ruta, orden cuestién reposicidon, marca y
etiqueta de bienes, las existencias del monitor, seleccidbn y empaque de mercancias,
preparacion de documentos de embarque, preparar certificados especiales, preparar la
transferencia de acciones, recibir los bienes, recibir las mercancias que se han devuelto,
actualizar el inventario y verificar la informacién de envio (Blecken, 2010) (Akhtar, Marr, &
Garnevska, 2012) (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010). También se
debe determinar el tamano, la frecuencia de los pedidos, niveles de stock de seguridad
(Falasca & Zobel, 2011) y se distribuyen cuando sean solicitados. Si al contrario los
suministros no son nivel 2 significa que los suministros no se van a utilizar asi que se debe
hacer manejo de desechos de los suministros.

Normalmente, los centros de almacenamiento durante un desastre natural, son las
escuelas, centros comunales, gimnasios; lugares que permitan el almacenamiento de
grandes cantidades de suministros y estén en un lugar central para todos los afectados
(IFRC, 2011). La OPS establece como modo general, 3 tipos de bodega como se muestra a
continuacién en la Tabla 20.

Tabla 20 Tipos de bodegas para el almacenamiento de suministros

Tipo de Bodega Descripcion

Bodega general de despacho [Este es el tipo de bodega en donde los productos se mantienen ya sea
por largo tiempo, o bien esperando ser enviados al terreno o a una
bodega secundaria. Por lo general estan en la capital o en puntos
centrales de una region determinada.

Bodega de rotacion lenta En donde se almacenan articulos no urgentes, en reserva o que no son
de consumo frecuente, tales como repuestos, equipo, herramientas
entre otros.

Bodega de rotacion rapida Son las de expedicidon diaria o frecuente de productos. Son las mas
comunes en el terreno de las operaciones y suelen contener los
productos de pronta distribucion para la poblacion afectada.

Fuente: (OPSa, 2000)

La OPS también establece una posible organizacién para las bodegas, mencionando que el
70% de estas bodegas es para uso de almacenamiento de materiales y el 30% que sobra es
para la movilizacidn de las personas, o para la realizacién de otras actividades. Por otro lado
establece un orden de acuerdo a diferentes zonas en donde se realizaran diferentes
actividades, como se puede ver en la Figura 10.
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Figura 10 Zona de movimientos y sectores de la bodega

Fuente: (OPSa, 2000)

La distribucién de los suministros puede hacerse directamente a las poblaciones afectadas o
por medio de intermediarios. La seleccion de alguno de estos 2 mecanismos depende del
grado en que los representantes de los beneficiarios, lideres comunitarios y funcionarios
locales tengan la capacidad y puede ser utilizada para asegurar la distribucién a los hogares
en funcién de las necesidades; los recursos disponibles y la situacién de seguridad y la
urgencia de la necesidad (United Nations World Food Programme, 2002).

La distribucién directa se refiere a que los suministros son transportados directamente a la
poblacién afectada, la cual permite tener un mejor control sobre los suministros. Sin
embargo, este tipo de distribucién puede llegar a ser complejo de manejar si no se cuenta
con un buen conocimiento del entorno fisico y social de la poblacién, capacidad logistica,
administrativa, de infraestructura y personal con experiencia (Blecken, 2010) (OPSa, 2000)
(Vitoriano, Ortufio, Tirado, & Montero, 2010). La distribucidén directa es la que se usa
normalmente por las organizaciones, se entrega el suministro del camién al beneficiario en
un punto de distribucién previamente establecido (IFRC, 2011).

Para la distribucion directa, se debe identificar las caracteristicas de la region (Blecken,
2010) (OPSa, 2000) como las posibles rutas de entrada (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014),
el estado en que se encuentran las principales rutas y carreteras, la magnitud de los dafos a
carreteras, puentes, ferrocarriles, puerto y aeropuertos, tiempos estimados de los cortes y
respuesta adoptada so previstas (Ministry of Civil Defence & Emergency Management. ,
2009), también se debe tener la disponibilidad de combustible y las condiciones de los
aeropuertos (Vitoriano, Ortufio, Tirado, & Montero, 2010). Después se deben identificar las
posibles organizaciones que van a recibir las ayudas humanitarias (Akhtar, Marr, &
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Garnevska, 2012) (OPSa, 2000) (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010)
(Nikbakhsh & Farahani, 2011), y adicionalmente se deben prever las situaciones de conflicto
(Freeman, Martin, Linnerooth-Bayer, Warner, & Pflug, 2002) (Bastos, Campos, & Bandeira,
2014) (Logistics Cluster(b), 2013) (Homeland Security, 2008).

Por otro lado esta la distribucién indirecta, la cual se hace por medio de intermediarios, es
mejor realizarla cuando una organizacién internacional no tiene el conocimiento suficiente a
la poblacidn afectada que se le va a distribuir. “Este método es mas facil y rapido, pero el
destino final de las donaciones debe ser muy bien monitoreado para asegurar la entrega
adecuada a las poblaciones afectada.” (OPSa, 2000)

Para la distribucién indirecta, se debe identificar la entidad neutral y confiable en el terreno
quien se encargara de la distribucion de los suministros, (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012)
(OPSa, 2000) (Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Bastos, Campos, &
Bandeira, 2014) (Nikbakhsh & Farahani, 2011). Los articulos se envian a centros de
distribucidn, puntos intermedios de distribucion, centros de distribucién locales, y
finalmente las regiones afectadas por el desastre (Nikbakhsh & Farahani, 2011), después se
debe establecer el procedimiento por la entidad encargada (OPSa, 2000). Una vez se haya
decidido el tipo de distribucion a utilizar se pasa a la seleccién del transporte.

“El transporte es el componente de la cadena logistica que servird para hacer llegar la
asistencia al sitio donde es requerida” (OPSa, 2000). Uno de los mayores desafios que se
enfrenta a la hora de transportar los suministros, es la infraestructura dafiada que queda
después del desastre, limitando los recursos de transportacién y retrasando la entrega de
ellos.

El proceso de solicitud de transporte, comienza con revisar los posibles transportistas (Balcik
B., Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (United Nations World Food Programme,
2002) (Ministry of Civil Defence & Emergency Management. , 2009). Después se debe
solicitar las cotizaciones (United Nations World Food Programme, 2002) (Ertem, Buyurgan,
& Rossetti, 2010), se evaluan las ofertas segln lo que se esté necesitando (United Nations
World Food Programme, 2002) (Ministry of Civil Defence & Emergency Management. ,
2009) (Ertem, Buyurgan, & Rossetti, 2010) (Trestrail, Paul, & Maloni, 2009) (Peng, Peng, &
Chen, 2013), eso quiere decir, se evalla qué tipo de medio de transporte se va a utilizar y
que tipo de contratacion se va a realizar.

Para el transporte de los suministros, ya sea desde el exterior o a nivel nacional hacia las
zonas afectadas, se pueden utilizar transportes aéreos, terrestres o maritimos. Sin embargo,
cada uno de estos tienen ventajas y desventajas dependiendo de las necesidades
requeridas, la urgencia de la entrega, el tipo de suministros, la cantidad, el tamafio, el
destino y la distancia que se va a recorrer (OPSa, 2000). A continuacion en la Tabla 21 se
muestran algunas caracteristicas, ventajas y desventajas de los diferentes tipos de
transporte.
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Tabla 21 Tipos de transporte para ayudas humanitarias, ventajas y desventajas

Tipo de
transporte

Caracteristicas

Ventajas

Inconvenientes

Aéreo (Aviones)

Utilizado

usualmente cuando
los suministros se
necesitan con gran
urgencia o cuando el
acceso a las zonas
afectadas no

permite el uso de

e Rapido y confiable

e Permite cubrir zonas
ubicadas a gran
distancia

e Facilita

una mayor

aproximacion a las

zonas de operacion

Susceptible a

Alto costo
Dependiendo del tamafio de la
nave disponible, la capacidad
de volumen de carga puede ser

reducida

meteoroldgicas

Requieren espacio amplio y con

las condiciones

otro  medio de ciertas condiciones para el
transporte aterrizaje y despegue
e Requiere combustible
especiales, tales como Jet Al el
mas frecuente y que no
siempre es posible encontrar
en la zona de operaciones
Aéreo Es mucho masje Pueden acceder ale Por lo general tienen poca
(Helicépteros) |versatii que los zonas dificiles capacidad de carga
aviones
Terrestre Su utilizacidn|e Sumamente flexible |e Las rutas pueden estar en muy
(camiones y|depende sobre todole Econémico y mayor malas condiciones o no existir
carreteras) de las condiciones disponibilidad (es|e El desplazamiento por caminos
de transito (fisicas y mds facil encontrar en zonas criticas o de conflicto
de seguridad) de las camiones y puede ser peligroso (ataques,
rutas de acceso a los automoviles, que asaltos etc.)
puntos de entrega otro tipo de
vehiculos)
e Dado que es tan
asequible, la
capacidad de carga
se multiplica
Terrestre Su utilizacién|e Gran capacidad de|e Frecuente incomodidad para
(Ferroviario) depende carga pesada cargar y  descargar de
obviamente de laje Los costos de suministros en los patios
existencia de linea operacion son por lo ferroviarios o en las estaciones

férrea y la condicién
de esta

general  bastantes

bajos

e Necesidad

de utilizar

transporte para trasbordar la
carga hasta el sitio de almacén

o el lugar de operaciones.

otro
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Maritimo Se utilizale Gran capacidad de|e Lento

mayormente para la carga e Necesidad de otro medio de
importacion y|e Econémico transporte para el trasiego
obviamente se hasta el sitio de
requiere acceso a un almacenamiento o el lugar de
puerto o muelle operaciones

para recibir la carga

Fluvial Util para abastecer|e Bajo costo deje Poca capacidad de carga
comunidades operacién dependiendo del tamafio de la
riberefias enje Permiten acceso a embarcacion
cantidades zonas dificiles parale Su utilizacion depende del
moderadas de otros transportes tamafio y caracteristicas del rio
suministros, o para o la via navegable

la movilizacion

Humano y|Es una solucién parale Bajo costo de|e Poca capacidad de carga
animal cargas pequefias por operacion e |ento

lo general en dreas|e Permiten acceso a

remotas o donde no zonas dificiles

hay posibilidad de
transporte
motorizado

Fuente: (OPSa, 2000)

También existen tipos de transporte comercial y no comercial, el transporte no comercial o
gratuito, no genera gastos de operacidon dejando mds beneficios a las organizaciones que
estan ayudando, pero este tipo de transporte no se hace responsable por la seguridad de la
mercancia. Y el transporte comercial, es una prestacién de servicio de una compafiia como
cualquier otro negocio, cuando se contrata a un transporte comercial se debe tener en
cuenta el costo, la confiabilidad la calidad de la empresa a nivel de rapidez, seguridad,
seriedad, entre otros; a diferencia del no comercial en este se tiene establecido un contrato,
y si no se cumplen con las normas se puede exigir una remuneracién (OPSa, 2000).

Hay diferente tipos de contratacidn de transporte, cada una tiene sus ventajas y desventajas
y la OPS presenta un informe con las diferentes modalidades como se muestra en la Tabla
22. Para elegir el mejor tipo de contratacién es necesario tener en cuenta los
requerimientos que se solicitaron en la etapa de evaluacién, asi como que incluye el precio
del contrato (servicio de carga y descarga, pago del conductor, entre otros).
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Tabla 22 Tipos de contratacion de los tipos de transporte

Modalidad

Ventajas

Desventajas

Por tonelada o
tonelada/Km

Se paga por el transporte de los
bienes independientemente de
la duracién del recorrido o si el
camion se llena en su capacidad
maxima o no. El costo del
servicio es claramente

establecido desde el principio

El transportista podria aprovechar el
viaje para transportar carga de otros
clientes lo cual puede no ser
conveniente para la seguridad de la
carga

Podria utilizar la ruta menos directa

para acumular kilémetros en su factura

Por viaje de cada
vehiculo

Se tiene el uso exclusivo del
vehiculo

Al transportista podria no interesarle

llenar los vehiculos en capacidad
maxima y asi multiplicar la cantidad de
viajes

El tamafio del vehiculo podria no
coincidir con el tamanio de la carga

Por vehiculo por
dia

Se tiene el uso exclusivo del
vehiculo. Esta es usualmente la
mejor alternativa para viajes
cortos

El contratista podria tomarse con
“mucha calma” cada viaje
En el caso de averias de un camion, que

requiera una lenta reparacion, la tarifa

podria seguir corriendo, a menos que se
especifique otra cosa en el contrato

Fuente: (OPSa, 2000)

Una vez, se tiene claro cual es el medio de transporte a utilizar y que medio de contratacién
se va a realizar, se debe adjudicar el contrato (Trestrail, Paul, & Maloni, 2009) (United
Nations World Food Programme, 2002) y finalmente realizar el pago (United Nations World
Food Programme, 2002) (OPSa, 2000). Para solicitar el transporte se debe tener en cuenta la
ruta del vehiculo, la disponibilidad del vehiculo, la capacidad maxima del vehiculo para el
envio (Afshar & Haghani, 2012) (OPSa, 2000) (Bastos, Campos, & Bandeira, 2014), la
distancia hacia el drea afectada, la tasa de deterioro de las carreteras, la tasa de reparacion
de carreteras, la capacidad de reparacion efectiva (Peng, Peng, & Chen, 2013), el costo del
transporte de los productos desde el centro de distribucion, el tiempo de viaje hacia y desde
el centro de distribucion y la seguridad de los beneficiarios y las materias primas, una vez
distribuido (United Nations World Food Programme, 2002)

Finalmente, una vez se tiene el transporte disponible, se hace llegar los suministros a la
poblacion afectada (Akhtar, Marr, & Garnevska, 2012) (OPSa, 2000) (United Nations World
Food Programme, 2002) (Scholten, Scott, & Fynes, 2010) (Nikbakhsh & Farahani, 2011).
Cuando los suministro llegan, se debe chequear si ya se habia realizado la entrega a esa
zona (OPSa, 2000). Si se habia realizado la entrega anteriormente se debe realizar la
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devolucion al centro de almacenamiento (OPSa, 2000), esto con el fin de evitar la
duplicacidon de suministros entregados en poblaciones ya atendidas (Logistics Cluster(a),
2013). Si los suministros no se habian entregado se realiza el registro de entrega para tener
la informacién clara a que familias y zonas se estan distribuyendo los suministros (OPSa,
2000).

Nuevamente, los diagramas de cada proceso se presentan en el ANEXO 1
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7.2PROCESOS DE LA UNGRD PARA EL MANEJO Y ENTREGA DE
AYUDAS

Algunas de las funciones de la Subdireccién para el manejo de desastres de la UNGRD
(Decreto 4147 de 2011) consisten en la definicion, el disefio de guias, lineamientos vy
estdndares para la respuesta y recuperacion frente a desastres y la coordinacién de éstas,
razoén por la cual se realizd la estandarizacion de los procesos logisticos de la preparacién
para la respuesta y atencidon de desastres mediante el disefio del Sistema Logistico de
Emergencias de la Unidad Nacional para la Gestidén del Riesgo de Desastres, el cual aplica
tanto para logistica en operaciones como para la preparacién para la respuesta.

Asi, el Sistema Logistico de la UNGRD operara mediante la integracion de elementos,
equipos, herramientas, procedimientos, redes y talento humano y estd compuesto
por:

Gestion de suministros
v" Abastecimiento.
v" Recepcién de Suministros.
v" Creacién de bodega y/o punto de acopio y distribucién logistica.
v" Descargue de Suministros.
v Control de Calidad y revisién de documentos y suministros.
Sistema de Control de Suministros
v' Entrada, Inventarios y Salidas de Suministros.
v Estado de los elementos del Inventario.
v Politicas de Flujo de Inventarios.
v" Formas para el Control y Verificacién de Inventarios.
Almacenamiento
v" Formas de Almacenamiento.
v/ Zonas a tener en cuenta dentro de una Bodega.
Distribucidn
Alistamiento.
Planeacion.
Transporte y entrega.
Cross Docking.
Entrega a las familias beneficiadas.

A NENENENEN

Legalizacidn de la asistencia humanitaria de emergencia.

Cada uno de estos procesos es representado mediante un diagrama de flujo, se encuentran
disponibles en el ANEXO 3, realizados a partir de la descripcién de los procesos presente en
el manual de logistica y algunos diagramas ya existentes.
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7.3ACTIVIDADES DEL SUBSISTEMA DE MANEJO Y ENTREGA DE
AYUDAS

Dado que el subsistema objeto de esta investigacion es el de manejo de ayudas durante la
fase de atencién inmediata, se toman las funciones de éste en la fase durante segin (DGR &
SNPAD, 2006), las cuales son:

v" Recibir, cotejar, consolidar, organizar y verificar las solicitudes de ayudas y la
demanda de recursos fisicos, humanos y logisticos para la atenciéon de la
emergencia, solicitados por los Comités de Atencién de Desastres y los Organismos
Nacionales encargados de la Atencién de la Emergencia.

Solicitar o confirmar los requerimientos de ayudas nacionales e internacionales.

v" Organizar y coordinar la logistica necesaria para la recepcidn, entrega vy
administracién de las ayudas a las regiones afectadas.

Estas actividades fueron desglosadas a nivel tactico como se observa en la Figura 11.Como
ya se ha mencionado, este sistema de apoyo tiene como objetivo: “Entregar en la zona
afectada las ayudas necesarias para la atencidn del desastre”. Para tal fin debe ejecutar 5
paguetes de trabajo. Los dos primeros encaminados a la coordinacion de la recepcion de las
ayudas (nacionales e internacionales) y los otros 3 encaminados a coordinar la entrega de
las ayudas en la zona afectada (Gonzalez Forero & Gonzalez Rodriguez, 2013).

Entregar en la zona afectada las ayudas
necesarias para la atenciéon del desastre

Organizar y coordinar la Organizar y coordinar la entrega
recepcioén de las ayudas y administracion de las ayudas
[ \
Solicitar y/o confirmar Definir el plan de recepcién Definir el sistema de entrega y
los requerimientos de de ayudas y hacerle adm|n|st_rac_|én: directa o
ayudas seguimiento indirecta
(5.1) (5.2)
\ \
Recibir la oferta de Definir los dadores de H i de |
ayuda nacional e ayudas, las ayudas y acer entrega de fas
internacional cantidades a entregar ay;gas
(5.3) (5.4) (55

Figura 11 Estructura WBS del Sistema de Apoyo Manejo de Ayudas
Fuente: (Gonzalez Forero & Gonzélez Rodriguez, 2013)
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7.4CARACTERIZACION DE ACTORES DEL SUBSISTEMA DE MANEJO Y
ENTREGA DE AYUDAS.

Esta caracterizacidn parte de la identificacidon de entidades, gobiernos y organizaciones que
participaron en la atencidon desastres, en tres casos recientes de gran magnitud a nivel
internacional. Seguido a esto se realiza una descripcién de las entidades que componen el
subsistema de manejo y entrega de ayudas del Sistema Nacional para la Atencién de
Desastres y se presenta la estructura interna. Posteriormente se realiza la caracterizacion de
los actores de tanto de la UNGRD, las entidades de Bogotd y del primer anillo de influencia
metropolitana de Cundinamarca.

En relacion a los actores que intervienen en las operaciones de ayuda, (Oloruntoba & Gray,
2006) identifica seis actores tipicos en la cadena de suministro humanitaria los cuales son:
los gobiernos donantes, agencias internacionales, organizaciones no gubernamentales
internacionales, organizaciones no gubernamentales locales, socios locales u organizaciones
basadas en la comunidad y finalmente los consumidores o receptores de ayudas.

Sin embargo, la identificacidén y clasificacion en la literatura se realizd6 de acuerdo con la
(OPSa, 2000), segun la cual éstos son: poblacién local-comunidad afectada, regiones
vecinas, gobierno local, nacional y extranjero, organizaciones no gubernamentales,
organizacidn de las naciones unidas, agencias multilaterales, agencias gubernamentales o
bilaterales, sector privado y comercial, Organizaciones especializadas (analisis de
vulnerabilidad, evaluacidn del riesgo, evaluacion de necesidades, etc.), donantes y fuerzas
militares. Aunque en realidad los donantes los incluye en el sector privado y comercial,
estos se separaron dado que los donantes pueden provenir de diferentes sectores, regiones,
paises, etc.

Como se menciond en la revision de literatura, los actores que acuden con mayor frecuencia
a la atencién de desastres son ONG’s, el Gobierno Nacional, las fuerzas militares, el sector
privado y comercial y los donantes.

7.4.1 Identificacion de actores en desastres de gran magnitud: caso
Chile, Haiti y Tsunami del Océano indico.

A partir de la revisidn de literatura, se identificaron desastres recientes de gran magnitud vy
estudiados con mayor frecuencia en las publicaciones. De éstos se seleccionaron tres casos
internacionales para identificar los actores que acudieron a brindar atencién a la poblacién
afectada.

Para cada actor se identificé el origen, la naturaleza, la funcién, la fase, el sector, el tipo de

flujo y la cantidad de ayudas enviadas.
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Dado que el proyecto de investigacion se enfoca en la fase de respuesta inmediata, se

identificaron los actores que acudieron a la zona inmediatamente después de ocurrido el

desastre y se clasificaron en: Respuesta inmediata (hasta la primera semana y/o primer

mes), Recuperacién (aquellas ayudas que llegaron después del primer mes hasta el primer

afio del evento) y Reconstruccion (después del primer afio).

Los casos seleccionados fueron: Terremoto de Chile (2010), Terremoto de Haiti (2010) y
Tsunami del Océano indico (2004). A continuacién, en la Figura 12 se presenta informacién

general de cada evento.

CASO 1: CHILE, 2010

Tipo: terremoto, tsunarmi.

Magnitud: 8.8 {Cruz Roja Chilena, 2012)
FPoblacidn afectada: Valparaiso,
Metropelitana de Santiago, O Higgins,
raule, BioBio v Araucania (OPS,2010)
Cantidad afectados: 13 millones personas
{Cruz Roja Chilena, 2012)

Costo: JSS 30 mil millones {Cruz Roja
Chilena, 2012)

CASO 2: HAITI, 2010

Tipo: terremoto.

Magnitud: 7.2 {Gobierno de Haiti, 2010}
Poblacidn afectada: Puerto Principe,
Carrefour, Pétionville, Delmas, Tabarre, Cité
Soleil v Kenscoff {Gobierno de Haiti, 201.0).
Cantidad afectados: 3 millones de habitantes
{(Margesson & TaftMorales, 2010)

Costo: USS 8-14 Billones {Margesson & Taft-

Morales, 2010}

CASO 2: OCEANO INDICO, 2004

Tipo: Tsunami/terremoto submarino.

Magnitud: 9.1 {Science for a changing world, 2013}

Poblacicon afectada: Tanzania, Kenia, Somalia, Yemen, Madagascar,
Seychelles, Maldivas, Sri Lanka, India, Indonesia, Malasia, Tailandia,
Myanmar {Cosgrave, 2007 ) Cantidad afectados: 2.436.97a6 (Reliefweb,
2006}

Costo: 10.000 millones de délares (Cosgrave, 2007}

Figura 12 Informacién general de desastres naturales internacionales
Fuente: Elaboracion Propia

De manera general los actores que acudieron a cada uno de los desastres fueron:

Terremoto de Chile (2010): fuerzas militares (fuera aérea de Chile, ejército de Chile,
fuerza armada de Argentina); Organizaciones de las Naciones Unidas (Unicef, FAO,
PNUD, Unesco, OPS, OMS, UTI); Gobiernos Internacionales (Peru, Japdn, Grecia,
Argentina, Brasil, Cuba, Italia, Rusia, Estados Unidos, Australia y Panama),
Organizaciones Gubernamentales Nacionales y/o Gobierno Nacional (Fondo de
Reserva para el Socorro en Caso de Desastre, Gobierno de Chile); Organizaciones No
Gubernamentales (Cruz Roja Espafiola, Cruz Roja de Noruega, Cruz Roja de Japdn,
Cruz Roja de Alemania, Cruz Roja de Chile, Cruz Roja de Suiza, Organizacion
Panamericana de la Salud, OXFAM, Save the Children, Visién Mundial, The
Commission’s European Community Office (ECHO), Centro de Investigaciones de
Astronomia, Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) ) y Organizaciones
Privadas (Mitsubishi de Japon y EISAl de Japdn).
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° Terremoto de Haiti (2010): fuerzas militares (1 Cuartel de fuerza del Gobierno de
Filipinas, 4 unidades de infanteria del Gobierno de Peru, 2 buques de armada del
Gobierno de Jamaica, 31 médicos militares del Gobierno de Nicaragua, 5 unidades de
Marina del Gobierno de Uruguay, 3 unidades de infanteria del Gobierno de Sri Lanka,
5 unidades de infanteria del Gobierno de Nepal, 3 unidades de infanteria del
Gobierno de Argentina, 1 infanteria blindada del Gobierno de Bolivia); Gobiernos
Internacionales (124 paises); Organizaciones de las Naciones Unidas (Fondo Central
para Emergencias (CERF)/(OCHA), Programa Mundial de Alimentos WFP, Unicef, OPS,
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo- PNUD); Organizaciones
Multilaterales (ECHOQ); Organizaciones No Gubernamentales (BID , Federacidn
Internacional de la Cruz Roja y la Media Luna Roja) y Organizaciones Privadas.

. Tsunami del Océano indico (2004): fuerzas militares (1 barco de Francia, 1 equipo de
Ingenieria del Reino Unido, 1 equipo médico militar de Australia, 2 barcos de Pakistan,
4 barcos de India, 1 equipo médico militar de Canadd, 1 avién de las fuerzas militares
de Austria, 2 barcos de las fuerzas militares de Bangladés, 25 barcos de Estados
Unidos, 28 barcos de Indonesia, 3 helicépteros de Suiza, 2 barcos de Singapur, 1
hospital de campafa de Alemania, 1 equipo médico de Japdn, 2 helicépteros de
Brunei, 1 barco de Malasia, 7 barcos de Tailandia, 2 aviones de Noruega);
Organizaciéon de las Naciones Unidas (Food and Agriculture Organization FAO, United
Nations Office for Coordination of Humanitaria Affairs, ONU, UNICEF); Gobiernos
Internacionales (23 paises); Organizaciones Multilaterales (Comisién Europea);
Organizaciones No Gubernamentales (Cruz Roja y Media Luna, BID y Banco Mundial) y
Organizaciones Privadas.

Los porcentajes de participacion de cada entidad se presentan a continuacién en la
Figura 13.

Chile

neias Multilsterales

o= Extranjeros

Océano indico

= Agencias Multilaterales

= No clasificado

Figura 13 Porcentaje de participacion del tipo de entidad en cada desastre
Fuente: Autor
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7.5 CARACTERIZACION DE ACTORES DEL SUBSISTEMA DE MANEJO
Y ENTREGA DE AYUDAS DEL SISTEMA DE ATENCION DE
DESASTRES

A partir de la Guia de Actuacion y Protocolos del alto Gobierno (DGR & SNPAD, 2006) se
organizd el Sistema Nacional para la Prevencién y Atencidn de Desastres —SNPAD, en donde
la coordinacidn nacional en situaciones de emergencia se organiza en grupos sectoriales de
trabajo que cuentan cada uno con una entidad principal y unas de apoyo. Entre los diez
grupos de trabajo organizados se encuentra el sistema de apoyo de Manejo y Entrega de
Ayudas, el cual tiene como objetivo “Entregar en la zona afectada las ayudas necesarias para
la atencidn del desastre”.

De acuerdo a las entidades que componen el subsistema, se procede a describir cada unay
sus actividades relacionadas con el manejo de ayudas o atencién de desastres.

En este sistema de apoyo estan presentes los Organismos No Gubernamentales, ONG, que
bajo la ley colombiana se reconocen en ese grupo a las entidades sin animo de lucro, los
cuales ofrecen ayudas para la poblacién afectada. Otras entidades involucradas son |Ia
Agencia Presidencial de Cooperacién Internacional de Colombia- APC, el Ministerio de Salud
y Proteccidn Social.

- Cruz Roja Colombiana

Antes de la publicacion de la ley 1523 de 2012, era la Cruz Roja Colombiana quien
coordinaba el sector de Manejo de Ayudas. Ahora, bajo la coordinacion de la UNGRD, la
Cruz Roja Colombiana realiza en primera instancia un papel operativo. Sin embargo, el
Director de la Cruz Roja estd presente en la Sala de Crisis y define desde alli las acciones de
indole coordinador.

“El papel de la Cruz Roja Colombiana en este sistema de apoyo, es la coordinacién
internacional que tiene y que se da bajo la responsabilidad del Director General de Socorro

III

Nacional”(Gonzalez Forero & Gonzélez Rodriguez, 2013).

En Colombia, la Institucién hace parte activa y dindmica del Sistema Nacional de Prevencion
y Atencidn de Desastres (NAPD), del Sistema Nacional de Salud y de los Comités Técnicos de
la Organizacidon Panamericana de la Salud y participa en la toma de decisiones al respecto.

Fue fundada en 1915 como una institucidn privada sin animo de lucro de caracter especial,
con la misién de prevenir y aliviar el sufrimiento y desproteccién de las personas en estado
de vulnerabilidad a causa de desastres naturales. La CRC cuenta con 32 seccionales a nivel
nacional y tiene presencia en 238 municipios del pais a través de sus Unidades Municipales y
Grupos de Apoyo (Cruz Roja Colombiana, 2012).
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De sus acciones especificas para la fase de respuesta a emergencias, aquellas relacionadas
con el subsistema de manejo de ayudas son:

e Evalda dafios y analiza necesidades

e Asistencia Humanitaria de Emergencia

e Distribuye asistencia alimentaria y no alimentaria

¢ Implementay administra albergues temporales
e Aguay Saneamiento

En caso de emergencias naturales, se activa la Direccién General de Socorro Nacional y
sobre la Subdireccién Operativa, recaen todas las responsabilidades directas de la atencidn
de damnificados (Gonzalez Forero & Gonzdlez Rodriguez, 2013).

- SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES Y UNIDAD NACIONAL
PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES- UNGRD

El Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres fue creado a partir de la Ley 1523 de
2012 por sancion presidencial y comprende el conjunto de entidades nacionales del orden
publico, privado y comunitario que, articuladas con las politicas, normas y recursos, tiene
como objetivo llevar a cabo el proceso social de la gestién del riesgo con el propdsito de
ofrecer protecciéon a la poblaciéon en todo el territorio nacional en busca de mejorar la
calidad de vida, la seguridad y el bienestar de todas las comunidades colombianas. Cuenta
con las 6 instancias de orientacidn y coordinacidn, cuyo propdsito es optimizar el
desempeiio de las diferentes entidades publicas, privadas y comunitarias en la ejecucion de
acciones de gestion del riesgo, las cuales se presentan a continuacién.

e Consejo Nacional para la Gestidn del Riesgo: es la instancia superior encargada de
orientar a todo el Sistema Nacional encabezado por el Presidente de la Republica, y
a su seguir, los ministros, el Departamento Nacional de Planeacién y el Director de
la Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD).

e Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres: es la entidad que se

encarga de la coordinacion de todo el Sistema Nacional y quien dirige la

implementacién de la Gestion del Riesgo, atendiendo las politicas y el cumplimiento
de la normatividad interna, ademas de las funciones establecidas en el Decreto —
Ley 4147 de 2011.

e Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo: son los encargados de asesorar y
planificar la implementaciéon permanente del proceso de conocimiento del riesgo y
estd encabezado por el Director de la UNGRD, seguido por los directores del
Departamento Nacional de Planeacion, Departamento Nacional de Estadistica,
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Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, el
Ideam, la Direccién General Maritima, la Asociacidn de Corporaciones Auténomas
Regionales, la Federacion Nacional de Departamentos y la Federacién Colombiana
de Municipios.

Comité Nacional para la Reduccion del Riesgo: este asesora y planifica la
implementacidon del proceso de reduccién del riesgo de desastres. Se encuentra
integrado por el Director de la UNGRD, quien lo preside; y los directores del
Departamento Nacional de Planeacién, el Consejo Colombiano de Seguridad, la
Asociacion de Corporaciones Auténomas, el Presidente de la Federacion
Colombiana de Municipios, la Federacién de Aseguradores Colombianos y los
representantes de universidades publicas y privadas que en sus programas tengan
manejo, administracion y gestién del riesgo.

Comité Nacional para el Manejo de Desastres: encargado de asesorar y planificar la
implementaciéon del proceso de manejo de desastres. Este comité estd encabezado
por el Director de la UNGRD, el director del Departamento Nacional de Planeacién vy
los comandantes o directores del Ejercito Nacional, la Armada Nacional, la
Fuerza Aérea Colombiana, la Policia Nacional, la Defensa Civil, la Cruz Roja
Colombiana y la Junta Nacional de Bomberos. Créase el Comité Nacional para el
Manejo de Desastres como una instancia interinstitucional del sistema nacional que
asesora y planifica la implementacion permanente del proceso de manejo de
desastres con las entidades del sistema nacional. Esta conformado por:

1. El Director General de la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres o su delegado, quien presidira.

El Director del Departamento Nacional de Planeacién o su delegado.

El Comandante del Ejército Nacional o su delegado.

El Comandante de la Armada Nacional.

El Comandante de la Fuerza Aérea Colombiana o su delegado.

El Director General de la Policia Nacional o su delegado.

El Director General de la Defensa Civil o su delegado.

El Director de la Cruz Roja Nacional o su delegado.

LNV R WN

Un representante de la Junta Nacional de Bomberos de Colombia.

Consejos departamentales, distritales y municipales para la gestion del riesgo: son
las instancias de coordinacién, asesoria, planeacidn y seguimiento quienes deben
garantizar la efectividad y articulacidn de los procesos de la Gestidn del Riesgo en la
entidad territorial que a cada uno le corresponde.
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Son integrantes del sistema nacional:

1. Las entidades publicas. Por su misién y responsabilidad en la gestion del desarrollo
social, econédmico y ambiental sostenible, en los dmbitos sectoriales, territoriales,
institucionales y proyectos de inversion.

2. Entidades privadas con dnimo y sin dnimo de lucro. Por su intervenciéon en el
desarrollo a través de sus actividades econdmicas, sociales y ambientales.

3. La Comunidad. Por su intervencion en el desarrollo a través de sus actividades
econdmicas, sociales, ambientales, culturales y participativas.

Segun, laley 1523 de 2012, el sistema nacional tiene como objetivo general llevar a cabo el
proceso social de la gestidn del riesgo con el propésito de ofrecer proteccion a la poblacién
en el territorio colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y
contribuir al desarrollo sostenible. Dentro de sus objetivos especificos se encuentra
Desarrollar, mantener y garantizar el proceso de manejo de desastres mediante acciones
como la Respuesta frente a desastres con acciones dirigidas a atender la poblacién afectada
y restituir los servicios esenciales afectados.

La Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD) tiene como objetivo
dirigir la implementacion de la gestién del riesgo de desastres, atendiendo las politicas de
desarrollo sostenible, y coordinar el funcionamiento y el desarrollo continuo del Sistema
Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres, el cual es integrado por varias entidades, y
debe apoyar técnica, informativa y educativamente a las entidades que hacen parte del
sistema.

Todas las entidades departamentales y municipales que existen en las diferentes regiones
para la gestidn del riesgo también hacen parte de éste.

De acuerdo con (Garita Solis, 2014) para el proceso de transporte, los recursos financieros
con los que se cuentan para asegurar su funcionamiento provienen del Fondo Nacional de
Gestion del Riesgo y el Fondo de Calamidad Nacional, los cuales tienen la suficiente
capacidad para cubrir todas las necesidades en caso de un desastre. Igualmente la UNGRD
cuenta con todos los equipos necesarios para evaluar las condiciones de accesibilidad a las
regiones afectadas, por ejemplo, equipos militares, vistas satelitales, sobrevuelos
fotograficos y aviones no tripulados. También se cuenta con un convenio con Google, en el
cual satelitalmente se muestran las regiones afectadas, las condiciones climaticas, los
hospitales existentes, centros de emergencia y bodegas de la defensa civil.

En caso de necesitarse, la UNGRD tiene la facultad de subcontratar medios de transporte,
personal y servicios con los recursos de los fondos mencionados anteriormente. A
continuacién se muestran las capacidades de personal y medios de transporte de las
diferentes entidades que conforman el Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres (SNPAD).
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En cuanto al proceso de distribucion, la UNGRD es la encargada de realizar este proceso de
manera directa ya que cuentan con el personal suficiente para cubrir un desastre de una
magnitud grande. Existen convenios con empresas para suministrar agua potable a la
poblacién afectada, esta son el Acueducto de Bogota, con ayuda de la Cruz Roja, Bomberos
Colombia y la UNGRD y la OXFAM, entidad que cuenta con plantas potabilizadoras.

El mecanismo de distribucién usado es directo mediante el personal disponible y de manera
personal se hace la entrega de ayudas humanitaria, el control de estas se hacen mediante
formatos preestablecidos de manera escrita.

En caso necesario de necesitar instalaciones para soportar la gestién de suministros y
servicios estos se alquilan con los recursos de los fondos que se tienen para emergencias. A
continuacién se muestran las capacidades de distintos equipos y ayuda humanitaria para
distribuir de las diferentes entidades del SNPAD.

- DEFENSA CIVIL COLOMBIANA

Respecto a la Defensa Civil, la instancia encargada para el manejo de ayudas es la
Subdireccién General y Operativa.

La Defensa Civil Colombiana fue creada por el Decreto 3398 de 1965, se organiza como
establecimiento publico, esto es, como un organismo dotado de personeria juridica,
autonomia administrativa y patrimonio independiente adscrito al Ministerio de Defensa
Nacional. Tiene como objeto la prevencidn inminente y atencién inmediata de los desastres
y calamidades y como integrante del Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de
Desastres, tiene como funcién Ejecutar o participar en planes, programas, proyectos o
acciones especificas de prevencion o atencion de desastres que le correspondan desde el
dmbito de su competencia como integrante del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion
de Desastres.

En su estructura, la Subdireccion General y Operativa es la instancia directamente
involucrada en la atencion de desastres.

“Por otro lado, debe tenerse en cuenta que el Director General de la Defensa Civil o su
delegado, pertenecen al Comité Nacional Para el Manejo de Desastres”(Gonzalez Forero &
Gonzalez Rodriguez, 2013).

La Defensa Civil ha participado en acciones de respuesta en desastres ocurridos en otros
paises. Entre los mas recientes se encuentran el huracan Katrina del 29 de Agosto de 2005
en Estados Unidos; el sismo de 7.9 grados en la escala de Ritcher ocurrido en Pisco Peru el
15 de Agosto de 2007; el sismo de magnitud 8.8 grados en la escala de Ritcher ocurrido en
Chile el 27 de Febrero de 2010, y el terremoto de magnitud 7.2 grados en la escala de
Ritcher ocurrido en Puerto Principe- Haiti el 12 de Enero de 2010.
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- MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

El Ministerio de Relaciones Exteriores tiene como objetivo, bajo la direccidon del Presidente

de la Republica, formular, planear, coordinar, ejecutar y evaluar la politica exterior de
Colombia, las relaciones internacionales y administrar el servicio exterior de la Republica
(Cancilleria, 2014). Su estructura se organiza bajo la Resolucion 4026 de 2009.

De las funciones del Ministerio de Relaciones Exteriores, las siguientes son pertinentes para
la cooperacidn internacional, aspecto importante en la atencién inmediata a desastres:

e Articular las acciones de las distintas entidades del Estado en todos sus niveles y de
los particulares cuando sea del caso, en lo que concierne a las relaciones
internacionales y la politica exterior del pais, en los dmbitos de la politica, la
seguridad, la economia y el comercio, el desarrollo social, la cultura, el medio
ambiente, los derechos humanos, el derecho internacional humanitario, la ciencia y la
tecnologia y la cooperacién internacional, con fundamento en principios de equidad,
reciprocidad y conveniencia nacional.

e Otorgar el concepto previo para la negociacidn y celebracion de tratados, acuerdos y
convenios internacionales, sin perjuicio de las atribuciones constitucionales del Jefe
de Estado en la direccidn de las relaciones internacionales.

e Orientar y formular la politica de cooperacion internacional en sus diferentes
modalidades y evaluar su ejecucién.

“Por otro lado, son dos los Viceministerios, de los cuales, el Viceministerio de asuntos
multilaterales, es la instancia directamente involucrada en el manejo de ayudas
internacionales en el momento de ocurrido un desastre. Esta instancia se encargada de
formular y orientar la politica de cooperacidn internacional en sus diferentes modalidades:
bilateral, multilateral, sur-sur y de asistencia humanitaria (Decreto 1942 del 11 de julio del
2003)” (Gonzalez Forero & Gonzalez Rodriguez, 2013).

- MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL

El Ministerio de Salud y Proteccién Social vigila el manejo de ayudas del sector salud, con
acciones de provision, dotacidn y suministros de medicamentos, que recaen bajo la

responsabilidad de la Oficina de Gestidn Territorial, Emergencias y Desastres.

Este Ministerio tiene como misidn, dirigir el sistema de salud y proteccidn social en salud, a
través de politicas de promocién de la salud, la prevencidn, el tratamiento y la rehabilitacion
de la enfermedad y el aseguramiento, asi como la coordinacién intersectorial para el
desarrollo de politicas sobre los determinantes en salud; bajo los principios de eficiencia,
universalidad, solidaridad, equidad, sostenibilidad y calidad, con el fin de contribuir al
mejoramiento de la salud de los habitantes de Colombia (MINSALUD, 2012).

88



Aunque presenta 2 viceministerios (Viceministro de Salud Publica y Prestacién de Servicios y
Viceministro de Proteccion Social), compete la gestion del riesgo directamente al despacho
del ministro, en su respectiva Oficina de Gestién Territorial, Emergencias y Desastres. Las
funciones de la Oficina de Gestidn Territorial, Emergencias y Desastres relacionadas con la
atencion de desastres son:

. Formular, adoptar y coordinar las acciones del Gobierno Nacional en materia de salud

en situaciones de emergencia o desastres naturales.

. Formular y evaluar politicas relacionadas con la gestion del riesgo en materia de
emergencias y desastres en el sector salud.
. Asesorar _al Ministerio en las acciones de provisidon, dotacidn y suministros de

medicamentos nhecesarios en las situaciones de emergencia o desastres.

e Promover el desarrollo de las formas organizativas de participacién y control social en
las acciones de salud publica y prestacidn de servicios de salud.

- DIRECCION NACIONAL DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONALES- DIAN

La Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) se constituyd como Unidad
Administrativa Especial, mediante Decreto 2117 de 1992, cuando el 12 de junio del afio
1993 se fusiond la Direccion de Impuestos Nacionales (DIN) con la Direccién de Aduanas
Nacionales (DAN).

La Unidad Administrativa Especial Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales -DIAN-
tiene como objeto coadyuvar a garantizar la seguridad fiscal del Estado colombiano y la
proteccion del orden publico econdmico nacional, mediante la administracidn y control al
debido cumplimiento de las obligaciones tributarias, aduaneras, cambiarias, los derechos de
explotacién y gastos de administracion sobre los juegos de suerte y azar explotados por
entidades publicas del nivel nacional y la facilitacion de las operaciones de comercio exterior
en condiciones de equidad, transparencia y legalidad (DIAN, 2014).

Entre las funciones que debe realizar la DIAN, se relaciona con este subsistema el control y
vigilancia sobre el cumplimiento del régimen cambiario en materia de importacion de
bienes y servicios, gastos asociados a las mismas y financiacion en moneda extranjera de
importaciones. Esta responsabilidad, en el caso de que ocurra un desastre nacional, y sea
necesaria la ayuda internacional, recae directamente sobre el Director General de la DIAN.

- POLICIA NACIONAL

La Policia Nacional es un cuerpo armado permanente de naturaleza civil, a cargo de la

Nacidn, cuyo fin primordial es el mantenimiento de las condiciones necesarias para el
ejercicio de los derechos y libertades publicas, y para asegurar que los habitantes de
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Colombia convivan en paz (Policia Nacional de Colombia, 1991). Se rige actualmente por el
Decreto 4222 de 2006. Respecto al manejo de ayudas en caso de desastre natural, es la
encargada de velar por el orden publico y la seguridad para que se pueda llevar a cabo la
entrega de las ayudas humanitarias.

De los objetivos de las autoridades nacionales en el manejo de la emergencia segun el
Protocolo de Actuacion del Comandante de las fuerzas militares y el director de la policia en
caso de un desastre subito de cobertura nacional, aquellos relacionados con el manejo y
entrega de ayudas son:

e Evaluar los dafos y necesidades para garantizar la ayuda oportuna a las comunidades
afectadas.

e Ofrecer temporalmente alojamiento, alimentacién y vestuario a la poblacion
afectada.

e Procurar condiciones de salubridad publica.

e Garantizar el orden publico, la seguridad y accesibilidad.

- AGENCIA PRESIDENCIAL DE COOPERACION INTERNACIONAL DE COLOMBIA

La Agencia Presidencial de Cooperacidon Internacional de Colombia, APC “fue creada
mediante decreto No. 4152 del 3 de Noviembre de 2011 con el objeto de gestionar, orientar
y coordinar técnicamente la cooperacién internacional publica, privada, técnica y financiera

no reembolsable que reciba y otorgue el pais; asi como ejecutar, administrar y apoyar la
canalizacion y ejecucién de recursos, programas y proyectos de cooperacidn internacional,
atendiendo los objetivos de politica exterior y el Plan Nacional de Desarrollo Funciones”
(APC Colombia, 2011).

Respecto al manejo de ayudas internacionales, tiene dentro de sus funciones “brindar
insumos y apoyar al Ministerio de Relaciones Exteriores y demas entidades publicas que lo
requieran, en los procesos de negociacién de los acuerdos, tratados o convenciones marco
en materia de cooperacion y de los acuerdos o convenios complementarios de cooperacion
internacional, técnica o financiera no reembolsable”; se encarga de identificar las
prioridades de demanda, en coordinacién con las entidades publicas competentes, con el
fin de brindar los insumos a la Direccion de Gestion de Demanda de Cooperacién.

- PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION

La Procuraduria General de la Nacidn tiene como mision vigilar el cumplimiento de la

Constitucion, las leyes, las decisiones judiciales y los actos administrativos; promover y
proteger los derechos humanos; defender el interés publico y vigilar la conducta oficial de
quienes desempefian funciones publicas.

Las responsabilidades de atencidon de un desastre nacional, recaen directamente sobre el

Procurador y el SNGRD establece un protocolo de actuacién para éste en caso de
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emergencias, que consiste en realizar seguimiento a las instituciones que conforman el
sistema.

- INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR- ICBF

El ICBF El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, creado en 1968, es una entidad del

estado colombiano, que trabaja por la prevencion y proteccidn integral de la primera
infancia, la niflez, la adolescencia y el bienestar de las familias en Colombia. La Entidad
cuenta con 33 regionales y 206 centros zonales en todo el pais, llegando a mas de 8 millones
de colombianos con sus servicios. (Portal ICBF, 2014).

La estructura de esta institucion se establece mediante el Decreto 0987 de 2012. De
acuerdo a su estructura, la instancia sobre la que recaen las responsabilidades de atencidn
de desastres es la Direccién del Sistema Nacional de Bienestar Familiar, la cual tiene como
funcién relacionada con esta investigacion coordinar y liderar las acciones del Instituto
frente a contingencias especiales, catastrofes y demads situaciones de emergencia,
promoviendo la articulacion y participacién de las diferentes entidades que conforman el
Sistema Nacional de Bienestar Familiar.

- FONDO NACIONAL DE GESTION DE RIESGO DE DESASTRES

El Fondo Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres, anteriormente llamando el Fondo

Nacional de Calamidades, fue creado para el interés publico y asistencia social, con el
objetivo de la atencidon de las necesidades que se originen en situaciones de desastre o de
calamidad o de naturaleza similar.

Este fondo funciona como una cuenta especial de la sociedad fiduciaria La Previsora S.A.
Tiene como objetivo la negociacidn, obtencién, recaudo, administracion, inversidon, gestion
de instrumentos de proteccién financiera y distribucion de los recursos financieros
necesarios para la implementacion y ejecucion de las acciones y politicas de la gestién del
riesgo de desastres donde se incluye los proceso de conocimiento, reduccién y manejo de
los desastres naturales en Colombia.

La orden de los gastos esta a cargo del Director de la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (UNGRD), sin perjuicio de la ordenacién del gasto que se encuentra dispuesta
para la ejecucion de los recursos destinados para la atencidon de la emergencia, segun el
Decreto 4702 de 2010. (Fondo Nacional de Gestion Del Riesgo, Colombia Humanitaria,
2013).

El Fondo Nacional de Gestidn del Riesgo de desastres se divide en las siguientes subcuentas
especificas para cada tema:

1. Conocimiento del Riesgo
2. Reduccidn del Riesgo
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3. Manejo de Desastres
4. Recuperacion
5. Proteccion Financiera

Los recursos del Fondo Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres son asignado del
Presupuesto General de la Nacién y estén contenidos en el Marco de Gastos de Mediano
Plazo. La Junta Directiva establecera la distribucidon de estos recursos en las diferentes
subcuentas de acuerdo con las prioridades que se determinen en cada uno de los procesos
de la gestidn del riesgo.

Subcuenta de Manejo de Desastres: Los recursos de esta subcuenta serdn destinados a

apoyar el financiamiento de la preparacién para la respuesta a emergencias y de
preparacion para la recuperacion a nivel nacional y territorial, asi como para brindar apoyo
econdmico en la ejecucién de la respuesta a emergencias cubriendo las siguientes fases:

a. El periodo de inminencia de desastre
b. El periodo de la emergencia que incluye la atencidn de los afectados y la ejecucidn
de los diferentes servicios basicos de respuesta.

Igualmente las administraciones de cada departamento, distrito y municipios pueden
construir sus propios fondos para apoyar el financiamiento de la gestion del riesgo en su
territorio. (Ministerio del Interior, 2012).

A continuacidn, la Figura 14 se presenta la estructura jerarquica del subsistema con cada
uno de los actores, y desglosada al nivel estratégico- tactico, construida con asesoria de
expertos y documentos oficiales.

Unidad Nacional para la
Geslion del Riesgo de
Desastres
{ UNGRD)

[ e e St iy

Comité Nacional para ell

|

| X :
|

| Conocimiento del Comité Nacional para Comité Nacional Para el Fondo Nacional de

|

Ia Reduccion del Reisgo Manejo de Desastres GRD

Riesgo |
b Gestidndel RlesgodeDesastres | __ _ | _ _ _l
[ I I \ I I [
Cruz Roja Ministerio de Relaciones Ministerio de Salud y | | Procuraduria General Policia
Defensa Civil DIAN APC < 2
Colombiana Internacionales (Director) (Dir ) (Director) Proteccion Social de la Nacion Nacional
(Presidente) (Ministro) (Ministro) (Procurador)
[Direccion General de Viceministerio de asuntos: Subdireccion General Oficina de Gestion
Socofra ackorial multiaterales y Operativa Direccion de IDirector de Gestion de| Termorial,
(Director) (Viceministro) (Subdirector) Coordinadon e Emergencias y
l Interinstitucional Cooperacion Desastres
PR ES = (Director) (Director) (Jefe)
Intemacional
(Director)

Figura 14 Estructura jerarquica del subsistema de manejo y entrega de ayudas a nivel estratégico-tactico
Fuente: Elaborada a partir de (DGR & SNPAD, 2006) y (Gonzalez Forero & Gonzalez Rodriguez, 2013)
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7.6 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

A continuacién, en la Figura 15 se presenta la matriz de responsabilidades construida a
partir de la descripcion de las entidades. En caso de una emergencia de gran magnitud
declarada emergencia nacional, es la UNGRD la entidad coordinadora de todo el sistema de

atencién de desastres. Sin embargo, en el caso de este subsistema se mantuvo como

entidad responsable la entidad encargada, la Cruz Roja Colombiana- CRCy la UNGRD ingresa

como una entidad de apoyo. En caso de que la entidad encargada no pueda responder,

coordina la UNGRD, pero si ésta entidad tampoco logra el control, ingresa la Cruz Roja

Internacional a ser la maxima autoridad.

OIRECTOR

Figura 15 Matriz de Responsabilidades del Subsistema Manejo y Entrega de Ayudas

Fuente: Modificada a partir de (Gonzalez Forero & Gonzalez Rodriguez, 2013)
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7.7 CAPACIDADES DE LAS ENTIDADES DEL SUBSISTEMA DE MANEJO Y ENTREGA
DE AYUDAS- COLOMBIA

La caracterizacion de actores a nivel Bogotd y primer anillo de influencia de
Cundinamarca se realizd por medio de entrevistas a cargos medios-altos de las
entidades respectivas y consulta de documentos oficiales como: Guia de actuacién y
protocolos del alto gobierno en caso de un desastre subito de cobertura nacional,
Manual Logistico para la atencién de Emergencias- UNGRD, Plan de Atencién de
Emergencias de Bogota-FOPAE, Planes Municipales para la Gestién del Riesgo de
Desastres- PMGRD de cada municipio y Estrategias de Respuesta de Emergencias —
EMRE de cada municipio.

Esta caracterizacidon consiste en la identificar los recursos disponibles para la atencién
de emergencias de las diferentes entidades que participan en el subsistema e
intervienen en el manejo y entrega de ayudas.

Las entrevistas realizadas fueron:

e Alvaro Garita Solis. UNGRD- Coordinador Sala de Crisis

e Coronel Roosbell Ledn Pinto. Defensa Civil Colombiana. Director Seccional Bogota

e David Pulido. Cruz Roja Colombiana -Coordinador de Respuesta.

e Oscar Candn. FOPAE-IDIGER. Técnico en Planeacion vy Evaluacion de procesos
Logisticos.

e Nicolds Segura. UNGRD- Cooperacion Internacional

e Otto Fritz Nietzen. UNGRD- Logistica

e Gladys Amaya. Gestion del Riesgo Mosquera- Direccion de Gestion del Riesgo.

e Nidia Garzéon. Comité Regional Cundinamarca CRUE- Profesional Universitaria.

e Mario Rodriguez. Comité Municipal de Gestion del Riesgo- La Calera- Coordinador
Comité Local

e Martha Bermudez. Gestion del Riesgo Cota- Profesional Universitaria

e Secretaria de Planeacion Chia.
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7.7.1 Capacidades entidades Bogota

a. Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres- UNGRD

En la Tabla 23 Vias de acceso de la Bogotd, se presentan las entidades que participan en la
atenciéon de desastres y el personal de estas, informacidn brindada por (Garita Solis, 2014)
Coordinador de la sala de crisis de la UNGRD. Algunas de estas cifras fueron modificadas por
él mismo debido a la confidencialidad de la informacidn.

Tabla 23 Vias de acceso de la Bogota

Entidades Personal

Fuerza Aérea

Policia 33
Defensa Civil 1400
Ejercito 724
Cruz Roja 744
Ministerio de Salud 84
Bomberos 2286
UNGRD 98
Total 5369

Fuente: (Garita Solis, 2014).

Sin embargo, estas cantidades no coinciden con las obtenidas en otras fuentes, por lo cual
fueron actualizadas, como se observa en |la Tabla 24.

Tabla 24 Personal de las entidades que conforman la sala de crisis de la UNGRD

Entidad Personal
Fuerza Aérea 13000
Policia 167000
Defensa Civil 183000 (nivel nacional)
Ejercito 446000
Cruz Roja 37245
Ministerio de Salud 84
Bomberos 2286
UNGRD 98
Total 848713

Fuente: Elaborado a partir documentos oficiales de las entidades

Las cantidades y tipos de recursos que posee cada entidad se presentan el en ANEXO 4 y
fueron obtenidas en entrevista con el coordinador de la sala de crisis.
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b. Cruz Roja Colombiana
El tipo de personal de la Cruz Roja Colombiana y su cantidad se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25 Personal Cruz Roja Colombiana

Personal CRC

Tipo Cantidad
Damas Grises 2500
Juveniles 13000
Socorristas 11020
Voluntarios Directivos 1050
Voluntarios de apoyo y sector escolar 10500
Total 38070

Fuente: (Cruz Roja Colombiana, 2013)

La cantidad de recursos, albergues y la infraestructura de la entidad se presenta en la Tabla
26.

Tabla 26 Recursos Cruz Roja Colombiana

Redes de Soporte Cruz Roja Colombiana

Transporte Tipo Cantidad
Camioneta 18
Campero
Automovil
Ambulancias 18

Autocar-Microbus

Camion 7
Moto 11
Montacargas 2
Movilidad fluvial 16
Total 90
Albergues e Tipo Cantidad
Infraestructura Albergues Inmediatos 21
Personal Capacitado para albergues 60
Albergues Temporales 6
Bodegas Estratégicas 31
Plantas Tratamiento de Agua y 14

equipos de saneamiento basico

Fuente: (Cruz Roja Colombiana, 2013) (Pulido, 2013)

Los recursos de la Seccional Bogota de la Cruz Roja se obtuvo de (Pulido, 2013) y se
presentan en la Tabla 27.
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Tabla 27 Recursos Cruz Roja Seccional Bogota

CRUZ ROJA SECCIONAL BOGOTA D.C

MEDIOS DE TRANSPORTE

TIPO CANTIDAD OBSERVACIONES
Camion 1 4 toneladas furgdn mixto
Camionetas 4 4x4 - 1 tonelada mixta pasajeros y carga
Contenedores 2 40 pies 5 a 20 personas
PERSONAL Y ALBERGUES
CANTIDAD DE TIPO LUGARES UBICACION LUGARES
PERSONAL DISTRIBUCION ESTABLECIDOS
5 a 20 personas directa 1 albergue para 100 Acordado con la
personas localidad

Fuente: (Pulido, 2013)

c. Defensa Civil Colombiana

El personal de ayuda de la Defensa Civil para Bogotd y el territorio nacional se presenta en la
Tabla 28 que se muestra a continuacion.

Tabla 28 Actores Defensa Civil Colombiana

Director Defensa Civil seccional Bogota

PERSONAL DE AYUDA UBICACION CARGO FUNCION
10600 Bogota Voluntarios y | Ayudar a la
ilit blacién civil
183000 Territorio nacional miiitares poblacion cvilen
caso de desastre

Fuente: (Ledn Pinto, 2014)

Dado que el Teniente Coronel entrevistado, se abstuvo de brindar informacidn acerca de los
recursos disponibles en la entidad por razones de seguridad, se toman los obtenidos con la
UNGRD.

De acuerdo con (Ledn Pinto, 2014) la Defensa Civil Colombiana es un organismo de socorro
y ante cualquier actividad que suceda, se cuenta con cuatro bodegas las cuales estan
sujetas a apoyos de la DIAN y de organizaciones dispuestas a entregar material para que sea
distribuido a la poblacién damnificada. Todas las ayudas humanitarias son manejadas por la
presidencia de la republica, por medio del Ministerio de Gestién del Riesgo, donde la
Defensa Civil simplemente recibe el material y lo entrega a la poblacidn civil. La Defensa Civil
Colombiana estd sujeta a que sea incluida por parte de la Alcaldia Mayor o de Presidencia en
las distintas actividades de auxilio. En todo el territorio nacional la defensa civil cuenta con
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bodegas en todo el pais. Aunque la Defensa Civil no actua por si sola, sino que es una fuerza,
incluyendo el ejército, la fuerza aérea la cruz roja y todas las entidades relacionadas al
sistema de desastres, por ende en todo el pais se cuenta con mas de 100 bodegas. En este
momento la gran mayoria de bodegas estan vacias, y en caso de un desastre la Defensa Civil
estd sujeta a lo que la presidencia entregue.

Los albergues son manejados por las alcaldias y las gobernaciones, no por los organismos
de socorro. En este momento existe un problema juridico, porque un albergue para ser
declarado por el gobierno como minimo debe tener un centro de salud, debe tener bafios,
etc.

En el proceso de transporte y distribucion es igual todas las entidades funcionan como una
organizacion, pero La Defensa Civil Colombiana tiene varios camiones, en la parte aérea,
por ser del Ministerio de Defensa la Defensa Civil tiene acceso a la Fuerza Aérea, que la
Fuerza Aérea con sus Hércules son los que transportan los alimentos, personas que hay que
evacuar y demas. Los helicdpteros que tiene la aviacién del ejército, todo eso estd a
disposicion en el caso en que se llegue a presentar un desastre.

En la Defensa Civil la distribucidn puede ser indirecta, existen entidades que solicitan
ayudas humanitarias para hacer actividades de distribucidon den suministros aunque estas
deben tener soporte logistico de la policia nacional. Esos suministros o material solicitado,
se debe documentar por parte de la Defensa Civil y entregarlo, realizando un inventario en
presencia de los representantes de las entidades.

Las rutas de acceso estan en el plan de desastres de Bogotda el cual lo maneja la cabeza
mayor que es la Alcaldia, y la Defensa Civil estd sujeta a recibir la informacién que den, por
ejemplo si La Defensa Civil quiere ir a La Calera, simplemente 10 o 15 voluntarios saben las
distintas rutas de acceso.

Para armar campamentos en las zonas afectadas se cuenta con carpas, plantas eléctricas,
bafios, plantas de acueducto, consultorios odontoldgicos, consultorios médicos moéviles que
son los puestos medicalizados en carpas, ambulancias basicas, ambulancias medicalizadas,
30 carros tanques de agua, maquinaria pesada, entre otros. También se cuenta con equipos
para estructuras colapsadas, para rescate vertical, equipos de primeros auxilios avanzadas,
equipos pesados donde se llevan aparatos para romper estructuras y piedras, motosierras,
motoniveladoras para accién social donde se construyen viviendas. Estos campamentos
albergan hasta 6000 personas, ya que son para desastres nacionales. Con los puertos y
aeropuertos existe contacto, pero el espacio no lo hay, si se presenta una catdstrofe deben
prestar el espacio del aeropuerto, igualmente el hangar deben prestarlo, ademas si el
hangar no tienen las condiciones para recibir material, la defensa civil, el ejército y la fuerza
aérea estdn en condiciones de llevar carpas y armar bodegas. Igualmente la Defensa Civil
cuenta con contacto internacional, se ha hecho presente en desastre como el de Haiti, a
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varios paises del mundo a apoyar, pero se manda un grupo de defensa civil y de cruz roja 'y
todas las entidades forman una fuerza representando a Colombia.

- Bogota

La ciudad de Bogotd estd ubicada en un ambiente sismo-técnico complejo, encontrandose
cerca de lineamientos de fallas como los sistemas de fallas del Borde Llanero, Romeral,
Salinas Sudrez, entre otras. Asi, se encuentra ubicada en una zona de amenaza sismica
media (FOPAE, 2011). El riesgo sismico en la ciudad estd determinado por la alta
vulnerabilidad de las edificaciones existentes y particularmente de las edificaciones de
desarrollo informal en estratos 1,2 y 3. Se encuentra expuesta también a amenazas de
origen natural como los fendmenos de remocién en masa, inundaciones ademas de la
amenaza sismica; y a amenazas de origen antrépico no intencional como los incendios
forestales y estructurales, accidentes tecnolédgicos (derrame de sustancias peligrosas,
derrame de combustible, explosidn de gas, entre otros) (FOPAE, 2012).

Bogotd cuenta con un Plan de Emergencia Bogota (PEB), cuyo objetivo principal es la
definicion de las politicas, los sistemas de organizacién y los procedimientos generales
aplicables para enfrentar de manera oportuna, eficiente y eficaz las situaciones de
calamidad, desastre o emergencia que se presenten en la ciudad, con el fin de mitigar o
reducir los efectos negativos o lesivos sobre las personas, los bienes, la economia, el medio
ambiente, y la infraestructura de la ciudad (FOPAE & Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2008).
el Sistema Distrital de Prevencién y Atencién de Emergencias para Bogota D.C se encuentra
conformado por las entidades que presenta la Figura 16. El FOPAE, ha cambiado su nombre
a Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico- IDIGER.

SISTEMA DISTRITAL DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGEMNCIAS
SDPAE

COMITE DISTRITAL PARA LA PREVENCION ¥
ATENCION DE EMERGENCIAS

Alcalde Mayor, Secretarias de Gobierno, Salud,
Hacienda, Eduacién, DPAE. EAAB, EEB. Defensa Ciwvil,
— | BEomberos Oficiales, Cruz Roja, DAPD, DAAC, Secretaria
Distrital de Am biente, ETEB, Policia Metropolitanma ,
Ejército Nacional

FOPAE ——— —
COMISION DE PLAMNEACION
COMISION DE MEDIO AMEBIENTE ¥
VIVIEND A
DPAE - DIRECCION DE PREVEMNCION ¥
ATENGION DE EMERGEMNGIAS DE
BOGOTA

COMISION DE INFRAESTURCTURA,
MOVILIDAD ¥ SERVICIOS PUBLICOS

COMISION DE GESTION SOCIAL,
EDUCATIVA ¥ PARTICIPACION
——1i COMISION OPERATIVA
COMISION DE INCENDIOS FORESTALES

COMITES LOCALES DE EMERGEMNCIA
Aldcalde Local, Asesor DPAE, Comandantes
[ECEALCDELOCALCL }— | Locales de Bomberos ¥ Policia, Defensa Ciwil,
Cruz Roja, Secretaria Distrital de Ambie nte ,
Directores de Hospitales y Servicios Pablicos,
representante de la Asociacion de juntas de

Accién Comunal, representante de la JAL,

Figura 16 Sistema Distrital de Prevencion y Atencion de Emergencias.
Fuente: (FOPAE & Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2008)

99



Uno de los resultados del Plan de Emergencias de Bogota (FOPAE & Alcaldia Mayor de
Bogotd D.C, 2008) consiste en el disefio de una guia para el manejo logistico de
emergencias, la cual comprende los procesos de aprovisionamiento, almacenamiento,
distribucidn y transporte. Esta guia fue la base de la construccion de los procesos del
sistema logistico de la UNGRD. Sin embargo, presenta tan solo esquematizacién de las
actividades generales, mds como resultado de un requerimiento que un proceso disefado
ajustado a las necesidades.

En cuanto a las capacidades de la ciudad, se tomaron en cuenta sus vias de acceso,
aeropuertos y helipuertos, puesto que el personal depende de cada entidad. En relacion a
las vias de acceso terrestres de la ciudad Bogota, por el norte se puede ingresar por la
Autopista Norte y la Carrera Séptima. Estas dos vias comunican la capital con las regiones
del Caribe y Santander.

En el sur se pueden acceder por la Calle 13 y la Autopista Sur, que hacen parte de la
Carretera Panamericana y conectan la ciudad con Huila, Tolima, las regiones amazdnicas y
del pacifico y los paises andinos.

Igualmente se encuentra la Via al Llano que comunica el oriente del pais con Bogot3, y en el
occidente se encuentra la Calle 80 o Autopista a Medellin, la cual comunica a la zona
cafetera, Antioquia y el noroccidente del pais con la capital. (Proexport Colombia, 2013)

En cuanto al transporte aéreo, la autoridad responsable en Colombia de los aeropuertos,
aerédromos privados y helipuertos disponibles es la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil. Los vuelos comerciales Unicamente pueden operar en los aeropuertos
publicos salvo en caso de emergencia. Aparte de los aeropuertos publicos controlados
existen aerédromos no controlados y otros de la fuerza publica. Las Bases Aéreas Militares y
de Policia pueden ser utilizadas para emergencia y entrega de ayudas humanitarias con
autorizacién previa del Comando de la Fuerza Aérea Colombiana (COFAC) y la Jefatura de
Operaciones Aéreas (JOA). Actualmente en Colombia no existen helipuertos publicos y los
aerédromos y helipuertos privados en diferentes lugares del pais estan disponibles para la
operacion de vuelos privados autorizados excepto en casos de emergencia que deben ser
prestados al publico. (Aéreo Civil Colombia, 2013).

En Bogotad y alrededores existen 2 aerddromos publicos; el Aeropuerto Internacional El
Dorado el cual maneja diferentes aerolineas nacionales e internacionales con vuelos
directos a toda la nacidon y a mas 20 paises del mundo y el aerédromo de Guaymaral
Flaminio Suarez Camacho, entre Bogota y Chia, el cual solo recibe vuelos pequeiios
nacionales y para las escuelas de aviacién. En cuanto Helipuertos privados en Bogota,
existen alrededor de 15, de diferentes propietarios los cuales deben ser prestados cuando la
alcaldia lo exija en caso de emergencia. (Aéreo Civil Colombiana, 2012). A continuacion, la
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Tabla 29 presenta en sintesis las vias de acceso terrestres y los aeropuertos disponibles y la
Tabla 30 presenta el listado de helipuertos disponibles.

Tabla 29 Vias de acceso de la Bogota

VIAS DE ACCESO A BOGOTA

RUTA ORIGEN - DESTINO

1. Autopista Norte Bogotad - Santander - Caribe

2. Carrera Séptima Bogota - Santander - Caribe

3. Calle 13 Bogota - Tolima - Huila - Amazonas - Pacifico - Paises Andinos

4. Autopista Sur Bogotd - Tolima - Huila - Amazonas - Pacifico - Paises Andinos

5. Via al Llano Bogota - Zona Oriente

6. Autopista Medellin Bogota - Zona Cafetera - Antioquia

AEROPUERTOS O PUERTOS

NOMBRE UBICACION PROPIETARIO
1. Internacional El Dorado Bogota Publico
3. Flaminio Suarez Camacho Guaymaral Publico
Fuente: Autor
Tabla 30 Helipuertos de la ciudad de Bogota
No. Nombre Direccion
1 | Aeropuerto El Dorado (Cll. 26 con Cr. 103)
2 | Aeropuerto de Guaymaral (Via Guaymaral-Chia, Km. 3)
3 | Caja de Vivienda Militar (Cr. 54 con ClI. 26)
4 | Camara de Comercio de Bogota (Cll. 26 con Cr. 68D)
5 | Casa de Narifio (Cll. 7 con Cr. 7)
6 | Central de Comunicaciones de Bomberos (Cll. 20 con Cr. 68A)
7 | Centro Colseguros (Cr. 10 con ClI. 17)
8 | Centro Comercial Andino (Cr. 11 con ClI. 82)
9 | Centro de Comercio Internacional (Cll. 28 con Cr. 13A)
10 | Centro Internacional Tequendama (Cr. 13 con ClI. 28)
11 | Clinica Shaio (Dg. 115A con Cr. 70C)
12 | Edificio de Avianca (Cll. 26 con Cr. 59)
13 | Edificio de Bancolombia (Cr. 7 con Cll. 31)
14 | Edificio de Colfondos (Cll. 67 con Cr. 7)
15 | Edificio de Pacific Rubiales (Cll. 110 con Cr. 9)
16 | Edificio de Seguros Bolivar (Cll. 26 con Cr. 68B)
17 | Edificio del Banco de Bogota (ClIl. 35 con Cr. 13)
18 | Edificio del Banco de Occidente (Cr. 13 con ClI. 26A)
19 | Edificio del Scotiabank (Cr. 7 con Cll. 114)
20 | Edificio ING Barings (Cll. 77 con Cr. 9)
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No. Nombre Direccion
21 | Edificio Seguros Tequendama (Cr. 7 con Cll. 26)
22 | Embajada de Estados Unidos (Cr. 45 con ClI. 24B)
23 | Escuela de Cadetes General Santander (CII. 44 Sur con Cr. 45A)
24 | Escuela de Artilleria (Av. Caracas con CllI. 53 Sur)
25 | Fiscalia General de la Nacién (Dg. 22B con Cr. 52)
26 | Gobernacion de Cundinamarca (Cll. 26 con Cr. 51)
27 | Hospital de Engativa (Tv. 100A con CII. 80A)
28 | Hospital Militar (Tv. 5 con ClI. 49)
29 | Palacio de Justicia (Cll. 12 con Cr. 7)
30 | Procuraduria General de la Nacidn (Cr. 5 con Cll. 15)
31 | Residencia en las Colinas de Suba (Cr. 80 con Cll. 131)
32 | Sede de la Policia Nacional (Cr. 60 con ClIl. 26)
33 | Sede de RCN (Cll. 11 con Cr. 65)
34 | Superintendencia de Sociedades (Cll. 26 con Cr. 51)
35 | Torre Bachué (Cr. 10 con ClIl. 16)
36 | Torre Colpatria (Cr. 7 con CllI. 24)
37 | Torre Colseguros (Cr. 13A con ClIl. 29)
38 | Torre Davivienda (Cll. 26 con Cr. 68B)
39 | Torre Squadra (Cr. 7 con Cll. 63)
40 | World Trade Center (CII. 100 con 8A)
41 | Helicentro Autopista Medellin Autopista a Medellin Km. 2
42 | Hospital Cardiovascular del Nifio Soacha

Fuente: (Cosas de Bogotéa , 2014)
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7.7.2 Capacidades de los municipios del primer anillo de influencia metropolitana
de Cundinamarca

La caracterizacion de los municipios se realizé mediante entrevistas con personal de cargos
medios altos encargados de la gestion del riesgo y atencién de desastres y con la revisién
de documentos oficiales de los municipios (Plan Municipal de Gestién del Riesgo de
Desastres- PMGRD vy las Estrategias de Reaccidn ante Emergencias- EMRE).

La Tabla 31 presenta la poblacion de los seis municipios que conforman el primer anillo de
influencia metropolitana de Cundinamarca.

Tabla 31 Poblacion de los municipios del primer anillo de influencia metropolitana.

Poblacion (Habitantes)
2011 2012
Municipio | Cabecera Resto Total Cabecera Resto Total
La Calera |10.985 15.092 26.077 11.211 15.238 26.449
Chia 89.112 25.719 114.881 91.689 26.097 117.786
Cota 12.963 9.916 22.879 13.315 10.070 23.385
Funza 65.255 4.528 69.783 66.596 4.576 71.172
Mosquera (71.238 3.416 74.654 73.229 3.423 76.652
Soacha 461.255 5.713 466.938 472.152 5.766 477.918

Fuente: (Departamento de Cundinamarca, 2011)

7.7.2.1

Chia

El drea municipal de Chia es de 7.672 Has, la mayor parte del territorio es plano vy
corresponde a la Sabana de Bogotd, limita por el norte con Cajica, por el oriente con Sopo y
la Calera, por el sur con el Distrito Especial de Bogota y Cota, y por el occidente con Tenjo y
Tabio (CMGRD Chia, 2012).

Se comunica por via terrestre con Bogota, Cajica, Cota, Sopd, Suba, Tabio y Tenjo.

Respecto a la gestidn y atencidén de desastres, el Consejo Municipal de Gestidn del Riesgo
Chia (CMGR), es el encargado de disponer de una Estrategia Municipal de Reaccion en
Emergencias (EMRE) para el municipio de Chia, orientando a la comunidad, las instituciones
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publicas y privadas para enfrentar emergencias o desastres que afecten al Municipio. Esta
estrategia se realiza con el apoyo del Gobierno Municipal y la Unidad Nacional de Gestién
del Riesgo para Desastres (UNGRD).

La estrategia Municipal de Reaccidon en Emergencias (EMRE) del municipio de Chia realiza la
prioridad estimada de cada una de las amenazas posibles para el municipio, ademas de los
riesgos locales el municipio se encuentra en una zona intermedia de sismicidad lo cual lo
convierte en un area vulnerable para cualquier tipo de emergencia que se produzca por
efectos naturales. En la clasificacidon de riesgos los sismos o terremotos tienen prioridad
media y son de origen geoldgico.

En caso de sismo los efectos identificados han sido (Alcaldia Municipal de Chia & CMGRD
Chia, n.d.):

e Destruccién por vibracién. Pueden ser destruidas total o parcialmente
edificaciones, redes de servicios y vias de transporte.

e Licuefaccidn, descenso permanente del nivel del terreno, deslizamientos e Incendios.

e Inundaciones por rompimiento de tuberias o por represamiento de rios y su posterior
avalancha.

e Muertes. Frecuentemente el nimero de muertes es alto, especialmente en zonas con
alta densidad de poblacion, suelos inestables e incumplimiento de las normas de
sismo resistencia.

e Heridos. Las lesiones ocasionadas en eventos sismicos son principalmente de tipo
traumatico.

“En caso de una emergencia, los ciudadanos afectados por un desastre natural o
antrépico, solicitan apoyo al Comité local, el cual realiza los censos, la evaluacién de los
dafios, levanta un acta y diligencia un formato de reporte de emergencia, donde se
sefialan los requerimientos concretos de apoyo a nivel local, regional o nacional de
acuerdo con la magnitud del evento. El requerimiento local tiene que tener el aval del
Comité Regional. Los apoyos o ayudas estan agrupados en mercados, menajes de cocina,
menajes de aseo, menajes de alcoba, elementos de construccidn, combustible,
alojamiento temporal, apoyo econdmico, y operativos de emergencia como: remocion
de escombros, atencién en salud, busqueda, rescate y salvamento, y restablecimiento de
servicios basicos” (Alcaldia Municipal de Chia & CMGRD Chia, n.d.).

En el ANEXO 5 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencion
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
equipos de telecomunicaciones e informacion de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales,
refugios temporales y edificaciones esenciales.
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7.7.2.2 Cota

Cota se encuentra ubicado a 2.566 msnm sobre el nivel del mar, en la provincia de Sabana
Centro a 26 Km de Bogota. Limita al norte con Chia, al sur con Funza, al oriente con Bogota -
Suba y al occidente con Tenjo. Posee una extensién total de 10,5576 Km2 de los cuales 1.3
Km2 son area urbanay 9.2576 Km2, son drea rural (Secretaria de Planeacién de Cota, 2012).

Cota es un municipio de Cundinamarca que periddicamente sufre por emergencias
principalmente ambientales, debido a la mala administracién de la gran cantidad de
recursos hidricos que posee.

Para la gestion y atencidon de emergencias se conformé el Consejo Municipal de Gestidn Del
Riesgo —CMGR de acuerdo con lo establecido en la ley 1523 de 2012. El consejo esta
conformado por 3 comisiones: técnica, operdtica y de conocimiento del riesgo, tal como se
observa en la Figura 17.

COMITE MIUMNICIPAL DE GESTIOM
1

+ + +
Comisicn tecmnikca Comisidn Operatine Comisidmn de
i i el i
= Alcalde PMunicipal - Cuerpo de bomberos de - Secretario de Educacidmn
= Secretaria de cota - Direccican de MNacleo
plancacidam = Defernsa civil de cota = Secretaria de Cultura vy
- Corporacidmn = Corporacicn AutSnonma Jjuventudes
Autdnoma Regional- Regional-CAR - Secretario Agropecuarnrio
AR = Policia Municipal medio am biente v
- Consejo Municipal = Ejército Nacional sede Desarrcllo Econdrmico
= Secretaria Cota - Rectores Colegios
Agropecuario medio - Director centro de salwd Deparcamentales
ambiente y de Cota - IR D
Desarrcllo Econdmico = Secretaria de salud = Cusrpo de bomberos de
= Empresa de servicios - Secretaria de Desarrollo cota
Publicos EMIS ERCOTA Social = Defensa ciwil de cota
= Cusrpo de bom beros = Secretaria gensral wde = Parroco Municipal.
e oota gobierno = Secretaria de salud
= Defensa civil de cota - SAMNMMSMDE = Comunidad Indigena

= Persomneria - lefe de Prensa
- Secretaria de CObras
Puablicas
= Secretaria de Obras
PuUblicas
- Delegado
Ascoridente

Figura 17 Comité Municipal para la Gestion del Riesgo-Cota
Fuente: (Secretaria de Planeacidn de Cota, 2012)

Cada una de estas comisiones poseen unas funciones especificas, las cuales son (Secretaria
de Planeacidon de Cota, 2012):

v" Comisién Técnica: Promueve la incorporacién de la prevencidn y mitigacién dentro
del proceso de Planificacion y la implementacion del Plan de Emergencia vy
Contingencia.

v" Comisién Operativa: Define, proyecta, unifica y actia sobre los planes de
contingencias establecidos por evento, orienta los preparativos para la respuesta
comunitaria y consolida la organizacidn institucional para confrontar situaciones de
emergencia y/o desastres en el municipio.
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v" Comisién de Conocimiento del Riesgo: Establece las necesidades del municipio en
materia de formacién y capacitacién del talento humano, sugiriendo las
alternativas e instrumentos para el desarrollo de programas de formacién para las
instituciones y comunidades de la localidad. Promoviendo la cultura de la
prevencion en el municipio desde la perspectiva de integrar y divulgar los temas de
prevencion y atencién de desastres en los espacios publico, privado y social
comunitario.

Adicional a esto, la Figura 18 presenta el organigrama de areas funcionales donde se
especifican los funcionarios responsables de cada actividad en caso de emergencia. La
Secretaria de Desarrollo Social es la entidad encargada de la sostenibilidad alimentaria y de
los insumos humanitarios.

MNIVEL 1 ALCALDE
Responsable General RESPONSABLE GENERAL DE LA SITUACION
NIVEL 2 | SECRETARIO DE PLANEACION |
Coordinador de la emergencia COORDINADOR DE LA EMERGEMCIA
|
* + * ‘ T ‘ s
MIVEL 3 C. bomberos Sec. Salud Sec. Desarrollo Social Sec. Obras Publicas) Sec. Planeacion
Coordinadores e VOILINTATIOS — SALUD — HABITAD, SUSTENTO Y SOCIAL —~—— ™ |NFRAESTR}JCTURA = INSTITUCIONAL
Areas funcionales SALVAMENTO COMUNITARIO ¥ SERV. PUBLICOS SECTORIAL
Ejercito Nal C. Bomberos Sec. =
| Aisiamiento y | ,| voluntanos | | | Sec.cuiwra Sec. Des. Social Sec. Obras Publicas| | | sz;":z::"
MIVEL 4 seguridad Atencicn en Alojamiento Atencion — Evaluacion de dahos Interinstitucional
fud T 1 Psi ial il
Responsables de = = Smpers i ynes
i 5 = Ambi 1 Sec. General y de
funcione L voluntarios Ine. Sec. Des. Social| |Rec. Colegios Dep. e Gobierno
operativas de Ataque de - -SAMADE o = L+  Remocidn de
. A - . — Sostenibilidad Informacion a |3 |— o Mutuo
cada area Saneami Alimentaria comunidad SScomES
c IS Sec. Planeacién
Biisqued SAMADE —  Monitoreo
T Sesae=cEy Eosere 1 Sec. Des. Social| | Sec. Des. Social Construccién de or=a y
rescate - Vigilancia N o o control del evento|
EETEE L Insumos Trabajo — jarillones y |
Defensa Civil Epideminidgica Humanitarios comunitario de vallaos Defensa Chvil
Evacuacion = Censo
Ejercito Nal. C
Sec. de Gobierno —p NManejode ‘voluntarios Sec. Planeaddn
Instalacién PMU caddveres —*|Mansjo de sustancias] Logistica
Peligrosas
—— Carrera 5 # 12-44 Cota, Cundinamarca

Figura 18 Organizacion Interinstitucional- Gestion del Riesgo
Fuente: (Secretaria de Planeacion de Cota, 2012)

Por otro lado, la EMRE del municipio realiza igualmente una priorizacién de amenazas, en la
cual los sismos se categorizaron en el nivel mas alto (nivel Ill), asi como los incendios
forestales y estructurales, las sequias, ataques a la poblacidn y explosiones.

Los riesgos asociados al sismo o terremoto son: Explosidén, incendio, inundacion,
contaminacion bioldgica, colapso estructural, electrocucion, caida de altura, trauma fisico,
interrupcién de servicios esenciales, intoxicacién, quemaduras, bloqueo de vias, segundo
accidente, disturbios-saqueo, pdanico colectivo, asfixia, epidemia. Este evento tiene
potencialidad de afectar a la poblacién, la infraestructura, las redes vitales, el medio
ambiente, los servicios publicos entre otros. Su ocurrencia puede conllevar a la ocurrencia
de otras amenazas tales como: deslizamiento, incendio estructural, inundacidon lenta,
inundacidn subita, incendio forestal, accidente de transito terrestre, congregacion masiva
de personas, incendios en estacion de combustible, incidente con materiales peligrosos,
explosion.
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En caso de emergencia, la (Secretaria de Planeacion de Cota, 2012) un procedimiento para
la entrega y distribucidn de elementos para la asistencia humanitaria, el cual es:

1. Evaluar el nivel de afectacion de la poblacion y sus necesidades esenciales.
Efectuar el censo de necesidades humanitarias durante la fase critica de la
situacion.

3. Apoyar la movilizaciéon de los insumos y la organizacién de centros de acopio.
Proporcionar elementos e insumos para la asistencia humanitaria como vestuario
y paquetes de aseo e higiene para las familias afectadas.

5. Proporcionar elementos de cocina y menajes personales a las familias afectadas.

En el ANEXO 6 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencién
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
equipos de telecomunicaciones e informacién de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales, refugios
temporales y edificaciones esenciales.

7.7.2.3 La Calera

La Calera, esta situado en la regidn andina, al oriente de Cundinamarca y noreste de Bogot3,
a 16 kildmetros de Bogota. Limita al norte con los Municipios de Sopd, Chia y Guasca, al Sur
con los Municipios de Choachi y Bogotd, por el Oriente con el Municipio de Guasca y por el
Occidente con el Municipio de Bogotd. La extension total de este ente territorial,
corresponde a 485 km2 (Alcaldia Municipal de La Calera & Secretaria de Planeacion, 2012) .

El Municipio tiene como via principal la Concesidn La Calera, que permite la comunicacién
con Bogota hacia el sur, y con los Municipios de Sopd y Guasca hacia el norte, a la vez que
con los Municipios de Gacheta, Ubala. Igualmente existen otras vias troncales que
comunican al municipio con las veredas de Mundo nuevo, Buenos Aires, Los Patios entre
otras (CMGRD La Calera, 2012).

Este municipio también tiene conformado el Consejo Municipal para la Gestién del Riesgo
de Desastres (CMGRD), el cual tiene como objetivo disponer de un Plan Municipal de
Gestion del Riesgo PMGR, que oriente el desarrollo de las acciones de preparacion y
respuesta en casos de emergencia o desastres que afecten el municipio. La Figura 19
presenta la estructura de éste.
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CMGRD LA CALERA

PRESIDENTE
ALCALDE MUNICIPAL

!

‘ COORDINADOR CMGRD ‘

v
' SECRETARIA |
| PLANEACION |

v
| COMITE TECNICO | | COMITE OPERATIVO | | COMITE EDUCATIVO

Figura 19 Estructura CMGRD La Calera
Fuente:(CMGRD La Calera, 2012)

COMITE TECNICO

Secretaria de Planeacion

Secretaria de Obras Publicas

Director UMATA

Un Representante de la E.A.A.B.

Un Representante de CEMEX Colombia

Un Representante de Manantial

COMITE OPERATIVO

Representante Defensa Civil La Calera

Secretaria de Planeacidn

Comandante de Bomberos Voluntarios de La Calera
Director técnico UMATA

Secretaria de Obras Publicas

Unidad de Salud

Un Representante de la Policia Nacional

Un Representante del Ejercito Nacional

Grupos de Seguridad Industrial de Las Empresas Privadas
COMITE EDUCATIVO

Secretaria de Educacién Municipal

Directores de Centros Educativos Oficiales y Privados

El protocolo para la entrega y distribucidn de elementos para la asistencia humanitaria esta
a cargo de la Secretaria de Salud y la Unidad de vivienda, y consiste en:

e Evaluar el nivel de afectacidn de la poblacién y sus necesidades esenciales.

e Efectuar el censo de necesidades humanitarias durante la fase critica de la situacion.

e Apoyar la movilizacién de los insumos y la organizacion de centros de acopio.

e Proporcionar elementos e insumos para la asistencia humanitaria como vestuario y
paguetes de aseo e higiene para las familias afectadas.

e Proporcionar elementos de cocina y menajes personales a las familias afectadas.

En el ANEXO 7 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencién
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
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equipos de telecomunicaciones e informacién de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales, refugios
temporales y edificaciones esenciales.

7.7.2.4 Mosquera

El municipio de Mosquera esta ubicado en el departamento de Cundinamarca en la
provincia de Sabana de Occidente a 23 km de Bogotda. Limita con los municipios de
Madrid y Funza por el norte, con el Municipio de Soacha por el sur, con el municipio de
Bojaca por el occidente, y con el Distrito Capital de Bogotd por el oriente. El area total
del municipio es de 107 km2. Su drea fiscal es de 10.337 hectareas, y de éstas, 3.638
hectdreas conforman una zona montafiosa con relieve ondulado. Esta atravesado por la
autopista Bogota-Mosquera-Madrid-Facatativa de oriente a occidente con una extension
total de 106.31 kilémetros cuadrados, los cuales el 9,21% es zona urbana y el 90,79 es
zona rural (CMGRD Mosquera, 2013a) (CMGRD Mosquera, 2013b).

El esquema de organizacion del CMGRD presente en la Figura 20, se implementara en las
situaciones de emergencia y/o desastre de importantes dimensiones y asi mismo segin
la situacién y el criterio del Alcalde o Coordinador de la Oficina de Gestidon del Riesgo,
podra activarse una porcién del organigrama, esto para situaciones en las cuales no se
requieren todas las coordinaciones de area. Lo anterior permite que el esquema sea
robusto en proporcion a los niveles de la emergencia.

— CoorSnacsn de srea

Sutcomisicnes Se Fabso

Figura 20 Esquema organizacional en situaciones complejas de emergencia- Mosquera
Fuente:(CMGRD Mosquera, 2013b)
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El CMGRD tiene establecidos protocolos para las diversas actividades involucradas en la
gestién y atencién de emergencias. Para la entrega de ayudas alimentarias y no alimentarias
estd a cargo del Coordinador de la oficina de gestidon del riesgo de desastres y consiste en:

e Evaluar el nivel de afectacidn y establecer la ayuda a implementar.

e Gestionar los insumos alimentarios y/o no alimentarios necesarios para la atencion
acorde a la evaluacién.

e Aplicar las acciones establecidas en la guia de estandarizacién de la asistencia
humanitaria del SNGRD.

e Otras que el CMGRD considere esenciales para efectuar la funcion.

En el ANEXO 8 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencién
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
equipos de telecomunicaciones e informacion de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales, refugios
temporales y edificaciones esenciales.

7.7.2.5 Funza

“El Municipio de Funza se encuentra localizado en el Departamento de Cundinamarca, en la
Sabana de Bogotd a una distancia de 15 kildmetros de Bogotd. Limita al norte con los
municipios de Madrid y Tenjo, al oriente con el municipio de Cota y el Distrito Capital de
Bogotd, por el sur con el municipio de Mosquera y por el occidente con el municipio de
Madrid, haciendo parte de la region Sabana de Occidente” (CMGRD Funza, 2012).

Tiene una extensién urbana de 4 kms2 y una extensidn rural de 66 kms2, para un total de 70
kms2 (Alcaldia de Funza Cundinamarca, 2014).

Cuando en el municipio de Funza se presenta una emergencia la entidad encargada es el
Consejo Municipal de Gestién del Riesgo, el cual lo integran varias entidades, como la
alcaldia municipal el area de planeacién, la Defensa Civil, el cuerpo de Bomberos del
municipio, la Cruz Roja, Policia Nacional, Ejercito Nacional y la aeronautica civil. Este
municipio cuenta con varios fendmenos amenazantes, como inundaciones, incendios, sismo
y debido a la localizacién entre las pistas del aeropuerto el Dorado y Catam, existen posibles
afectaciones de ruido, la posibilidad de un accidente con posible dafio en la poblacidn,
industrias y cultivos o un movimiento del terreno.
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“El municipio de Funza cuenta con una deficiencia para la atencién de desastres ya que no
cuenta con los recursos humanos, equipos, maquinaria e infraestructura suficiente para
atender una emergencia. Como un analisis a futuro, el municipio desea desarrollar un plan
municipal de gestién del riesgo, en el cual incluyan todos los recursos que se necesitan, y
polizas de seguro contra siniestros para mitigar el impacto de un desastre” (CMGRD Funza,
2012).

En el ANEXO 9 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencién
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
equipos de telecomunicaciones e informacion de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales, refugios
temporales y edificaciones esenciales.

7.7.2.6 Soacha

El municipio de Soacha se ubica en la zona sur de la Sabana de Bogotd, a 18 Km al sur
occidente del Distrito Capital, a una altura de 2.600 msnm. El territorio municipal tiene una
superficie total de 187 km2, con una extensién urbana de 27 Km2 y una zona rural de 160
Km2. (CMGRD Soacha, 2012). Limita al Norte: Con los municipios de San Antonio de
Tequendama, Bojaca y Mosquera del Departamento de Cundinamarcay la localidad de Bosa
del Distrito Capital, al Sur; Con los municipios de Sibaté y Pasquilla del Departamento
de Cundinamarca, al Este; Con las localidades de Bosa, Ciudad Bolivar y la zona rural del
Distrito Capital, al Oeste; Con el Salto de Tequendama y los municipios de Viota y Mesitas
del Colegio del Departamento de Cundinamarca (CMGRD Soacha, 2012).

Soacha es el municipio con mayor densidad poblacional en el departamento de
Cundinamarca, dado que ha presentado un crecimiento demografico acelerado,
“determinado por la expansidn territorial de los barrios periféricos de Bogota, la
conurbacién entre ambos municipios y fendmenos masivos de migracion rural vy
desplazamiento” (CMGRD Soacha, 2012).

El CMGRD de Soacha ha determinado tres estructuras organizativas diferentes en funcién
del nivel de la emergencia. La emergencias nivel 3, el mayor, comprende incidentes de gran
magnitud y severidad que generan situaciones de emergencia, en varios puntos, con
afectacién de la infraestructura y afectacién de personas y que sobrepasan la capacidad y
los recursos de control del Consejo Municipal de Gestion del Riesgo SOACHA vy requieren
activar apoyos a nivel Nacional — el Sistema Nacional de Prevencidon y Atencion de
Desastres; ademas si se requiriera solicitar ayuda técnica Internacional. El tiempo de
control de la emergencia es de 1 semana y el de restauracion de 1 a 3 meses.
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Para la atencidn de este tipo de emergencias se requerira activar apoyo regional a través del
U.A.E. Prevencidn del Riesgo y Atencidn de Emergencia, para la movilizacién de recursos de
Ciudades cercanas, tales como Bogot3d, Sibaté, Fusagasuga etc.

En el ANEXO 10 se encuentran las capacidades de respuesta del municipio para la atencién
de emergencias donde se presenta el personal, los vehiculos, los equipos de asistencia, los
equipos de telecomunicaciones e informacién de la infraestructura del municipio teniendo
en cuenta vias de acceso, aeropuertos, puertos, puentes vehiculares y peatonales, refugios
temporales y edificaciones esenciales.
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8. DISENO DE LAS ESTRATEGIAS LOGISTICAS COLABORATIVAS

Este capitulo presenta inicialmente la definicion de estrategia logistica colaborativa
propuesta para este proyecto y procede con la aplicacién del método de jerarquizacién
analitica AHP (Conrad et al., 2004) realizado para determinar los elementos que deben
incluir las estrategias que se simularan. De las combinaciones posibles entre los elementos
de mayor peso se seleccionaron las de mayor puntaje y asi fueron construidas las
estrategias. Finalmente se explica la relacién de las estrategias seleccionadas con los
conceptos de logistica focalizada.

8.1 DEFINICION ESTRATEGIA LOGISTICA COLABORATIVA

En el contexto de éste proyecto, una estrategia de colaboracién en logistica humanitaria
sera definida como un conjunto de acciones entre 2 o mads entidades autdnomas
(Simatupang y Sridharan, 2002) que trabajan conjunta y voluntariamente con el objetivo de
brindar una respuesta adecuada a la poblacién afectada en el lugar adecuado, momento
oportuno y cantidad requerida en caso de desastre, mediante la integracidn e intercambio
de recursos e informacion (Olavarrieta and Ellinger 1997; Sanders 2007; Chen et al. 2009,
citados por (Richey et al., 2012)).

Esta definicidn va dirigida a desastres stbitos naturales de gran magnitud, que en Colombia
corresponden a los niveles 4 y 5, tales como terremotos, huracanes, tornados (Wassenhove,
2006), tsunamis e inundaciones. Tiene como objetivo la fase de respuesta inmediata, es
decir, desde el momento inmediato de ocurrencia del desastre hasta la primera semana

después de éste.

Dado que se define como el conjunto de acciones entre 2 o0 mds entidades autdonomas, éstas
en el contexto humanitario corresponden a: poblacién local- afectada, regiones vecinas,
gobierno Local, gobierno nacional, gobiernos extranjeros, ONG, ONU, sector privado y
comercial, donantes, fuerzas militares, organizaciones multilaterales, organizaciones

bilaterales y otras organizaciones especializadas.

Y finalmente, los recursos que abarca la definicidon propuesta corresponden a materiales,

equipos, financieros, humanos, informacién e infraestructura.
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8.2METODO DE JERARQUIZACION ANALITICA - AHP

La jerarquizacién y seleccién de los elementos que conformaran las estrategias se realizod
utilizando la técnica multicriterio para toma de decisiones complejas AHP (Analytic
Hierarchy Process) (Conrad et al., 2004).

Se tomaron 3 criterios de evaluacién basados en indicadores bibliométricos (cualitativos y
cuantitativos). Los criterios para la seleccion de los elementos estratégicos fueron los

siguientes:

a) Cuartil del Journal en su categoria: Corresponde al cuartil de la revista en el que fue
publicado el articulo donde se identifico el elemento. Se tomé como una suma ponderada
de acuerdo al cuartil con pesos de 5 a 1, donde 5 corresponde a la categoria Q1, 4 a la
categoria Q2 y asi sucesivamente hasta 1 que corresponde a los articulos no clasificados, ver
Ecuacioén (3). Si la revista se encuentra clasificada en varias categorias, se tomd la categoria
que se encontrara en el mejor cuartil, a menos que fuese especificado claramente la
categoria de publicacién a la cual corresponde el articulo. Se obtiene como la suma total de
la multiplicacion entre el peso y la cantidad de articulos que mencionan el elemento en cada
una de las categorias. El cuartil serd obtenido mediante la busqueda en Journal Citation

Reports® y SCImago Journal & Country Rank.

n
j
Donde: PE¢; = Puntaje del elemento i en el criterio 1 (Cuartil del Journal), W; = Peso

asignado a cada cuartil i (Q1=5, Q2=4, Q3=3, Q4=2, NC=1) de cada elemento j, NAC; =

Numero de articulos por cada categoria i (Q1, Q2, Q3, Q4, NC) de cada elemento j

b) Relevancia de los articulos en los cuales fueron identificados los elementos,
representada en el niumero de citaciones promedio en las bases de datos ISI Web of
Knowledge y Scopus. Se obtuvo un promedio de las dos bases de datos como se observa en

la Ecuacion (4).

1 1
—_1 CPyisi + D=1 CP
PERA _ Zk_l kisi 2Zk—l ksco (4)

Dénde: PEgRs = Puntaje del elemento i en el criterio 2 (Relevancia de los articulos), CPyisi =
Citaciones del articulo en ISI, CPy¢., = Citaciones del articulo en Scopus.
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c) Numero de publicaciones que mencionan el elemento como un elemento clave de
colaboracion en la cadena de suministro humanitaria (indicador cuantitativo).Ver Ecuacidn

(5).

PENp = X2 NB  (5)

Dénde: PEyp = Puntaje del elemento en el criterio 3 (NP), NP, = Numero de publicaciones

gue mencionan el elemento j

8.2.1 Determinar laimportancia relativa de los criterios de seleccion

La determinacidon de la importancia relativa de cada criterio se realizd6 por medio de la
metodologia AHP (Saaty, 1980). Para realizar la calificacidon de los criterios y elementos de
cada factor se tomd una escalade 1 a9, como lo propone (Conrad et al., 2004).

Luego de realizada la matriz de comparaciones pareadas para los tres, el criterio ‘Cuartil del
Journal categoria’, fue establecido como el criterio de mayor importancia para ésta
jerarquizacion, puesto que permite determinar la calidad de la publicacion. En segundo
lugar, fue establecido el criterio que corresponde a la ‘relevancia de los articulos’ dado que
brinda el promedio de citaciones de los articulos en los cuales fue identificado el elemento,
a mayor promedio de citaciones mayor circulacién de la publicacién y por lo tanto, mas
importancia en el medio. Asi, se decidid colocar en tercer lugar el nimero de publicaciones
gue mencionen cada elemento

La Tabla 32 muestra el resultado obtenido con una razén de consistencia de 0.0158 que
indica que los juicios que se tomaron son consistentes.

Tabla 32 Calculo de prioridad o importancia relativa de cada criterio

Abreviatura Criterio VECTOR DE PESO
C) Cuartil del Journal 0,652991453
RA Relevancia de los articulos 0,250997151
NP Numero de Publicaciones 0,096011396

Fuente: Autor
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8.2.2 Calculo de laimportancia relativa de cada elemento (de cada
factor) en cada criterio y jerarquizacion.

Partiendo de la definicion de estrategia elaborada anteriormente, se establecieron seis
factores a evaluar, los cuales son:

e Numero de entidades: 2, 3, Mas entidades.

e Origen Geogrifico de las entidades: local, nacional e internacional. Las fuerzas
militares fueron contadas como nacionales, dado que es comun que éstas
provengan de los paises afectados, excepto en el caso Haiti, donde debido al nivel
de desarrollo y problemas sociales, la seguridad fue brindada por Estados Unidos.

e Tipo de entidad: Privada, Publica, ONG, Multilateral, Bilateral y Donantes. Como
entidades privadas se contd el sector privado y comercial; dentro de las entidades
publicas se conté con gobiernos (locales, nacionales y extranjeros) y fuerzas
militares, las cuales generalmente provienen de pais afectado, con algunas
excepciones como el caso Haiti. Dentro de las entidades multilaterales se tuvo en
cuenta las Naciones Unidas.

e Recursos compartidos: Materiales, Financieros, Equipos, Informacion,
Infraestructura y Personal.

e Flujos importantes: Materiales, Financieros, Informacién, Personal.

e Ayudas Humanitarias: Alimentacién, Salud y Sanidad, Vestuarios, Albergues e items
no alimenticios. Inicialmente en la identificacion de los elementos para ayudas
humanitarias una categoria correspondia a Agua. Sin embargo, ésta se decidid
incluir dentro de items alimenticios.

Estos factores y cada uno de los elementos fueron identificados en la revisidn de literatura
inicial, en un total de 71 articulos. Los dos criterios de evaluacion referentes al cuartil de la
publicacion y el promedio de citaciones fueron identificados para cada articulo. La escala de
calificacion de 1 a 9 se realizdé tomando la diferencia entre el menor y el mayor valor para
cada criterio de evaluacion en cada factor. Esta diferencia se dividié entre nueve (9) para
obtener los intervalos de la escala y asi realizar una calificacidn menos subjetiva. Se realizé
la matriz pareada para cada factor en cada criterio, asi como la normalizacion de ésta.

La Tabla 33 muestra el vector de importancia obtenido para cada criterio en cada factor y la
razon de consistencia que muestra que el analisis realizado es consistente. De acuerdo con
(Conrad et al., 2004) el grado de consistencia es satisfactorio si el indice de consistencia/
indice aleatorio<0,10.
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Tabla 33 Vector de importancia obtenido para cada criterio en cada factor

VECTORES DE PESO DE CADA ELEMENTO POR CADA CRITERIO

FACTOR
Numero de Entidades

Origen Geografico

Tipo de entidad

Recursos Compartidos

Flujos Importantes

Ayudas Humanitarias

Elementos
2
3
Mads
Razén de Consistencia
Local
Nacional
Internacional
Razon de Consistencia
Privada
Publica
ONG
Multilateral
Bilateral
Donantes
Razon de Consistencia
Materiales
Financieros
Equipos
Informacion
Infraestructura
Personal
Razon de Consistencia
Materiales
Financieros
Informacion
Personal
Razoén de Consistencia
Alimentacién
Salud y Sanidad
Vestuario
Albergues
ftems no alimenticios
Razoén de Consistencia

a
0,068510224
0,15489776
0,776592016
0,070811444
0,058796906
0,250740619
0,690462475
0,094807261
0,098703707
0,363256285
0,325733379
0,124677733
0,026491231
0,061137664
0,061033014
0,067094211
0,067094211
0,068840834
0,541646328
0,215224052
0,040100363
0,024824424
0,299987852
0,072024834
0,580778495
0,047208819
0,047343506
0,543974096
0,209311445
0,03591584
0,142463498
0,06833512
0,049384755

RA
0,062253619
0,236438165
0,701308216
0,062295816
0,12435114
0,075284184
0,800364676
0,032185907
0,397407299
0,170231337
0,143502511
0,143502511
0,024614732
0,120741611
0,023788153
0,422818447
0,138238242
0,041883978
0,171045171
0,197649873
0,028364289
0,027274278
0,582623599
0,044886838
0,094497913
0,27799165
0,048026861
0,159514656
0,2009456
0,030702946
0,2289456
0,379891199
0,026853253

NP
0,075284184
0,12435114
0,800364676
0,032185907
0,062253619
0,236438165
0,701308216
0,062295816
0,086154823
0,360222446
0,360222446
0,096411234
0,026595791
0,070393261
0,034731998
0,055793392
0,054585663
0,06596119
0,557812961
0,216637476
0,049209318
0,024290922
0,299987852
0,072024834
0,580778495
0,047208819
0,047343506
0,551265399
0,188030302
0,03844037
0,16128263
0,0609813
0,031872288

Fuente: Autor

Por ultimo se obtiene la matriz final de prioridades que relaciona la importancia de cada

criterio de evaluacién con el vector de pesos obtenido en el punto anterior, dando como

resultado el puntaje total (peso final) de cada elemento que permite su jerarquizacién. La

Tabla 34 muestra el vector de peso final para cada elemento.
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Tabla 34 Vector de peso final para cada elemento

FACTOR Elementos Vector de peso de cada elemento
Numero de Entidades 2 0,067590211
3 0,172431346
Mas 0,759978443
Origen Geografico Local 0,075582716
Nacional 0,205328355
Internacional 0,719088929
Tipo de entidad Privada 0,172472622
Publica 0,31451629
ONG 0,283305294
Multilateral 0,126688792
Bilateral 0,026030274
Donantes 0,076986728
Recursos Compartidos Materiales 0,155294974
Financieros 0,083750197
Equipos 0,061798262
Informacion 0,450178674
Infraestructura 0,210948688
Personal 0,038029206
Flujos Importantes Materiales 0,370928619
Financieros 0,065213275
Informacion 0,458723454
Personal 0,105134652
Ayudas Humanitarias Alimentacién 0,44817592
Salud y Sanidad 0,205168409
Vestuario 0,034849802
Albergues 0,16597711
ftems no alimenticios 0,145828758

Fuente: Autor

Las matrices de juicio de cada factor se presentan en el ANEXO 11.
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8.3ELECCION DE ELEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
ESTRATEGIAS

A partir de los pesos totales para cada elemento, se eligen los dos elementos de
mayor peso por cada factor, con el fin de realizar las posibles combinaciones entre
ellos y determinar las de mayor importancia. A continuacion, los elementos mas
importancias, de acuerdo con la jerarquizacién realizada se presentan en la Tabla 35.

Tabla 35 Elementos de mayor peso en la jerarquizacion

Elementos de mayor peso en la jerarquizacion PESO
Ndmero de entidades 1 MAS 0,75997844
2 3 0,17243135
Origen Geogriafico 3 INTERNACIONAL 0,71908893
4 NAL 0,20532836
Tipo de Entidad 5 PUBLICA 0,31451629
6 ONG 0,28330529
Recursos Compartidos 7 INFORMACION 0,45017867
8 INFRAESTRUCTURA 0,21094869
Flujos Importantes 9 INFORMACION 0,45872345
10 MATERIALES 0,37092862
Ayudas Humanitarias 11 ALIMENTACION 0,44817592
12 SALUD Y SANIDAD 0,20516841

Fuente: Autor

De las 64 combinaciones posibles y la multiplicacion de sus pesos respectivos, se
presentan en la Tabla 36 las diez (10) combinaciones de mayor peso para el disefio
de las estrategias y su puntaje.

Tabla 36 Combinaciones de mayor peso para el disefio de las estrategias y su puntaje

Estrategia Combinacién Peso Peso total

1 1-3-5-7-9-11 2,83614542 5,67229084
1-3-6-7-9-11 2,83614542

2 1-3-5-7-10-11 2,74835059 5,49670117
1-3-6-7-10-11 2,74835059

3 1-3-5-8-9-11 2,59691543 5,19383087
1-3-6-8-9-11 2,59691543

4 1-3-5-7-9-12 2,59313791 5,18627582
1-3-6-7-9-12 2,59313791

5 1-3-5-8-10-11 2,5091206 5,0182412
1-3-6-8-10-11 2,5091206

Fuente: Autor

Como se observa en la Tabla 37 de las anteriores combinaciones, el elemento 1 (mas de 3

entidades involucradas) esta presente en las 10 combinaciones de mayor peso (100%), asi
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como el elemento 3 (origen geografico de los actores involucrados: internacional). En
cuanto al tipo de entidad, las entidades publicas y organizaciones no gubernamentales estdn
en igual proporcién en las diez combinaciones (50%-50%). En relacidon a los recursos
compartidos, la informacién prima sobre la infraestructura, asi como en los flujos
importantes, donde la informacién prima sobre los flujos materiales. Por uUltimo, las ayudas
humanitarias en alimentacidn, se encuentran en 8 de las 10 combinaciones de mayor peso,

con mds peso que las ayudas relacionadas con salud y sanidad.

Por lo tanto, las estrategias deben incluir obligatoriamente los elementos 1 y 3, es decir,
debe involucrar mas de 3 entidades de origen internacional.

Dado que en cuanto tipo de entidad se presentan en igual proporcién las dos opciones, se
contemplaran tanto entidades publicas como organizaciones no gubernamentales. Por lo
tanto, actuaran no sélo entidades internacionales (en este caso ONG’s) si no también

gobiernos y fuerzas militares.

La informacién serd el recurso compartido entre cada uno de ellos. En cuanto a los flujos
importantes, aunque el flujo de informacidon es el de mayor peso, éste se dara por
comprendido en el anterior elemento, y las estrategias ird enfocada hacia el flujo de
materiales, presente en el 40% de las diez combinaciones con mayor peso. Finalmente, los
suministros relacionados con alimentacion seran las ayudas humanitarias de interés en las

estrategias.

Tabla 37 Porcentaje del elemento en las estrategias

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
% del elemento en las 100 0 100 O 50 50 60 40 60 40 80 20
estrategias % % % % % % N N % % % %

Fuente: Autor

Dado que se encuentran parejas de estrategias con el mismo peso debido a que los
elementos de tipo de entidad varian poco en este, se deciden agrupar cada pareja en una
sola, para un total de cuatro estrategias.

Estrategia 1. Mas de tres entidades, origen internacional, entidades publicas vy
organizaciones no gubernamentales, informacidn como recurso compartido, flujo de
informacidn, ayudas humanitarias de alimentacién.
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Estrategia 2. Mas de tres entidades, origen internacional, entidades publicas vy
organizaciones no gubernamentales, informacion como recurso compartido, flujo de
materiales, ayudas humanitarias de alimentacion.

Estrategia 3. Mds de tres entidades, origen internacional, entidades publicas vy
organizaciones no gubernamentales, infraestructura con recurso compartido, flujo de
informacidn, ayudas humanitarias de alimentacién.

Estrategia 4. Mds de tres entidades, origen internacional, entidades publicas vy
organizaciones no gubernamentales, infraestructura como recurso compartido, flujo de
materiales, ayudas humanitarias de alimentacién.

Estas cuatro estrategias construidas gracias a la jerarquizacién analitica, varian sus nombres
en la construccidn del modelo.

La estrategia 4 se llamard a partir de la construccién del modelo dindmico Estrategia 1, en la
cual los actores comparten infraestructura pero no intercambian informacién. Es
considerada el caso base.

Las estrategias 1y 2 se consideran como una sola estrategia puesto que ambas tienen como
objetivo el flujo de materiales (ayudas de alimentacién) y de informacion. Estas dos
estrategias comparten informacion mas no infraestructura, por lo tanto de ahora en
adelante se llamaran Estrategia 2.

La estrategia 3 se continuara llamando igual y considera que los actores comparten tanto
informacidn como infraestructura.

Y se propone una cuarta estrategia (Estrategia 4), que contemplard que los actores
comparten tanto infraestructura e informacidn, no respecto a las cantidades enviadas por lo
demas sino respecto a las necesarias y el conocimiento de cuando detener el
aprovisionamiento.
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8.4RELACION DE LOGISTICA FOCALIZADA CON LAS ESTRATEGIAS
DE COLABORACION.

De acuerdo con la definicién de logistica focalizada ampliada por el plan de campafia de
logistica en 2004, esta busca la dominacién del espectro total de las operaciones por medio
de un sistema de informacidon en tiempo real que permita una visibilidad total de los
recursos (Department of Defense, 2000), lo cual es coherente con lo encontrado en la
jerarquizacién analitica realizada previamente, dado que considera la informacién como el
principal recurso a compartir e intercambiar entre los diferentes actores y como el flujo de
mayor importancia. Por lo tanto, cuatro de las cinco estrategias seleccionadas presentan
éste como uno de los elementos primordiales para la colaboracion entre actores en el
contexto de logistica humanitaria.

Adicional a lo anterior, de los tres conceptos funcionales como idea central de la logistica
focalizada, dos son pertinentes para las estrategias seleccionadas.

En primer lugar se encuentra el concepto de control que involucra “el transporte de
paquetes personalizados y sostenimiento directo al combatiente como resultado de la
combinacion entre una visibilidad fin a fin de los recursos y las capacidades colaborativas en
conjunto con herramientas de soporte a las decisiones”. En el caso de las estrategias de
colaboracidn seleccionadas, el control se relaciona con el flujo de materiales y ayudas
humanitarias, los cuales llegaran a la persona afectada, gracias a la visibilidad total de los
recursos y las capacidades colaborativas de las diferentes entidades involucradas. La
visibilidad necesaria y las capacidades de colaboracién serdn facilitadas por informacién en
tiempo real y sistemas de informacion que provean una visibilidad exacta de los estos.

El segundo concepto funcional es el aseguramiento, que pretende asegurar que los
suministros lleguen a tiempo (en el tiempo definido, cantidad necesaria y lugar necesario),
lo cual se espera en la logistica humanitaria con el flujo de materiales y suministros de

ayuda.

Por otro lado, debido a que las estrategias sugieren la accién conjunta de mas de 3
entidades generalmente de origen internacional, entidades publicas (nacionales e
internacionales) y organizaciones no gubernamentales, en el documento Joint Vison 2020
(Department of Defense, 2000) se encuentran algunos conceptos relacionados con la

conducta de las operaciones conjuntas que aplican en las estrategias seleccionadas.

Uno de ellos es la interoperabilidad, que es la base de la fuerza conjunta, operaciones

multinacionales e interinstitucionales y un mandato especialmente en comunicaciones e
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intercambio de informacion. Esta es definida como la habilidad de los sistemas, unidades o
fuerzas para proveer servicios y aceptar servicios de otros sistemas, unidades o fuerzas, usar
los servicios y asi intercambiarlos para operar en conjunto efectivamente. En relaciéon con
las estrategias de colaboracidn, se hace presente en el intercambio de informacidn, sistemas
y servicios compartidos entre los diferentes actores, la cual les permite operar en conjunto
efectivamente y es necesario que los tomadores de decisiones en todos los niveles tengan

claro las capacidades y limitaciones de cada uno de los actores.

También, el concepto de Operaciones inter-agenciales o Interinstitucionales es pertinente,
puesto que pretenden lograr la unidad de esfuerzo a pesar de las diversas culturas,
intereses en competencia, y las diferentes prioridades de las organizaciones participantes,
muchos de los cuales guardan su relativa independencia, libertad de accion, e imparcialidad.
En este concepto se menciona como elemento esencial el intercambio de informacién clara
con los participantes e integracion de la informacién desde todas las fuentes, ademas del

entendimiento los requerimientos de cada actor involucrado.

Un tercer concepto relacionado es la coordinacién interinstitucional, la cual se refiere a la
coordinacion que ocurre entre las agencias del gobierno, organizaciones no
gubernamentales, organizaciones privadas y voluntarias y, organizaciones regionales e
internacionales para el propdsito de alcanzar un objetivo, en este caso brindar la atencién

necesaria a la poblacién afectada por el desastre.

Puesto que las entidades pueden ser publicas, se infiere la accion de gobiernos locales,
nacionales e internacionales y de ser necesarias y solicitadas, sus fuerzas militares, por lo
que el término de operaciones multinacionales aplica perfectamente en estos casos,
término colectivo utilizado para describir acciones militares dirigidas por la fuerza de dos o

mas naciones generalmente realizadas dentro de una coalicidn o alianza.

En conclusién, a pesar de que en la practica se han presentado problemas de intercambio
de informacién y coordinacién entre actores en la atencidn a desastres naturales, debido a
la falta de un sistema de informacidn integral y a la gran cantidad de actores que acuden a la
zona afectada con diferentes intereses las 5 estrategias propuestas tienen potencialidad
desde la perspectiva de logistica focalizada sustentada en los conceptos dominacion del
espectro total (visibilidad total de los recursos gracias al sistema de informacidn), control,
aseguramiento, interoperabilidad, operaciones interinstitucionales, coordinacion
interinstitucional y operaciones multilaterales, debido a las condiciones similares del

contexto humanitario con el contexto militar.
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9. CONSTRUCCION DEL MODELO Y SIMULACION DEL SISTEMA

Este capitulo tiene como objetivo presentar el modelo construido para el subsistema de
manejo y entrega de ayudas, la explicacion de cada uno de los pardmetros utilizados asi
como las variaciones realizadas para cada una de las estrategias propuestas. Se presenta la
modelacién realizada en Vensim para el modelo base, en el cual la actividad encargada de la
entrega de ayudas es desglosada en dos cadenas de suministro, una para el flujo de
materiales y otra para el flujo de personal.

De los diez sistemas de apoyo que conforman el sistema logistico humanitario colombiano,
esta investigacion de enfoca en el subsistema de manejo y entrega de ayudas, el cual se
compone de cinco actividades a nivel estratégico tactico, red de actividades propuesta por
(Gonzalez Forero & Gonzalez Rodriguez, 2013) que se presenta en la Figura 21. Esta red fue
disefada utilizando una representacién AON en la cual las actividades son representadas en
niveles (nodos), cada una con su tasa de ejecucidn y las relaciones de precedencia se indican
como flujos de informacion entre los niveles de las actividades precedentes y las tasas de
ejecuciéon de las actividades sucedientes (TEA), por medio de una variable auxiliar
denominada ejecucion de la norma técnica de la actividad (ENT).

De las cinco actividades del subsistema, se amplia la actividad 5.5 encargada de la entrega
de ayudas, como se puede observar en la figura, para lo cual disefia una cadena de
suministro compuesta por tres eslabones.

El primer eslabdn esta conformado por la poblacién donante, es decir, se reciben todas las
donaciones de acuerdo al origen y region; el segundo eslabén lo conforman las entidades de
cada region o nivel, es decir las donaciones recibidas en la misma zona son distribuidas por
el actor local (FOPAE, Cruz Roja Seccional Bogotd, Defensa Civil, UNGRD, etc), las donaciones
provenientes del primer anillo distribuidas por las entidades relacionadas del primer anillo
con atencion de desastres y las donaciones del resto del pais y del exterior distribuidas por
la UNGRD vy organizaciones no gubernamentales (ONGs).Y finalmente, estas ayudas son
entregadas al tercer eslabdn, la poblacién afectada.
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Figura 21 Red de Actividades Subsistema Manejo y Entrega de Ayudas
Fuente: Autor

Luego de identificar los diferentes eslabones y actores, se establecen los recursos que seran
utilizados en el modelo con los diferentes flujos, los cuales se presentan en la Figura 22. De
los recursos obtenidos en la caracterizacion fueron seleccionados aquellos que intervienen
directamente en el manejo y entrega de ayudas y fueron clasificados en las siguientes
categorias:

- Personal:
o Operativo
o Voluntarios
- Vehiculos:
o De carga
o De Personal
- Instalaciones:
o Helipuertos
o Aeropuertos

El personal se trabaja como el total de las dos clasificaciones. El personal administrativo no
se considera dado que es utilizado principalmente en las actividades precedentes y se
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asume que se cuenta con el personal administrativo que llegase a ser requerido en la
actividad 5.5.

Vehiculos Vehiculos
Personal Personal
Infraestructura Infraestructura
\ Flujo de Informacién (Recursos,
Sistema Infraestructura) Sistema
o Local Nacionaly
2 (Bogota) y\ ONG’s
=1
() == ——
5 5 CADENA DE (_/\/
S 3 SUMINISTRO /
£ 2 S - l
S g 7
% = | Poblacién
= ‘ Afectada
o z )
= Sistema = =
LE; Regional (1°
Anillo) Flujo de Informacién (Recursos,
Infraestructura) __
Vehiculos Diiveldel
Desastre
Personal o
Infraestructura = S

Figura 22 Recursos utilizados en el modelo
Fuente: Autor

De acuerdo al nivel del desastre y a la cantidad de poblacién afectada se activa uno u otro
actor, en niveles de desastre 1,2 y 3 actua el actor local, en nivel 4 los actores locales mas el
primer anillo y en caso de nivel 5, los tres actores en conjunto con sus respectivas
capacidades de atencién. La agilidad en la respuesta de estos actores va condicionada por
las diferentes demoras que pueden afectar la entrega de ayudas, tales como el llamado a los
actores, la afectacion de vias e infraestructura, la disponibilidad de recursos, las distancias
entre el actor y la zona afectada, entre otras. Adicional a esto, entre cada uno de los actores
se presentan flujos de informacidn relacionada con los recursos disponibles y necesarios, asi
como de la infraestructura disponible y utilizada.

La actividad 5.5 “Entrega de ayudas” se ve afectada por cinco demoras a lo largo de la
cadena de suministro como se presenta en la Figura 23. Las primeras dos demoras
corresponden al lamado de ayudas y personal que dependen del tiempo de activacién de la
Sala de la UNGRD (entre 3 y 24 horas), aqui llegan los kits iniciales disponibles por cada
actor y el personal voluntario y operativo de cada uno, de acuerdo a la magnitud del
desastre y poblacion afectada.

Por otro lado, el envio de kits de alimentos y de personal depende del nimero de viajes que
pueda realizar cada vehiculo por hora en funcién de sus distancia y de las capacidades de
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infraestructura aérea y terrestre disponibles, la capacidad promedio de los vehiculos y los

vehiculos asignados.

Y finalmente, también se presentan demoras en la entrega de ayudas para lo cual se
necesita tanto los kits enviados como el personal. Su entrega depende de la demora de los
viajes de acuerdo a su origen (local, primer anillo y nacional e internacional), forma de
transporte (terrestre, aérea) y la agilidad va en funcién de la eficiencia de entrega del
personal, es decir, cuantos kits por hora puede entregar una pesona.

Llamado de ayudas

Llamado de
personal

Envio de Kits

Envio de Personal

Entrega de ayudas

* Donaciones de kits por cada actor
e Poblacion Afectada y Kits Requeridos
* Activacion Sala de Crisis

* Personal Voluntario y Operativo de cada actor

e Capacidad de Infraestructura aérea y Terrestre
e Capacidad promedio de vehiculos

e Afectacién de infraestructura aérea y terrestre.

e Capacidad de Infraestructura aérea y Terrestre
e Capacidad promedio de vehiculos

e Afectacion de infraestructura aérea y terrestre.

e Demoras en viajes de los kits y personal
e Kits y personal enviados
e Eficiencia de entrega de kits del personal

Figura 23 Demoras en la cadena de suministro

Fuente: Autor

Asi, teniendo en cuenta los anteriores aspectos se procedid a la construccidn del modelo
dindmico en Vensim el cual se explica detalladamente a continuacion.

127



9.1 MODELO DINAMICO Y SUSTENTACION DE PARAMETROS

9.1.1 Poblacién Afectada

Segun (FOPAE & Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2008), dependiendo del nivel del desastre la
afectacién a la poblacidn varia. Para niveles 1 y 2 la afectacién a la poblacién es minima,
para el nivel 3 presenta una afectacién media y para los niveles 4 y 5 alta. La Figura 24
muestra el diagrama Forrester modelado para establecer la poblacién afectada en funcién
del nivel del desastre.

Semillz Pobiacion
Afctzdz

zumento poblacicn
S prusta

TasaP\a'l: Tasz Pblicidn
etadz NI ABriaNl

Afctadz N4

Switch Nivel d
Deszstre Nivel Tiempa de
[2EpUREE

Shpablacién
Hctats

TEEMPO PROMEDIO DE

NIVEL . RESPUESTA
st POBLACION
TzzPob AFECTADA " eTazz de Abencion a
/'i.ﬁ:fd; 1zPablzcién

Figura 24 Diagrama Forrester para establecer la poblacién afectada en funcién del nivel del
desastre
Fuente: Autor

- Ecuacion General Tasa Poblacion Afectada de acuerdo al Nivel del Desastre

Si el Nivel de afectados se encuentra vacio, la poblacion afectada sera la cantidad obtenida
en N;”, dividida en el time step del modelo, de lo contrario, cero, donde N; es la cantidad
potencial de poblacién afectada de acuerdo a la magnitud del desastre y se encuentra en
funcién de una variable auxiliar “aleatorio” la cual genera un nimero aleatorio de acuerdo a
la distribucidon uniforme entre 0 y 1, cuya semilla estd representada por la variable auxiliar
“semilla poblacion afectada.
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N; = Tabla N;(aleatorio poblacion afectada)

Tasa Poblacion N; = IF THEN ELSE (Nivel Afectados N; <
= 1,INTEGER( N;/TIME STEP),0)

Donde i = nivel de desastre (1,2,3,4,5)

Los rangos de la poblacion afectada para cada nivel se establecieron a partir de un estudio
de escenarios de dafos en Bogotd en caso de un sismo de gran magnitud (FOPAE, 2011)
que presenta estimaciones de la poblacién afectada de acuerdo al indice de Dafio en
edificaciones; los valores por cada nivel se presentan en la Tabla 38 a continuacion.

Tabla 38 Cantidad Poblacion Afectada por Nivel de Desastres

Cantidad Poblacion Afectada por Nivel de Desastres

Nivel Desastre 0 1
Nivel 1 0 163727
Nivel 2 163727 810239
Nivel 3 810239 1935114
Nivel 4 1935114 2909080
Nivel 5 2909080 4603970

Fuente: Elaborada a partir de (FOPAE, 2011).
- Ecuacidn Poblacion Afectada

Poblacion Afectada = IF THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre
= 1, Nivel Afectados N1,IF THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre
= 2, Nivel Afectados N2 ,IF THEN ELSE(Switch Nivel de Desastre
= 3, Nivel Afectados N3 ,IF THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre
= 4, Nivel Afectados N4 ,IF THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre
= 5, Nivel Afectados N5,0))))) * "% poblacién afectada”

La variable “% poblaciéon afectada” es utilizada para estresar el sistema, permite
incrementar la cantidad de poblacidn afectada en cada nivel y asi observar si el o los actores
involucrados estan en capacidad de atender esta.

- Ecuacion de la Tasa de Poblacion Afectada del sistema

Tasa Pob.Afectada = IF THEN ELSE(Time
= TIME STEP, INTEGER( Poblacién Afectada/TIME STEP ), 0)
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- Ecuacion Kits Requeridos

De acuerdo con (UNGRD, 2013a), se debe entregar un kit de mercado por cada cinco
miembros en la familia, asi, la cantidad de kits requeridos se obtiene dividiendo la poblacién
afectada en cinco como se observa en la Ecuacion (5):

) . ., Afectada
Kits Requeridos = PoblaczonT (5)

Las ecuaciones del nivel de poblacion afectada y del indicador del tiempo promedio de
respuesta se presentan mas adelante.

9.1.2 Asignacion Vehiculos de Cargay Personal Terrestre y Aéreo

La asignacién de los vehiculos de transporte de carga y de personal se realiza cuando la
ejecucién de la norma técnica de la actividad 5.5 (Entrega de ayudas) se activa, es decir
cuando ésta es uno y finaliza cuando el nivel de la actividad sea mayor o igual al ciento por
ciento. La asignacion de vehiculos para el actor Local no depende del nivel del desastre dado
que esta siempre se activa sin importar la magnitud por lo que en la Figura 25 no se observa
conectada la variable “Switch Nivel de Desastre”, mientras que la asignacién en el primer
anillo se activa cuando el sistema se encuentra en nivel cuatro y para los actores nacionales
y ONGs con el nivel 5. La Figura 25 representa el diagrama Forrester para la asignacion de
vehiculos terrestres para el actor Local y de igual manera se realiza la asignacién de los
vehiculos aéreos.

Vehiculos
Disponibles CTL TIME STEE>

. X e Vehiculos Carza Tarrastre LEQ;\‘ : / -

f e R
Taa¥ am]'l{h. Ca:_j,'a ??EME = Tasa Vehiculos Carga Tarrastrs
Local Asipnado 3.5 =

Local devuelto 5.5

Figura 25 La asignacion de los vehiculos de transporte terrestres de cargay personal
Fuente: Autor

La asignacion de todos los vehiculos comienza al verificar que la ejecucion de la norma
técnica de la actividad 5.5 (ENT 5.5) es mayor o igual a uno, lo que significa que las
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actividades precedentes han terminado vy finaliza cuando el nivel de ejecucién de la
actividad (NEA 5.5) sea mayor o igual a 100.

- Ecuacién Tasa de Vehiculos Carga Terrestre Local Asignado 5.5

Ecuacién Tasa de Vehiculos Carga Terrestre Local Asignado 5.5
= [FTHEN ELSE("ENT 5.5" >
=1,1,0) *= (Vehiculos Disponibles CT L/TIME STEP)
* [F THEN ELSE("Vehiculos Carga Terrestre Local Asignado 5.5"
=0,1,0) *IF THEN ELSE("NEA5.5" >=100,0,1)

- Ecuacidn Tasa de Vehiculos Carga Terrestre Local devuelto 5.5

Ecuaciéon Tasa de Vehiculos Carga Terrestre Local Devuelto 5.5
=[F THEN ELSE("NEA5.5" >
= 100, "Vehiculos Carga Terrestre Local Asignado 5.5"
JTIME STEP ,0)

Las cantidades de vehiculos de carga y de personal para cada actor fueron obtenidas de la
caracterizacién de recursos para la atencidén de emergencias de cada entidad y municipio,
teniendo en cuenta las estrategias de respuesta y los planes municipales para gestion del
riesgo de cada uno. A continuacién, en las Tabla 39 y Tabla 40 se presentan las cantidades
disponible de vehiculos

Tabla 39 Cantidad disponible de vehiculos a nivel local

Local
Vehiculos Terrestre Local
Carga 18
Personal 41
Vehiculos Aéreo Local
Carga 6
Personal 2

Fuente: Autor a partir de la caracterizacion realizada.

Tabla 40 Cantidad disponible de vehiculos a nivel local

1° anillo
Vehiculos Terrestre 1 anillo
Carga 15
Personal 69
Vehiculos Aéreo 1° anillo
Carga 0
Personal 0

Fuente: Autor a partir de la caracterizacion realizada.
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En relacidon con los vehiculos terrestres del tercer actor (entidades nacionales y ONGs), se
considera que la cantidad disponible para transporte de personal es irrestricta, con un valor
de 1000 vehiculos, y la cantidad para transporte de carga se estimo a partir de (Ministerio
de Transporte, 2006), seglun el cual para el afio 2005 Colombia contaba en su parque
automotor con 160.641 camiones de carga tipo C2 (tipo de camidn seleccionado para el
transporte de carga en el modelo, camidn rigido de dos ejes sencillo con capacidad de 10
toneladas). Sin embargo, debido a que en caso de desastres de gran magnitud las entidades
propietarias de los camiones no podrian detener por completo sus actividades, se obtendria
en préstamo sélo un porcentaje de estos por lo que se establecié un aleatorio de préstamo
de distribucion uniforme que varie entre 0,1% y 0,5% cuya semilla estd representada por la
variable auxiliar “Semilla VCR Nal Y ONGs”. Esta asignacién se activa cuando se presenta el
mayor nivel de desastre (5) y su diagrama Forrester respectivo se presenta en la Figura 26.

Semilla VCTNal y_ _ Aleatorio VCT Nal # vehieulos €2
ONGs v ONGs parque automotor
Vehiculos Disponibles <TIME STEP>
N FTACTTTIE | Vehiculos Carza Terrestrs Nal y ONGs
asa Vehictlos Carza Meensdo 5.5 -
Terrestre ONGs Asiznado 1200 e

. — Taza Vehiculos Carza Tarrastrz

a3
;.;______J/( \‘\\ NG devulto 5.5

Figura 26 Diagrama Forrester para asignacion de vehiculos terrestres del tercer actor
Fuente: Autor

En cuanto a las aeronaves de carga para los actores nacionales y de ONGs, se toméd en
cuenta la flota de carga de la aerolinea Avianca (Avianca, 2014) como se presenta en la Tabla
41 para un total de 6 aeronaves, de las cuales se espera sean prestadas maximo el 30% para
la entrega de ayudas.

Tabla 41 Flota de carga de la aerolinea Avianca

Vehiculos de Carga Aéreo Toneladas Cantidad Avianca | Total
Boeing 767-200F 44 3 6
Boeing 767-300F 55

Airbus A330-200F 68

Capacidad Promedio (Ton) 55,66666667

Fuente: (Avianca, 2014)

Por otro lado, también se sumaron las aeronaves de la fuerza aérea, militar, armada vy
policia de Colombia, informacion que fue obtenida gracias al ingeniero aerondutico Pablo
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Andrés Contreras Montafez y mediante la consulta de documentos oficiales (Flightglobal

Insight & RUAG Aviation, 2013). Asi las cantidades totales de aeronaves son:

Ejercito

Cantidad (15) BELL 212 militar UH-1N.
Cantidad (25) BELL UH-1HIl Huey I
Cantidad (22) Mi-171V

Cantidad (60) BLACK HAWK Sikorsky
Cantidad (2) avién King 200

Armada

Cantidad
Cantidad
Cantidad
Cantidad

3) avidn Airbus military CN 235
6) Bell 212EP navalizado.

2) BO 105 Erocopter.

2) AS555 Eurocopter.

—_ e~~~

Fuerza Aérea (Flightglobal Insight & RUAG Aviation, 2013)

Cantidad (2) Bell 205 Utility helicopter

Cantidad (10) Bell 212 Twin Huey Transport helicopter

Cantidad (20) Bell UH-1 Transport helicopter UH-1H

Cantidad (4) McDonnell Douglas MD 500 Defender 369HM/MD 530FF

Policia
Cantidad (6) Huey Il Bell UH-1N
Cantidad (8) BLACK HAWK Sikorsky

De las anteriores cantidades, se omiten los BLACK HAWK Sikorsky y McDonnell Douglas MD
500 Defender 369HM/MD 530FF dado que se utilizan principalmente en combate v, el King
200 que se utiliza para transporte de personal médico, teniendo asi un total de 113

aeronaves. No obstante, como es conocido, aln en situaciones de desastre de gran

magnitud estas entidades no pueden destinar la totalidad de la flota para la atencion de

emergencias, por lo cual se asume que se presta aproximadamente un 30% para este fin, es

decir, 32 aeronaves y de éstas se podria obtener sélo maximo un 30% para el transporte y

entrega de ayudas, el cual se asume mediante un aleatorio entre cero y treinta con

distribucion uniforme, como se observa en la Figura 27.
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Semila Préstamo Aleatorio Aeronaves Aeronaves deatoria .
Attt £ Semilla Préstamo
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Avianca C Prestadas CFA <TIME STEP:
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Vehiculos Disponibles
CA Nal y ONGs
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Tasa Vehiculos Carga i A AR AR YL A -
Aéreo ONGs Asignado Asignado 3.3 Tasa Vehiculos Carga Aérea ONGs
/ 55 - — devuelfo 5.5
/ <TIME STEP>
"""" ENTS 3

Figura 27 Diagrama Forrester para la asignacion de aeronaves de carga del tercer actor
Fuente: Autor

La ecuacién de asignacién es igual a la de los demas actores, con la diferencia de que este se
activa cuando el “Switch de Nivel de Desastre” es igual a cinco.

De manera similar se establecio el parametro de aeronaves disponibles para el transporte
de personal. Dado que la aerolinea Satena es del Estado, esta es incluida en la
parametrizacion, y la cantidad disponible se encuentra en la Tabla 42.

Tabla 42 Aeronaves disponibles de Satena para el transporte de personal

Vehiculos de Personal Aéreo Sillas Satena Total
Embraer ERJ 170-100LR 76 1

Embraer ERJ 145LR 50 2

Dornier Do 328-100 32 4

ATR 42-500 46 4

ATR 72-212A 70 2 13
Capacidad Promedio (Pasajeros) 54,8

Fuente: Autor

De las aeronaves que presenta Avianca en su pagina como su flota para pasajeros (Avianca,
2014), fueron tomados sélo los que se presentan en la Tabla 43, dado que los aviones
CESSNA 208 funcionan sélo para vuelos nacionales en paises de Centroamérica y los
EMBRAER 190, ATR 42 y los AIRBUS 330 rara vez vuelan en Colombia, razones por las cuales
fueron omitidos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Embraer_E-Jets
http://es.wikipedia.org/wiki/Embraer_ERJ_145
http://es.wikipedia.org/wiki/Dornier_328
http://es.wikipedia.org/wiki/ATR_42
http://es.wikipedia.org/wiki/ATR_72

Tabla 43 Aeronaves disponibles para el transporte de personal Avianca

Aviones Personal Sillas Cantidad Avianca | Total
Airbus A321 194 5

Airbus A320-200 150 54

Airbus A319-100 120 25

Airbus A318-100 100 10

ATR-72 68 7 101
Capacidad Promedio (Pasajeros) 126,4

Fuente: Autor

En cuanto a las aeronaves de las fuerzas militares de Colombia para transporte de personal
en esta categoria si fueron incluidos los McDonnell Douglas MD 500 Defender 369HM/MD
530FF, para un total de 117. Igualmente se supone que en situaciones de emergencia
prestarian aproximadamente el 30% de su flota, del cual se destinaria maximo un 30% para
transporte de personal relacionado con entrega de ayudas, utilizando nuevamente un
aleatorio para representar el porcentaje de préstamo de equipos que varia de 0% a 30% con
distribucidn uniforme. Dado que las aeronaves de la fuerza aérea representan
aproximadamente el 30% del total, estas fueron seleccionadas para el modelo y se
presentan en la Tabla 44.

Tabla 44 Aeronaves de la fuerza aérea

Cantidad en | Capacidad
Aeronave Origen Tipo Versién Servicio Pasajeros
Bell 205 Estados Unidos Helicoptero Utilitario 2 14
Bell 212 Twin Helicéptero de 10 15
Huey Estados Unidos Transporte
Helicéptero de

H-1H 2 14
Bell UH-1 Estados Unidos Transporte v 0
McDonnell L
Douglas MD 500 Eg::g:tt:m de ?[’)659;0'\;'! M 4 5
Defender Estados Unidos

Fuente: Autor

A continuacion, la Figura 28 presenta el diagrama Forrester respectivo para la asignacién de
los vehiculos aéreos disponibles para transporte de personal del tercer actor (actores
nacionales y ONGs).
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Figura 28 Diagrama Forrester para la asignacion de aeronaves para transporte de personal del
tercer actor
Fuente: Autor

9.1.3 Asignacion de Infraestructura Aérea

La asignacion de aeropuertos y helicentros se realizé de manera similar a la asignacién de
vehiculos, como se observa en el diagrama Forrester presentado en la Figura 29. Las
cantidades de aeropuertos y helicentros disponibles por cada actor son conectadas a la tasa
de asignacidn, y estas en funcién del nivel del desastre las asigna o no, recordando que el
actor local es el Unico responsable de brindar respuesta ante desastres de niveles 1,2 y 3,
mientras que para el nivel 4 actia en conjunto con el primer anillo de influencia
metropolitana y ante emergencias nivel 5 actuan los tres actores, es decir, se recibe ayuda
local, regional, nacional e internacional. Esta seleccién infraestructura de acuerdo al actor se
realiza gracias a la variable auxiliar “Switch Nivel de Desastre”. Al igual que en la asignacién
de vehiculos, la asignacidn de la infraestructura inicia cuando las actividades precedentes a
la actividad 5.5 han finalizado y termina cuando el nivel de ejecucidn de la actividad es
mayor o igual al ciento por ciento.
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Figura 29 Diagrama Forrester para la asignacion de aeropuertos y helicentros
Fuente: Autor

Las ecuaciones para la asignacién de la infraestructura son:

- Ecuacién Asignacion Aeropuertos

Tasa Aeropuertos Asignados 5.5 = IF THEN ELSE("ENT 5.5" >
=1,1,0 ) * ((Aeropuertos L
+ I[F THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre >
= 4, Aeropuertos 1° anillo, 0)
+ IF THEN ELSE(Switch Nivel de Desastre >
= 5, Aeropuertos Nal y ONGs,0) )/TIME STEP)
* [F THEN ELSE("Aeropuertos Asignados 5.5"
=0,1,0) * IF THEN ELSE("NEA 5.5" >=100,0,1)

- Ecuacidn Asignacidn Helipuertos

Tasa Helicentros Asignados 5.5 = IF THEN ELSE( "ENT 5.5" >
=1,1,0) * ((Helipuertos L
+ IF THEN ELSE (Switch Nivel de Desastre >
= 4, Helipuertos 1° anillo, 0)
+ IF THEN ELSE(Switch Nivel de Desastre >
= 5, Helipuertos Nal y ONGs,0) )/TIME STEP)
* [F THEN ELSE("Helicentros Asignados 5.5"
=0,1,0)*«I[F THEN ELSE("NEA5.5" >=100,0,1)
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Por otro lado, como se observa en el diagrama Forrester de la Figura 29 anterior, también se
determina la “Capacidad Disponible de Infraestructura Aérea” la cual es la suma de las
capacidades de los aeropuertos y helicentros que se obtienen de los aeropuertos y
helicentros asignados y la capacidad promedio de estos representada en el nimero de
viajes o vuelos por hora que permite cada uno, como se puede observar en sus ecuaciones
respectivas a continuacion.

- Ecuacion capacidad Aeropuertos y Helipuertos

Capacidad Aeropuertos
= "Aeropuertos Asignados 5.5"
* "Capacidad Promedio Aeropuertos (viajes por hora)"

Capacidad Helicentros
= "Capacidad Promedio Helicentros (viajes totales por hora)"
* "Helicentros Asignados 5.5"

Los pardmetros utilizados para la cantidad de aeropuertos se presentan en la Tabla 45.
Como es sabido, la ciudad de Bogotd cuenta con dos aeropuertos, el aeropuerto El Dorado y
el aeropuerto de Guaymaral, el cual asi se encuentre a las afueras de la ciudad se incluye.

Tabla 45 Cantidad de aeropuertos disponibles por actor

Aeropuertos
Local 2
1° anillo 0
Nal y ONG 0

Fuente: Autor a partir de la caracterizacion de capacidades.

En la cantidad de helicentros se contabilizaron tanto los de entidades publicas como
privadas (Cosas de Bogota , 2014). Bogota cuenta con 40 helicentros, el primer anillo con 2 y
la cantidad de helicentros disponibles para el tercer actor (Nacional y ONGs) que cooperen
con el transporte de personal y de ayudas se establecié irrestricto, con una cantidad de 100,
debido a que en situaciones de emergencia se pueden adaptar diversos terrenos para este
fin. La cantidad se presentan en la Tabla 46.

Tabla 46 Cantidad de helicentros disponibles por actor

Helicentros
Local 40
1° anillo 2
Naly ONG 100 (llimitado)

Fuente: (Cosas de Bogota, 2014)

138




Por otro lado, en relacién con la capacidad promedio de los aeropuertos y helicentros en
viajes por hora, de acuerdo con el reporte operacional del Aeropuerto el Dorado del 30 de
Octubre del 2014 (Unidad de gestion de afluencia del transito aéreo, 2014), la tasa de salida
del aeropuerto El Dorado es de 40 vuelos por hora y la de llegada de 30 vuelos por hora.
Para éste modelo se ha tomo la tasa de llegada, dado que se deben recibir las aeronaves con
las ayudas y personal en caso de desastre. Para el caso de los helipuertos, la capacidad
promedio de vuelos por hora establecid irrestricta con un valor de 100 dada la posibilidad
de que los helicépteros aterricen en puntos adicionales a los helipuertos disponibles en la
ciudad, tales como parques y otros tipos de terrenos.

9.1.4 Caélculo de viajes totales disponibles por aeronave de cargay
personal

Los viajes disponibles por aeronave para cada actor se obtienen a partir de vehiculos aéreos
asignados y el nimero total de viajes por aeronave por hora, como se observa en el
diagrama Forrester de la Figura 30, y asi los viajes totales disponibles por aeronave
corresponden a la suma de los viajes disponibles por cada actor. De igual manera se realiza
tanto para aeronaves de carga como de pasajeros.

# fotal viges por
seronave por hora L

# Aeronaves r
T Car L——___.,‘najes disponibles por
eronave carga L # total vizes por

aeronave por hora 1°
= Vi totales disporbles

Aeronaves Tptalﬁ Viges dispoutis por _____——————_" DOr 2800038 Carga

Cogliald — seronave carga 1° anillo

# Aeronaves e Vs cisporitls por
Totdes ONGS aeronave carga ONG W Ftotal de viges por
aeronave por hora Nal y
ONGs

Figura 30 Diagrama Forrester para determinar los viajes disponibles por aeronave de cada actor
Fuente: Autor

Lo anteriormente dicho se puede apreciar en las siguiente ecuacion, las cuales
corresponden a las aeronaves de carga:

- Ecuacién Viajes Disponibles por aeronave para cada actor

Viajes disponibles por aeronave de carga Actor
= "# Aeronaves Totales Carga Actor™"
* "# total viajes por aeronave por hora Actor"
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- Ecuacion Viajes Totales disponibles por aeronave de carga

Viajes totales disponibles por aeronave de carga
= [F THEN ELSE(Viajes disponibles por aeronave carga 1° anillo
+ Viajes disponibles por aeronave carga L
+ Viajes disponibles por aeronave carga ONG
= 0,1,Viajes disponibles por aeronave carga 1° anillo
+ Viajes disponibles por aeronave carga L
+ Viajes disponibles por aeronave carga ONG)

Para poder calcular el nimero de viajes totales disponibles por aeronave de carga o de
personal es necesario establecer el nUmero de viajes por aeronave de cada actor, los cuales
se presentan en la Tabla 47 a continuacion.

Tabla 47 Numero de viajes por aeronave de cada actor

Tiempo de Cargue o Descargue | Tiempo de Viaje | Demoras Aérea | No. Viajes Aéreo
Local 0,33 0,11 0,55 1,81818182
1° anillo 0,33 0,25 0,83 1,20481928
Nal y ONGs 0,33 6,15 12,63 0,07917656

Fuente: Autor

De acuerdo a consulta con empleados de la aerolinea Avianca el cargue y descargue
simultaneo de un avién con bodegas paralelas se realiza en aproximadamente 20 minutos,
es decir, 0.33 horas.

Por otro lado, el tiempo promedio de vuelo de una aeronave en Bogotd es de 7 minutos
(0.11 horas) segun estadisticas de los servicios de taxi helicéptero colocado en operacion
éste afio (El Universal, 2014). A partir de esta informacidn, se estima que el tiempo de vuelo
promedio entre el 1° anillo y Bogota es de aproximadamente 15 minutos (0.25 horas).

También, se calculé el tiempo de viaje promedio del tercer actor tomando en cuenta las
distancias y tiempo en horas entre Bogota y los principales destinos comerciales en el
mundo, a partir de la actualizacién del plan maestro de aeropuerto internacional El Dorado
(Aeronautica Civil, n.d.). Como se aprecia en la Tabla 48, el tiempo promedio de viaje para el
tercer actor es de 6,15 horas.

Tabla 48 Tiempo de viaje promedio del tercer actor por via aérea

Origen Distancia (Km) Tiempo Total (horas)
Sao Paulo (Brasil) 4323 5,916666667
Buenos Aires 4664 6,25
Santiago (Chile) 4248 5,916666667
La Paz Bolivia 2437 3,5
Santo Domingo 1610 2,616666667
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Origen Distancia (Km) Tiempo Total (horas)
Miami 2448 3,666666667
Orlando 2774 3,933333333
Nueva York 4020 5,583333333
Toronto (Canada) 4378 6,083333333
Washington D.C 3829 5,25
Madrid 8029 9,666666667
Barcelona 6533 10,41666667
Francfort 9109 11,25
Promedio VA Nal y ONGs (hr) 6,157692308

Fuente: (Aeronautica Civil, n.d.)

Asi, con la anterior informacion se pueden obtener dos pardmetros: las demoras a utilizar

en el flujo de los materiales y de personal en vehiculo aéreo por actor vy, el nUmero de viajes

por hora de las aeronaves para cada actor. Estos parametros se hallaron como lo expresan

las Ecuaciones (6) y (7) que se presentan a continuacion:

DVA=2xTV +TCD Ecuacién (6)

Ecuacién (7)

Donde DVA= Demora de viaje aéreo por actor, TV=tiempo de viaje, TCD= tiempo de cargue

y descargue, NVA = nimero de viajes de un vehiculo aéreo por actor.

9.1.5 Disefo de la cadena de suministro para el flujo de ayudas

(kits de alimentacién) y personal

De acuerdo con la priorizacidn de elementos realizada en el Capitulo 8, los flujos del
subsistema son el flujo de materiales (kits de alimentos) y de informacién, y para lograr
la entrega de los kits se necesita paralelamente el flujo de personal.

Por esta razon, para la actividad 5.5 fueron construidas dos cadenas de flujo, la cadena
para el flujo de kits de alimentacidn y la cadena para el flujo de personal, las cuales
fueron basadas en la estructura general propuesta por (Peng, Peng, & Chen, 2013) quien
presenta el Diagrama Forrester para el flujo de materiales y decisiones de
reabastecimiento en la cadena de suministro post- desastre con énfasis en la gestién de
inventarios y, el proceso (IFRC, 2011) utilizado por para el manejo de donaciones.

A continuacién se describe las cadenas de suministro construida para los flujos del sub-
sistema de manejo y entrega de ayudas y los parametros utilizados.
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9.1.5.1 Aprovisionamiento

El diagrama Forrester de la Figura 31 corresponde al primer eslabdn de la cadena, en el cual
se realiza el proceso de aprovisionamiento de las donaciones, en este caso, de los kits de
alimentacién, tomando como ejemplo el actor Local. La cantidad de kits iniciales que aporta
cada actor va en funcién de la poblacion no afectada por el desastre donde se asume que
cada habitante representa un kits de alimentacion que podria ser potencialmente donado;
esta cantidad se encuentra también en funcién del nivel del desastre y de un aleatorio de
distribucidon uniforme que representa el porcentaje real de donaciones de la cantidad
potencial de kits que se podrian haber recolectado (entre 0.1 y 0.5), y cuya semilla esta
representada por la variable auxiliar “Semilla Donacidn Local”.

Adicionalmente, la tasa de aprovisionamiento se ve afectada por una demora para el
llamado de ayudas, la cual se representa por un aleatorio de distribucion uniforme que varia
entre 3 y 24 horas, cuya semilla esta representada por la variable auxiliar “Semilla demora
llamado ayudas Local”. De igual manera

Es importante mencionar que en las entrevistas realizadas a las diferentes entidades
durante la caracterizacién, estas manifestaron no tener alimentos en inventario por la
caducidad de éstos, razén por la cual se introducen de manera aleatoria en el modelo.
Algunos municipios del primer anillo tienen acuerdos firmados con supermercados, como el
municipio de Mosquera con supermercados Colsubsidio para mercados en caso de
situaciones de emergencia por valor de $60.000. Sin embargo, otros como el municipio de
La Calera, aunque han realizado un gran esfuerzo por la implementacién de un sistema para
la gestidn del riesgo, son acuerdos de confianza con habitantes del mismo municipio a
quienes les pagan por refrigerios o kits en caso de ser necesarios.

Semilla Donacién

Local .
Semilla demora

Ilamado ayudas Local

Aleatorio

Donacion Local <ENT 5.5

. X NTA 5.5 Aleatorio Demora
9] m‘:éz;iﬂiﬂo llamado Local
tasa aleatorio Nivel de Kits A
donacion ocates Tasa de salida Kits
Locales

Tabla kits iniciales ) I 2 - | N =

poblacién Local T —— m.Kits Locales Cantidad Inicial Tasa aprovisionamiento Nive Imfgia;?o Kits Al
/ iniciales ™ Kits Local KIT A local
el de /(

<KITS
REQUERIDOS>

Figura 31 Diagrama Forrester para el primer eslabon de la cadena y el proceso de aprovisionamiento de
donaciones

Fuente: Autor
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- Ecuacidn Kits Locales Iniciales
Kits Locales Iniciales
= (Tabla kits iniciales poblaciéon Local(Switch Nivel de Desastre))
* nivel aleatorio donacion

- Ecuacion Cantidad Inicial Kits Local
Cantidad Inciial Kits Local = MIN(KITS REQUERIDOS, Kits Locales iniciales)
- Ecuacion Tasa de Salida Kits Locales

Tasa de Salida Kits Locales = IF THEN ELSE(("ENT 5.5" >
= 1): AND: (Nivel de Kits Locales >
= INTEGER( (Cantidad Inicial Kits Local
/"NTA5.5"))),INTEGER( (Cantidad Inicial Kits Local
/'"NTA5.5")),IF THEN ELSE("ENT 5.5" >
=1,MAX(Nivel de Kits Locales,0),0))

- Ecuacién Tasa de Aprovisionamiento Kits A Local

Tasa aprovisionamiento Kit A Local =
DELAY FIXED(Tasa de salida Kits Locales, Aleatorio Demora llamado Local ,0)

- Ecuaciones de Nivel de Inventario Kits A Local
Nivel Inventario Kits A Localy,
= Nivel Inventario Kits A Local;
+ ( Tasa aprovisionamiento KIT A localj,
— Tasa de envio Kits Local Tj, — Tasa envio Kits Local Ajk)
* DT

La Tabla 49 presenta los valores introducidos en la cantidad inicial de Kits para el actor Local.
Segun (FOPAE, 2011) la poblacidn de Bogotd es de 7°350.582 habitantes, asi la cantidad
potencial de kits del primer actor en funcién del nivel del desastre es la diferencia entre esta
cantidad y el prondstico de poblacidn afectada para cada nivel.

Tabla 49 Cantidad inicial de potenciales donaciones de Kits para el actor Local en funcién de la
poblacién

Poblacion Bogota en capacidad de ayudar Cantidad Poblacion no afectada Bogota
Nivel 1 7186855
Nivel 2 6540343
Nivel 3 5415468
Nivel 4 4441502
Nivel 5 2746612

Fuente: (FOPAE, 2011)
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Las cantidades iniciales de kits para el primer anillo es de 1’568.574 de acuerdo con la
poblacién de los municipios que lo conforman ( Secretaria de Planeacion-Departamento de
Cundinamarca, 2011-2012) y para el actor conformado por las entidades Locales y ONGs de
48’321.405, poblacién de Colombia para el afio 2013 (Banco Mundial, 2013).

9.1.5.2 Envio de Kits de alimentacién

En esta parte de la cadena actua el segundo eslabén que corresponde a cada una de las
entidades locales, regionales, nacionales y organizaciones no gubernamentales que
participan en la entrega de ayudas. El diagrama Forrester de la Figura 32 corresponde al
envio de kits. Las ayudas recibidas pueden ser enviadas a la poblacién afectada tanto por via
terrestre como por via aérea, y la cantidad enviada por cada tipo de transporte depende de
las capacidades disponibles.

La capacidad de envio por via aérea depende de la capacidad disponible de la
infraestructura aérea, la afectaciéon de la infraestructura de acuerdo a la magnitud del
desastre, la capacidad promedio de las aeronaves, el nimero de viajes disponibles por
aeronave de carga por hora y de los viajes totales disponibles por aeronave de carga,
variables que ya fueron descritas anteriormente.

De igual manera se obtiene la capacidad de envio por via terrestre, la cual depende de la
capacidad promedio de los vehiculos, el porcentaje de afectacion de vias, los vehiculos de
carga terrestre asignados y el nimero de viajes por hora que puede realizar un vehiculo.
Los porcentajes de afectacién de la infraestructura tanto aérea como terrestre se
establecieron mediante un lookup en funcién del nivel del nivel del desastre.

Dado que el modelo que ha sido explicado corresponde al sistema actual, la variable auxiliar
Porcentaje de Infraestructura Aérea Local que depende de un lookup que representa el
porcentaje de infraestructura asignado al actor en funcién del nivel del desastre toma el
valor 1, es decir, la infraestructura es compartida entre los tres actores.
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aeronave carga> infraestructura Local
<Viajes disponibles pc-r\ . .
aeronave cargal>  ——m  Condicional g <C ap a:}‘_jf‘d .
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Infraestructura Aérea>
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= Nivel Inventario Kits A _ Tasa de eavio Kits (g
Local _/ " LocaT
\b =Cp -y * # viajes por hora
TasaemvioKits 0 idad Capacidad C T -#— Vehiculo CT Local

Promedio VT C> Local
//’
<Afectacion Vias>

<Vehiculos Carga Terrestre
Local Asignado 5.5=

Figura 32 Diagrama Forrester para el envio de kits
Fuente: Autor

- Ecuacidén Condicional Capacidad de Carga Aérea Local

Condicional de Capacidad de CA L

= [F THEN ELSE(Capacidad Disponible de Infraestructura aérea

* Afectacion Infraestructura Aérea * "% Infraestructura Aérea Local"

> Viajes totales disponibles por aeronave carga,Viajes disponibles por aeronave carga L
* Capacidad Promedio VA C, Capacidad Promedio VA C

* (Capacidad Disponible de Infraestructura aérea

* "% Infraestructura Aérea Local" * Afectacion Infraestructura Aérea))

- Ecuacion Condicional Capacidad de Carga Terrestre Local

Condicional Capacidad CT L
= ("Vehiculos Carga Terrestre Local Asignado 5.5"
* Capacidad Promedio VT C = Afectacion Vias)
* "# viajes por hora Vehiculo CT Local"

- Ecuacion Tasa envio Kits Local Aéreo

Tasa envio Kits Local Aéreo
= MAX(0, MIN (Nivel Inventario Kits A Local, Condicional Capacidad CA L))
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- Ecuacion Tasa envio Kits Local Terrestre

TAassa envio Kits Local T

= [F THEN ELSE( (Nivel Inventario Kits A Local — Condicional Capacidad CAL) <

= Capacidad C T Local: AND: (Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L)

> 0, Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L,IF THEN ELSE( Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L >

= Capacidad C T Local, Capacidad C T Local ,IF THEN ELSE (Nivel Inventario Kits A Local
— Condicional Capacidad CAL <= 0,0, Capacidad C T Local)))

A continuacion se explica cada uno de los pardmetros utilizados en el diagrama forrester
presentado anteriormente. Para poder determinar la capacidad promedio de los vehiculos
en cantidad de kits de alimentacidn, se toman todos los productos que componen éste de
acuerdo con (UNGRD, 2013a)y se determina su peso total en toneladas. De esta manera se
establecié que un kit de ayuda alimentaria de acuerdo con la estandarizacién de ayuda
humanitaria para el pais, pesa 12460 gr, es decir, 0,01246 toneladas, tal como se presenta
en la Tabla 50.

Tabla 50 Composicion del Kit de alimentacién para Colombia y su peso

ITEM | PRODUCTO PRESENTACION UNIDAD DE CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
MEDIDA TOTAL EN GR

1 Aceite Vegetal 1000,00 Centimetro Cubico 1,00 1000 920

2 Arroz 500,00 Gramos 8,00 4000 4000

3 Azlcar 500,00 Gramos 2,00 1000 1000

4 Café 500,00 Gramos 1,00 500 500

5 Chocolate 500,00 Gramos 1,00 500 500

6 Frijol 500,00 Gramos 2,00 1000 1000

7 Harina de maiz | 500,00 Gramos 1,00 500 500

8 Leche en Polvo | 400,00 Gramos 1,00 400 400

9 Lenteja 500,00 Gramos 2,00 1000 1000

10 Lomito de Atun | 370,00 Gramos 2,00 740 740

11 Panela 225,00 Gramos 4,00 900 900

12 Pasta 500,00 Gramos 1,00 500 500

13 Sal 500,00 Gramos 1,00 500 500

Total Gramos 12460

Total Toneladas 0,01246

Fuente: (UNGRD, 2013a)

Calculado el peso del kit en toneladas se procede a calcular la capacidad de los vehiculos de
carga en toneladas. La capacidad de los vehiculos terrestres se determind seleccionando
uno de los tipos de camiones de carga que segin (UNGRD, 2013b) pueden ser utilizados
para el transporte de ayudas en caso de emergencias, en este caso, se selecciond un camién
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de configuracién C2 que corresponde a un camion rigido de dos ejes sencillo con capacidad
de 10 toneladas, para un total de 802,5682 kits.

Por otro lado, la capacidad de carga los vehiculos aéreos fue determinada por un promedio
ponderado teniendo en cuenta los vehiculos disponibles de cada entidad y la capacidad
promedio de éstos, como se muestra en la Tabla 51.

Tabla 51 Capacidad de carga en cantidad de kits de los vehiculos aéreos

Vehiculo Aéreo Carga Cantidad Capacidad Promedio VAC
Cantidad Avianca 6 55,666667
Cantidad Militar 32 2,6176667
Total Capacidad Avianca 334
Total Capacidad FA 83,76533333
Total 417,7653333
Capacidad Promedio 10,99382456
Capacidad Promedio en Kits 882,3294191

Fuente: Autor

En cuanto a la afectacion de la infraestructura aérea, se contemplaron los aeropuertos y
helipuertos de la ciudad de Bogota y el primer anillo de influencia metropolitana y de
acuerdo a la localidad en la que se encuentran ubicados se identificd el indice de dafo
respectivo, el cual fue tomado del estudio de escenario de dafios en caso de un desastre de
gran magnitud en la ciudad de Bogota (FOPAE, 2011) como se presenta en la Tabla 52. El
promedio de éste indice de dafio es establecido como el porcentaje de dafio a la
infraestructura aérea para el nivel maximo de emergencia, desastre nivel cinco.

Tabla 52 Tabla de afectacion de Infraestructura Aéreo

Helipuertos Bogota
No. Nombre Direccion Localidad indice de
Daino
1 | Aeropuerto El Dorado (Cll. 26 con Cr. 103) Fontibény 9.2
Engativa
2 | Aeropuerto de Guaymaral (Via Guaymaral-Chia, Km. Suba y Usaquén 14,65
3)

3 | Caja de Vivienda Militar (Cr. 54 con ClI. 26) Teusaquillo 12,5
Camara de Comercio de (Cll. 26 con Cr. 68D) Fontibdony 8,2
Bogota Engativa

5 | Casa de Narifio (Cll. 7 con Cr. 7) La Candelaria 29,5

6 | Central de Comunicaciones de | (Cll. 20 con Cr. 68A) Fontibon 8,6
Bomberos

7 | Centro Colseguros (Cr.10con Cll. 17) Santa Fé 30,1

8 | Centro Comercial Andino (Cr.11 con ClI. 82) Chapinero 23,2

9 | Centro de Comercio (Cll. 28 con Cr. 13A) Santa Fé 30,1
Internacional

10 | Centro Internacional (Cr. 13 con ClI. 28) Santa Fé 30,1
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Helipuertos Bogota

No. Nombre Direccion Localidad indice de
Daio
Tequendama
11 | Clinica Shaio (Dg. 115A con Cr. 70C) Suba 12,6
12 | Edificio de Avianca (Cll. 26 con Cr. 59) Teusaquillo 12,5
13 | Edificio de Bancolombia (Cr. 7 con Cll. 31) Santa Fé 30,1
14 | Edificio de Colfondos (Cll. 67 con Cr. 7) Chapinero 23,2
15 | Edificio de Pacific Rubiales (Cll. 110 con Cr. 9) Usaquén 16,7
16 | Edificio de Seguros Bolivar (Cll. 26 con Cr. 68B) Fontibén y 8,2
Engativa
17 | Edificio del Banco de Bogota (Cll. 35 con Cr. 13) Teusaquilloy 21,3
Santa Fé
18 | Edificio del Banco de (Cr. 13 con ClI. 26A) Santa Fé 30,1
Occidente
19 | Edificio del Scotiabank (Cr. 7 con Cll. 114) Usaquén 16,7
20 | Edificio ING Barings (Cll. 77 con Cr. 9) Chapinero 23,2
21 | Edificio Seguros Tequendama (Cr. 7 con Cll. 26) Santa Fé 30,1
22 | Embajada de Estados Unidos (Cr. 45 con ClI. 24B) Teusaquillo 12,5
23 | Escuela de Cadetes General (Cll. 44 Sur con Cr. 45A) Puente Aranda 9,6
Santander
24 | Escuela de Artilleria (Av. Caracas con CIl. 53 Sur) | Tunjuelito 23
25 | Fiscalia General de la Nacién (Dg. 22B con Cr. 52) Teusaquillo 12,5
26 | Gobernacion de Cundinamarca | (Cll. 26 con Cr. 51) Teusaquillo 12,5
27 | Hospital de Engativa (Tv. 100A con ClI. 80A) Engativa 7,8
28 | Hospital Militar (Tv. 5 con ClI. 49) Chapinero 23,2
29 | Palacio de Justicia (Cll. 12 con Cr. 7) La Candelaria 29,5
30 | Procuraduria General de la (Cr. 5 con Cll. 15) La Candelaria 29,5
Nacion
31 | Residencia en las Colinas de (Cr. 80 con Cll. 131) Suba 12,6
Suba
32 | Sede de la Policia Nacional (Cr. 60 con ClI. 26) Engativa 7.8
33 | Sede de RCN (Cll. 11 con Cr. 65) Puente Aranda 9,6
34 | Superintendencia de (Cll. 26 con Cr. 51) Teusaquillo 12,5
Sociedades
35 | Torre Bachué (Cr. 10 con ClI. 16) Santa Fé 30,1
36 | Torre Colpatria (Cr. 7 con Cll. 24) Santa Fé 30,1
37 | Torre Colseguros (Cr. 13A con CIl. 29) Santa Fé 30,1
38 | Torre Davivienda (Cll. 26 con Cr. 68B) Fontibdony 8,2
Engativa
39 | Torre Squadra (Cr. 7 con Cll. 63) Chapinero 23,2
40 | World Trade Center (CIl. 100 con 8A) Chapinero 23,2
41 | Helicentro Autopista Medellin | Autopista a Medellin Km. 2 | Engativa 7,8
42 | Hospital Cardiovascular del Soacha Soacha 18,35
Nifio
Promedio Infraestructura Aérea Nivel 5 19,15365
9

Fuente: Autor a partir de (FOPAE, 2011) y (Cosas de Bogota , 2014)
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Asi, el porcentaje de afectacidon para los demas niveles fue hallado en funcién de la
variacién porcentual de la poblacidn afectada, estableciendo el nivel cinco como el 100%, y
se encuentran en la Tabla 53 a continuacion.

Tabla 53 Porcentajes de Afectacion de la Infraestructura Aérea

Porcentajes de Afectacidon en la Infraestructura Aérea

Nivel Desastre % afectacion Variacion Porcentual Velocidad

Nivel 1 0,68114498 4% 0,99318855
Nivel 2 3,37079545 18% 0,96629205
Nivel 3 8,0505548 42% 0,91949445
Nivel 4 12,1024952 63% 0,87897505
Nivel 5 19,1536585 100% 0,80846341

Fuente: Autor

De igual manera se establecieron los porcentajes de afectacion de la infraestructura
terrestre de acuerdo a los diferentes niveles de desastre. En esta ocasion se identificaron las
diferentes vias de acceso a la ciudad de Bogotd y las localidades en las que se encuentran.
Asi, el promedio de los indices de dafio de cada via de acceso fue establecido como el
porcentaje de dafo de la infraestructura en caso de un desastre nivel 5, como se evidencia
en la Tabla 54.

Tabla 54 indices de dafio de cada via de acceso

Accesos terrestres a la ciudad de Bogota

Via de acceso Comunicacion Direccion Localidad indice de
Dafio (Id)
Autopista Norte (Carrera  |Zipaquira, Tunja, Chia, Bucara [Norte y Usaquén 16,7
Séptima) manga Noreste
Autopista Norte (Calle 170) |Chia, Cajica, Zipaquira, Sopd, |Norte Usaquény Suba |16,7
Cota, Tabio, Tenjo 12,6
14,65
Avenida Suba Municipios de la sabana Norte y Suba 12,6
(Cota, Tenjo) Noroeste
Calle 80 Medellin, Girardot, Chia, Man |Norte y Engativa 7,8
izales, Pereira, Costa Atlantica|Noroeste
Calle 13 Facatativa, Girardot, Chia, Me |Norte y Fontibon 8,6

dellin, Manizales, Pereira, Iba |Noroeste
gué, Costa Atlantica,(También |Sur y

a Cali y el Pacifico) Suroeste
Autopista Sur (Con Soacha) |Cali, Girardot, Pereira, Neiva,| [Sury Tunjuelito y 23
bagué y costa Pacifica Suroeste |[Ciudad Bolivar 23,3
23,15
Autopista al llano (Cruce de |Villavicencio, llanos orientales [Sur y Tunjuelito, Ciudad |23
Avenida Boyaca y Avenida sureste Bolivar y Usme 23,3
Caracas) 19,3
21,866667
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Calle 85-Av. Circunvalar Municipios del noreste de Este Chapinero 23,2
Bogota
(La Calera, Guasca, Gacheta)
% Afectacion Vias Nivel 5 15,242857
1

Fuente: Autor a partir de (FOPAE, 2011)

Seguido a lo anterior, los porcentajes de afectacién para los demas niveles de desastre

fueron determinados en funcién de la variaciéon porcentual de la poblacidon afectada,

estableciendo el nivel cinco como el 100% vy, se presentan a continuacion en la Tabla 55.

Tabla 55 Porcentajes de afectacion de las vias terrestres para cada nivel de desastre

Porcentaje de Afectacion Vias Terrestres

Nivel Desastre % afectacion Variacion Porcentual Velocidad
Nivel 1 0,54206853 4% 0,99457931
Nivel 2 2,68254514 18% 0,97317455
Nivel 3 6,40678941 42% 0,93593211
Nivel 4 9,63140308 63% 0,90368597
Nivel 5 15,2428571 100% 0,84757143

Fuente: Autor

Finalmente, los uUltimos pardmetros asociados con el envio de kits corresponden al nimero

de viajes por hora que puede realizar un vehiculo de carga terrestre. En primer lugar, se

determinaron los tiempos promedio de viaje para cada actor, teniendo en cuenta las

distancias promedio entre el origen de las ayudas y la zona afectada y el tiempo de viaje.

De acuerdo con (Camara de Comercio de Bogota & Universidad de los Andes, 2011), el
tiempo promedio de un viaje dentro de la ciudad de Bogotd es de 0.88876 horas. Para el
primer anillo, se tomaron las distancias y tiempos promedio del observatorio de movilidad

(Cadmara de Comercio de Bogota & Universidad de los Andes, 2007) y se obtuvo un tiempo

promedio de viaje de 0,9774 horas, como se puede apreciar en la Tabla 56.

Tabla 56 Tiempo promedio de viaje para el primer anillo

Viaje entre Tiempo Promedio de Viaje | Distancia Promedio de | Tiempo Promedio en
en minutos Viaje horas

Chia-Bogotd 52,13 18,71 0,868833333

Cota-Bogota 56,01 20,07 0,9335

Funza-Bogota 56,64 19,16 0,944

Mosquera-Bogota 51,63 17,78 0,8605

La Calera-Bogota 57,42 34,42 0,957

Soacha-Bogota 78,05 26,13 1,300833333

Tiempo Promedio 0,977444444

Fuente: (Cdmara de Comercio de Bogota & Universidad de los Andes, 2007)
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Para el caso de los kits que provienen de diferentes partes del pais, se tomaron las

distancias de Bogota a las principales ciudades del pais (MAHE Neutral Shipping, n.d.) y

ademas, se encontré que la velocidad promedio de un vehiculo de carga en carretera

nacional es de 35 kildmetros por hora (Proexport Colombia, 2012), con lo cual fue posible

obtener los tiempos de viaje para cada trayecto y el tiempo promedio de viaje en vehiculo

terrestre, con un valor de 18,3378 horas, como se presenta en la Tabla 57.

Tabla 57 Tiempo promedio de viaje en por via terrestre

De Bogota a: Distancia Velocidad promedio VC Tiempo
Armenia 286 35 8,17142857
Barranquilla 1302 35 37,2
Bucaramanga 439 35 12,5428571
Buenaventura 519 35 14,8285714
Cali 484 35 13,8285714
Cartagena 1178 35 33,6571429
Cucuta 649 35 18,5428571
Florencia 547 35 15,6285714
Ibagué 205 35 5,85714286
Manizales 299 35 8,54285714
Medellin 552 35 15,7714286
Monteria 943 35 26,9428571
Neiva 302 35 8,62857143
Pasto 884 35 25,2571429
Pereira 330 35 9,42857143
Popayan 633 35 18,0857143
Quibdé 800 35 22,8571429
Rioacha 1147 35 32,7714286
Sincelejo 993 35 28,3714286
Santa Marta 1139 35 32,5428571
Tunja 147 35 4,2
Valledupar 868 35 24,8
Villavicencio 116 35 3,31428571

PROMEDIO DURACION VIAJE 18,3378882

Fuente: (Proexport Colombia, 2012) y (MAHE Neutral Shipping, n.d.)

De esta manera, con los tiempos promedios de viaje fue posible obtener las demoras para la

entrega de los kits y el nimero de viajes por hora de un vehiculo de carga terrestre,

presentes en la Tabla 58, los cuales se hallaron como lo expresan las Ecuaciones 8 y 9.
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Tabla 58 Demoras para la entrega de los kits y el numero de viajes por hora de un vehiculo de carga
terrestre

Tiempo de Cargue o Tiempo de Demora Viaje en Vehiculo No. Viajes

Actor Descargue Viaje Terrestre Terrestre
Local 0,33333333 0,8876 2,44186667 0,40952277
1° anillo 0,33333333 0,9774 2,62146667 0,38146585
Nal y ONGs 0,33333333 18,3378 37,3422667 0,02677931

Fuente: Autor
DVT =2+TV+ 2+ TCD Ecuacion (8)
NVT = 1/DVT Ecuaciéon  (9)

Donde DVT= Demora de viaje terrestre por actor, TV=tiempo de viaje, TCD= tiempo de
cargue y descargue, NVT = nimero de viajes de un vehiculo terrestre por actor

9.1.5.3 Entrega de Kits de alimentacion

Finalmente se lleva a cabo la entrega de Kits, la cual es realizada por el segundo eslabdn de
la cadena (actorses) con el fin de entregar las ayudas al tercer eslabdn (poblacion afectada).
Cada tasa de envio es conectada a las tasas de llegada, las cuales son restrasadas por las
demoras de viaje dependiendo del origen de las ayudas y tipo de transporte y sus valores se
encuentran en las Tabla 47 y Tabla 58 presentadas anteriormente. El diagrama Forrester de
este proceso se presenta en la Figura 33, y es posible observar que para llevar a cabo la
entrega de los kits de alimentacion es necesario contar tanto con los kits como con el
personal, para el cual se disefio otra cadena que representa su flujo y la cantidad total
enviada se acumula en el nivel representado en la variable sombra “Nivel total personal
enviado”. Adicionalmente, se tiene en cuenta la capacidad de entrega de kits de un persona
(kits por hora), representada en el modelo por la variable auxiliar “Eficiencia de entrega del
Personal”.
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Figura 33 Diagrama de Forrester para la entrega de kits al tercer eslabén de la cadena
Fuente: Autor

- Ecuacién Tasa de entrega de Kits Alimentos

En primer lugar se verifica si ha llegado algun Kits al Nivel Total de kits para la poblacién
afectada y si no hay ninguno, realiza entrega de kits, de lo contrario evalla el porcentaje de
demanda satisfecha donde si este es menor a uno, se elige el menor entre los kits
requeridos, el nivel total de kits para la poblacién afectada y la capacidad de entrega del
personal entendida como la eficiencia del personal por la cantidad de personal enviado y
finaliza cuando el porcentaje de demanda satisfecha es igual al 100%, es decir los kits
entregados son iguales a los kits requeridos.

Tasa de entrega de Kits Alimentos

IF THEN ELSE(NT kits A para poblacién afectada

<0,0,/F THEN ELSE(Porcentaje de Demanda Satisfecha

< 1,MIN(KITS REQUERIDOS, MIN(NT kits A para poblacién afectada,
Eficiencia de entrega del Personal * Nivel Total personal enviado)),0))
* [F THEN ELSE (Nivel Kits Entregados >= KITS REQUERIDO0S,0,1)

- Ecuacién Nivel Kits Entregados

Nivel Kits Entregadosy,
= Nivel Kits Entregados;
+ (Tasa de entrega de Kits Alimentosjy) * DT

De los parametros presentes en el diagrama Forrester, queda por explicar la eficiencia de
entrega del personal. Dado que no se encontré informacién sobre la cantidad de kits que
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una persona puede entregar por hora, se decidié estimar esta informacion a partir de
estudios de métodos y tiempos que comprendan los procesos de recepcidn, clasificacion,
alistamiento, y despacho, dado que son los procesos que se realizarian para poder realizar la
entrega del kit.

El tiempo estandar fue calculado tomando como base el estudio de (FI6rez Martinez, 2009),
el cual realiza un estudio de métodos y tiempos para los procesos de alistamiento y
despacho de un centro de distribucién del sector retail, el cual comprende los procesos de
recepcion, almacenamiento, alistamiento y despacho, los cuales son similares a los procesos
necesarios para la entrega de kits, puesto que primero se realiza la recepcién de los
productos componentes del kit, se clasifican, en el momento necesario se realiza el armado
de kits y el despacho.

Los tiempos estandar de cada actividad se presentan en la Tabla 59 y al tiempo estandar del
proceso se le realizd un incremento del 15% por el tiempo de aprendizaje que conlleva la
actividad para el personal voluntario y asi, una persona podria entregar seis (6) kits por
hora.

Tabla 59 Eficiencia de entrega de kits por persona en kits por hora

Actividades Tiempo Estandar en Segundos
Consultar y seleccionar Pedidos 24,06
Liberar e imprimir listados de picking 24,08
Verfificar listados de picking impresos versus liberados 5,25
Tomar estiba y desplazarse a ubicacion 36,83
Cargar (buscar el producto y colocar sobre estiba) 78,2048485
Armar pallet y rotular* 76,3661538
Colocar perfiles y vinipelar* 90,1766667
Organizar transferencia 7,3
Procesa transferencia en el sistema 23,89
Cambiar estado de la mercancia en el sistema 4,88
Generar e imprimir acta de envio 11,1
Diligenciar comprobante de la mercancia 18,76
Marcar Pallet 16,48
Realizar planograma de viajes 34,17
Transportar mercancia para cargue 43,68
Comprobar planograma versus comprobante 19,4
Tiempo Estandar en segundos 514,627669
Tiempo Estandar en minutos 8,57712782
Tiempo Total estandar+ tiempo aprendizaje (15%) 9,86369699
Cantidad de Kits por hora 6

Fuente: Autor, elaborado a partir de (FIérez Martinez, 2009)

En las actividades que tienen un asterisco, su tiempo fue recalculado en funcién de la
cantidad de productos que componen el kit de ayuda alimentaria (13 productos). Los
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tiempos de estas dos actividades eran respectivamente de 992,76 segundos y 228,91
segundos para un total de 33 productos.

Finalmente se concluye la cadena para el flujo de ayudas. Sin embargo, es importante
resaltar que paralela a esta se encuentra funcionando la cadena de suministro para el flujo
de personal que tiene la misma estructura que la ya explicada. Los Unicos cambios se
presentan al inicio de la cadena para la cantidad de personal inicial y en las tasas de envio
de personal con las capacidades promedios de los vehiculos aéreos y terrestres.

La cantidad de personal inicial para el actor local y el primer anillo de influencia
metropolitana se encuentran en la Tabla 60 y fueron obtenidas resultado de la
caracterizacion realizada en el Capitulo 7CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA DE MANEJO Y
ENTREGA DE AYUDAS, mientras que la cantidad de personal inicial del actor (Nacional y
ONGs) se establecié como una cantidad aleatoria entre 0 y 200000 personas, dado que el
personal operativo a nivel nacional de la Defensa Civil Colombiana es de 183000, y se asume
que sélo un porcentaje de esta cantidad podria llegar a la zona afectada dentro de las
primeras horas después de ocurrido el desastre, y se sumarian al personal voluntario de
ONGs.

Tabla 60 La cantidad de personal inicial para el actor local y el primer anillo de influencia
metropolitana

Personal Local

Operativo 11357

Voluntario 37020

Total 48377
Personal 1° anillo

Operativo 885

Voluntario 1409

Total 2294

Fuente: Autor a partir de la caracterizacidn de capacidades por entidad

Por otro lado, la capacidad promedio del vehiculo terrestre para transporte de personal se
establecié en 6 personas y la capacidad del vehiculo aéreo fue determinada de manera
similar a las aeronaves de carga, por medio de un promedio ponderado entre la cantidad de
aviones disponibles por entidad y la capacidad de los aviones en nimero de pasajeros,
hallando asi que la capacidad promedio de los vehiculos aéreos es de 92 pasajeros.

Tabla 61 Capacidad promedio de los vehiculos aéreos

Vehiculo Aéreo Personal Capacidad VAP
Personal Satena 13 54,8
Personal Avianca 101 126
Personal FA (Fuerzas Militares y Policia) 36 12
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Total Pasajero Avianca 712,4
Total Pasajero Satena 12726
Total Pasajeros FA 432
Total 13870,4
Capacidad Promedio 92,46933333

Fuente: Autor

9.1.6 Indicadores del modelo

Se establecieron dos indicadores para el modelo, el porcentaje de demanda satisfecha y el
tiempo promedio de respuesta. El porcentaje de demanda satisfecha se establece en
funcién de los kits requeridos y los kits entregados, y se expresa en la Ecuacién (10).

Nivel Kits Entregados

Porcentaje de Demanda Satisfecha = (10)

Kits Requeridos

Por otro lado, el indicador para el tiempo promedio de respuesta se presenta con el
diagrama Forrester de la Figura 34 y sus ecuaciones asociadas se presentan a continuacion.

<Tasa de entrega < Time=

de Kits Alimentos=> ﬂ/

o

S Nivel Tiempo de
Tasa tiempo de respuesta
respuesta

<KITS
REQUERIDOS=

TIENMPO PROMEDIO DE
RESPUESTA

Figura 34 Diagrama Forrester que representa el indicador tiempo promedio de respuesta
Fuente: Autor

Tasa Tiempo de Respuesta = Tasa de entrega de Kits Alimentos * Time

Nivel Tiempo de Respuesta
= Nivel Tiempo de Respuesta ; + (Tasa tiempo de respuestay) * DT

Tiempo Promedio de Respuesta = Nivel Tiempo de respuesta/Kits Requeridos
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9.2 VARIACIONES DEL MODELO POR ESTRATEGIA

9.2.1 Estrategia 1: Infraestructura compartida, Sin Informacion
compartida

Esta estrategia contempla infraestructura compartida entre actores, sin intercambio de
informacidn y representa el funcionamiento actual del sistema, la cual fue explicada en la
construccién del modelo. Los actores involucrados envian los kits disponibles sin conocer las
cantidades que han sido enviadas por los demas, razén por la cual se acumula inventario.
Como comparten infraestructura el porcentaje de asignacidn para cada uno es del 100%, sin
embargo, para evitar triplicar la capacidad disponible dado que todas harian uso del 100%,
fueron creadas dos variables auxiliares tanto para el primer anillo como para los actores
nacionales y de ONGs como se observa en la Figura 35. Debido a que el primero en atender
la emergencia es el actor local, la capacidad de la infraestructura que no haya sido utilizada
por este es de la que podrd hacer uso el primer anillo, e igualmente sucede para los actores
nacionales e internacionales quienes haran uso de la capacidad no utilizada ni por el actor
local ni el primer anillo. Cada variable auxiliar depende de la capacidad de infraestructura
disponible, la tasa de envio de kits y la capacidad promedio de cada vehiculo.

dad Disponible ~—Capacidad
estructura acrea= Promedio WA C=

-

Capacidad Infiraestructura
Aérea disponible para 1°
anillo

anillo A=

—Capac I
Adrea di “Capacidad

Promedio WA C=

Capacidad Infraestructura
Aérea disponible para WNal 3
ONGs

Figura 35 Diagrama Forrester Estrategia 1 para representar la infraestructura compartida entre
actores.
Fuente: Autor

Las ecuaciones utilizadas son:

Capacidad Infraestructura Aérea disponible para priemr anillo
= Capacidad Disponible de Infraestructura aérea
— (Tasa envio Kits Local A/Capacidad Promedio VA C)
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Capacidad Infraestructura Aérea disponible para Nal y ONGs
= Capacidad Infraestructura Aérea disponible para 1° anillo
— (Tasa envio Kits 1° anillo A/Capacidad Promedio VA C)

9.2.2 Estrategia 2: Informacién compartida de las ayudas enviadas
por los demas actores, sin infraestructura compartida

Esta estrategia asume que los actores deben tener conocimientos sobre las cantidades de
ayuda enviadas por los demas con el fin de evitar acumulacion de inventario. Dado que el
actor Local envia en primer lugar, su proceso de aprovisionamiento no se modifica como si
sucede con el primer anillo y el actor integrado por el nivel nacional y ONGs. Las cantidades
requeridas de kits se representan por medio de una variable auxiliar (Nivel Kits requeridos
para cada actor) que selecciona el maximo entre cero y la diferencia entre los kits
requeridos y los kits iniciales del actor anterior, como se observa en la Figura 36. Estas
variables se asocian al proceso de aprovisionamiento de ayudas, especificamente a la
variable auxiliar que representa la cantidad inicial de kits y esta procede a seleccionar el
minimo entre los Kits iniciales disponibles por cada actor y el nivel de kits requeridos.

Sexilla Donacion
1*anillo
Aleatorio Donacion
o 1 anillo
NielKis Semill o s
requeridos I aalo ayudas 1* znillo
'e:aleslorw
Q=== sonxitn I —
tasaaleatorio 1° anitlo Nivel Kits 1°*
aniflo aillo .
Taa de salidaKits
Kits iniciales-poblacion Kits 1° 2 1*anillo Alaatorio demona 1*
1 anillo ‘;,{;i;ﬂo anilo lamado de ayudas
- Cantidad Inicial .
Kits 1* sl Q = ’
Y. Tasa aprovisionamiento
T N KITA L Asitlo
Nivel Kitsrequeridos K
Naly ONGs

Figura 36 Diagrama de Forrester que muestra las modificaciones del modelo para la Estrategia 2
Fuente: Autor

- Ecuacién Nivel Kits Requerido 1° anillo

Nivel Kits Requeridos 1° anillo
= MAX(0,KITS REQUERIDOS — Cantidad Inicial Kits Local)
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- Ecuacidn Cantidad Inicial Kits 1° anillo

Cantidad Inicial Kits 1° anillo
= MIN(Nivel Kits requeridos 1° anillo, Kits 1° anillo Iniciales)

Por otro lado, esta estrategia considera que la infraestructura no es compartida entre los
diferentes actores, por lo cual se establecieron porcentajes de asignacién para cada actor en
funcién de la poblacién no afectada, introducidos en el modelo como un lookup en funcidn
“switch nivel de desastre”.

Para el actor Local, se tomaron los valores de poblacidon no afectada para cada nivel de
desastre y se hallé el porcentaje que representan en el total de la poblacién del pais
(48’321.405 habitantes); para el primer anillo de igual manera se tomé la poblacién de los
municipios (1’568.574 habitantes) y se encontrd que equivale al 3,25% del total, porcentaje
igual para cualquier nivel de desastre vy, al tercer actor fue asignado el porcentaje restante
del asignado al local y primer anillo, valores que se encuentran en la Tabla 62 a
continuacién.

Tabla 62 Porcentaje de asignacion de infraestructura aérea para la Estrategia 2

Porcentaje de asignacion de infraestructura aérea para estrategia 2
Poblacion B , % Asi —
ob aC|or.1 ogota Cantidad Poblacion % Asignacion de % Infraestructura 1°| % Infraestructura
en capacidad de .| Infraestructura . .
. no afectada Bogota anillo Nacional
brindar ayuda Local
Nivel 1 7186855 14,87% 3,25% 81,88%
Nivel 2 6540343 13,54% 3,25% 83,22%
Nivel 3 5415468 11,21% 3,25% 85,55%
Nivel 4 4441502 9,19% 3,25% 87,56%
Nivel 5 2746612 5,68%| 3,25% 91,07%

Fuente: Autor
Las ecuaciones modificadas fueron:

- Ecuacion Condicional Capacidad Carga Aérea 1° anillo

Condicional Capacidad CA 1° anillo

= [F THEN ELSE(Capacidad Disponible de Infraestructura aérea

* Afectacion Infraestructura Aérea * "% Infraestructura Aérea 1° anillo"
> Viajes totales disponibles por aeronave carga,

Viajes disponibles por aeronave carga 1° anillo

* Capacidad Promedio VA C,Capacidad Promedio VA C

* (Capacidad Disponible de Infraestructura aérea

* "0 Infraestructura Aérea 1° anillo" * Afectacion Infraestructura Aérea))
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- Ecuacién Condicional Capacidad Carga Aérea Nal y ONGs

Condicional Capacidad C Nal y Ong

= [F THEN ELSE(Capacidad Disponible de Infraestructura aérea
* Afectacion Infraestructura Aérea

* "% Infraestructura Aérea Nal y Ongs"

> Viajes totales disponibles por aeronave carga,

Viajes disponibles por aeronave carga ONG

* Capacidad Promedio VA C ,Capacidad Promedio VA C

* (Capacidad Disponible de Infraestructura aérea

* "% Infraestructura Aérea Nal y Ongs"

* Afectacion Infraestructura Aérea))

9.2.3 Estrategia 3: Informacion compartida sobre kits enviados por
cada actor e infraestructura compartida

Esta estrategia propone que los actores intercambien informacién y compartan
infraestructura para el desarrollo de sus operaciones. La informacién compartida
corresponde a las cantidades de kits enviadas por los actores, de manera que se envie sélo
lo necesario y se disminuya la acumulacidon de inventario en un momento dado. La
infraestructura compartida asume que no existe porcentajes especificos de la capacidad de
la infraestructura asignado a cada actor sino que por el contrario todos pueden hacer uso de
ella, sin embargo al igual que en la estrategia 1 para no triplicar la capacidad real, se crearon
las variables auxiliares de capacidad de infraestructura aérea disponible para cada actor, en
el caso del primer anillo va en funcién de la infraestructura utilizada por el actor local y, para
el actores Nacionales y ONGs va en funcién de la utilizada por el primer anillo. Estas
variables son conectadas al condicional de capacidad de carga aérea del modelo y los
niveles de kits requeridos, al igual que en la estrategia 2, a las cantidades iniciales a enviar
de cada actor.

<Capacidad Di
de Infraestructura

Capacidad Infraestructura Capacidad Infraestructura
Aeérea disponible para 17 Aérea disponible para Nal v
amillo ONGs

=KITS

<KITS pmndad o e Cantidad Tnicial REQUERIDOS> <Cantidad Inicial
REQUERTIDOS=> / cat Kits Locats Kits 1° anillo=
Nivel Kifs \ /
requeridos 1° anillo Nivel Kits requeridos
Nal y ONGs

Figura 37 Diagrama de Forrester que representa la variacion del modelo para la Estrategia 3
Fuente: Autor
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9.2.4 Estrategia 4: Informacién e infraestructura compartida y
variable de detencion

Esta estrategia implementa ademas del uso compartido de infraestructura, el intercambio
de informacidn acerca de las cantidades faltantes a enviar e incluye una orden de detencién
al proceso de aprovisionamiento de ayudas cuando el nivel acumulado de inventario de kits
(suma de las tasas de envio de los tres actores) sea mayor o igual que los kits requeridos,
como se observa en la Figura 38. La variable auxiliar llamada “prueba” permite ver el
comportamiento de los tiempos del sistema cuando se incrementa en una determinada
proporcién los kits requeridos. Tanto el porcentaje restante de envio como la variable de
detencién de envios son asociadas a la Tasa de salida Kits, con el fin de detener el
aprovisionamiento cuando ya no se requieran mas kits.

. L ~Tasa de salida Flits
<Tasa de salida Kits Tl O™

~Tasa de salida Flits .
T ° anillo>

Tocales= 1

MNivel acumulado
imventario de loits

e = el —
tasas de acuwmulacidn
de emvios

Tasa acuwmulacion

emvios t-1 —_—
26 RESTAINNTE DE

ENWVIO
_ . /_—’
=KITS

REQUERIDOS>

PRUEBA

<INivel acumulado
imventario de loits= _\_\\
“ariable detencidn de

cavios
<KITS ——

REQUERIIDW S>>

Figura 38 Diagrama de Forrester que representa la variacion del modelo para la Estrategia 34
Fuente: Autor

A continuacién se presentan las ecuaciones de las variables, nivel y tasas adicionadas o
modificadas:

- Ecuacion Tasa de acumulacion de envios

Tasa de acumulaciéon de envios
= Tasa de salida Kits Locales + Tasa de salida Kits 1° anillo
+ Tasa de salida Kits Nal y ONGs

- Ecuacion Nivel Acumulado Inventario de Kits

Nivel Acumulado Inventario de Kits,
= Nivel Acumulado Inventario de Kits;
+ (Tasa de acumulacion de envios;y ) * DT
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- Ecuacion Tasa acumulacion envios t-1

Tasa acumulacion envios;_4
= DELAY FIXED( tasas de acumulacion de envios,1,0)
- Ecuacion Porcentaje Restante de Envio

% Restante de envio = IF THEN ELSE("Tasa acumulacion envios t — 1"
= 0,1,/F THEN ELSE(KITS REQUERIDOS
— Nivel acumulado inventario de kits
< "Tasa acumulacion envios t — 1", (KITS REQUERIDOS
— Nivel acumulado inventario de kits)
/"Tasa acumulacion enviost — 1",1))

- Variable detencion de Envios

Si el nivel acumulado de inventario de kits es menor a los kits requeridos, continde con
el proceso de aprovisionamiento, de lo contrario detenga este.

Variable detencion de envios = IF THEN ELSE (Nivel acumulado inventario de kits
< PRUEBA = KITS REQUERIDO0S,1,0)

- Ecuacién Tasas de Salida Kits (Ejemplo actor Local)

Tasa de Salida Kits Locales = IF THEN ELSE(("ENT 5.5" >
= 1): AND: (Nivel de Kits Locales >
= INTEGER((Cantidad Inicial Kits Local
/"NTA5.5™))),INTEGER((Cantidad Inicial Kits Local
/"'NTA5.5")),IF THEN ELSE("ENT 5.5" >
=1,MAX(Nivel de Kits Locales,0),0))
* Variable detencién de envios * "% RESTANTE DE ENVI0O"
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9.3 VALIDACION DEL MODELO

Para realizar la validacién del modelo no se tomaron en cuenta datos histéricos de sismos
ocurridos en afios anteriores en Colombia dado que los desastres de gran magnitud
ocurridos en el pais como el tsunami de San Andrés en 1979, el Terremoto de Popaydn en
1983, la avalancha de Armero en 1985 ocurrieron antes de la existencia del Sistema
Nacional de Prevencidon y Atencidon de Desastres (SNPAD), el cual fue creado luego la
avalancha de armero mediante la Ley 46 de 1988, y en realidad fue organizado con el
decreto 93 de 1998 por el cual se adopté el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres (PNPAD). Por lo tanto, las formas de atencion a la poblacion afectada fueron
deficientes, no organizadas y no es coherente compararlos con la estructura actual del
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres creado por la Ley 1523 de 2012,
ademas que las condiciones de infraestructura de ese entonces varian totalmente a las
condiciones actuales tanto por la época como por las poblaciones afectadas.

Por otro lado, tampoco se realizé la validacién con datos histéricos de desastres de gran
magnitud ocurridos en la ciudad de Bogotd puesto que el ultimo evento calificado como
sismo de dafios intermedios se presentd el dia 9 de Febrero de 1967 con una escala de 7,2
grados con un saldo de 13 muertos y mds de 100 heridos (Torres Delgado, 2013), y el ultimo
de gran magnitud en 1917 (Espinosa Baquero, 2004), afios en los cuales las condiciones de
la ciudad eran muy diferentes a las actuales. También, la tecnologia de la época y la
ausencia de un sistema de informacién que de hecho aun se encuentra en construccion, no
permitiod el acceso a informacién oficial sobre las ayudas entregadas.

Siendo asi la validacion del modelo se realizé verificando que los flujos de ayudas y de
personal a través de la cadena fueran coherentes, es decir, que las ayudas entregadas no
fueran mayor que las donaciones recibidas, que no se enviaran mas ayudas que las
disponibles en inventarios y no se violaran las condiciones de capacidad de los modos de
transporte para evitar que los niveles de inventario fueran negativos enviando mayores
cantidades que las disponibles, ademas se verific6 que las ayudas entregadas fueran
coherentes con el personal disponible y que éstas no superaran la cantidad de kits
requeridos en funcién de la poblacion afectada. Igualmente se realiz6 con la cadena de
suministro de personal, verificando que el personal enviado no fuese mayor que el
disponible y se cumplieran las condiciones de capacidad de los modos de transporte
disponibles para este fin.

Asi, presentada la construccién del modelo, sus variaciones por estrategia, explicado el
disefio de las dos cadenas de suministro construidas para la actividad 5.5, y posteriormente
realizada su validacién se procede a la experimentacidn, la cual se presenta en el capitulo a
continuacién.
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10.EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo presenta el disefio de la experimentacién realizada, su simulacién y los
resultados obtenidos. Se presentan ademas los resultados de las pruebas estadisticas
realizadas, tanto a nivel general como para cada nivel de desastre, con el fin de identificar
diferencias significativas entre cada una de las estrategias.

10.1 EXPERIMENTACION CON EL MODELO

En cada una de las estrategias se medird el tiempo promedio de entrega de kits (TRP), el
tiempo de entrega del primer kit (TEPK) y el tiempo de entrega del ultimo kit (TEUK), como
se presenta en la Tabla 63.

Tabla 63 Diseiio Experimentacion del Modelo

ESTRATEGIAS NIVELES DE DESASTRE
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Estrategia 1 TRP TRP TRP TRP TRP
TEPK TEPK TEPK TEPK TEPK
TEUK TEUK TEUK TEUK TEUK
Estrategia 2 TRP TRP TRP TRP TRP
TEPK TEPK TEPK TEPK TEPK
TEUK TEUK TEUK TEUK TEUK
Estrategia 3 TRP TRP TRP TRP TRP
TEPK TEPK TEPK TEPK TEPK
TEUK TEUK TEUK TEUK TEUK
Estrategia 4 TRP TRP TRP TRP TRP
TEPK TEPK TEPK TEPK TEPK
TEUK TEUK TEUK TEUK TEUK

Fuente: Autor

Asi, para determinar la cantidad de réplicas en cada experimento se hizo uso de la ecuacién
(11) con un porcentaje de error del 5% sobre el promedio de los tiempos y con un 95% de
confianza:

S2 % Zg/p”
n= e—;‘/z (11)
Dénde:
z = Nivel de confianza
e = Error maximo aceptado
S = Desviacién estandar

n = Tamafo de la muestra
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Para utilizar la ecuacidn (11) ya que la desviacién estdndar no es conocida, se realizaron 10
corridas preliminares para cada estrategia en cada uno de los 5 niveles de desastre, y asi con
la desviacion estandar de las corridas preliminares se obtuvo como resultado un tamafio de
muestra de 28 para las tres primeras estrategias, excepto en la estrategia nimero 4 (con
informacidn e infraestructura compartida y variable de detencidn), para la cual el tamafio de
la muestra fue de 40 observaciones.

10.2 SIMULACION Y RESULTADOS

Por cada estrategia se realizaron el numero de corridas necesarias obtenidas en el punto
anterior y se realizaron comparaciones de los tiempos promedio de respuesta y de los
tiempos de entrega del primer y ultimo kit por medio de las pruebas paramétricas DHS
Tukey (test de comparaciones multiples basado en intervalos de confianza) y Duncan, ya
gue los datos de las corridas mostraron un comportamiento ajustado a la distribucién
normal.

Las hipodtesis de la prueba DHS Tukey son:

Ho : y; = p; Las medias comparadas de cada estrategia son iguales, lo que indicaria que
no hay diferencias significativas entre los tiempos de respuesta entre las estrategias
comparadas.

Ha: y; # y; Las medias comparadas de cada estrategia son diferentes, lo que indicaria
que hay diferencias significativas entre los tiempos de respuesta entre las estrategias
comparadas.

Las hipodtesis de la prueba Duncan son:

Ho : p; = p; Las medias comparadas de cada estrategia son iguales, lo que indicaria que no
hay diferencias significativas entre los tiempos de respuesta entre las estrategias
comparadas.

Ha: y; # y; Las medias comparadas de cada estrategia son diferentes, lo que indicaria
que hay diferencias significativas entre los tiempos de respuesta entre las estrategias
comparadas.
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10.3 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA (ESTRATEGIA Y NIVEL)

En primer lugar se realizé la comparacion de los tiempos promedio de respuesta de cada
nivel por cada estrategia y los resultados se muestran en la Figura 39. Los resultados de las
pruebas estadisticas realizadas se presentan en el ANEXO 12.

Tiempo de Respuesta Promedio

— 68 :
£ / i
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E : = =o—E1l
S : == E2
n- : — E3
S 38 ,

aE; Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 iy
2

Nivel de Desastre

Figura 39 Tiempo de respuesta promedio por estrategia y nivel de desastre
Fuente: Autor

La estrategia 4 que contempla el intercambio de informacion respecto a recursos enviados,
cantidades restantes y Ordenes de detencion de envios, asi como infraestructura
compartida, presenta los menores tiempos promedio de respuesta para los niveles 1,2 y 3.
Para los niveles 4 y 5 los menores tiempos los presenta la estrategia 1, que contempla
infraestructura compartida pero cada actor envia sus donaciones sin contemplar las
cantidades enviadas por los demas.

Los resultados de las pruebas estadisticas realizadas muestran que sdlo existe diferencia
significativa entre las estrategias 1 y 4 con un p-value de 0.024, diferencia que se observa
notablemente en el nivel 5.

De acuerdo con las dos pruebas aplicadas, se presentan dos subconjuntos homogéneos
basados en las medias observadas. Segun la prueba DHS Tukey, el primer subconjunto esta
conformado por la estrategias 1,3 y 2 con una significancia de 0.140 y el segundo
subconjunto por las estrategias 3,2 y 4 con un p-value de 0.898; como se puede ver las
estrategias 2 y 3 se encuentran en ambos grupos. Por otro lado, segun la prueba Duncan el
primer subconjunto estad conformado por la estrategia 1 y el segundo por las estrategias 3,2
y 4.
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10.4 TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA PRIMER KIT

Luego, se compararon los tiempos promedio de entrega del primer kit para cada nivel en
cada estrategia. Los resultados de los tiempos promedio de entrega del primer kit se
presentan en la Figura 40. De acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas, cuyos
resultados se presentan en el ANEXO 12, existe diferencia significativa entre las estrategias
2y 4 con un p-value de 0.018 y entre las estrategias 3 y 4 con una significancia de 0.019.

Tiempo Promedio de Entrega Primer Kit
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- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Nivel de Desastre

Figura 40. Tiempo promedio de entrega primer kit por estrategia y nivel de desastres
Fuente: Autor

De acuerdo con las pruebas DHS Tukey y Duncan se presentan dos (2) subconjuntos
homogéneos, el primero conformado por las estrategias 4 y 1 con significancia de 0.816
(Tukey) y 0 .380 (Duncan) respectivamente y el segundo conformado por las estrategias 1,3
y 2 con una significancia de 0,213 (Tukey) y 0.067 (Duncan).

10.5 TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA ULTIMO KIT

También, se compararon los tiempos promedio de entrega del ultimo kit para cada nivel en
cada estrategia. Los resultados de los tiempos promedio de entrega del ultimo kit se
presentan en la Figura 41. De acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas, cuyos
resultados se presentan en el ANEXO 12, existe diferencia significativa entre las estrategias
1y 2 con significancia de 0.001, 1 y 3 con significancia de 0.001, 1 y 4 con significancia de
0.000, entre las estrategias 2 y 4 con significancia de 0.000 y entre las estrategias 3 y 4 con
significancia de 0.000.
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Tiempo Promedio de Entrega Ultimo Kit
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Figura 41 Tiempo promedio de entrega del ultimo kit por estrategia y nivel

Fuente: Autor

De acuerdo con las pruebas

DHS Tukey y Duncan se presentan tres (3) subconjuntos

homogéneos, el primero conformado por la estrategia 1, el segundo por las estrategias 2y 3
y significancia de 1.00 y el tercero conformado por la estrategia 4.

10.6 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA NIVEL 1

De igual manera se realizd la comparacién en cada nivel de cada estrategia. La Figura 42 el
tiempo promedio de entrega, el tiempo promedio de entrega del primer kit y el tiempo

promedio de entrega del ultimo kit para el menor nivel de desastre, en el que la respuesta

se da por el actor Local.

Nivel 1
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= Estrategia 1 Estratagia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
=== Nivel 1 TEUK 43,89285714 44,17857143 44,10714286 43,8
== Nivel 1 TEPK 39,82142857 40,07142857 40,07142857 39,225
==¢==Nivel 1 TRP 40,58648214 40,79593929 40,79554643 39,8825825

Figura 42 Tiempos promedio de respuesta para el nivel de desastre 1

Fuente: Autor
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Las pruebas estadisticas realizadas, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 12,
muestran que no existe diferencia significativa entre las estrategias, sin embargo se puede
observar que los menores tiempos los presenta la estrategia 4 en la cual los actores ademas
de compartir informacién comparten infraestructura y pueden detener el
aprovisionamiento de acuerdo a la cantidad de kits requeridos. El segundo menor tiempo lo
presenta la estrategia 1, donde cada actor envia las ayudas recibidas sin conocer las
cantidades enviadas por los demas.
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10.7 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA NIVEL 2

La Figura 43 el tiempo promedio de entrega, el tiempo promedio de entrega del primer kit y
el tiempo promedio de entrega del ultimo kit para el nivel 2 de desastre, en el cual la
atencién a emergencias se da por el actor Local.

_ Nivel 2
EL’ 135
% 125
115
§ 103
o 95
8_ 85 4.=.=.—_.
g 75
2 65
= 55
45 —=$‘
35
Estrategia 1 Estratagia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
Nivel 2 TEUK 46,71428571 46,85714286 46,85714286 46,3
== Nivel 2 TEPK 39,82142857 40,07142857 40,07142857 39,225
—o—Nivel 2 TRP | 42,47838929 42,66304286 42,65982857 41,8364825

Figura 43 Tiempos promedio de respuesta para el nivel de desastre 2
Fuente: Autor

Las pruebas estadisticas realizadas, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 12,
muestran que no existe diferencia significativa entre las estrategias, sin embargo se puede
observar que los menores tiempos los presenta la estrategia 4 en la cual los actores ademas
de compartir informacién comparten infraestructura y pueden detener el
aprovisionamiento de acuerdo a la cantidad de kits requeridos. El segundo menor tiempo lo
presenta la estrategia 1, donde cada actor envia las ayudas recibidas sin conocer las
cantidades enviadas por los demas. Los tiempos promedios de las estrategias 2 y 3 son
similares en esta estrategia.
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10.8 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA NIVEL 3

La Figura 44 el tiempo promedio de entrega, el tiempo promedio de entrega del primer kit y
el tiempo promedio de entrega del ultimo kit para un nivel 3 de emergencia, en el cual la
atencién a emergencias se asume nuevamente por un solo actor, el actor Local.

Nivel 3
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=f—Nivel 3 TEPK | 39,82142857 40,07142857 40,03571429 39,225
=—¢—Nivel 3 TRP 47,69426071 47,64160357 47,64160357 46,9454825

Figura 44 Tiempo promedio de respuesta para el nivel de desastre 3
Fuente: Autor

Las pruebas estadisticas realizadas, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 12,
muestran que no existe diferencia significativa entre las estrategias, sin embargo se puede
observar que los menores tiempos los presenta la estrategia 4 en la cual los actores ademas
de compartir informacién comparten infraestructura y pueden detener el
aprovisionamiento de acuerdo a la cantidad de kits requeridos. El segundo menor tiempo lo
presenta la estrategia 1, donde cada actor envia las ayudas recibidas sin conocer las

cantidades enviadas por los demas.
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10.9 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA NIVEL 4

La Figura 45 el tiempo promedio de entrega, el tiempo promedio de entrega del primer kit y
el tiempo promedio de entrega del ultimo kit para un nivel 4 de emergencia, en el cual la
atencién a emergencias la asumen tanto el actor Local como el primer anillo de influencia
metropolitana de Cundinamarca.

Nivel 4
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Nivel 4 TEUK 65,25 70,96428571 70,96428571 86,5

Figura 45 Tiempos promedio de respuesta para el nivel de desastre 4
Fuente: Autor

Las pruebas estadisticas realizadas, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 12,
muestran que no existe diferencia significativa entre las estrategias. El menor tiempo de
respuesta promedio lo presenta la estrategia 1 en la cual los actores no conocen las
cantidades de ayudas enviadas por los demas, seguido por la estrategia 3 en la cual los
actores si conocen las cantidades que han enviado los otros actores y, en tercer lugar por la
estrategia 4. El mayor tiempo lo presenta la estrategia 2 en la cual no comparten
infraestructura. Por otro lado, se puede observar que la estrategia que entrega en menor
tiempo el udltimo Kit es la estrategia 1 y la de mayor tiempo la estrategia 4, es decir,
presentan comportamientos opuestos cuando se incrementa en gran proporcion la
poblacién afectada.

Se observa una diferencia notable en los tiempos de entrega del ultimo kit si se comparan
las estrategias 1y 4.
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10.10 TIEMPOS PROMEDIO DE RESPUESTA NIVEL 5

La Figura 46 el tiempo promedio de entrega, el tiempo promedio de entrega del primer kit y
el tiempo promedio de entrega del ultimo kit para el mayor nivel de desastre, nivel 5, en el
cual la atencion a emergencias la asumen los 3 eslabones de la cadena de suministro o tres
actores (Local, primer anillo y, Nacional e internacional).

_ Nivel 5
£
o 134
T 114
£ o
2 74 °
€ 54
()]
i 3 [ =
Estrategia 1 Estratagia 2 Estrategia 3 Estrategia 4
==¢=Nivel 5 TRP 59,86119643 64,25346071 64,21774643 68,6418875
== Nivel 5 TEPK 36,03571429 38,21428571 38,21428571 35,725
Nivel 5 TEUK 81,14285714 100,2142857 100,2857143 113,2

Figura 46 Tiempos promedio de respuesta para el nivel de desastre 5
Fuente: Autor

Las pruebas estadisticas realizadas, cuyos resultados se encuentran en el ANEXO 12,
muestran que existe diferencia significativa entre las estrategias 1 y 4 con un p-value de
0.000. De acuerdo con la prueba DHS Tukey se identifican dos (2) subconjuntos
homogéneos, el primero conformado por las estrategias 1,3 y 2 con una significancia de
0.107 v, el segundo conformado por las estrategias 3,2 y 4 con significancia de 0.103. Por
otro lado, segun la prueba Duncan se pueden agrupar en tres (3) subconjuntos
homogéneos, el primero conformado por la estrategia 1, el segundo conformado por las
estrategias 3 y 2 con una significancia de 0.985 vy, el tercer subconjunto conformado por la
estrategia 4. Al igual que en el nivel 4, la estrategia 1 y la estrategia 4 presentan
comportamientos opuestos cuando se incrementa en gran proporcidon la poblacion
afectada, es decir, a mayor cantidad de poblacidon afectada mayor tiempo promedio de
respuesta de la estrategia 4 y menor en la estrategia 1. Se observa una diferencia notable en
los tiempos de entrega del Ultimo kit si se comparan las estrategias 1y 4.

En conclusién, de acuerdo a las pruebas estadisticas realizadas para la comparacién de los
tiempos promedio de respuesta, se encontrd diferencia significativa entre las estrategias 1y
4. Asi, a mayor cantidad de poblacién afectada mayor tiempo de respuesta para la
estrategia 4 y menor para la estrategia 1. Sin embargo, esta situacidén particular se analiza
en el capitulo siguiente.
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11.ANALISIS DE RESULTADOS

En cuanto a la relacién entre las estrategias logisticas colaborativas y el tiempo promedio de
respuesta del subsistema de manejo y entrega de ayudas, se encontro:

- Las estrategias 2 y 3 para los niveles de desastre 1, 2 y 3 no afecta el hecho de que
compartan o no infraestructura, puesto que la disponible se considera suficiente para
atender los rangos de la poblacion afectada en esos niveles.

- Cuando se activan los niveles que requieren cooperacidn local, regional, nacional o
internacional, las estrategias 2 y 3 presentan mayores tiempos de respuesta que cuando
se considera que los actores envian las ayudas que tienen disponibles en paralelo, como
es el caso de la estrategia 1, de lo cual se puede concluir que en caso de grandes
cantidades de poblacién afectada, el envio de kits en paralelo por todos los actores
disminuyen los tiempos promedio de respuesta.

- Para los niveles de desastre 1,2 y 3 es conveniente utilizar la estrategia 4 en la cual se
envian ayudas hasta que el porcentaje restante de envio sea igual a cero y cuando el
nivel acumulado de los kits enviado por todos los actores es igual a los kits requeridos, lo
cual seria la forma ideal de brindar la atencion la poblacién. No obstante, cuando se
incrementa la cantidad de poblacidn afectada (especificamente para desastres nivel 5)
los tiempos de esta estrategia se incrementan dado que al enviar las cantidades
necesarias y en paralelo con la cooperacion de todos los actores, se debe esperar las
ayudas enviadas por el eslabén atendido por entidades nacionales y ONGs lleguen a la
poblacién afectada para lograr atender al 100% de la demanda y debido a que las
demoras en transporte (aéreo o terrestre) son significativamente mayores en
comparaciéon con el actor local y el primer anillo, los tiempos se incrementan
notablemente, como se observa en la Tabla 64.

Tabla 64 Comparacion tiempos promedio de respuesta en horas por cada estrategia y nivel de
desastre

Estrategia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
El 40,58648214 42,47838929 | 47,6942607 51,67745| 59,86119643
E2 40,79593929 42,66304286 | 47,6416036| 53,53089571| 64,25346071
E3 40,79554643 42,65982857 | 47,6416036| 53,20946429 | 64,21774643
E4 39,8825825 41,8364825 | 46,9454825 53,359455 68,6418875

Fuente: Autor

Dado que como resultado de las pruebas estadisticas aplicadas se encontré que existe
diferencia significativa entre las estrategias 1 y 4, se analizd detenidamente el
comportamiento de estos dos para los niveles de desastre 4 y 5. Se pudo observar que aun
cuando los tiempos promedio de respuesta son mejores en la estrategia 1 y se satisface al
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100% de la poblacién afectada, se presentan grandes cantidades de kits de ayuda en
inventario que no son entregados a la poblacidn. Por el contrario, en el caso de la estrategia
4, aunque los tiempos promedio de respuesta son mayores el nivel de inventario acumulado
de kits es igual a cero, es decir, todas las ayudas enviadas son entregadas a la poblacion y se
atiende al 100% de la poblacidn necesitada. Estos dos escenarios se pueden observar en la
Figura 47, que presenta a manera de ejemplo una corrida para las dos estrategias, donde se
muestra claramente la diferencia en los niveles de inventario para cada estrategia.
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Figura 47 Comparaciéon de tiempo promedio de respuesta y nivel de inventario entre estrategias 1y 4
Fuente: Autor

La Tabla 65 a continuacidn muestra los tiempos promedio de la estrategia 1 y 4 para los
niveles de desastre 4 y 5 asi como los niveles de inventario asociados.

Tabla 65 Tiempos promedio estrategia 1y 4 y sus niveles de inventario

E1l Nivel Inventario E1 E4 Nivel Inventario E4
Nivel 4 51,67745 62222,52 53,359455 0
Nivel 5 59,8611964 394423,4 68,6418875 0

Fuente: Autor

De acuerdo a lo anterior, para seleccionar la mejor de las cuatro estrategias propuestas es
necesario considerar no sélo el tiempo de atencién de emergencia sino también los costos
que se esté en disposicion de asumir por lo cual seria necesario establecer politicas de
gestién de inventario que considere tanto los costos de almacenamiento, alistamiento,
espacios disponibles, entre otros aspectos.

Por otro lado es importante considerar que la duracidon de cada kit de alimentacion tiene
una duracion promedio de 8 a 10 dias, por lo tanto también se debe considerar si es mas
econdmico mantenerlos en inventario para entregar las semanas siguientes o realizar
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nuevamente el proceso cuando hayan sido consumidos. Sin embargo, dado que el modelo
estd disefiado para la fase de respuesta inmediata (desde ocurrido el evento hasta la
primera semana) en la cual se deben satisfacer las necesidades basicas de la poblacién,
entre ellas la alimentacién, dentro de las primeras 48 horas no se considera este aspecto ya
que corresponderia a otra fase de atencion.

- Estrategia Solucion Propuesta

De esta manera, con el objetivo para evitar la acumulacidn de ayudas que se presenta en la
estrategia 1 y disminuir los tiempos promedios de respuesta de la estrategia 4 (los cuales
son los mayores en los niveles 4 y 5), se propone una nueva estrategia, la cual implementa
politicas de envio por tipo de transporte para cada actor que son definidas por medio de un
modelo de programacion matematica que tiene como objetivo minimizar las horas totales
de viaje, el cual se presenta a continuacidn en las ecuaciones (12), (13), (14) y (15):

indices:

i = indice que indica tipo de transporte de carga (1 = aéreo, 2 = terrestre)
j = Indice que indica el actor (1 = local,2 = 1° anillo,3 = nal y ongs)
Parametros

Cap;j = Capacidad en kits del tipo de transporte i para el actor j
QR = Cantidad de Kits requeridos para el nivel de desastre
TV;; = tiempo de viaje o demora en la entrega de kit segin el medio de
transporte tipo i para cada actor tipo j
Variables:
H;; = Variable que indica el nimero de horas de viaje para minimizar los
tiempos de respuesta promedio de manera que se cumpla la restriccion del modelo
HT;; = H;; + Si (H;; > 0, entonces TV;j sino 0) (12)

Asi,

FO = MIN MAX(Z z HT,)) (13)

i J

Sujeto a:

> ) (Capy+Hipz QR (14)
J

i
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Asi las politicas de envio de cantidad de kits por medio de transporte se expresan asi:
PE;; = Cap;; * Hij paracadaiycadaj (15)

Formulado el modelo para determinar las politicas de envio de cada actor en cada medio de
transporte en funcidn del nivel del desastre, se formula en Solver y es utilizado como una
entrada para el modelo dindmico de la estrategia, donde las tasas de envio se acumulan en
un nivel hasta que se cumpla la politica asociada, como se observa en la Figura 48. Las
cantidades a enviar (politicas) fueron calculadas mediante este modelo para cada nivel de
desastre en cada corrida.
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L envio

",
T Local
\-\‘\_\»Taga envio Kits Capacidad C T # viajes por

Local & “Capacidad Local Vehiculo CT Loc!
Politica de dvio Promedio VT (’-"‘/y'

A Local

<Vehiculos C
Local /

Figura 48 Diagrama de Forrester Estrategia Solucion Propuesta
Fuente: Autor

Las ecuaciones de las tasas son por lo tanto modificadas en funcidn de las nuevas politicas.
A manera de ejemplo se presentan las ecuaciones para el eslabén de la cadena de
suministro a cargo del actor Local:

Tasa de Envio Kits Local A

= [F THEN ELSE (Politica de envio A Local — Nivel de envio A Local

< Condicional Capacidad CA L: AND: Politica de envio A Local

— Nivel de envio A Local

< Nivel Inventario Kits A Local, Politica de envio A Local

— Nivel de envio A Local,IF THEN ELSE (Nivel de envio A Local

< Politica de envio A Local, MAX (0, MIN (Nivel Inventario Kits A Local,
Condicional Capacidad CAL)),0))
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Tasa de Envio Kits Local T

= [F THEN ELSE((Politica de envio T Local — Nivel de envio T Local)

< Capacidad C T Local: AND: Politica de envio T Local — Nivel de envio T Local <
= Nivel Inventario Kits A Local, Politica de envio T Local

— Nivel de envio T Local ,MAX(0,IF THEN ELSE( (Nivel Inventario Kits A Local
— Condicional Capacidad CA L) <

= Capacidad C T Local: AND: (Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L)

> 0, Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L,IF THEN ELSE( Nivel Inventario Kits A Local

— Condicional Capacidad CA L >

= Capacidad C T Local, Capacidad C T Local ,IF THEN ELSE(Nivel Inventario Kits A Local
— Condicional Capacidad CAL <= 0,0, Capacidad C T Local)))))

Con estas modificaciones en la estrategia propuesta, se procedid a realizar diez corridas
con el fin de obtener los tiempos promedios de respuesta y los niveles finales de inventario
y asi, comparar con los tiempos promedio las demas las estrategias, tal como lo presenta la
Figura 49, donde la estrategia 5 corresponde a la estrategia solucién.

Tiempo de Respuesta Promedio
£ 68
S 63
T 53
£
S 53
S 48
g 43
2 38
[ . . . . .
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

—o—E1| 40,58648214 | 42,47838929 | 47,69426071 51,67745 59,86119643
—B—E2| 40,79593929 | 42,66304286 | 47,64160357 | 53,53089571 | 64,25346071

E3| 40,79554643 | 42,65982857 | 47,64160357 | 53,20946429 | 64,21774643
—>=E4| 39,8825825 | 41,8364825 | 46,9454825 53,359455 68,6418875
—=E5|  39,53297 42,04023 47,06437 48,32499 55,59447

Figura 49 Comparacion tiempos promedio de respuesta con estrategia solucion propuesta
Fuente: Autor

Como se puede observar, los tiempos promedio de respuesta del subsistema mejoran adn
por debajo de los tiempos de la estrategia 1 y ademds no se presenta acumulacion de
inventario, lo que evitara gastos de almacenamiento por tiempos prolongados. Se considera
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asi que la estrategia propuesta presenta el mejor comportamiento y por lo tanto es la
seleccionada como ideal para obtener menores tiempos de respuesta en el subsistema,
atender las necesidades del 100% de la poblacién afectada entregando las cantidades que
proporciona el modelo por los medios de transporte indicados de manera que las
cantidades de kits enviadas sean iguales a las cantidades requeridas.

Por otro lado, es posible observar otro comportamiento en las estrategias simuladas en las
qgue el porcentaje de poblacién atendida nunca llega al 100%. Esto se presenta cuando las
donaciones iniciales de los actores son menores que las cantidades requeridas de kits
deteniendo el desarrollo de las operaciones del subsistema, lo cual nunca debe suceder en
casos de desastres de gran magnitud para lo cual es de vital importancia establecer
previamente acuerdos de cooperacién tanto con el sector privado como publico, o realizar
una evaluacion de posibles proveedores en casos de emergencia.
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CONCLUSIONES

De la revisién de literatura se observd que los actores que acuden con mayor frecuencia a
brindar atencidn a la poblacidén son las Organizaciones no gubernamentales, seguidas por el
gobierno nacional, las fuerzas militares y el sector privado, actores que fueron incluidos en
el modelo, especialmente en las cadenas de suministro construidas para la actividad 5.5,
tanto para el flujo de kits de alimentacién como para el personal. Dado que las ayudas
humanitarias relacionadas con la alimentacidn se identificaron el 32 articulos de los 71
revisados, y ademas fueron las ayudas seleccionadas por la jerarquizacidon analitica
realizada, el modelo del subsistema fue disefiado para el flujo de esta categoria de ayuda
humanitaria.

Por otro lado, aunque en la revisidn de literatura se encontrd un proceso para el manejo de
suministros propuesto por (OPSa, 2000), este ya se encuentra desactualizado y se enfoca
Unicamente en el manejo de suministros médicos, razén por la cual se construye y propone,
a partir de la literatura, un nuevo proceso general e ideal para el manejo y entrega de
ayudas humanitarias. Dado que algunos proponen seguir un proceso que comprenda las
etapas de preparacién, evaluacién, movilizacién de recursos, obtencién, transporte,
almacenamiento, distribucion y evaluacion del desempefio (Costa et al., 2012) o las
actividades de preparacidn para desastres y la planificacién, adquisicion, transporte,
almacenamiento, seguimiento y localizacién, y despacho de aduanas (Falasca & Zobel,
2011), el proceso disefiado se realizd para cuatro etapas: el aprovisionamiento, el
almacenamiento, la distribucion y el transporte de las ayudas, cada uno ampliado con sus
actividades necesarias.

También se identificé que el sistema de informacién es un elemento esencial para lograr la
colaboracidn en la cadena de suministro en situaciones de desastre, sin embargo este aun
estd en proceso de construccién para el sistema nacional para la gestion del riesgo de
desastres del pais. Actualmente el sistema de informacién se encuentra fraccionado por
entidad y ademas existe reserva y poca confianza cuando se trata de compartir informacion.
Esta situacion fue evidente principalmente en la fase de caracterizacidon de capacidades de
las entidades del subsistema, donde gran parte de ellas se negaron a compartir la
informacidn de sus recursos y personal disponible asi como de los convenios que
posiblemente pueden tener con el sector privado, limitando por lo tanto el disefio de un
modelo dindmico ajustado totalmente a la situacion del sistema actual.

En el proceso de la caracterizacion del subsistema se observd debilidades tanto a nivel local
como en cada uno de los municipios. En primer lugar, los municipios aun se encuentran en
el proceso de construccidn de los planes municipales para la gestidn del riesgo asi como de
sus estrategias de respuesta. A la hora de enfrentar desastres de gran magnitud no tienen
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contemplado que tanto su infraestructura como su poblacidn se vera afectada y por lo tanto
aquellos mecanismos de aprovisionamiento para ayudas de alimentacién que realizan no
son los mas confiables, pues al firmar los “convenios” con los mismos habitantes lo mas
probable es que estos tampoco se encuentren en condiciones de brindar la ayuda. Muy
pocos, tienen convenios de cooperaciéon firmados con supermercados locales, como el caso
de Mosquera quién tiene convenio con Colsubsidio para la entrega de mercados por valor
de $60.000 pesos en caso de emergencias. Los municipios del primer anillo de influencia
metropolitana no poseen listados de posibles proveedores de ayudas humanitarias en caso
de desastre subito de gran magnitud.

En el caso de las entidades de Bogota y a nivel nacional, aun cuando la mayoria manifesté
que se esta a la espera de la ocurrencia de un sismo de gran magnitud, aceptaron que la
ciudad y el pais no se encuentran preparados ni en capacidad de atender el desastre. En
caso de presentarse un desastre nivel 5, en el que se necesita logistica local, nacional e
internacional, los acuerdos de cooperacion internacional para el suministro de ayudas
humanitarias son firmados después del evento, retrasando asi la respuesta y atencién a la
poblacién. Los acuerdos de cooperacion de la UNGRD son dirigidos en su gran mayoria
hacia la fase de mitigacién del riesgo y preparacion y consisten principalmente en acuerdos
de cooperacidn técnica, es decir, aquella cooperacién que se brinda en especie y estd
enfocada a mejorar las capacidades de las personas y organizaciones de los paises
receptores de la cooperacién transmitiendo conocimientos, habilidades técnicas,
tecnoldgicas o algin otro tipo de apoyo. Segun informacién brindada por la UNGRD, los
convenios de cooperacion internacional firmados actualmente se encuentran en la Tabla 66

Tabla 66y son:

Tabla 66 Convenios de Cooperacion de la UNGRD

Nombre

Objetivo

Carta de Entendimiento CM 296 Cooperacion
interinstitucional, asistencia técnica y complementacién
suscrita entre la Organizacidn Internacional para las
Migraciones (OIM) y la Unidad Nacional para la Gestidn
del Riesgo de Desastres de Colombia (UNGRD)

Carta de Entendimiento cooperacion institucional
asistencia técnica y complementacién suscrita entre la
Cruz Roja Colombiana y la Unidad Nacional para la
Gestidn del Riesgo de Desastres de Colombia

Carta de Entendimiento, Cooperacion interinstitucional,
asistencia técnica y complementacién suscrita entre la
Oficina de Asistencia para Desastres en el extranjero de
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID/OFDA/LAC) y la Unidad Nacional
para la Gestidn del Riesgo de Desastres de Colombia

Articular  acciones, esfuerzos, capacidades vy
conocimientos  para mejorar la capacidad de
resiliencia de las instituciones, organizaciones y
comunidades enmarcadas en el Sistemas Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres a través de la
programacién conjunta y desarrollo de actividades
de complementacion, colaboracién, asistencia
técnica y cooperacidon que resulten de interés para
ambas instituciones y que contribuyan al mejor
cumplimiento de los objetivos relacionados con la
gestion del riesgo de desastres.
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Nombre

Carta de Entendimiento, Cooperacion interinstitucional,
asistencia técnica y complementacién suscrita entre la
Oficina de Asistencia para Desastres en el extranjero de
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID/OFDA/LAC), la Unidad Nacional
para la Gestidn del Riesgo de Desastres de la Presidencia
de la Republica de Colombia, la Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia-ANDI, Responsabilidad
Integral Colombia y el Consejo Colombiano de
Seguridad- CCS.

Objetivo

Acuerdo de cooperacion técnica y cientifica entre el
Gobierno de la Republica de Colombia y el Gobierno de
Confederacion Suiza relativo a las facilidades otorgadas
al cuerpo suizo de voluntarios para la ayuda en caso de
catdstrofes.

Facilitar la posible accion en Colombia del Cuerpo
Suizo de Voluntarios
para la ayuda en caso de catastrofes.

Memorandum de Entendimiento interinstitucional entre
la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres y la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
de la Republica de Ecuador.

Realizar actividades que contribuyan a mejorar la
planificaciéon  estratégica de las actividades
relacionadas con la Gestion del Riesgo de Desastres y
la generacidn de capacidades técnicas institucionales
a nivel de cooperacidn interinstitucional y de
conformidad con sus respectivas legislaciones
nacionales, acuerdos, protocolos internacionales y lo
previsto en este instrumento, Entablar
procedimientos de gestion conjunta que permitan
reducir los riesgos dentro de su circunscripcion
territorial.

Convenio de cooperacién técnica y cientifica en el
campo de la gestidon de riesgos, prevencion y atencion
de desastres entre los gobiernos de Colombia y del Peru

Promover la Cooperacion a través del intercambio de
experiencias profesionales y técnicas, en el campo de
la Gestion de Riesgo, Prevencidon y Atencion de
Desastres de origen natural y/o antrépico entre los
dos paises.

Convenio de Tampere sobre el suministro de recursos
de telecomunicaciones para la mitigacion de catastrofes
y las operaciones de socorro en caso de catastrofe

Mejorar y facilitar las comunicaciones en caso de
catastrofe: Facilitar la utilizacion de los recursos de
telecomunicaciones para la mitigacidn de catastrofes
y las operaciones de socorro en caso de catastrofe.
Garantizar una aportacion répida y fiable de recursos
de telecomunicaciones para atenuar los efectos de
las catdstrofes y realizar operaciones de socorro en

caso de catastrofe. facilitar la cooperaciéon
internacional para mitigar el impacto de las
catdstrofes

Acuerdo entre los estados miembros y miembros
asociados de Estados del Caribe para la cooperacion
regional en materia de desastres naturales

Aumentar y fortalecer la cooperacién regional y
enfatizando la importancia que esta tiene para
manejar eficazmente los Desastres Naturales, sobre
todo cuando va dirigida a la reduccién de la
vulnerabilidad de la poblacién, la infraestructura y
actividades econdmicas y sociales de las Partes.

Fuente: Autor a partir de convenios de cooperacién de la UNGRD

Como se puede observar ninguno de estos acuerdos, memorandos de entendimiento o

convenios tiene como objetivo garantizar las ayudas humanitarias para las necesidades
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basicas de la poblacién afectada en caso de un desastre de gran magnitud, lo cual es vital
para disminuir los tiempos de respuesta del subsistema.

Para evitar que el subsistema no logre la satisfaccion de las necesidades del 100% de la
poblacién afectada, situacion que se puede observar en el modelo dindmico, es
fundamental la firma de acuerdos de cooperacidon con entidades privadas, publicas,
nacionales o internacionales asi como garantizar un proceso adecuado de recoleccion de
donaciones. Es importante ademas definir en la forma en la cual se recibiran las donaciones,
teniendo en cuenta que estas puede congestionar la cadena de suministro humanitaria
(Balcik B. , Beamon, Krejci, Maramatsu, & Ramirez, 2010) (Homeland Security, 2008) (Chang,
Wilkinson, Potangaroa, & Seville, 2011) (Falasca & Zobel, 2011).

En el caso de las donaciones de organizaciones no gubernamentales internacionales y
gobiernos internacionales se debe analizar si es mejor las donaciones en especie o en
dinero. Como se puede apreciar en el modelo, las donaciones enviadas en especie por estos
actores retrasan los tiempos de respuesta debido a las distancias por recorrer, los tiempos
de viaje, la disponibilidad de viajes desde los origenes a la zona afectada, la capacidad de los
aeropuertos disponibles y demas, variables que son consideradas como demoras dentro de
la cadena. Es por esto que la OPS aconseja que siempre que sea posible realizar donaciones
en dinero ya que esto permite comprar suministros locales, ahorrando tiempo en el
transporte, disminuyendo la congestidn de la cadena de suministro, y por lo tanto
disminuyen los tiempos de atencién a la poblacién (OPSa, 2000).

Los organizaciones donantes en dinero mas frecuentes, de acuerdo a la caracterizacién de
los tres desastres internacionales de gran magnitud realizada son: Programa Mundial de
Alimentos, Banco Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial, Unién Europea, Fondo
Central para Emergencias (OCHA), UNICEF, Organizacién Panamericana de la Salud, IFRC
Federacidon Internacional de la Cruz Roja y la Media Luna Roja, Comisiéon Europea ECHO,
USAID, FAO, ONU. Y las principales organizaciones no gubernamentales que intervienen en
emergencias segin (OPSa, 2000) son: Movimiento de la Cruz Roja y la Media Luna, Comité
Internacional de la Cruz Roja, CARE, CARITAS, Médicos Sin Fronteras, OXFAM, Accidn Contra
el Hambre (ACH), Ejército de Salvacion y Consejo Mundial de Iglesias. Estas organizaciones
pueden ser consideradas para la firma de acuerdos de cooperacién para la atencidon de
desastres.

También, es importante la realizacién de acuerdos de cooperacion a nivel local, regional y
nacional para la obtencién de recursos que faciliten la distribucion, entrega y transporte de
las ayudas para la zona afectada, especialmente en cuanto a los vehiculos de transporte.
Dado a que no toda la flota aérea y terrestre de las fuerzas militares y entidades privadas se
pueden destinar para este proceso en caso de un desastre subito natural de gran magnitud
en la ciudad de Bogota, se deben realizar acuerdos previos sobre qué porcentaje de estos
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pueden ser prestados para tal fin en el caso de los recursos delas fuerzas militares o,
subcontratados en caso de acuerdos con el sector privado.

Por otro lado, de acuerdo a la definicién construida para este proyecto de estrategia de
colaboraciéon en logistica humanitaria y el proceso de jerarquizaciéon analitica (AHP)
realizado, se obtuvieron los elementos de mayor peso que comprenden las cuatro
estrategias logisticas colaborativas disefiadas. Asi, las estrategias obligatoriamente
involucran mas de 3 entidades de origen internacional y en cuanto al tipo se incluyen tanto
entidades publicas como organizaciones no gubernamentales. Por lo tanto, actian no sélo
entidades internacionales (en este caso ONG’s) si no también gobiernos y fuerzas militares.
En relacion a los recursos compartidos, la informacién prima sobre la infraestructura, asi
como en los flujos importantes. Por ultimo, las ayudas humanitarias en alimentacién, se
encuentran en 8 de las 10 combinaciones de mayor peso, con mas peso que las ayudas

relacionadas con salud y sanidad.

La estrategia 1 considera que los actores comparten infraestructura pero no intercambian
informacion, es decir, los actores al conocer del desastre ocurrido realizan el envio de sus
ayudas sin conocer las cantidades enviadas por los demds actores y la infraestructura
compartida corresponde a los aeropuertos, helipuertos. Para evitar triplicar la capacidad de
la infraestructura, los actores solo pueden hacer uso de aquel porcentaje que no haya sido
utilizada por los demas actores.

En la estrategia 2 los actores comparten informacién mas no infraestructura en la que el
intercambio de informacién se refiere a que los actores conocen las cantidades de ayudas
enviadas por el actor que colaboré en el momento anterior, por ejemplo, el primer anillo
antes de enviar ayudas revisa las cantidades enviadas por los actores locales y envian las
cantidades necesarias y que tiene disponible, lo cual hace que se incrementen los tiempos
de respuesta debido a que el envio de ayudas por parte de un actor dependen del orden de
actuacién establecido por protocolo, evitando asi la cooperacidn en paralelo de los actores
involucrados. Cuando no se comparte infraestructura significa que se asigna un porcentaje
de esta a cada actor.

En la estrategia 3 se considera que comparten informacion e infraestructura; la informacién
compartida entre los actores corresponden a las cantidades faltantes a enviar luego de
conocer las enviadas por el anterior actor. Nuevamente, se incrementan los tiempos dado
que los actores no trabajan en paralelo.

Finalmente, la estrategia 4 contempla que los actores comparten tanto infraestructura e
informacidn, no respecto a las cantidades enviadas por lo demds en el orden establecido por
protocolo sino respecto a las necesarias. La informacién compartida entre cada nivel
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corresponde al envio de una orden de detencién en el proceso de aprovisionamiento de
ayudas cuando el nivel acumulado de inventario de kits (suma de las tasas de envio de los
tres actores) sea mayor o igual que los kits requeridos. Es decir, que los actores realicen
envios de kits de alimentacién hasta cuando estos sean iguales a los kits necesarios.

Asi, la estrategia 4 presenta los menores tiempos de respuesta cuando la cantidad de
poblacion afectada es pequena debido a que los tiempos de transporte, tanto del actor
local como del primer anillo, por los dos modos considerados (aéreos, terrestres) son
pequefios y permite que los actores realicen envios de ayudas en paralelo, hagan uso de sus
capacidades al tiempo, compartan recursos, infraestructura e informacién. Cuando las
cantidades de poblacién afectada son mayores, se incrementan los tiempos de entrega de
kits, debido a que desde el momento inmediato al desastre fueron enviadas las cantidades
necesarias por los actores al tiempo, lo que significa que para que poder satisfacer el 100%
de la demanda es necesario esperar la llegada de las ayudas enviadas por el tercer actor
(nacional e internacional) del cual los tiempos de viaje y demoras asociadas son
significativamente mayores.

Y por otro lado, cuando se incrementa la cantidad de poblacion afectada, la estrategia 1
presenta los menores tiempos de respuesta dado que como los actores no conocen las
cantidades enviadas por los demds, todos realizan envios en paralelo sin necesidad de
esperar la llegada de las ayudas enviadas por el tercer actor. No obstante, esta estrategia
presenta altos niveles de acumulacion de inventario, lo que hace necesario un analisis de
costos y en el momento de seleccionar la estrategia a implementar se debe evaluar tiempos
de respuesta versus los costos tanto de ordenar, de almacenamiento y de mantenimiento
que el sistema esta dispuesto y en capacidad de asumir en el momento del desastre, lo cual
puede ser considerado como el desarrollo de una futura investigacién derivada de ésta.

El numero de réplicas para las estrategias 1, 2 y 3 fue calculado en 28 y para la estrategia 4
fueron necesarias 40.

Asi, a partir de los resultados de los tiempos promedio de respuesta del subsistema
obtenidos de la experimentacion realizada se concluye que se acepta la hipdtesis general de
la investigacion para los desastres de nivel 1,2 y 3, en los cuales la estrategia 4 presentd los
menores tiempos de respuesta, lo que indica que para disminuir los tiempos de respuesta
en el subsistema es de vital importancia identificar qué tipo de informacion debe ser
intercambiada entre actores, dado que aun cuando las estrategias 2 y 3 comparten
informacidn estas no presentan los mejores tiempos.

Por el contrario, para los niveles 4 y 5 se rechaza la hipdtesis del proyecto puesto que
cuando los actores comparten tanto informacion como infraestructura (estrategia 4) se
presentan los mayores tiempos promedio de respuesta del subsistema y los menores
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cuando cada actor envia todas sus ayudas sin conocer las cantidades enviadas por los demas
(estrategia 1).

Ademas, en las pruebas estadisticas realizadas para comparar los tiempos promedio entre
las estrategias y el tiempo de respuesta del subsistema, se encontré que existe diferencia
significativa entre las estrategias 1y 4.

Por lo tanto, a partir de esta situacidon, se construyé la estrategia 5 como estrategia
solucion, que ademas de compartir informacion e infraestructura, los envios de las ayudas
son realizados acorde con politicas de envio establecidas previamente, con la cual se
obtuvieron efectivamente los menores tiempos de respuesta del subsistema en cada uno de
los niveles de desastre, se elimind la acumulacion de inventario presente en la estrategia 1,
y de esta manera, con la estrategia 5 se obtuvo que la hipdtesis general del proyecto se
acepte en todos los niveles de desastre.

Finalmente, como conclusién general de la investigacion se afirma que en casos de
desastres de gran magnitud, el trabajo conjunto de todos los actores y en paralelo, con el
intercambio de la informacién adecuada e infraestructura compartida permite mejorar los
tiempos de respuesta del subsistema, coincidiendo asi con (Chandes & Paché, 2009) quien
afirma que es necesario que los actores claves sigan una estrategia colectiva para mejorar
su reaccion frente a las emergencias y esta es establecida como condicién indispensable
para alcanzar un uso eficiente de recursos. Esta conclusién hace necesario el cambio del
protocolo de actuacién del pais en caso de emergencias de gran magnitud.

Por lo tanto, de los conceptos de logistica focalizada, es la interoperabilidad el de mayor
importancia en esta investigacidon, dado que se identifica la necesidad de que los actores
conozcan por medio de intercambio de informacién entre ellos, las capacidades vy
limitaciones de cada uno y actien en conjunto (fuerza conjunta) con el fin de disminuir los
tiempos de ciclo, en este caso, los tiempos de entrega de ayudas.

Es importante mencionar que el desarrollo de las estrategias propuestas a nivel operativo y
procedimental implica la realizacién de nuevos trabajos de investigacion.

Adicionalmente, como investigaciones futuras, dado que se encontrd que en la revisidn de
literatura se presenta mayor frecuencia de publicacion en las fases de preparacion y
respuesta inmediata que en las fases de mitigacidén y preparacion, se hace evidente la
necesidad del desarrollo de futuras investigaciones en estas fases y asi contribuir a
fortalecer el sistema logistico humanitario del pais, con lo que se generarian propuestas que
permitan disminuir la vulnerabilidad y riesgo de la poblacién en casos de desastre.

También, estas estrategias podrian ser ampliadas con elementos adicionales del subsistema.
Por ejemplo, el intercambio de informacidn podria ser ademas de las necesidades
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identificadas, sobre la cantidad de poblacién necesitada y atendida, la cantidad de personal
disponible y potencialmente necesario en caso de desastres de acuerdo a la magnitud, las
listas de potenciales proveedores, los acuerdos de cooperacién firmados previamente, los
recursos disponibles y los tipos de obtencién de recursos (compra, préstamo, donacion), asi
como informacidn relacionada con el manejo de inventario de suministros.

En cuanto a la infraestructura compartida, las estrategias se pueden ampliar a considerar
ademas de helicentros y aeropuertos disponibles, centros de acopio, bodegas y almacenes,
y centros o puntos de distribucidn. En relaciéon a los recursos compartidos, se puede evaluar
compartir, ademas de informacion e infraestructura, equipos, vehiculos de transporte
disponibles (aéreos, terrestres, fluviales) y personal.

También, estas estrategias pueden implementarse no sélo para el manejo y entrega de kits
de alimentacién sino también para el flujo de ayudas de salud y sanidad, kits de cocina, kits
de aseo, albergues, vestidos y otros items no alimenticios.

Y finalmente, en cuanto a las entidades relacionadas, se pueden evaluar los tiempos de
respuesta activando acuerdos de cooperacion hipotéticos pero potenciales con diferentes
entidades tanto del sector privado, gubernamental, militar, e internacional que surjan de un
trabajo conjunto de investigacién con las entidades responsables del proceso como la
UNGRD, la Cruz Roja Colombiana e Internacional y entidades de apoyo como el Ministerio
de relaciones exteriores, fuerzas militares, la Defensa Civil Colombiana y la policia nacional.

De igual manera se pueden realizar investigaciones similares en los 9 subsistemas restantes
del sistema logistico humanitario colombiano, con el fin de disefar estrategias de
colaboracidon que permitan hacer un uso adecuado de sus recursos y personal, integren
ademas todos los posibles convenios de cooperacidn local, regional, nacional e internacional
y asi analizar el impacto de estas en los tiempos de atencién a la poblacién afectada, de
acuerdo a la necesidad atendida por cada subsistema.
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ANEXO 2.
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ANEXO 3. Procesos logisticos para el manejo de ayudas de la UNGRD
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ANEXO 4.

Capacidades De Respuesta Entidades de la UNGRD

BOGOTA

ENTIDADES

FUERZA
AEREA

POLICIA

DEFENSA
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CRUZ
ROJA

MINISTERIO DE
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S

DEPARTAMEN
TOS
/MUNICIPIOS

OxomOZ2C

TOTAL

EQUIPO DE
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Y RESCATE

EQUIPO DE RESCATE (tipo de
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N
[

RESCATE AEREO
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SEPARADOR

RESTABLECIMIENTO DE
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==

CORTADOR
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RESCATE
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SISTEMA SATELITAL DE
UBICACION TERMICO

EQUIPO DE MATERIALES 7 7
PELIGROSOS
TRIAGE MULTIPLE 1 1
MANEJO DE VICTIMAS MASIVAS 1 1
TRIANGULOS DE EVACUACION 2
ALOJAMIEN [CARPA (1 FAMILIA) 145 165 1000 483 | 1.798
TOS  |ALBERGUES 0
TEMPORAL [CARPA (50 FAMILIAS) 50 50
ES
AGUAY |EQUIPO DE AGUA Y 1
SANIAMIEN |SANIAMIENTO
TO MOTOBOMBAS 4 4
PLANTA DE TRATAMIENTO DE 2 3 5
AGUA
CARROTANQUES 9 9
EQUIPOS [RADIOS BASE VHF 55 44 100
DE RADIO BASE HF 7 7
TELECOMU |PORTATILES VHF 82 129 211
NICACIONE |REPETIDORES 2 1 3
S MOVILES 42 42
CARRO COMANDO 1 1
EQUIPO DE TELEMATICA 1 1
TELEFONO SATELITAL 1 1
SISTEMA DE COMUNICACION 1 1
SATELITAL
SISTEMA DE COMUNICACIONES 2 2
EN VHF Y HF
EQUIPOS |PLANTA ELECTRICA 12 12
AUTOCONTENISO (TANQUES DE 20 20
ESPALDA)

SALUD  |AVIONES TRASLADO MEDICO 2
AMBULANCIA TAB 8 15 16 43
AMBULANCIA TAM 6 6
ATENCION PREHOSPITARIA 9
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AUXILIARES DE ENFERMERIA 10 64 74
MORRALES DE TRAUMA 9 9
CAMILLAS 8
CAMAS PEDIATRIA 11 11
CAMAS URGENCIA ADULTO 38 38
HOSPITALIZACION PEDIATRICA 15 15
CUIDADOS INTERMEDIOS 3 3
HOSPITALIZACION ADULTOS 32 32
HOSPITALES 12 12
UNIDAD DE QUEMADOS 5 5
PEDIATRICOS
ONCOLOGIA PEDIATRICA 5 5
AISLAMIENTO PEDIATRICO 1 1
TRAUMATOLOGIA ADULTO 4 4
GINECO OBSTETTRICIA 12 12
UCI PEDIATRICA 4 4
UCI ADULTOS 5 5
MEDICOS 30 30
JEFES 18 18
O+ 4 4
0- 0
A+ 3 3
A- 10 10
B+ 6 6
AB+ 1 1
AB- 2 2
OXIGENOTERAPIA 4
TRANSPORT/|HELICOPTERO 1 5
E AERONAVES DE CARGA 2
CAMION 1 2 12
BUS (capacidad 37 personas) 1 1
BOTES 2 6 12
CARROTANQUE 1
CUATRIMOTO 1 3
CAMIONETAS 4X4 2 19 24
MOTOCICLETAS 3 3
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MICROBUS 1 1 2
MAQUINAS EXTINTORAS 86 86
(CARROS BOMBEROS)
VEHICULOS TRANSPORTE DE 23 23
PERSONAL Y EQUIPOS DE
BOMBEROS
VIAS  |METROS DE PUENTES 939 939
MAQUINAR |MINICARGADOR 2 2
1A TRACTOR 1 1
AMARILLA {CARGADOR 1 1
AYUDA |HAMACAS 1500 1.500
HUMANITA [RACIONES DE CAMPARNA 200 450 | 650
RIA  [TOLDILLOS 1500 1.500
KIT DE ASEO 500 40.126
39.626
COBIJAS 2000 2.000
KIT DE NOCHE 39.626
39.626
CARPAS IGLU 19.855
19.855
TANQUES DE 500 LITROS 90 90
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ANEXO 5.

Capacidades De Respuesta Del Municipio De Chia

RELACION RECURSO HUMANO POR INSTITUCION

Institucion Especialidades Recurso Recurso Cantidad
Humano Humano
Disponible Disponible
Planta Voluntarios

Cruz Roja|Busqueda y rescate en recintos confinados 4 15
Colombiana Y APA

Rescate en zanjas Y APA 2

Comando Incidente 3

manejo vehiculos de emergencia Y APA 3

MATPEL 3
Defensa  Civil|Soporte Basico de vida 20 68
Colombiana Brigadista Forestales 9 3

Evaluacion de dafios y analisis de 5

necesidades

Bases Adm. Para Gestidn del Riesgo 3

Sistema comando incidentes 9

Instructores OFDA 7

Apicultores 2

comunicaciones 1

Rescate vehicular 3

Busqueda y rescate en estructuras 3

colapsadas

APH 2

Técnico Matpel 1
Cuerpo APA 4 21
Municipal de|Control de Incendios 12
Bomberos Busqueda y rescate, vehicular, confinado 5
Policia Oficiales 6 210
Nacional Suboficiales 8

Patrulleros 84

Auxiliares Regulares 95

Auxiliares Bachilleres 17
Hospital ~ San|Auxiliares bacteriologia 2 111
Antonio Auxiliares Enfermeria 34

Auxiliares Odontologia 2

Bacteridlogas 2

Conductores Ambulancia 2

Enfermeras Profesionales 3

Odontdlogos 2
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Administrativos

Mantenimiento 1
Servicios Generales 10
Vigilancia 5
Personal Administrativo 48
Clinica Chia Médico General 18 201
Jefes Enfermeria 18
Aux. Enfermeria 44

Ginecdlogos

Pediatras

Esp. En Cirugias

Anestesiélogos

Otorrinolaringélogo

Psicélogas

Psiquiatras

Med. Internista

Terapeutas respiratorios

Terapeutas fisicas

Dermatélogo

Cirujana Plastica

Oftalmdlogo

Ortopedistas

Bacteridlogas

Nutricionista

Med. Radidélogo

Eco grafista

Tecndlogo RX

Quimico Farmacéutico

Urdlogo

Neurdlogo

RlRr(Rrlwikr[NR|o(N|IN[R|R(NMOR|INN| RSB

Administrativo

Director

Gerente Administrativa

Subdirector Cientifico

Coordinadora mercadeo

Coordinador Recursos Humanos

Coordinadora Salud Ocupacional

Coordinadora de Calidad

Coordinadora de Admisiones

RiR|R(R(R|RPRR

Auxiliares Admisiones

[EnY
o

Coordinadora Facturacion

[EEY

Auxiliares Facturacion

[EEY
N

Contadora

Auxiliar Contabilidad

Auxiliar Cartera

R
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Ing. sistemas

Secretaria

Coordinadora Archivo

Auxiliares Archivo

Coordinadora Farmacia

Auxiliares Farmacia

Auditores Médicos

N|W(R[N[R|R |-

Auxiliares servicios

Generales 9
Auxiliares Vigilancia 5
Auxiliares de cocina 3
HYDROS Operarios 13 26
Directora Gral. 1
Directora Comercial 1
Atencion al publico 8
Recepcionista 1
Almacenista 1
Coordinador Operativo 1
VEHICULOS DE CONTINGENCIA POR INSTITUCION
Institucion Tipos de vehiculos Estado Cantidad Cantidad
Disponibles
Defensa Civil Camioneta Buena 1 1
Colombiana
Cuerpo Municipal de Magquina extintora 1000 Gls. Bueno 1 11
Bomberos Magquina extintora 3500 Gls. Bueno 2
Camiones Buena 5
Motocicletas Buena 3
Hospital San Antonio Ambulancias Buena 2 3
Ambulancias Regular 1
Alcaldia Retroscavadora Bueno 1 39
Retroscavadora Regular 1
Motoniveladora Bueno 1
Volquetas Bueno 2
Torre grua Bueno 1
Busetas Bueno 2
Camionetas de platdn Bueno 3
Automovil Bueno 1
Camioneta 4x4 Bueno 1
Motocicletas Transito Bueno 4
Motocicletas
Umata, saneamiento Bueno 15
Tractor Bueno 1
Vibro compact ador Bueno 1
Recolectores de basura Bueno 5
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Policia Nacional Camioneta de platon Bueno 3 101
camioneta panel Bueno 4
Camion Bueno 1
Motocicletas Bueno 19
Motocicletas Regular 3
Bicicletas Bueno 70
Grua Bueno 1
Hydros Super carry Bueno 3 4
Toyota Bueno 1
Secretaria de Obras Volquetas Bueno 4 5
Publicas Camioneta Bueno 1
EQUIPOS DE ASISTENCIA POR INSTITUCION MUNICIPIO DE CHIA
Institucion Equipos de Asistencia, Rescate o Cantidad Estado
Contraincendios
Cruz Roja Botiquin portatil 6 Bueno
Colombiana Camillas Plegables 4 Bueno
Camillas Rigidas Miller con inmovilizadores 2 Bueno
Carpas Para 20 personas 2 Bueno
Cilindro de oxigeno con mascarilla 1 Bueno
Inmovilizador para fracturas 4 Bueno
Cascos 20 Bueno
Defensa Civil Palas Forestales 5 Bueno
Colombiana Azadones 3 Bueno
Polaski 5 Bueno
Patefuego 15 Bueno
Macleod 5 Bueno
Bombas espalda 2 Bueno
Machetes 9 Bueno
Marullama 1 Bueno
Motosierras 2 Bueno
Motobomba de 4 pulgadas 1 Bueno
Rastrillos 5 Bueno
Rosones 2 Bueno
Cascos 5 Bueno
Camillas Rigidas 2 Bueno
Botiquin portatil 1 Bueno
Equipo de Abejas 2 Bueno
Carpa para 16 personas 1 Bueno
Colchonetas 7 Bueno
Camillas 2 Bueno
Secretaria de Obras Excavadora 2 Bueno
Publicas Retroexcavadora 3 Bueno
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Vactor 1 Bueno
Torre Grua 1 Bueno
Motobombas 5 Bueno
Motosierras 2 Bueno
Bomberos Motobombas 3 Bueno
Bombas de Espalda 2 Bueno
Palas de Punta 20 Bueno
Parasol 4x4 1 Bueno
EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES MUNICIPIO DE CHIA
Institucion Equipos de Telecomunicaciones Cantidad
Cruz Roja Colombiana Portatiles 1
Defensa Civil Colombiana Portatiles 1
Cuerpo Municipal de Bomberos
Policia Nacional Portatiles 30
Bases 4
INFRAESTRUCTURA
VIAS DE ACCESO
RUTA ORIGEN - DESTINO
1. Via alterna Suba - Cota Bogota - Suba - Cota - Chia
2. Via Siberia - Cota Antioquia - Siberia - Cota - Chia
3. Autopista Norte Bogota - Chia
4. Carrera Séptima Bogota - Chia
5. Autopista Cajica - Zipaquira Zona Caribe - Santander - Boyaca - Zipaquira - Chia
6. Tren de Cercanias La Sabana Calle 13 - Chia
AEROPUERTOS O PUERTOS
NOMBRE UBICACION PROPIETARIO
3. Flaminio Suarez Camacho Guaymaral Pudblico
RIOS
RIO ORIGEN - DESTINO
1. Bogotd Guacheneque - Chia - Bogota
2. Frio Zipaquird - Tabio - Cajica - Chia - Cota - Rio
Bogota.
PUENTES
VEHICULARES PEATONALES

Puente Peralta

Puente Teletdn

Puente Zapata (Guanatd)}

Puente entrada Yerbabuena

Puente Tiquiza

Puente U.Sabana — Centro Chia

Puente Emserchia (Fonqueta)

Puente U.Sabana —Clinica San Juan

Puente Chilacos

Puente 3 Esquinas

Puente Premezclados (Via a Cota)

Puente variante a Cota via Guaymaral

Puente Cacique

Puente variante a Cota Premezclados
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Puente vehicular del Comun Puente variante a Cota Colegio Cerca de Piedra

Puente Histérico del Comun Puente anillo vial

Puente U. La Sabana — Clinica San Juan de Dios. Puente Avenida Chilacos

Puente Condominio San Jacinto

Puente La Balsa

REFUGIOS TEMPORALES

PUNTO DIRECCION
1. Salon Comunal de las Acacias Calle 11 con Carrera 12 esquina.
2. Salén Comunal San Jorge Carrera 4 con Calle 6.
3. Salén Comunal 20 de Julio Calle 12 con Carrera 22.
4. Salén Comunal los Zipas Carrera 11 con calle 8.
5. Universidad de La Sabana.
CENTROS ASISTENCIALES
Clinica Universitaria TELETON
Clinica Chia
Hospital San Antonio de Chia
Edificaciones Esenciales
Instituciones de Salud | Hospital San Antonio e Desarrolla Capacidades
Clinica Chia ® Reservas de Agua
Clinica Teletdn ¢ Equipos contra incendio
Clinica San Juan de Dios
Instituciones de Cuerpos de Bomberos Chia e Sistemas de servicios para emergencias.
Socorro Defensa Civil
Cruz Roja
Instituciones de Estacion Distrito * Energia eléctrica. Optimas condiciones.
Seguridad Estacién de policia Chia casa | ® Agua. Tanques elevados
el curubito
Estacion de policia SUIN ¢ Control de incendios. 2 extintores.
CTl e Comunicaciones. Sistema UHF — VHF, para
comunicacion local y Departamental permanente
y sistema AVANTEL
Otras Entidades Alcaldia Municipal.  Energia eléctrica. Planta eléctrica y bomba para
Publicas descongestidn redes hidraulicas.
Casa De Justicia * Tanques de Agua
Iglesia Principal de Chia e Control de incendios.
Casa de la Cultura
Coliseo de Chia
NOMBRE (ESTACIONES DE SERVICIO) DIRECCION NIT
TEXACO LA LIBERTAD Calle 10#11-66 215838-9
MOBIL VARIANTE Av. 1 este #19-74 805029025-0
TEXACO CHIA Av. Pradilla # 4 este 805029025-0
COMERCIAL SANTA INES Cr. 1a 6a.60 832003864-9
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TERPEL VARIANTE Calle 2a Cra 2a 830095213-0
BRIO LOS ANGELES Calle 2a # 7a - 35 800139644-2
PRETOBRAS SANTA ANA Km. 1/2 centro chia 900215034-9

PETROBRAS EL RETORNO

Auto. Norte. Km 27

832004937-2

TEXACO LAS MARGARITAS

Km. 24 tres esquinas

3264700-1

BRIO SAN FRANCISCO

Km. 1 via Cota

900036305-1

BRIO

Cr.12 #9-01

860533535-6

TEXACO PUENTE DEL COMUN

Auto. Norte. Km 20

830513729-3

Auto. Norte. Km 20

ESSO DEL RODEO

Occidente

830046009-5

ESSO EL PEAJE

Auto. Norte. Km 18

900078103-0

ESSO LA CARO Auto. Norte. Km 8 39692415-3
BRIO SABANA Auto. Norte Km 23 10030774-7
SAN LUIS Cr. 9a#12-73 17111660-1
AUTOCENTRO SAN LUIS Av. Pradilla # 8 - 64 17111660-1
PARKING CHIA Cr.10#7-25 80815846-3
MULTIAUTOS R.B Calle2a#4-28 2913387-0
LUBRICENTRO DON DIEGO Cr.la#17-47 19145181-7
TECNISERVICIO EL COSTENO Av. Pradilla #3 -92 15248915-4
LLANTAS Y REPUESTOS SABANA Cr.3a#18-14 832005759-2

MOBIL PEAJE

Auto. Norte. Km 18

900078103-0

COMERCIALIZADORA RUMBOS

Auto. Norte. Km 21 Oriente

830508167-4

ANEXO 6.

Capacidades de respuesta del municipio de Cota

RELACION RECURSO HUMANO POR INSTITUCION

Institucion Especialidades Recurso Humano Disponible Planta | Cantidad
Alcaldia Municipal de Cota Funcionarios 100 100
Defensa Civil de Cota Voluntarios 75 85
Operativos 10
Bomberos de Cota Voluntarios 20 40
Operativos 20
Policia Nacional Agentes 39 39
Ejército Nacional Soldados 24 24
Empresa de Servicios Publicos Funcionarios 20 20
EMSERCOTA
Centros de Salud Director 2 2
VEHICULOS PARA CONTINGENCIA POR INSTITUCION
Institucion Tipo de Vehiculos Cantidad Total
Alcaldia Municipal Volquetas 1 9
Retroexcavadora 1
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Moto Niveladora 1
Motos 8
Buses 2
Ambulancia 1
Camionetas 4x4 4
Defensa Civil Cota Motocicleta 1 2
Unidad de Rescate (Ambulancia) 1
Bomberos Cota Moto 2 4
Carro (4 personas) 2
Centros De Salud Ambulancia 1 1
Empresa de servicios Tractor 1 4
publicos EMSERCOTA Compactador 3
Policia Nacional Motocicletas 15 19
Camioneta 10 a 14 personas 4
Ejército Nacional Camion 2 2
RELACION EQUIPOS DE ASISTENCIA, RESCATE O CONTRA INCENDIO
Institucion Equipos de Asistencia, Rescate o Cantidad Estado
Contraincendios
Bomberos BOMBA ULTRAPRESION 9 Bueno
EQUIPOS DE ALTURA
LINEAS DE FUEGO
Alcaldia Municipal Cota Colchonetas 10 Bueno
Frazadas 10
Ldmparas o linternas 20
Colegios Departamentales Albergues 2 Bueno
RELACION EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES
Institucion Equipos de Telecomunicaciones Cantidad
Alcaldia Municipal Computadores de escritorio 5
Avantel 100
Defensa Civil Cota Radio 5
Bomberos Avantel 5
Policia Nacional Radio Punto a Punto 25
Radio Trencalizado 7
Avantel 8
Ejército Nacional Radio 1
Avantel 1

Edificaciones Esenciales

Alcaldia

Estacion de Policia

Centro De Salud
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Morgue

CAl Policia Nacional

Plaza de Mercado

Terminal de Transporte

Estacion Eléctrica

Casa de Programa sociales y defensa Civil

Clinica SaludCoop

Centros de Salud Municipal

4 Iglesias

2 Cementerios

4 Salones Comunales

54 Colegios y Escuelas

VIAS DE ACCESO

RUTA

ORIGEN - DESTINO

1. Via Suba - Cota

Bogota - Suba - Cota

2. Variante de Cota

Chia - Cota - Calle 80

3. Via Chia - Cota - Cajica

Chia - Cota - Cajica

4. Autopista Bogota - Medellin

Bogota - Cota - Antioquia

HELIPUERTO

NOMBRE

UBICACION

PROPIETARIO

1. Helicentro

Cota

Helicentro

ALBERGUES Y CAMPAMENTOS

Campus Municipal

ALMACENAMIENTO

Almacén Municipal

ANEXO 7. Capacidades de respuesta del municipio de La Calera

RELACION RECURSO HUMANO POR INSTITUCION

Institucion Especialidades Recurso Humano Cantidad
Disponible Planta
Sede Alcaldia Funcionarios 72 72
UMATA Funcionarios 12 12
Casa de la cultura Funcionarios 5 5
Unidad de Salud Funcionarios 5 5
Fiscalia Funcionarios 10 10
Defensa Civil La Calera Voluntarios 27 27
Bomberos Voluntarios Voluntarios 15 15
Policia Nacional Agentes 6 6
Ejército Nacional Soldados 10 10
Centros de Salud Médicos 5 16
Enfermeras 5
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Terapeuta Respiratorio 1

Bacteridlogo

TG

Conductores Ambulancia

VEHICULOS PARA CONTINGENCIA POR INSTITUCION

Institucién Tipo de Vehiculos Cantidad Total

Alcaldia Municipal Volquetas 3 5
Retroexcavadora 1
Moto Niveladora 1
Tanque Portatil de 2000 Lts 1

Defensa Civil La Calera Camionetas 5 21
Motocicleta 1
Vehiculos 4X4 15

UMATA Tractor 2 6
Motocicleta 2
Tanque Portatil de 2500 Lts 2

Consejo Municipal de Gestién del Motocicleta 1 1

Riesgo

Secretaria de Obras Publicas Camionetas 3 4
Vehiculo Trooper 1

Empresa de servicios publicos Camioneta con platon 1 2
Carro tanques 10.000 Galones 1

Policia Nacional Motocicletas 8 9
Camioneta 10 a 14 personas 1

Ejército Nacional Motocicletas Alto Cilindraje 6 8
Camiones Avir 2

Bomberos Vehiculo Ambulancia 1 2
Vehiculo Particular 1

RELACION EQUIPOS DE ASISTENCIA, RESCATE O CONTRA INCENDIO
Institucion Equipos de Asistencia, Rescate o Cantidad Estado
Contraincendios

CMGRD Murullama estacionaria con 500Mts de 2 Bueno

Motosierras 5 Bueno

Palas 24 Bueno

Polasky con cabo 10 Bueno

Machetes 50 Bueno

Picas 24 Bueno

Batifuegos 6 Bueno

Azadones 18 Bueno

Palines 10 Bueno

Barretones 2 Bueno

Patecabra 1 Bueno

Martillos 2 Bueno
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Conos de sefializacion 6 Bueno
Hachuelas 3 Bueno
Macetas 2 Bueno
Mascarillas desechables 40 Bueno
Defensa Civil Palas 36 Bueno
Azadones 4 Bueno
Machetes 5 Bueno
Batifuegos 15 Bueno
Rastrillos 2 Bueno
Hachas 1 Bueno
Picas 3 Bueno
Maullama con mil metros de manguera 1 Bueno
Trauma kits 2 Bueno
Bomberos Machetes 2 Bueno
Voluntarios Polaskis 2 Bueno
Azadones 2 Bueno
Bombas de espalda 7 Bueno
Palas 30 Bueno
Lanzallamas 5 Bueno
Hachas 1 Bueno
Camillas 3 Bueno
Extintores 2 Bueno
UMATA Guadaia 1 Bueno
Bombas de espalda 1 Bueno
RELACION EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

Institucion Equipos de Telecomunicaciones Cantidad

Central de Comunicaciones Radios Bases 6

Repetidos en VHF 2

Avantel 1

Teléfono 1

CMGRD Portatil 16

Movil 1

Defensa Civil La Calera Radio teléfonos 3

Alcaldia Municipal Avanteles 270
VIAS DE ACCESO
RUTA ORIGEN - DESTINO

1. Via Bogota - Sopo

Av Circunvalar - La Calera

2. Autopista Central Norte

Autopista Norte - Bricefio - La Calera

3. Carrera Séptima

Carrera Séptima - Calle 183 - La Calera

ALBERGUES Y CAMPAMENTOS

Capilla Colonial

Capilla de la casa de Gobierno
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2 Coliseos

Parque Nacional Chingaza

ALMACENAMIENTO

Centro de Reservas

HELIPUERTOS

Cancha de Futbol

Base Militar

Finca del SENA

Edificaciones Esenciales

Alcaldia

Estacion de Policia

Base Militar

Secretaria de Transito

UMATA

Plaza de Mercado

Terminal de Transporte

Estacion Eléctrica

Casa de Programa sociales y defensa Civil

Clinica SaludCoop

Centros de Salud Municipal

4 Iglesias

2 Cementerios

4 Salones Comunales

54 Colegios y Escuelas

ANEXO 8. Capacidades de respuesta del municipio Mosquera

RELACION RECURSO HUMANO POR INSTITUCION

Institucion Especialidades Recurso Humano Disponible Planta Cantidad
Bomberos Voluntarios 51 88
Operativos 37
Defensa Civil Grupos de Apoyo 30 30

RELACION EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

Institucion Equipos de Telecomunicaciones Cantidad

CMGRD Avantel 14

RECURSOS DE ASISTENCIA - SALUD

Institucion Equipos de asistencia ESE Maria Auxiliadora Sede EIl | Total
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ESE MARIA AUXILIADORA

Sede Central Porvenir - Rio

Consultorios médicos 6 1 7
Consultorios de 3 1 4
enfermeria

Médicos 24 1 25
Enfermeras 4 1 5
Auxiliar de enfermeria 12 1 13
Conductor APH 3 0 3
Brigada 20 2 22
Puestos de atencion 1 1 2
Servicio de farmacia 1 0 1
Medicamentos 1 0 1
Camilla portatil 2 0 2
Camilla rigida 5 1 6
Camas 0 0 0
Lona o colchoneta 10 0 10
Bala de oxigeno portatil 3 0 3
Linternas 3 0 3
Planta eléctrica 1 0 1
Radio de 2 vias 2 0 2
Ambulancia 3 0 3
Hospital de la Sub Red en 3 0 3
alerta amarilla

ANEXO 9. Capacidades de respuesta del municipio de Funza
Entidad Cantidad Personal
Alcaldia Funza 1 ALCALDE
1 ASESOR
10 TECNICO ADMINISTRATIVO
1 SECRETARIA EJECUTIVO DEL DESPACHO DEL ALCALDE
19 SECRETARIOS
6 CONDUCTOR
3 JEFE DE OFICINA
8 SECRETARIO DE DESPACHO
1 TESORERO GENERAL
2 COMISARIO DE FAMILIA
3 INSPECTOR DE POLICIA
16 AUXILIAR ADMINISTRATIVO
2 AYUDANTE
3 CELADOR
5 GUARDIAN
106 TOTAL
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Policia 36 Unidades Activas
Nacional 1165 Auxiliares y Bachilleres
Bomberos 1 Cuerpo de Bomberos (Alrededor de 20 voluntarios Y 4 Maquinas)
Defensa Civil Escuela Internacional Carlos Lleras Restrepo Defensa Civil Colombiana Funza

1 Director General
1 Subdirector de Capacitacion y Entrenamiento
5 Grupo Académico
1 Telemédtica
8 Grupo Administrativo
60 Funcionarios

VEHICULOS OFERTA TRANSPORTE PUBLICO

Empresa Tipo de Vehiculos Cantidad
Coomofu Taxis 49
Microbuses 200
Cooppexfun Taxis 37
Cootranser Taxis 20
Cootransfunza Microbuses 95
Autoboy Microbuses 200
Sabana Microbuses 100
Teusaca Microbuses 90
Chia Microbuses 70
Cundinamarca Microbuses 30
Bermudez Microbuses 50
Expreso del sol Microbuses 80

INFRAESTRUCTURA
ZONA VIAS DE ACCESO

RUTA

ORIGEN - DESTINO

Funza | 1. Calle 80

Bogotd - Calle 80 - Funza

2. Calle 13 Av Las Américas

Bogotd Calle 13 - Funza

3. Via Facatativa — Bogotd

Facatativa - Mosquera - Funza

4. Via Girardot — Bogota

Girardot - La Mesa - Mosquera - Funza

RIOS

RiO

ORIGEN - DESTINO

1. Bogota

Guacheneque - Chia - Bogota - Cota - Funza
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ANEXO 10. Capacidades de respuesta del municipio de Soacha

RELACION RECURSO HUMANO POR INSTITUCION

Institucion Recurso Humano Disponible Planta
Bomberos 19
Cruz Roja Soacha 23
Defensa Civil Centro 63
Defensa Civil Compartir 50
Comando Distrito de Policia Nacional 480
Total 635
VEHICULOS PARA CONTINGENCIA POR INSTITUCION
Institucion Tipo de Vehiculos Cantidad Total
Alcaldia de Soacha Volqueta 4 13
Retroexcavadora 2
Vibro compactador 1
Moto niveladora 2
Carro tanque de agua 1
Tanque irrigador 1
Fresadora 1
Finisher 1
Bomberos Mdaquina de Bomberos 4 4
Secretaria de Salud Vehiculos de transporte particular 20 20
Cruz Roja Vehiculos de Respuesta 1 1
Defensa Civil Moto Institucional 1 1
RELACION EQUIPOS DE ASISTENCIA, RESCATE O CONTRA INCENDIO
Institucion Equipos de Asistencia, Rescate o Contraincendios Cantidad
Defensa Civil 1 carpa tipo mec. institucional 10 1
10 catres para atencion de victimas 10
10 cobijas 10
15 colchonetas 15
10 trajes para apoyos apicola 10
5 ahumadores. (apoyos apicola) 5
10 palas 10
10 picas 10
2 batefuegos 2
10 machetas 10
1 planta eléctricas portatil 1
2 reflectores 2
4 trauma kit 4
6 f.e.l. (camillas) 6
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1 chaleco. kendrich. 1
10 arnés 10
30 mosquetones de seguridad 30
3 cuerdas de 100 mts (rescate vertical) 3
6 cascos de rescate 6
20 cascos institucionales 20
3 balas de oxigeno portatil. 3
Cruz Roja carpa 2
catres 4
camilla rigida 2
camilla plegable 10
botiquin 3
botiquin 5
CMGRD Soacha carretillas 18
baldes 42
palas 92
colchonetas 891
catres 134
cobijas 590
kit habitat 19
blanqueador 10
bolsa semi industrial 120
guantes carnaza 16
algoddn 48
botas de caucho 122
cajas de tapabocas x 100 unidades 9
carpas 107
vasos de cristal 12
motobombas 5
picas 40
manguera para motobombas 50
Bomberos botas de caucho 1
cargador radio 1
casco de bombero 1
chaquetdn 1
colchoneta 1
pantalén 1
radio de comunicaciones 1
botas de caucho 1
cargador radio 1
chaquetdn 1
colchoneta 1
pantalén 1
radio de comunicaciones 1
radio teléfono 1
botas de caucho 1
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cargador radio

casco de bombero

chaquetdn

colchoneta

pantaldn

radio de comunicaciones

botas de caucho

casco de bombero

chaquetdn

colchoneta

pantaldn

radio de comunicaciones

acoples

acoples de mangueras

alarma

arnés

autocontenido

autocontenido

bala de oxigeno (en préstamo)

bombas de espalda

botas de caucho

botiquin

botiquin metdlico (esta en el instituto)

cadenas cortas

caja metdlica

camilla

camilla de canasta

camilla miller (perdida)

camilla plegable

camilla rigida

caretas

cargador radio

carretes de aire

carretilla

cartuchos de peinillas

casco de bombero

catre en lona (se dio de baja)

chaleco inmovilizador

chaleco marino

chaquetdn

chaquetones

cintas

cinturones de gancho

cizalla

cojin neumatico

colchoneta

RiRr(RP|RP|IR|R[R[R|RP|R|R[R[R|R|RP|R|R[R[RPR|P|R|R|[R|[R[R|P|R|R|[R[R[RP|P|R|R|[R[RPR|P|R|R|R[R|R[RP|R|R |~
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cono reflectivo grande

cono pequefio reflectivo

cuerda corta

escalera doble

escalera con soporte

escalera de una seccién

escalera plegable

extension eléctrica de carretel

extintores

extintores

extractor

gasdmetro

gato grande

gato pequeiio

impermeables

impermeables

ldmparas con sus tripodes

lanza de base

licuadoras

linternas

mandibula grande

mandibulas pequeiias

manguera de 2 %

mangueras

mangueras de extractor

magquina de escribir eléctrica

medidor de gas

megafonos

mosquetones

motobomba

ochos

operador de gas

pantaldn

pares de porta pies

patecabra

peinillas

pila de radio de comunicaciones

pilas portatiles

pistola hidraulica

pitdn

pitones grandes

poleas grandes

RiRrRr|RP|R|IR[R[RP|IRP|RP|R|R[R[R|[P|R|R|R[R[R[PR|R|R|R[R[PR|PR|RP|R|R|[R[RPR|P|R|R|[R[R|R|[RPR|R|R |~

Edificaciones Esenciales

Estacion de Policia Barrio Ledn XllI

Diagonal 6 No. 8-25
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Estacion de Policia Centro

Calle 13 No. 8-24

Estacion de Policia Compartir

Transversal 17 No. 5B

Estacion de Policia Barrio El Chico

Calle 15 No. 2-38

Estacion de Policia San Mateo

Calle 30c No. 6-31

Inspeccién de Policia 1a

Trasve. 17 No.5B-30 Compartir, Soacha

Inspeccién de Policia 2a

Calle 22 No.7A - 47 Centro, Soacha

Inspeccion de Policia 3a

Diagonal 6 No.8-25 Ledn XllI, Soacha

Inspeccion de Policia 4a

Carrera 19 No.12-95 Despensa, Soacha

Inspeccion de Policia 5a

Autopista Sur No. 34 - 70 Soacha

Inspeccion de Policia 6a

Calle 15 No.5B-30 Chico, Soacha

Unidad Nacional de Gestion del riesgo

Carrera 32 No. 12-81 Piso 42

U.A.E. Prevencion del Riesgo y Atencion de
Emergencia

Carrera 58 No. 9-05 Bogota

Recursos Financieros

Accion

Costo (millones)

Fortalecimiento del recurso humano para la
respuesta a emergencias.

Construccidn de la infraestructura para el

funcionamiento del sistema Municipal de Gestidn 8.000
del Riesgo, con el respectivo centro de reserva.

Fortalecimiento de la capacidad Institucional para

respuesta ante emergencias (equipos y 1.500
herramientas).

Preparacion para la evaluacién de dafios fisicos. 200
Preparacion para la rehabilitacién y la 500
reconstruccion.

Total 10.200
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ANEXO 11. Matrices De Juicios AHP

- Numero de entidades

No. De entidades (CJ)
2 3 MAS
2 1 0,333333333 0,111111111
3 3 1 0,142857143
MAS 9 7 1
Suma 13 8,333333333 1,253968254
No. De entidades (RA)
2 3 MAS
2 1 0,2 0,11111111
3 5 1 0,25
MAS 9 4 1
Suma 15 5,2 1,36111111
No. De entidades (NP)
2 3 MAS
2 1 0,5 0,11111111
3 2 1 0,125
MAS 9 8 1
Suma 12 9,5 1,23611111
- Geografia
ORIGEN GEOGRAFICO (CJ)
LOCAL NAL INTERNAL
LOCAL 1 0,166666667 0,11111111
NAL 6 1 0,25
INTERNAL 9 4 1
Suma 16 5,166666667 1,36111111
ORIGEN GEOGRAFICO (RA)
LOCAL NAL INTERNAL
LOCAL 1 2 0,125
NAL 0,5 1 0,11111111
INTERNAL 8 9 1
Suma 9,5 12 1,23611111
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ORIGEN GEOGRAFICO (NP)
LOCAL NAL INTERNAL
LOCAL 1 0,2 0,11111111
NAL 1 0,25
INTERNAL 9 4 1
Suma 15 5,2 1,36111111
- Tipo de Entidad
TIPO DE ENTIDAD (CJ)
Privada Publica ONG Multilateral Bilateral Donantes
Privada 1 0,2 0,25 1 5 2
Publica 5 1 1 5 9 6
ONG 4 1 1 4 9 5
Multilate 1 0,2 0,25 1 5 5
Bilate 0,2 0,11111111 | 0,11111111 0,2 1 0,25
Donantes 0,5 0,16666667 0,2 0,2 4 1
Suma 11,7 2,67777778 | 2,81111111 11,4 33 19,25
TIPO DE ENTIDAD (RA)
Privada Publica ONG Multilateral Bilateral | Donantes
Privada 1 3 3 3 9 4
Publica 0,33333333 1 1 1 9 2
ONG 0,33333333 1 1 1 7 1
Multilate 0,33333333 1 1 1 7 1
Bilate 0,11111111 0,11111111 0,14285714 0,14285714 1 0,16666667
Donantes 0,25 0,5 1 1 6 1
Suma 2,36111111 6,61111111 7,14285714 7,14285714 39 9,16666667
TIPO DE ENTIDAD (NP)
Privada Publica ONG Multilateral Bilateral Donantes
Privada 1 0,2 0,2 1 5 1
Publica 5 1 1 5 9 6
ONG 5 1 1 5 9 6
Multilate 1 0,2 0,2 1 5 2
Bilate 0,2 0,11111111 | o0,11111111 0,2 1 0,25
Donantes 1 0,16666667 | 0,16666667 0,5 4 1
Suma 13,2 2,67777778 | 2,67777778 12,7 33 16,25
- Recursos Compartidos
RECURSOS COMPARTIDOS (CJ)
MAT FIN | EQuI | INFO INFRA | PERS




MAT 1 1 1 0,125 0,25 2
FIN 1 1 1 0,125 0,25 2
EQUI 1 1 1 0,14285714 0,25 2
INFO 8 8 7 1 5 9
INFRA 4 4 4 0,2 1 5
PERS 0,5 0,5 0,5 0,11111111 0,2 1
Suma 15,5 15,5 14,5 1,70396825 6,95 21
RECURSOS COMPARTIDOS (RA)
MAT FIN EQUI INFO INFRA PERS
MAT 1 4 8 3 3 9
FIN 0,25 1 4 1 0,5 6
EQUI 0,125 0,25 1 0,2 | 0,16666667 2
INFO 0,333333333 1 5 1 1 7
INFRA 0,333333333 2 6 1 1 7
PERS 0,111111111 0,16666667 0,5 0,14285714 | 0,14285714 1
Suma 2,152777778 8,41666667 24,5 6,34285714 | 5,80952381 32
RECURSOS COMPARTIDOS (NP)
MAT FIN EQUI | INFO INFRA PERS
MAT 1 1 1 0,11111111 0,25 1
FIN 1 1 1 0,11111111 0,2 1
EQUI 1 1 1 0,125 0,25 2
INFO 9 9 8 1 5 9
INFRA 4 5 4 0,2 1 5
PERS 1 1 0,5 0,11111111 0,2 1
Suma 17 18 | 15,5 1,65833333 6,9 19
- Flujos Importantes
FLUJOS IMPORTANTES (CJ)
MAT FIN INFO PERS

MAT 1 6 0,33333333 7

FIN 0,16666667 1 0,125 2

INFO 3 8 1 9

PERS 0,14285714 0,5 0,11111111 1

Suma 4,30952381 15,5 1,56944444 19

FLUJOS IMPORTANTES (RA)
MAT FIN INFO PERS
MAT 1 9 7 3
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FIN 0,11111111 1 0,33333333 | 0,14285714
INFO 0,14285714 3 1 0,25
PERS 0,33333333 7 4 1
Suma 1,58730159 20 12,3333333 | 4,39285714
FLUJOS IMPORTANTES (NP)
MAT FIN INFO PERS
MAT 1 6 0,33333333 7
FIN 0,16666667 1 0,125 2
INFO 3 8 1 9
PERS 0,14285714 0,5 0,11111111 1
Suma 4,30952381| 15,5 1,56944444 19
- Ayudas Humanitarias
AYUDAS HUMANITARIAS (CJ)
ALIM SYS VEST ALB INA
ALIM 1 4 9 5 8
SYS 0,25 1 6 2 4
VEST 0,11111111 0,166666667 1 0,2 0,33333333
ALB 0,2 0,5 5 1 3
INA 0,125 0,25 3 0,33333333 1
Suma 1,68611111 5,916666667 24 8,53333333 16,3333333
YUDAS HUMANITARIAS (RAJ)
ALIM SYS VEST ALB INA
ALIM 1 1 7 0,5 0,33333333
SYS 1 1 8 1 0,5
VEST 0,14285714 0,125 1 0,125 0,125
ALB 2 1 8 1 0,5
INA 3 2 8 2 1
Suma 7,14285714 5,125 32 4,625 2,45833333
AYUDAS HUMANITARIAS (NP)
ALIM SYS VEST ALB INA
ALIM 1 4 9 5 8
SYS 0,25 1 6 1 4
VEST 0,11111111 0,166666667 1 0,2 0,5
ALB 0,2 1 5 1 3
INA 0,125 0,25 2 | 0,33333333 1
Suma 1,68611111 6,416666667 23 | 7,53333333 16,5
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ANEXO 12. Resultado Pruebas Estadisticas

Tiempos De Respuesta Promedio — TPR

Medias marginales estimadas

1. Estrategia
wariable dependiente: TRP

Intervalo de confianza 95%
Limite
Estrateqia Media Error tip. Lirmite infaerior SUperior
Estrategia 1 48,460 452 47,573 49,346
Estrategia 2 49 777 452 48,890 50,664
Estrategia 3 49 705 MA52 48,818 50,592
Estrategia 4 50,133 378 49,391 50,875
Pruebas post hoc
Estrategia
Comparaciones miiltiples
Variable dependiente: TRP
Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite
(\Estrateqia  (JIEstrateqgia medias (-J) Errortip. Sig. Limite inferior superior
DHS de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -1.3174 JG3354 66 -28625 V3276
Estrategia 3 -1,2453 63854 208 -2,8903 ,3998
Estrategia 4 -1,6736 58871 024 -3,1903 - 1570
Estrategia 2 Estrategia 1 13174 63854 166 - 3276 2,89625
Estrategia 3 0722 63854 989 -1,5728 1,7172
Estrategia 4 -,35862 58871 830 -1,8728 1,1605
Estrategia 3 Estrategia 1 1,2453 JG3354 208 -,3998 2,8903
Estrategia 2 -0722 63854 999 -1,7172 1,6729
Estrategia 4 -4283 58871 886 -1,9450 1,0883
Estrategia 4  Estrategia 1 16736 58871 024 1870 3,1903
Estrategia 2 3562 58871 930 -1,1605 1,8728
Estrategia 3 4283 58871 886 -1,0883 1,89450

Basadas enlas medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 28.541.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05,

SubconjunNntos hoMmMogeneos

TRP
Subconjunto
Estrateqia L] 1 =
DHS de Tukey> P-° Estrateagia 1 1 a0 A2, a595
Estrateaia 3 140 49 7oas 49 . 7048
Estrateaia 2 140 49 FFrrF0 49, FF7F0
Estrategia 4 Zo0o 50,1332
Sig. a0 R=1=1=]
Duncan> P Estrateaia 1 1a0 12 aA596
Estrategia 3 140 49 . 70as
Estrateaia 2 140 49, FF7F0
Estrateaia 4 ZOoo 50,1332
Sig. 1,000 515

Se muestran las medias de los arupos de subconjuntos
homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El t&rmino de error es la media cuadraticaiErrory = 28.541 .
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 151 .351
b. Los tamafos de los grupos son distintos. Se empleara la
media armdnica de los tamafios de los grupos. Mo se
garantizan los niveles de error tipo |

c. AlTa = .05,
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TRP NIVEL 1

Descriptivos
TRP_M1
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacion Limite
I Media tipica Error tipico Limnite inferior SUperior Minimao Maximo
Estrategia 1 28 40,5865 4,80433 ,92404 38,6887 42,4843 30,14 47,00
Estrategia 2 28 40,7959 4 62777 LBT45T 39,0015 42,5904 30,14 47,00
Estrategia 3 28 40,7955 462745 LB7451 39,0012 42,5898 30,14 47,00
Estrategia 4 40 30,8826 4,54422 71850 38,4293 41,3358 28,67 47,00
Total 124 40,4538 4,62286 41514 38,6322 41,2757 28,67 47,00
ANOVA de un factor

TRP_M1

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 20,092 3 6,697 308 819
Intra-grupos 2608518 120 21,738
Total 2628,611 123

Pruebas post hoc

Comparaciones miultiples

YWariahle dependiente; TRP_M1

Intarvalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(I Estrategia  (J) Estrategia medias (I-J) Errortipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia i1 Estrategia 2 -,20946 1,24607 898 -3,4560 3,0370
Estrategia 3 -, 20906 1,24607 998 -3,4556 3,0374
Estrategia 4 703490 1,14882 928 -2,2882 3,6870
Estrategia2  Estrategia 1 20946 1,24607 998 -3,0370 3,4560
Estrategia 3 ,00039 1,24607 1,000 -3,2461 3,2469
Estrategia 4 91336 1,14882 857 -2,0798 3,9065
Estrategia3  Estrategia 1 20906 1,24607 998 -3,0374 34556
Estrategia 2 -,00039 1,24607 1,000 -3,2469 3,2481
Estrategia 4 91296 1,14882 857 -2,0802 3,9061
Estrategia4  Estrategia 1 -, 70390 1,14882 928 -3,6970 2,2892
Estrategia 2 91336 1,14882 857 -3,9065 2,0798
Estrategia 3 -, 91296 1,14882 857 -3,9061 2,0802

Subconjuntos homogeneos

TRP_N1
Subconjunta
para alfa =
0.05
Estrategia L] 1
HSD de Tukey 2 Estrateaia 4 40 39,8826
Estrategia 1 28 40,5865
Estrateagia 3 28 40,7955
Estrategia 2 28 40,7959
=ig .B71
Duncan=? Estrateagia 4 A0 30 6826
Estrategia 1 28 40,5865
Estrategia 3 28 40,7955
Estrategia 2 za 40,7959
Sig. 485

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armédnica =
320.270.

b. Los tamafos de los grupos no son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.
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TRP NIVEL 2

Descriptivos

TRP_M2
Intervalo de conflanza parala
media al 95%
Desviacidn Limite

N Media tipica Error tipico Limite inferior superiar Minimo Maximo
Estrategia 1 28 42,4784 4,53069 85622 40,7216 44,2352 33,48 49,74
Estrategia 2 28 | 42,6630 433493 81923 40,9821 44 3440 33,48 49,74
Estrategia 3 28 42,6598 4,33401 81905 40,9793 44,3404 33,48 49,74
Estrategia 4 40 41,8365 4,32007 68306 40,4549 43,2181 32,38 49,74
Total 124 | 423540 433652 38043 41,5831 431248 32,38 49,74

ANOVA de un factor

TRP_M2

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 16,439 3 5,480 286 835
Intra-grupos 2206624 120 19138
Total 2313,063 123

Pruebas post hoc

Comparaciones miltiples

Variable dependiente:  TRP_N2

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Estrategia  (J) Estratedia medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 - 18465 1,16920 999 -3,2309 28616
Estrategia 3 - 18144 1,16920 999 -3,2277 28648
Estrategia 4 64191 1,07795 933 -2,1666 34504
Estrategia2  Estrategia 1 18465 1,16920 999 -2,8616 3,2308
Estrategia 3 00321 1,16920 1,000 -3,0430 30495
Estrategia 4 82656 1,07795 869 -1,88149 36351
Estrategia3  Estrategia 1 18144 1,16920 9949 -2,8648 3,2277
Estrategia 2 -,00321 1,16920 1,000 -3,0445 3,0430
Estrategia 4 82335 1,07795 871 -1,9851 36318
Estrategia4  Estrategia 1 - 64191 1,07795 933 -3,4504 21666
Estrategia 2 - 82656 1,07795 869 -3,6351 19819
Estrategia 3 -,82335 1,07795 871 -3,6318 1,9851

Subconjuntos homogeneos

TRP_M2
Subconjunto

para alfa =

0.0s
Estrateqgia ™ 1

HSD de Tukey- © Estrateagia 4 a0 41 2365
Estrategia 1 =11 a4z,4754
Estrategia 3 28 42 6598
Estrategia = =13 42,5530
Sig. 883
Duncan=2 Estrategia 4 A0 41,8365
Estratagia 1 z8 a4z arvsa
Estrategia 3 z8 4z 6598
Estrategia = 28 42 6630
Sig. 511

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéeneos.

a. Usa eltamafio muestral de la media armdnica =
30.270.

b. Los tamaros de los garupos no son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafhos de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.
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TRP NIVEL 3

Descriptivos
TRP_N3
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Lirmnite
M Media tipica Errortipico | Limite inferior superior Minimao Maximo
Estrategia 1 28 47,6943 4 7T6ST 80269 45,8421 49,5464 40,35 56,92
Estrategia 2 28 47 6416 4,53058 85620 45,8848 49,3984 40,35 56,92
Estrategia 3 28 47 6416 4,53058 85620 45,8848 49,3984 40,35 56,92
Estrategia 4 40 46,9455 5,00383 789118 45,3451 48,5458 3587 60,62
Total 124 47,4288 469806 42180 46,5938 48,2641 35,87 60,62
ANOVA de un factor
TRP_N3
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 13,853 3 4618 ,205 883
Intra-grupos 2700874 120 22,508
Total 2714,827 123
Pruebas post hoc
Comparaciones miiltiples
“ariable dependiente: TRP_M3
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Estrategia _ (J) Estrateqia medias (I-J) Errartipico Sig. Limnite inferior superior
HSD de Tukey Estrategia 1 Estrategia 2 05266 1,26796 1,000 -3,2509 3,3562
Estrategia 3 L05266 1,26796 1,000 -3,2509 3,3562
Estrategia 4 74878 1,16800 818 -2,2964 3,7945
Estrategia 2 Estrategia 1 -, 05266 1,26796 1,000 -3,3562 3,2509
Estrategia 3 ,aonoo 1,26796 1,000 -3,3035 3,3035
Estrategia 4 69612 1,16800 833 -2,3496 37418
Estrategia 3 Estrategia 1 -, 05266 1,26796 1,000 -3,3562 3,2509
Estrategia 2 ,00000 1,26796 1,000 -3,3035 3,3035
Estrategia 4 69612 1,16800 833 -2,3496 37418
Estrategia 4 Estrategia 1 -, 74878 1,16900 918 -3,7945 2,2969
Estrategia 2 -, 69612 1,16800 833 -3,7418 2,3496
Estrategia 3 - 69612 1,16800 833 -3,7418 2,3486
Subconjuntos homogeneos
TRP_N3
Subconjunto
para alfa =
0.05
Estrateaia ] 1
HSD de Tukeya'b Estrateagia 4 40 46,9455
Estrategia 2 2= 47,6416
Estrategia 2 28 47 . 6416
Estrategia 1 2= 47,6943
Sig. 927
Duncan=F Estrategia 4 40 46,9455
Estrategia 2 28 47,6416
Estrategia =3 28 47,5416
Estrategia 1 2s 47,6943
Sig. 583

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =
30.270.

b Los tamafos de los grupos Nno son iguales. Sa
utilizara la media armadnica de los tamafos de los
arupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.

247



TRP NIVEL 4

Descriptivos

TRP_M4
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Limite
I Media tipica Error tipico Limite inferior superior Minimo M aximo
Estrategia 1 28 51,6775 4,48185 ,B4699 49 89396 53,4153 44 56 59,61
Estrategia 2 28 53,5309 4 66309 88124 51,7227 55,3391 44 53 62,00
Estratzgia 3 28 53,2095 524575 ,898135 51,1754 55,2436 40,21 62,00
Estrategia 4 40 53,3595 488610 77414 51,7936 54,9253 39,38 64,94
Total 124 52,9845 4,83093 , 43383 52,1257 53,8432 39,38 64,94
ANOVA de un factor

TRP_M4

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 63,235 3 21,078 a0 443
Intra-grupos 2807,330 120 23,394
Total 2870,564 123

Pruebas post hoc

Comparaciones miltiples

“fariable dependiente: TRP_M4

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Estrateqia _ (J) Estrateqia medias {-J) Errartipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -1,85345 1,289268 481 -5,2214 1,5145
Estrategia 3 -1,53201 1,29268 37 -4,9000 1,8359
Estrategia 4 -1,68201 118179 485 -4,7871 1,423
Estrategia 2 Estratagia 1 1,85345 1,28268 A8 -1,5145 52214
Estrategia 3 32143 1,29268 885 -3,0465 3,68594
Estrategia 4 7144 119179 989 -2,9337 3,2765
Estrategia 3 Estrategia 1 1,53201 1,28268 63T -1,8359 4,5000
Estrategia 2 -,32143 1,29268 885 -3,6894 3,0465
Estrategia 4 -, 14999 119179 kL] -3,2551 2,89551
Estrategia 4 Estrategia 1 1,68201 119179 485 -1,4231 4,7871
Estrategia 2 -17144 1,19179 Rel=k} -3,2765 29337
Estrategia 3 14959 119179 489 -2,9551 3,2551

Subconjuntos homogeneos

TRP_N1
Subconjunto
para alfa=
0.05
Estrategia L] 1
HsSD de Tul{eya'b Estrategia 1 prg =] 51,6775
Estrategia 3 2a 53,2095
Estrategia 4 40 53,3595
Estrategia 2 2a 53,5309
Sig. 445
Duncan=% Estrategia 1 prg =] 51,6775
Estrategia 3 2a 53,2095
Estrategia 4 40 53,3595
Estrategia 2 2a 53,5309
Sig. 179

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéeneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =
20.270.

b. Los tamafos de los grupos No son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafos de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.
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TRP NIVE

L5

Descriptivos

TRP_NS
Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacidn Lirnite
] Media tipica Error tipico Limite inferior superior Minimo Maximo
Estrategia 1 28 59,8612 5,35785 1,01254 57,7836 51,9388 52,33 71,58
Estrategia 2 28 64,2535 267570 1,63855 60,8894 67,6175 50,37 828,25
Estrategia 3 28 64,2177 82,70345 1,64480 60,8429 67,5926 50,37 88,25
Estrategia 4 40 68,6419 6,90385 1,09159 66,4339 70,8498 57,83 85,40
Total 124 64,6692 8,06504 72426 63,2356 66,1028 50,37 88,25
ANOVA de un factor
TRP_NS
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1289109 3 429,703 7,683 oo
Intra-grupos 6711,416 120 55,928
Total 8000,526 123
Pruebas post hoc
Comparaciones miiltiples
Variable dependiente: TRP_MS
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Estrategia  (J) Estrategia medias (-J) Error tipico Sig. Lirnite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -4, 39226 1,88872 130 -8,5997 8152
Estrategia 3 -4,35655 1,99872 135 -9,5640 8509
Estrategia 4 -8,78069 1,84273 000 -13,8817 -3,9796
Estrategia 2 Estrategia 1 4,39226 1,99872 130 -,8152 99,5997
Estrategia 3 03571 1,88872 1,000 -51718 65,2432
Estrategia 4 -4,38843 1,84273 086 -9,1895 L4126
Estrategia 3 Estrategia 1 4, 35655 1,99872 135 -,85048 9,5640
Estrategia 2 -,035871 1,99872 1,000 -5,2432 51718
Estrategia 4 -4,42414 1,84273 sz -9,2252 L3769
Estrategia 4 Estrategia 1 8,75069 1,84273 o0 3,8796 13,5817
Estrategia 2 4,38843 1,84273 086 -4126 9,1895
Estrategia 3 442414 1,84273 082 -, 3769 49,2252
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Subconjuntos homogeneos
TRP_NS
Subconjunto para alfa=0.05
Estrategia ™l 2 =2
HSD de Tukeya'b Estrategia 1 28 59,2612
Estrategia 3 g =) 54 2177 54,2177
Estrategia 2 28 54 2535 54,2535
Estrategia 4 40 68,6419
Sig. 107 103
Duncan=F Estrateaia 1 ey =1 59, 8612
Estrategia 3 2= 54 2177
Estrategia 2 2= 54 2535
Estrategia 4 40 G8,5419
Sig. 1,000 985 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos hoMmogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdonica = 30.270.

b. Los tamarfios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media

armdnica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo |
no estan garantizados.
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Tiempo Promedio De Entrega Del Primer Kit- TEPK

Medias marginales estimadas

1. Estrategia
“Wariable dependiente: TEPK

INntervalo de confianza 95%
Lirmite
Estrateqgia Media Error tip. Limite inferior SUperior
Estrategia 1 382,393 3BT 37,632 39,153
Estrategia 2 39,414 3BT 38,654 40,175
Estrategia 3 39,407 3BT 38,647 40,168
Estrategia 4 37,930 324 37,204 38,5665
Pruebas post hoc
Estrategia
Comparaciones miltiples
Variable dependiente: TEPK
Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite
(Estrategia  (J)Estrategia medias (I-J) Errortip. Sig. Lirnite inferior superior
DHS de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -1,0214 J54TEZ2 244 -2,4322 ,3894
Estrategia 3 -1,0143 54762 250 -2,4251 L3865
Estrategia 4 A629 50488 798 -,8378 11,7635
Estrategia 2 Estrategia 1 1,0214 J54TEZ2 244 -,3894 2,4322
Estrategia 3 o071 54762 1,000 -1,4037 11,4178
Estrategia 4 1,4843‘ 50488 018 1836 2,7850
Estrategia 3 Estrategia 1 1,0143 J54TEZ2 250 -, 3965 2,4251
Estrategia 2 -,0071 54762 1,000 -1,4178 1,4037
Estrategia 4 1,47717 60488 019 T6ES 27778
Estrategia 4 Estrategia 1 - 4628 50488 76 -1,7635 ,8avse
Estrategia 2 -1,4843 50488 018 -2,7850 -, 1836
Estrategia 3 —1,4??1‘ 50488 018 -2, 7778 -, 1765
Basadas en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 20.992.
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
Subconjuntos homogéeneos
TEPK
Subconjunto
Estrategia ™ 1 2
DHS de Tukey>P-% Estrateaia 4 200 37,9300
Estrategia 1 140 32,3929 32,3929
Estrategia 3 140 39,4071
Estrategia 2 140 39,4143
Siag. 216 213
Duncan=P-*% Estrateaia 4 200 37,9300
Estrategia 1 140 32,3929 32,3929
Estrategia 3 140 39,4071
Estrategia 2 140 39,4143
Sig. ,220 067
Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos

homogéneos.
Basadas en las medias cbhservadas.
Elt&rmino de error es la media cuadraticaiErron = 20,992,

a. lsa el tamafio muestral de la media armdnica=151.351

b. Los tamafnos de los grupos son distintos. Se empleara la
media armanica de los tamafos de los grupos. o se
garantizan los niveles de error tipo |.

c. Alfa= 05
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TEPK NIVEL 1

Pruebas post hoc

Wariahle dependiente;  TEPK_N1

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Estrategia  (J) Estrategia medias (--J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey Estrategia 1 Estrategia 2 -,25000 1,23124 a7 -3,4579 29579
Estrategia 3 -,25000 1,23124 897 -3,4579 29579
Estrategia 4 59643 113515 953 -2,3611 35630
Estrategia 2 Estrategia 1 ,25000 123124 997 -2,95749 34570
Estrategia 3 ,00000 1,23124 1,000 -3,2079 32078
Estrategia 4 84643 113515 878 -2 111 38038
Estrategia 3 Estrategia 1 ,25000 123124 987 -2,8579 34579
Estrategia 2 00000 1,23124 1,000 -3,2079 32079
Estrategia 4 84643 1,13515 87e =211 38038
Estrategia 4 Estrategia 1 -, 50643 1,13515 883 -3,5539 23611
Estrategia 2 -,84643 113515 878 -3,8039 21111
Estrategia 3 -,84643 1,13515 878 -3,8039 21111

Subconjuntos homogeneos

TEPK_N1

Subconjunto
para alfa =
0.05

Estrategia ™ 1
HSD de Tukey™ P Estrateaia 4 40 29,2250
Estrategia 1 2= 29,8214
Estrategia 2 2= 40,0714
Estrategia 3 2= 40,0714
Sig. =91
Duncan=F Estrateagia 4 40 39,2250
Estrateaia 1 28 39,8214
Estrategia 2 28 40,0714
Estrateagia 3 28 40,0714
Sig. ==}

Se muestran las medias para los grupos 2n los
subconjuntos homog&neos.

a. Usa =l tamafio muestral de la media armadnica =

30.270.

b. Los tamafios de los grupos No son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamarfos de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.

TEPK NIVEL 2

Pruebas post hoc

“ariahle dependiente: TEPK_MZ2

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Estrategia __(J) Estrategia medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -, 25000 1,23124 8a7 -3,45749 285749
Estrategia 3 -, 25000 1,23124 887 -3,4579 285789
Estrategia 4 59643 113515 953 -2,3611 3,5539
Estrategia 2 Estrategia 1 , 26000 1,23124 997 -2,9579 3,4579
Estrategia 3 00000 1,23124 1,000 -3,2079 3,20789
Estrategia 4 B4643 113515 878 21111 3,8038
Estrategia 3 Estrategia 1 ,25000 1,23124 887 -2,9579 34579
Estrategia 2 00000 1,23124 1,000 -3,2079 3,2079
Estrategia 4 84643 1,13515 ara 21111 38038
Estrategia 4 Estrategia 1 -, 59643 113515 853 -3,5539 23611
Estrategia 2 -, 84643 113515 .a7a -3,8039 21111
Estrategia 3 -, 84643 1,13515 878 -3,8039 21111

251



Subconjuntos homogeneos

TEPH_N2
Subconjunto
para alfa =
0.05
Estrategia ™ 1
HSD de Tukey™ P Estratzgia 4 40 =2G,2250
Estrategia 1 28 39,8214
Estrategia 2 prd = 40,0714
Estrategia 3 28 40,0714
Sig. =291
Duncan=F Estrategia 4 40 39,2250
Estrategia 1 prd = 29,8214
Estrategia 2 pd =) 40,0714
Estrategia 3 pd = 40,0714
Sia. ==}=]

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeneseos.

a. Usa eltamafio muestral de la media armdnica =
20.270.

b. Los tamafios de los grupos No son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.

TEPK NIVEL 3

Pruebas post hoc

Comparaciones miiltiples

“ariable dependiente:  TEPK_MN3

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(I} Estrateqia )y Estrateqia medias (I-J) Errortipico Sig Lirnite infarior superior
HSD de Tukey Estrategia 1 Estratagia 2 -, 25000 1,23199 997 -3,4598 22,9508
Estrategia 3 -.21429 1,23199 998 -3,4241 2,9855
Estrategia 4 59643 1,13584 853 -2,3629 33,5557
Estrategia 2 Estrategia 1 25000 1,23199 8997 -2,8598 3.4598
Estratagia 3 03571 1,23199 1,000 -3,1741 33,2455
Estrategia 4 84643 1,13584 879 -2,1128 3,8057
Estrategia 3 Estrategia 1 21428 1,23199 898 -2,9855 33,4241
Estrategia 2 -.03571 1,23198 1,000 -3,2455 3174
Estrategia 4 81071 1,13584 891 -2,1486 3,7700
Estrategia 4 Estrategia 1 -,59643 1,13584 853 -3,5557 2,3629
Estrategia 2 -.B4643 1,13584 B79 -3,8057 21129
Estrategia 3 -,21071 1,13524 291 -32,7700 2,1426

Subconjuntos homogeneos

TEPHK_N3

Subconjunto
para alfa =
005
Estrategia L} 1
HSD de Tukeya'b Estrateagia 4 40 39,2250
Estrategia 1 e = ) 39,8214
Estrategia 3 e = 40,0357
Estrateqgia 2 e = ) 40,0714
Sig. 291
Duncan=-? Estrategia 4 40 39,2250
Estrategia 1 2= 29,2214
Estrategia 3 28 40,0357
Estrateagia 2 e = ) 40,0714
Sig. 523

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media armdnica =
30.270.

b. Los tamafos de los grupos no son iguales. Se
utilizara la media armodnica de los tamarios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.
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TEPK NIVEL 4

Pruebas post hoc

Wariable dependiente: TEPK_M

4

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limnite

(I Estrategia ()} Estrategia medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -2,17857 1,24722 304 -5,4281 1,0709
Estrategia 3 -2,17857 1,24722 L2304 -5.4281 1,0709
Estrategia 4 ,21428 1,14988 el -2,7816 3,2102
Estrategia 2 Estrategia 1 217857 1,24722 304 -1,0709 54281
Estrategia 3 ,0oooo 1,24722 1,000 -3,2495 3,24495
Estrategia 4 2,39286 1,14988 165 -6030 5,3887
Estrategia 3 Estrategia 1 217857 1,24722 L2304 -1,0709 5,4281
Estrategia 2 ,ooooo 1,24722 1,000 -3,2495 3,2495
Estrategia 4 2,38286 1,14988 165 - 6030 5,3887
Estrategia 4 Estrategia 1 -,21429 1,14988 ,a98 -3,2102 2,7816
Estrategia 2 -2,30286 1,14988 165 -5,3887 ,6030
Estrategia 3 -2,30286 1,14988 165 -5,3887 ,6030

Subconjuntos homogeneos

TEPK_M4

Subconjunto
para alfa =
0.05
Estrategia r 1
HSD de Tukey= & Estrategia 4 a0 36,2500
Estrateagia 1 =1 36,4643
Estrategia 2 =1 38,6429
Estrateagia 2 zs 22,6429
Sig. 196
Duncan=F Estrategia 4 40 36,2500
Estrategia 1 z8 36,4643
Estrategia 2 =3=1 39,6429
Estrategia 3 =3=1 39,6429
Sig. o070

Se muestran las medias para los arupos en los

sSubconjuntos homogsneos.
a. lJsa el tamafio muestral de la media armdnica =
320.270.

b. Los tamafos de los grupos No son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafos de los

ar

garantizados.

TEPK NIVEL 5

Pruebas post hoc

Yariable dependiente: TEPK_MNS

pos. Los niveles de error de tipo | no estan

Comparaciones miiltiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(I} Estrategia  (J) Estrategia medias (-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -217857 1,17978 257 -5,2524 8952
Estrategia 3 -217857 117978 257 -5,2524 8952
Estrategia 4 31071 1,08771 982 -2,5232 314486
Estrategia 2 Estrategia 1 217857 117878 257 -,8952 52524
Estrategia 3 ,0o0ooo 117978 1,000 -3,0738 3,0738
Estrategia 4 2,48928 1,08771 106 -,3448 55,3232
Estrategia 3 Estrategia 1 217857 1,17978 257 -,B952 52524
Estrategia 2 00000 117978 1,000 -3,0738 3,0738
Estrategia 4 2,48929 1,08771 106 -,34486 5,3232
Estrategia 4 Estrategia 1 -.31071 1,08771 892 -3,1446 25232
Estrategia 2 -2,484829 1,08771 106 -5,3232 3446
Estrategia 3 -2,48829 1,08771 106 -5,3232 3446
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Subconjuntos homogéneos

TEPH_N5
Subconjunto para alfa= 0.05
Estrategia r 1 2
HsSD de Tukeya'b Estrategia 4 40 35,7250
Estrategia 1 28 36,0357
Estrategia 2 28 38,2143
Estrategia 3 28 38,2143
Sig. 131
Duncan=2P Estrategia 4 40 35,7250
Estrategia 1 28 36,0357 36,0257
Estrategia 2 2a 38,2143
Estrategia 3 28 38,2143
Sig. 785 071

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 30.270.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media
armanica de los tamafos de los grupos. Los niveles de error de tipo
I no estan garantizados

Tiempo De Entrega Promedio Del Ultimo KIT TEUK

Medias marginales estimadas

1. Estrategia
wWariable dependient=: TEWLK

INntervalo de confianza 95%
Limite
Estrategia Mecia Error tip. Limite inferior Superior
Estrategia 1 52,750 as5a 56,266 60,634
Estrategia 2 63,757 as5a 51,273 65,641
Estrategia 3 63,757 as5a 51,273 65,641
Estrategia 4 59,025 203 67,449 F0,601
Pruebas post hoc
Estrategia
Comparaciones miiltiples
“Wariable dependiente: TEUK
Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite
(NEstrateqia (J)Estrateqgia medias {I-1) Error tip. Sig. Limite inferior superior
DHS de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -5,00?1‘ 1,35683 001 -8,5027 -1,5116
Estrategia 3 -5,00717 | 1,35683 001 -8,5027 -1,5116
Estrategia 4 —10,2?50‘ 1,26084 ,ooo -13,4877 -7,0523
Estrategia 2  Estrategia 1 50071 | 135683 001 1,5116 8,5027
Estrategia 3 0000 | 1,35683 1,000 -3,4955 3,4055
Estratagia 4 75,26?9‘ 1,26094 ,ooo -8,4906 -2,0451
Estrategia 3 Estrategia 1 50071 | 135683 001 1,5116 8,5027
Estrategia 2 0000 | 1,35683 1,000 -3,4955 3,4055
Estrategia 4 -5,26?9‘ 1,25094 ,ooo -8,4906 -2,0451
Estrategia 4  Estrategia 1 10,2750 | 1,25094 000 7,0523 13,4977
Estrategia 2 52679 | 1,25094 000 2,0451 8,4006
Estrategia 3 5,26?9‘ 1,25094 000 2,0451 53,4906

Basadas en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 128.870.

* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Subconjuntos homogéneos

TEUK
Subconjunto

Estrategia M 1 2 3
DHS de Tukey®P® Estrategia 1 140 58,7500

Estrategia 2 140 63,7571

Estrategia 3 140 B3 7571

Estrategia 4 200 69,0250

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®--° Estrategia 1 140 58,7500

Estrategia 2 140 637571

Estrategia 3 140 63,7571

Estrategia 4 200 69,0250

Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Erron = 128.870.

a. Usa eltamafio muestral de |la media armdnica=151.351

b. Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media
armanica de los tamarnos de los grupos. Mo se garantizan los niveles de
errortipo 1.

c. Alfa= .05

TEUK NIVEL 1

Pruebas post hoc

Comparaciones miiltiples

“ariahle dependiente: TEUK_MN1

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limite

() Estrateaia _ (J) Estratedia medias (-J) | Emortipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -, 28571 1,32644 EEL] -3,7416 31702
Estrategia 3 -,21429 1,32644 898 -3,6702 3,2416
Estrategia 4 08286 1,22292 1,000 -3,0833 3,2790
Estrategia 2 Estrategia 1 28571 1,32644 EEL] -3,1702 37416
Estrategia 3 07143 1,32644 1,000 -3,3845 3,5273
Estrategia 4 37857 1,22292 ,890 -2,8076 3,5648
Estrategia 3 Estrategia 1 21429 1,32644 098 -3,2416 36702
Estrategia 2 -07143 1,32644 1,000 -3,5273 3,3845
Estratagia 4 30714 1,22292 894 -2,8790 3,4933
Estratagia 4 Estratagia 1 -,08286 1,22292 1,000 -3,2790 3,0933
Estratagia 2 -, 37857 1,22292 890 -3,5648 2,8076
Estrategia 3 -, 30714 1,22292 894 -3,4833 22,8790

Subconjuntos homogeneos

TEUK_MN1

Subconjunto
para alfa =
0.05
Esirategia L] 1
HSD de Tukey=F Estrategia 4 10 43 2000
Estrategia 1 p=t=1 43,8929
Estrategia 2 z= 44 1071
Estrateagia 2 p=t=1 44,1786
Sig. .991
Duncan= P Estrategia 4 40 43,2000
Estratzgia 1 28 43,8929
Estrateagia 3 28 44,1071
Estrateaia 2 28 44,1726
Sig. 791

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogeéneos

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =
30.270.

b. Los tamafos de los grupos no son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafios de los
arupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados.
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TEUK NIVEL 2

Pruebas post hoc

Comparaciones miiltiples

“ariable dependiente: TEUK_M2
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limnite

() Estrateqia  (J) Estrateqia medias (-J) Error tipico Sig. Limite infarior superior
HSD de Tukey Estrategial  Estrategia 2 - 14286 1,22304 999 -3,3294 3,0436
Estrategia 3 - 14286 1,22304 8489 -3,3284 3,0436
Estrategia 4 41429 112758 JH83 -2,5235 3,3521
Estrategia 2 Estrategia 1 14286 1,22304 8499 -3,0436 3,3284
Estrategia 3 00000 1,22304 1,000 -3,1865 31865
Estrategia 4 G574 1,12758 J9ED -2,3807 3,4949
Estrategia 3 Estrategia 1 14286 1,22304 89898 -3,0436 33294
Estrategia 2 00000 1,22304 1,000 -3,1865 31865
Estrategia 4 55714 112758 60 -2,3807 3,4949
Estrategia 4 Estrategia 1 -41429 1,12758 83 -3,3521 25235
Estrategia 2 -,55714 112758 960 -3,49449 2,3807
Estrategia 3 -65714 112768 960 -3,4949 2,3807

Subconjuntos homogeneos

TEUK_N2

Subconjunto
para alfa =
0.05
Estrateqgia L] 1
HSD de Tukey= 2 Estrategia 4 a0 46,3000
Estrategia 1 28 45,7143
Estrategia 2 28 46 8571
Estrategia 3 28 48,8571
Sig. 865
Duncan=F Estrategia 4 40 46,3000
Estrategia 1 28 46,7143
Estrategia 2 28 46,8571
Estrategia 3 28 46,8571
Sig. BT
Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica =
20.270.
b. Los tamafos de los grupos no son iguales. Se
utilizarad la media armdnica de los tamafios de los
arupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados .
Pruebas post hoc
Comparaciones miiitiples
Variahle dependiente:  TEUK_M3
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I Estrateqia  (J) Estrategia | Medias (-0) | Errortipico Sig Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 JTB5T 1,58108 899 -3,9408 4,2979
Estrategia 3 17857 1,58108 593 -3,9408 42879
Estrategia 4 1,42500 1,45769 762 -2,3728 5,2229
Estrategia 2 Estrategia 1 - 17857 1,58108 R=l]e) -4,24749 39408
Estrategia 3 .0oooo 1,58109 1,000 -4,1194 41194
Estrategia 4 1,24643 1,45769 828 -2,5514 5,0443
Estrategia 3 Estrategia 1 - 17857 1,58109 999 -4,2979 39408
Estrategia 2 ,oooon 1,58108 1,000 -4.1194 41184
Estrategia 4 1,24643 1,45769 828 -2,5514 5,0443
Estrategia 4 Estrategia 1 -1,42500 1,45769 762 -5,2229 2,3729
Estrategia 2 -1,24643 1,45769 828 -5,0443 25514
Estrategia 3 -1,24643 145769 828 -5,0443 25514
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Subconjuntos homogeneos

TEUK_N3

Subconjunto

para alfa=

0.05
Estrategia L] 1

HSD de Tukey"'b Estrategia 4 40 55,3250
Estrategia 2 28 56,5714
Estrategia 3 ped =) 56,5714
Estrategia 1 28 56,7500
Sig , 785
Duncan=" Estrateagia 4 40 55,3250
Estrategia 2 28 56,5714
Estrategia 3 28 56,5714
Estrategia 1 ped =) 56,7500
Sig. 401

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos

a. LUsa eltamafio muestral de la media armadnica =
30.270.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se
utilizara la media armdnica de los tamafios de los
grupos. Los niveles de error de tipo | no estan
garantizados

TEUK NIVEL 4

Pruebas post hoc

Comparaciones miiltiples

Wariable dependients: TEUK_MN4

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Estrategia () Estrateqia medias (I-J) Error tipico Sig Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -571429 2,32548 072 -11,7731 3445
Estrategia 3 -571429 2,32548 072 -11,7731 3445
Estrategia 4 -21,25[]0[]‘ 214398 .0oo -26,8359 -15,6641
Estrategia 2 Estrategia 1 571429 2,32548 072 -,3445 11,7731
Estrategia 3 .0ogoo 2,32548 1,000 -6,0588 6,0588
Estrategia 4 1553571 2,14398 ,000 -21,1218 -9,0498
Estrategia 3 Estrategia 1 571429 2,32548 072 -,3445 11,7731
Estrategia 2 .0ogoo 2,32548 1,000 -6,0588 6,0588
Estrategia 4 -15,53571° 214398 000 211218 -9,0498
Estrategia 4 Estrategia 1 2125000 214398 000 15,6641 26,8359
Estrategia 2 15,53571" 214398 000 09,9498 21218
Estrategia 3 1553571 2,14398 000 09,9498 21,1216

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05

Subconjuntos homogéneos

TEUK_N4
Subconjunto para alfa= 0.05

Estrateqia N 1 2 3
HSD de Tukey"'h Estrategia 1 28 65,2500

Estrategia 2 28 70,9643

Estrategia 3 28 70,9643

Estrategia 4 40 86,5000

Sig. 057 1,000
Duncan®® Estrategia 1 28 65,2500

Estrategia 2 28 70,9643

Estrategia 3 28 70,9643

Estrategia 4 40 86,5000

Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 30.270.

b. Los tamarios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media
armdnica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo |
no estan garantizados
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TEUK NIVEL 5

Pruebas post hoc

“ariable dependiente:  TEUIK_MNS

Comparaciones miltiples

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limite

() Estrategia _(J) Estrateqia medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
HSD de Tukey  Estrategia 1 Estrategia 2 -19,07143 5,90441 ,009 -34,4548 -3,6881
Estrategia 3 -19,14286 5,80441 oo -34,56262 -3,7585
Estrategia 4 -32,05714° 5,44360 ,000 -46,2399 -17,8744
Estrategia 2 Estrategia 1 1907143 580441 009 3,6881 34,4548
Estrategia 3 -,07143 5,90441 1,000 -15,4548 153119
Estrategia 4 -12,88571 544360 085 -27,1684 1,1970
Estrategia 3 Estrategia 1 19,14286 5,90441 oo 3,7585 34,5262
Estrategia 2 07143 580441 1,000 -15,3119 15,4548
Estrategia 4 -12,81429 5,44360 088 -27,0870 1,2684
Estrategia 4 Estrategia 1 32,05714° 5,44360 ,000 17,8744 46,2399
Estrategia 2 12,98571 5,44360 085 -1,1970 271684
Estrategia 3 12,81429 5,44360 ,088 -1,2684 27,0870

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

TEUK_N5
Subconjunto para alfa= 0.05
Estrategia M 1 2 3
HESD de Tukey"'b Estrategia 1 28 81,1429
Estrategia 2 28 100,2143
Estrategia 3 28 100,2857
Estrategia 4 40 113,2000
Sig. 1,000 107
Duncan® Estrategia 1 28 | B1,1429
Estrategia 2 28 100,2143
Estrategia 3 28 100,2857
Estrategia 4 40 113,2000
Sig. 1,000 990 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 30.270.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media

armdanica de los tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no

astan garantizados.
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