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Resumen

Coordinacién de actores en la respuesta logistica humanitaria de ultima milla por medio

de reglas de prioridad

Una de las tareas mas retadoras en la logistica de respuesta a desastres es la distribucién de
altima milla, gue comprende el tramo final de la cadena de suministro que conecta los almacenes
de suministros en la zona afectada con los damnificados. Esta tarea se realiza un contexto
incierto donde confluyen mdultiples actores, existen dificultades para tener plena informacion y
hay poca visibilidad sobre las acciones o recursos de otras agencias. En consecuencia las
operaciones distribuciéon siguen protocolos de respuesta “ad-hoc”, donde las decisiones de
distribucion se toman de forma descentralizada y usualmente de manera no coordinada, lo cual
reduce la eficacia de las entregas de ayuda incrementando el sufrimiento poblacional. Evidencia
de ello es la ocurrencia simultanea de faltantes y entregas de ayudas redundantes, en donde la
falta de claridad en los roles ejecutados por los actores lleva a que los bienes criticos se
entreguen en ciertas zonas, mientras que otras no reciben nada o reciben ayudas por debajo de
sus necesidades. EIl problema de la existencia de faltante y la mejora de la eficacia de los
procesos de distribucion ha sido predominantemente abordado en la literatura bajo en un enfoque
cuantitativo a través de modelos de programacion matematica. Bajo este enfoque se encuentran
limitantes para la representacion del contexto descentralizado que caracterizan las decisiones de
distribucion en campo, dificultades para la representacion de un gran numero de actores
interactuando de forma independiente, y en la representatividad de los supuestos de
coordinacion centralizada o subordinacién de las acciones de los actores a las soluciones de los

modelos planteados.



Por ello esta investigacion propone evaluar los efectos, que sobre el sufrimiento poblacional y
sobre la redundancia, tienen las decisiones adoptadas en campo por parte de los actores para
la distribucion de ayudas en la ultima milla, con miras a identificar potenciales alternativas de
mejora al desempefio del sistema de distribucion. Para ello, la investigacion realizé una
identificacion inicial de criterios de distribucién de ayudas humanitarias por medio de trabajo de
campo en las Inundaciones de la cuenca del Rio Orinoco en Colombia durante el afio 2018.
Posteriormente, por medio del andlisis de contenido de fuentes secundarias y terciarias de
informacion, se analizaron las decisiones de distribucion adoptadas en los terremotos de Ecuador
en 2016, los deslizamientos en la ciudad de Mocoa en Colombia durante 2017 y los terremotos
en Ciudad de México en 2017. Posteriormente a través de Andlisis de Correspondencias
Mudltiples se identificaron las relaciones estadisticas existentes entre los criterios de distribucion,
el desastre analizado, los tipos de actores participantes y los tiempos de publicacién de las
fuentes analizadas. Con esta informacion se disefié un modelo de simulacién basada en agentes
para la medicion de los efectos de los criterios de decision adoptados por los actores
respondientes sobre la eficacia del proceso de distribucion, cuyo modelo conceptual se formul6
usando el protocolo ODD (Overview, Design Concepts and Details).

Los resultados muestran que los criterios de decision usados para la distribucion de ayudas
pueden representarse en un conjunto de 16 reglas de prioridad de las cuales 5 reglas agrupan
el 78% de las decisiones adoptadas en campo. En consecuencia, se encontré que el efecto
agregado de la coincidencia de criterios de decision, produce la ocurrencia simultanea de
faltantes y pedidos redundantes que se describe en la literatura. Como alternativas para la
reduccion del sufrimiento sobre la poblacion se proponen modificaciones en la frecuencia con
gue los actores acuden a las reglas de prioridad para tomar decisiones de distribucién y el empleo
de una nueva estructura logistica de respuesta a desastres. Esta Ultima alternativa se le
denomina Redes de Asistencia social (SANSs) y se basa en la adaptacion de los programas de
asistencia social para la respuesta a desastres. Los resultados muestran que al usar las SANs
la eficacia del sistema de distribucibn aumenta, reduciéndose el sufrimiento agregado de la

poblacion afectada.

Palabras clave: Logistica humanitaria, coordinacion de actores, distribucion de ayudas,

reglas de prioridad.



Abstract

Actor coordination for last—mile humanitarian response logistics using priority rules

One of the most challenging tasks in Post Disaster Response Logistics (PD-RL) is the last-mile
aid distribution. The distribution mission of match the aid supplies with the demand in the affected
regions is a complex task in a context with multiple actors dealing with uncertainty, partial
information and also, partial visibility of other agencies' choices or resource availability.
Consequently, distribution operations usually follow ad-hoc procedures (without coordination,
collaboration or cooperation) , which could reduce the efficiency and the effectiveness of the
distribution effort. This is because those procedures often result in simultaneous resource
scarcity and oversupply, described as a lack of clarity in the actor roles, deriving on functional and
geographical redundancy. That means a group of organizations could deliver aid supplies of the
same type to the same zone, depriving other impacted areas of critical goods.

Through fieldwork and textual content analysis, this research found that the decision-making
process followed by the actors in the last mile resource allocation and distribution is usually based
on common-sense rules like maxim population density or minim distribution distance. In a multi-
actor environment, the common-sense rules are mostly consistent between actors, causing the
mentioned redundancy problems.

The scientific PD-RL is mostly dominated by approaches using exact and approximation methods
to evaluate the distribution process, and not much attention has been given to coordination or the
representation or actor behavior in real disasters. However, the network structure and system
capacities are considered as parameters or part of the problem assumption with potential
applications requires a centralized decision-making process and therefore, a loss in the autonomy
of each involved actor which limits the knowledge transfer to the real system.

This research proposes evaluating the last-mile distribution decision criteria effects on the

suffering of people affected and proposing and an aid distribution strategy based on priority rules.



The priority rules were identified through fieldwork on the 2018 Orinoco watershed floods. A
content analysis technique was then used to identify an exhaustive distribution priority rules list
using secondary and tertiary information on three disasters that occurred in Latin America: the
2016 Ecuador earthquake, the 2017 Mocoa, Colombia landslide, and the 2017 Mexico major
earthquakes. The content analysis results were statistically processed using multiple
correspondence analysis (MCA). MCA allowed identifying relations and correlations between
priority rules, the disaster event, the actor type, and the source publication date. Then the MCA
results were used to design an Agent-Based Model (ABS) to evaluate the priorities rules effect on
the affected people's suffering.

The research found that the distribution decision-making criteria could be represented by 16
priority rules which only 5 rules groups the 78% of the distribution decisions adopted on the field.
Consequently, t the coincidence on the priority rules explains the simultaneous occurrence of
resource scarcity and oversupply. As an improvement strategy, the research proposed two
alternatives: (i) to modify the priority-rules use frequencies and (ii) proposing a new disaster
response logistics structure. In the alternative (I), the ABS model tested several combinations in
the priority-rules vector to reduce the aggregated human suffering. Alternative (ii) proposes the
adaptation of social assistance programs (SAP) to disaster response. The results show a
successful SAP adaptation to disaster response could foster the distribution system efficacy and
the aggregated human suffering reduced.

Keywords: Humanitarian logistics, coordination, aid distribution, priority rules.
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1. Introduccidn

1.1. Planteamiento del problema.

La logistica humanitaria es uno de los componentes del sistema para la preparacién y respuesta
a desastres naturales y emergencias complejas (Tatham & Spens, 2016). Este componente
comprende la gestion de la red de suministro y se encarga de actividades de transporte,
almacenamiento y adquisicibn de materiales, alimentos, sistemas de comunicacion y
desplazamiento de personas, con el objetivo comdn de contribuir con la supervivencia de las
victimas (Kovacs & Spens, 2007). Dentro de la logistica humanitaria, la logistica de respuesta a
desastres involucra un conjunto de procesos sociotécnicos entre la fase de respuesta inmediata
y la recuperacion temprana, llevados a cabo por multiples actores y partes interesadas justo
después de la ocurrencia de un desastre. Su principal objetivo es el de reducir el sufrimiento
mediante la provision a los afectados de los bienes y servicios criticos requeridos (Holguin-Veras
et al.,, 2012). Algunos de los retos que enfrentan las operaciones de respuesta y que la
diferencian significativamente de la logistica comercial incluyen: (i) los ambientes de volatibilidad
e incertidumbre que afecta la gestiébn de recursos, (ii) la dificultad para la coordinacién de
procesos dada la naturaleza compleja de las interacciones y la multiplicidad de actores
participantes, (iii) las naturaleza dinAmica de los suministros, las dificultades para movilizarlos y
entregarlos en las zonas afectadas, (iv) la ausencia de protocolos para la respuesta en campo y
la construccion de los mismos sobre la marcha en el desastre (presencia de protocolos ad-hoc),
y, (V) la necesidad de adquirir informacion en tiempo real y las dificultades para conseguirla
(Balcik et al., 2010; Carroll & Neu, 2009; Kabra et al., 2015; Kovacs & Spens, 2009; Sheu, 2007b).
Algunas de las actividades desempefiadas en la logistica de respuesta a desastres son los
esfuerzos de evacuacion, busqueda y rescate, evaluacion de dafios, gestion de personal
asistencial, y la distribucién de bienes y servicios criticos a los afectados. En particular la

distribucion de bienes criticos debe conectar los suministros con las areas afectadas, lo cual para



una tipica operacion post desastre comprende que los suministros que arriban desde diferentes
origenes nacionales o internacionales sean acopiados en un una instalacion primaria (como un
puerto o aeropuerto) para después ser transportados a centros secundarios donde los
suministros son clasificados, ordenados, seleccionados y almacenados para luego ser
transportados a centros de distribucion terciarios en la zona impactada y de alli ser distribuidos
como ayudas humanitarias a los beneficiarios. A este dltimo tramo, comprendido entre los
suministros almacenados en la zona impactada y la poblacién afectada, se le denomina ultima
milla (Balcik et al., 2008a) y ha sido considerado como una de las labores mas desafiantes entre
los procesos de distribucion (Tatham et al., 2016).

Uno de los problemas mas frecuentes en la entrega de ayudas en la Ultima milla es la existencia
de forma simultanea de sobre suministro y faltantes (Burcu Balcik et al., 2010), es decir, que
algunos afectados reciban ayudas por encima de sus necesidades y otros afectados no reciban
nada o no lo suficiente para cubrir sus requerimientos minimos. A este problema también es
entendido como redundancia geografica y funcional de los actores involucrados, donde un grupo
de actores confluyen al prestar los mismos servicios en las mismas zonas (Jensen & Hertz, 2016).
La redundancia en las entregas de ultima milla denota una falla en un proceso clave de las
cadenas de suministro humanitaria, como es la entrega final a los afectados, impactando
negativamente los esfuerzos logisticos de produccién, aprovisionamiento, almacenamiento y
distribucion de la sociedad en torno a la atencion al desastre, afectando la efectividad de las
entregas en la Gltima milla (Murray, 2005), pero sobre todo, incrementando el sufrimiento de la
poblacion.

Como desafio prioritario en la investigacion en logistica humanitaria, los problemas de
distribucion en la dltima milla y en especial los relacionados con los problemas de redundancia,
sobre suministro y faltante, persisten en la practica. La experiencia en el terremoto que afect6 a
Ecuador en 2016 evidencié problemas de redundancia vy faltante simultaneos. Por ejemplo
fuentes de prensa al entrevistar a entidades oficiales reportaban: fNosotros lo que hemos
encontrado es que el trabajo estaba bi enngunase c ho, p
personas han recibido hasta t(Mengro#§ Peceg-Galac2016). da y o
Una situacion similar se vio en el desastre por deslizamientos ocurrido en Mocoa, Colombia en
2017, donde la Oficina para la Coordinacion de Asuntos Humanitarios (OCHAS) report6: “Se ha
identificado una mayor concentracion de la respuesta del gobierno en algunos albergues. Se
debe brindar respuesta en los mismos niveles. No se ha brindado asistencia al mismo nivel en
|l os puntos de concentraci-n y otros b@®CHA &S afec

UMAIC, 2017), mostrando nuevamente zonas sobre atendidas y otras con poca o nula asistencia.



La evidencia empirica y cientifica muestra que el contexto en que desarrollan las operaciones
hace dificil ofrecer alternativas que permitan aliviar el problema. Al igual que el concepto mismo
de logistica de respuesta a desastres, la distribucion de ayudas en la ultima milla es un proceso
socio-técnico y por lo tanto abarca aspectos comportamentales vinculados a la intervencion
humana en el proceso, y técnicos asociados a las decisiones de distribucion, los cuales en la
practica son dificiimente abordables de forma independiente (Holguin-Veras et al., 2016).
Desde el punto de vista social y comportamental uno de los principales retos es la coordinaciéon
de los actores participantes (Beamon, 2004; Gustavsson, 2003; Kovacs & Spens, 2009;
Oloruntoba, 2005; Pettit & Beresford, 2009; Sheu, 2007b). Las operaciones de respuesta
enfrentan retos que dificultan la coordinacién como la cantidad de actores involucrados, sus
diferencias organizacionales y de objetivos, las dificultades para contar con plena informacion
para tomar decisiones, y el contexto de urgencia e incertidumbre propio de las operaciones
humanitarias (Balcik et al., 2010; Kabra et al., 2015; Moshtari & Goncgalves, 2011). A su vez los
retos para la coordinacién y la autonomia de los actores influyen en la poca claridad de roles a
desempenfar y limitan la capacidad de evaluar los efectos de las decisiones sobre el sistema
logistico o sobre la poblacién afectada (Jensen & Hertz, 2016; Krejci, 2015), lo que desemboca
en un contexto de racionalidad parcial para la toma de decisiones (Krejci, 2015; The Committee
for the Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel, 2017) . La racionalidad parcial se
caracteriza por una tendencia a la adopcion de atajos mentales o procedimientos heuristicos en
el proceso de toma de decisiones. El trabajo de campo realizado en esta investigacion permitio
observar que los criterios de decision son expresados por los actores involucrados como reglas
de prioridad de sentido comun, como por ejemplo dar prioridad en la entrega de ayudas a los
lugares con mayor concentracion de poblacion o asignar la entrega de suministros a grupos
poblacionales especificos como nifios 0 mujeres en estado de embarazo. De esta manera, el
desempefio observado del sistema de distribucién de ayudas en la Gltima milla y los problemas
simultaneos de redundancia y faltante podrian ser explicados por el comportamiento inductivo y
parcialmente racional del sistema, que emerge de las decisiones de distribucién tomadas por los
actores de forma autonoma e independiente.

Aunque la evidencia empirica muestra que los problemas de ocurrencia simultanea de faltantes
y entregas redundantes puede obedecer a un comportamiento inductivo caracterizado por los
efectos agregados de la interaccion de mdltiples actores autbnomos y sus decisiones de
distribucion, en la literatura cientifica predominan representaciones del problema a través de

programacion matematica en donde el razonamiento detras de las soluciones es deductivo (la



solucion general guia las decisiones de los actores involucrados). Bajo esta légica los problemas
de distribucion de ultima milla se han desarrollado alrededor de tres grandes ejes (Burcu Balcik
et al., 2008a): (i) la programacion de entregas, (ii) la programacion de rutas, y, (iii) la asignacién
de los suministros (cantidad de suministros entregados hacia los puntos de demanda durante las
operaciones de desastres). En este marco, diferentes lineas de investigacion han sido tratadas
desde el estudio seminal en Burcu Balcik et al. (2008a) y la revision de literatura en Anaya-Arenas
et al.(2014). Algunos investigadores han propuesto planes de distribucion combinados con
decisiones de localizacion de instalaciones, adaptando las funciones objetivo hacia los
escenarios humanitarios (Torabi et al., 2018; Jabbarzadeh et al., 2014; Ni et al., 2018; Noyan
et al., 2016; Rodriguez-Espindola et al., 2018). Para otros, el principal foco ha sido la adaptacion
de los planes de distribucién y ruteo a las condiciones de la infraestructura ( Cook & Lodree,
2017; Rennemo et al., 2014). Recientemente han recibido mayor atencion las decisiones de
distribucién con criterios de equidad como estrategia para reducir los desbalances en la entrega
de ayudas (Anaya-Arenas et al., 2018; Holguin-Veras et al., 2013; Huang & Rafiei, 2019). A
pesar de los mencionados avances, la inclusién de multiples actores en los modelos propuestos
es limitada (Caunhye et al., 2012; Galindo & Batta, 2013) y en aquellos modelos que proponen
coordinacion de mudltiples actores se supone la existencia de un optimizador central quién
aparentemente coordina el sistema o sobre los cuales los demas actores tienen una relaciéon de
subordinacion (Xueping Li et al., 2018; Rodriguez-Espindola et al., 2018). Este supuesto es
propio de niveles de decision estratégicos y tacticos, pero dificulta la representacion de las
decisiones de los actores en los escenarios de orden operativo (como lo es la distribucion de
ayudas de ultima milla) y deja de lado la representacion de la autonomia en la toma de decisiones
por parte de los actores.

Aunque autores como Christian Fikar et al. (2018), Krejci (2015) y Wang & Zhang (2019),
concilian parcialmente desde los métodos cuantitativos con la naturaleza inductiva del sistema
de distribucién, las soluciones presentadas no se ajustan totalmente al contexto propio de esta
investigacion, ya sea porgue se cubren problemas de asignacion de suministros en los actores
mas no la distribucién en la dltima milla (Krejci, 2015), o la autonomia de los actores se limita a
la difusion de la informacion sobre disponibilidad y ubicacion de las ayudas entre los afectados,
sin contemplar decisiones autonomas y tampoco la representacion de la redundancia en los
procesos de entrega de ayudas.

En conclusion, en los procesos de distribucion de ayudas en la Gltima milla persisten problemas
de simultdnea redundancia, y faltantes, tanto en la literatura cientifica como en el entorno

practico. Este problema puede ser explicado desde las dificultades para adquirir plena



informacion, la autonomia de los actores y su aplicacion sistemética de criterios de decision para
asignar ayudas a la poblacion afectada en un comportamiento del sistema de distribucion
inductivo y una respuesta desde la faceta técnica de solucién del problema predominantemente
deductiva que no representa plenamente su realidad.

Para atender esta brecha, esta investigacién por medio de trabajo de campo en un desastre real,
y la revision documental de desastres recientes, identifica los criterios de decisién seguidos por
los actores al asignar las ayudas a la poblacion afectada y usa las reglas de prioridad como una
alternativa para decodificar el proceso seguido por expertos para la resolucibn de
problemas(Hayes-Roth, 1985). Con base en esta informacidn propone un sistema de reglas que
puede permitir la disminucion de la redundancia y faltantes en el proceso de distribucion de
ayudas. La eficacia del sistema de reglas es evaluada por medio de técnicas de simulacion

basada en agentes y analisis de varianza.

Del desarrollo de la investigacion se pueden destacar los siguientes aportes:

1 La explicacibn del fenébmeno de presencia simultdnea de entregas redundantes y
faltantes, desde el comportamiento de los actores y la coincidencia de criterios de
decision al adoptar decisiones de distribucion.

1 La caracterizacion de los criterios de decision adoptados por los actores en la asignacion
de ayudas en la Ultima milla, y su representacion a través de reglas de prioridad por medio
del analisis de desastres reales.

1 La caracterizacion de los efectos sobre el sufrimiento poblacional y las entregas
redundantes del empleo de las reglas de prioridad y sus frecuencias de aplicacién por
parte de los actores involucrados.

1 La identificaciéon de una nueva estructura logistica de respuesta a desastres basada en
programas de asistencia social que puede mejorar la efectividad del sistema de
distribucién de ayudas en situaciones de desastre.

1 La metodologia seguida para la ejecucion de la investigacion que articula el uso de
métodos cualitativos para la caracterizacion del comportamiento de los actores en la
distribucion de ayudas y métodos cuantitativos para la evaluacion de los efectos de los

comportamientos sobre la eficacia del sistema.

En los apartes siguientes se describen los objetivos de la investigacion, su disefio
metodoldgico, el alcance y limitaciones de la investigacion, asi como la estructura general del

documento.



1.2.0Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Examinar la contribucion sobre el desempefio de la respuesta logistica en situaciones de
desastre, de un sistema de reglas de prioridad para la coordinacion de actores en el contexto de
la entrega de ayudas en la ultima milla.

1.2.2. Objetivos Especificos

OE1l. Caracterizar el sistema actual de asignacion de roles y responsabilidades en la
distribucion de ayudas en la Ultima milla e identificar los actores que tienen mayor
participacién en la entrega de ayudas.

OE2. Medir el desempefio de la respuesta logistica bajo el sistema actual de asignacién de
roles y responsabilidades en la distribucién de ayudas en la dltima milla.

OES3. Desarrollar el sistema de reglas de prioridad de la asignacién de ayuda con el fin de
mejorar la respuesta logistica actual de los actores.

OE4. Comparar larespuesta logistica bajo el enfoque de coordinacién actual de los actores con

la respuesta logistica basada en reglas de prioridad.

1.3.Disefo de la Investigacion

1.3.1. Declaracion de la cosmovision

La investigacion en logistica y gestibn de cadenas de suministros se ha abordado desde
diferentes paradigmas. Para Sachan & Datta (2005) la investigacién en logistica ha estado
influenciada principalmente por dos enfoques: un enfoque econémico y un enfoque
comportamental. El primer enfoque ha estado dominado por el paradigma positivista, mientras
gue el segundo por una escuela comportamental sustentada principalmente en estudios de tipo
cualitativo. Atendiendo las cosmovisiones dadas por (Creswell, 2014), se puede interpretar que
en el enfoque comportamental responde a un paradigma constructivista.

Para Di Giacomo & Patrizi (2010), modelar los sistemas de soporte a las decisiones en logistica,
puede verse desde tres alternativas metodolégicas o paradigmas: post-positivista,

interpretativista e instrumentalista. El paradigma post-positivista afirma, entre otras, que toda



relacion en el sistema es observable, independiente de la experiencia personal y que los expertos
al referirse a un hecho no tienen diferentes salidas u opiniones. Asi mismo, el paradigma post-
positivista sustenta que por medio de la investigacion pueden obtenerse las leyes del mundo o
del universo, que todo modelo es formulado en el mundo de las ideas y por lo tanto la solucion
formulada es correcta. Para los autores la debilidad de este enfoque radica en la ausencia
ocasional de soluciones sintacticamente correctas, es decir, que, si bien el modelo puede ser
I6gicamente consistente y correcto, sus resultados en la aplicacion pueden ser contradictorios.
El paradigma interpretativista se presenta para atender las posibles desviaciones del enfoque
anterior, en donde el conocimiento de los expertos y la investigacibn empirica determinan
formulaciones o planes plausibles. Este enfoque pretende develar la estructura subyacente de
un sistema, aplicando procedimientos experimentales como observaciones al sistema
interpretadas adecuadamente por expertos. El ejemplo recurrente de este enfoque son los
modelos de simulacion. Para este enfoque la estructura subyacente de un sistema puede ser
determinada por medio de la convergencia. La desventaja de este enfoque radica en las
limitaciones para realizar las observaciones del sistema y la subjetividad que puede representar
los expertos. Por su parte el paradigma instrumentalista no considera que los modelos o cualquier
representacion de la realidad no pueden ser considerados como “verdad” o “verificables” pero
los considera como instrumentos para que los eventos ex ante sean suficientemente similares a
los eventos ex post, es decir sintacticamente correctas.

En la investigacion en logistica humanitaria en general y en logistica de respuesta a desastres
en particular, no puede encontrarse un enfoque epistemolégico predominante. De hecho, se
observa que la investigacion se orienta principalmente a dar respuesta oportuna a los desafios
del contexto real, en lo que se podria interpretar como una orientaciéon hacia la accion o un
enfoque prescriptivo de abordaje de la investigacion. El enfoque prescriptivo ha sido citado en
ciencias econémicas y de gestion como un camino para mantener los esfuerzos de investigacion
apegados al contexto real y de esta manera encontrar soluciones a los problemas practicos
(Ahlemann et al., 2013; Bazerman, 2012; Coghlan, 2003; Tsang, 1997). En el enfoque
prescriptivo los métodos cualitativos y cuantitativos convergen hacia la practica, algunas veces
de forma independiente y otras veces de forma concurrente.

El problema objeto de estudio de esta investigacion no es ajeno al enfoque prescriptivo. El
problema de coordinacion de actores ha sido detectado y enunciado desde un paradigma
predominantemente constructivista, en donde el uso de los métodos cualitativos basados en
observaciéon en campo ha permitido caracterizar barreras, retos como elucidar alternativas para

resolverlos. Ejemplo de ello son los trabajos de Balcik et al.(2010) , Jahre & Jensen (2010) y



(Jensen & Hertz, 2016). El apego hacia el problema préactico y por lo tanto la evidencia de la
presencia de un enfoque prescriptivo se hace evidente al observar que los desafios y problemas
presentados en la literatura se presentan aun en la practica.

El abordaje del problema de coordinacion desde un paradigma constructivista, como lo han
mostrado los trabajos citados, ha permitido lograr un entendimiento del fenémeno y sus efectos
desde la perspectiva de la experiencia de los actores involucrados(Creswell, 2014). Sin embargo,
el razonamiento inductivo que caracteriza el pensamiento constructivista ha dificultado la
deteccién o prevision de las interrelaciones entre los elementos que conforman el sistema, los
comportamientos de los actores y sus efectos agregados, en la distribucién de ayudas a los
afectados a un desastre.

En contraste con el problema de coordinaciéon de actores, los problemas de distribucién de
ayudas y asignacion de recursos han sido abordados principalmente bajo un paradigma post-
positivista empleando técnicas cuantitativas como la programacion lineal y entera, la teoria de
juegos, la simulacion entre otras. Como lo muestran las revisiones realizadas en Altay & Green
(2006), Anaya-Arenas et al. (2014), Galindo & Batta (2013), se hace un llamado a los autores
hacia la construccion de modelos que se acerquen mas a la realidad en campo, se modelen
estructuras diferentes a la cadena de suministro clasica y también que aborden a mayor
profundidad el problema de coordinacion de actores. Las coincidentes recomendaciones, y la
persistencia de los desafios (como serd profundizado en el Capitulo 2) permiten elucidar las
dificultades del paradigma para expresar las complejidades propias del problema de coordinacion
como lo son el numero y autonomia de los actores, las decisiones parcialmente racionales y
subjetivas por parte de los participantes (Krejci, 2015) y las diferentes estructuras usadas para
responder al desastre (Holguin-Veras et al., 2012), las cuales han sido representadas de mejor
forma desde el paradigma constructivista. No obstante, el empleo del paradigma post-positivista
facilita la representacion de los elementos que con dificultad estructura el paradigma
constructivista, como el conjunto de evaluacion de las decisiones ex ante que comprenden la
identificacion de elementos y relaciones en el sistema de distribucién, los objetivos de decisién y
sus efectos sobre indicadores de desempefio.

Por lo anterior y dada la naturaleza del problema que combina el dominio de los problemas de
coordinacién de actores y de los sistemas de distribucién en logistica humanitaria, y en
concordancia con el enfoque prescriptivo predominante en la disciplina, esta investigacion
adopta un paradigma interpretativista y por lo tanto parte de una comprension del fenémeno que
implica indagacion directa con los actores participantes en el sistema y su comportamiento en

campo para la toma de decisiones de distribucion (paradigma constructivista) para la posterior



representacion y medicion de los efectos de dichos comportamientos por medio de técnicas
cuantitativas (paradigma post-positivista). De esta manera, la adopcion del paradigma
interpretativista orienta la estrategia de investigacion y por lo tanto su eleccion de métodos y

técnicas, como se observa en el siguiente apartado.

1.3.2. Descripcién del proceso de investigacion

La investigacion coherente con el paradigma interpretativista adoptado, siguié un disefio mixto
secuencial exploratorio (Creswell, 2014), el cual parti6 de una fase cualitativa de orden
exploratoria cuyo objetivo fue el de caracterizar el sistema actual de focalizacién de la ayuda
humanitaria en los procesos de distribucién de ultima milla, o en otras palabras, los criterios
seguidos por los actores para las decisiones de distribucion. La segunda fase
predominantemente cuantitativa, se usaron métodos de simulacion y métodos estadisticos para
representar el comportamiento de los actores al tomar decisiones de distribucién y cuantificar los
efectos de dichas decisiones en la eficacia del sistema de distribucién de ayudas. Un esquema

del proceso investigativo puede verse en la Figura 1.

Figura 1. Resumen del proceso de investigacion ejecutado.
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1.3.2.1 Fase Cualitativa

En esta fase se combinaron dos momentos de recoleccién de informacién: a) un primer momento
de identificacion de los criterios de decision para la distribucién en un desastre real y a través de
trabajo de campo y b) un segundo momento en donde la identificacion de los criterios de decision
se realiz6 por medio del andlisis de documentos identificados en fuentes de informacién externa
(datos secundarios y terciarios) para tres desastres ocurridos en Latinoamérica. En los siguientes

parrafos puede observarse el detalle de los procesos ejecutados en esta fase.

a) lIdentificar los criterios de decisién por medio de trabajo de campo: Caso

inundaciones en el Rio Orinoco, Colombia, 2018.

Con el objetivo de caracterizar los criterios de decision adoptados por los actores para la
distribucién de ayudas en un desastre real, se realiz6 trabajo de campo en el departamento del
Vichada en Colombia. El departamento del Vichada hizo parte del territorio afectado durante las
inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco durante el afio 2018. El andlisis del caso se realizo
mediante la recopilacién de datos primarios en campo, también fueron analizados fuentes de
datos externas (datos secundarios Yy terciarios), posteriormente los hallazgos de las diferentes
fuentes fueron contrastados y verificados por medio de triangulacion de datos. El resumen de

los pasos ejecutados se describe a continuacion.

0] Recopilacién de datos primarios
Recolectar datos a través de trabajo de campo es uno de los enfoques predominantes en la
investigacion en logistica humanitaria y logistica de respuesta a desastres. En este caso se opto
por una perspectiva de observador externo (Coghlan, 2003) como ha sido aplicado en estudios
previos en logistica humanitaria, como puede verse entre otros en Cook et al. (2018), Holguin-
Veras et al. (2012b), Holguin-Veras et al. (2014c) y Oloruntoba 2010. El trabajo de campo se
realiz6 en el mes de septiembre de 2018, el cual fue considerado como una ventana de
oportunidad para recopilar informacion toda vez que el punto critico del desastre habia sido
superado, pero adn se mantenian operaciones de respuesta. Esto facilitaba la reflexiéon de los
actores participantes acerca de su desempefio en los eventos hasta el momento, y también la
facil recordacién de los acontecimientos recientes, y al mismo tiempo evitar incomodidades
propias de interrumpir el trabajo en momentos apremiantes. En este periodo se realizaron
entrevistas semiestructuradas con los respondientes oficiales del gobierno local (Fuerzas

Militares, lideres de gestion del riesgo, autoridades locales, cuerpo de bomberos, Cruz Roja y
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Defensa Civil), otros actores como la Iglesia Catdlica, un esfuerzo temporal de la comunidad
denominado “De Pie Puerto Carrefio” y grupos de afectados. En total se documentaron 10
entrevistas grabadas bajo consentimiento verbal informado. Otras conversaciones y entrevistas
sin dicho consentimiento no fueron grabadas, pero documentadas en los diarios de campo. El
objetivo de las entrevistas fue desarrollar la linea de tiempo del desastre y de los esfuerzos de
respuesta, identificar la experiencia de los actores, y recoger las percepciones y buenas practicas
percibidas durante el evento. Aun mas importante, algunos actores dentro del proceso de
entrevista permitieron el acceso a registros internos como cantidades de ayudas, asignaciones,
arribos y despachos, entre otros datos relevantes. El detalle del diario de campo y las

transcripciones de las entrevistas se encuentran en el Anexo 4.

(i) Recopilacidén de datos externos.
Generalmente, los datos secundarios usan la informacién obtenida de fuentes externas para
complementar los datos primarios (Ellram & Tate, 2016; Trinh, 2018) y mejorar los problemas de
acceso a informacién completa, frecuentes en logistica humanitaria. Para este caso, se inicié la
recopilacién de informacién en julio de 2018, posterior a la declaracion oficial de calamidad
publica en la zona afectada. La busqueda se centrd inicialmente en fuentes oficiales publicadas
en paginas web y redes sociales, posteriormente en fuentes no oficiales como periddicos, blogs,
videos y fotografias. Se realiz6 un muestreo intencional abierto a todo tipo de publicaciones
alrededor del evento. En resumen, la recopilacién de datos secundarios comprendi6 un total de

95 diferentes fuentes o documentos (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Resumen fuentes de informacion externa para el andlisis del caso

Tipo de contenido / Organizacion que

publica Gobierno UNGRD SNGRD Blogs ONG ANN AIN Total
Magazine/ periodico: entrevista telefénica 2 2
Magazine/ periddico: entrevista en campo 2 2
Reporte de situacion 8 1 9
Publicacion en redes sociales 6 3 2 11
Reporte en pagina web 9 6 5 1 5 33 3 62
Video 3 1 5 9
Total 12 20 8 3 7 42 3 95

UNGRD (Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres).SNGRD (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres).
ONG(Organizacion No Gubernamental). ANN( Agencia Nacional de Noticias). AIN ( Agencia Internacional de Noticias)
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(i)  Triangulacion de datos
El uso de procesos de verificacion, contraste y validacion de datos es importante cuando se
cuentan diferentes fuentes de informacion. Estos procesos contribuyen para reducir potenciales
sesgos de informacion y mejoran la calidad del andlisis (Balarajan & Reich, 2016; Patton, 1999).
En esta investigacion, la triangulacion permitio identificar y descartar datos atipicos, sesgos de
informacion productos de las entrevistas y complementar los datos faltantes en la recoleccién de

informacién primaria, con datos secundarios.

b) Identificar los criterios de decision por medio de fuentes externas de informacién:
Anélisis de tres casos en Latinoamérica.

Con el objetivo de ampliar los hallazgos obtenidos del analisis del trabajo en las inundaciones
del Rio Orinoco, e identificar y tipificar el conjunto de reglas que se adoptan para la distribucion
de ayudas partiendo de las experiencias en campo, se seleccionaron tres desastres en
Latinoamérica ocurridos en 2016 y 2017 (ventana de recoleccion de datos de esta investigacion)
a saber: El terremoto en Ecuador de 2016, los deslizamientos en Mocoa-Colombia en 2017, y los
terremotos de México en 2017. Como parte de la fase cualitativa, se emplea el analisis de
contenido como técnica, que a partir de fuentes de datos externas (datos secundarios y
terciarios), permite obtener evidencia empirica de los criterios o reglas aplicados por los actores
involucrados en los desastres seleccionados para la distribucién de ayudas humanitarias en la
tltima milla. Para ello el andlisis se realizé en tres etapas: (i) identificacion de fuentes, (ii) analisis
de contexto y (iii) andlisis de contenido. El andlisis de los tres casos se completé con una cuarta
etapa basada en el Analisis de Correspondencias Mdltiples, la cual sirvi6 como enlace con el
andlisis cuantitativo, y sera explicada en la siguiente fase. La Figura 2 muestra un resumen de

la metodologia empleada.

() Identificacion de fuentes
Esta etapa tiene como propésito la construccién de un corpus documental o base de documentos
gue permitiera identificar los criterios seguidos por los actores para la distribucion de ayudas en
cada uno de los desastres objeto de analisis. Holguin-Veras et al. (2007) y Holguin-Veras et al.
(2014) recomiendan un andlisis multi fuentes que implica un muestreo intencional en reportes
oficiales, periédicos, blogs, publicaciones de radio y television, redes sociales, entre otras. No
obstante, un muestreo simultaneo de los diferentes tipos de fuentes presenta dificultades para el
rastreo objetivo, la seleccidén apropiada de la informacion, el seguimiento de la linea temporal y

la triangulacion de la informacion.
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Figura 2: Metodologia para el andlisis de casos por medio de fuentes externas.
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Por ello se definié un muestro intencional por fases, iniciando por la consulta de fuentes de la
respuesta oficial, posteriormente por actores no oficiales y finalmente por fuentes de prensa,
redes sociales y otros medios de divulgacion (television, radio, blogs). En cada etapa se
actualizaron las ecuaciones de busqueda y el listado de actores participantes, que a su vez
permiten la consulta detallada en sus sitios oficiales o el hallazgo de nuevos documentos
relacionados.

Un ejemplo del proceso puede observarse en la Figura 3. Se muestra como los criterios de
busqueda iniciales permitieron identificar fuentes oficiales, y sus resultados a su vez derivaron
en nuevos términos de blsqueda, cuyos hallazgos actualizaron el listado de actores
involucrados. El orden de busqueda partié de los actores oficiales, seguido por la visita a sitios
oficiales de otros actores mencionados, para finalmente centrarse en fuentes de prensa y
multimedia.

Figura 3: Ejemplo de identificacion de fuentes. Caso Mocoa,2017.

Actualizacién de criterios de bisqueda ( desastre y

objeto de estudio) Actualizacién de actores

Mocog + Colombia + (entrega de ayudas / distribucion Actualizacién i
f g, 3 v ) ¥ Presidencia de la Repiblica/Cruz Roja/Defensa Civil
Fuentes Oficiales |de ayudas/asistencia humanitaria/ asistencia actores /UNDGRD/Ejercito Nacional/Policia Nacional/AN|/PMU/Bomberos
alimentaria/donaciones! ! N”EV?S acpres
| participantes
le (OCHA/PNUD/UNICEF/WFP/Organizacion Panamericana de la [
+Albergues
salud/UNHCR
Otros actores
e Nuevos actores
+Zonas rurales 4 Caritas/Accion contra el hambre/MercyCorps/OXFAM participantes
+ ayudas+desplazados+refugiados A Claro/postobon/Eduardofio/Skynco/Asocafia/COLEMPAQUES le Nuevos actores
participantes
Actualizaciénes
+infancia/nifios & criterios de Shelterbox/AldeaS0S/Pacsivi/ le Nuevos actores
busqueda participantes
Prensa y multimedia
+comunidades . Fundacion Luterana Mundial/Pastoral Social/Fundacion Hali
e Nuevos actores
participantes
4
+entragas indepentientes Universidades/Asajuntas/comunidad Bogoté/Espontaneas Bogotd/ |4
4

(i) Analisis de contexto.
Con el corpus documental recopilado, se procede a construir el contexto de cada caso, es decir,
el relato general del evento, sus estadisticas relevantes y la construccién de una descripciéon de
los aspectos logisticos destacables. La sintesis del analisis de contexto se presenta mas

adelante en la descripcion de los tres casos abordados.

(iii)  Anélisis de contenido.
El analisis de contenido es una técnica de investigacion objetiva, reproducible, sistematica, y
exhaustiva, que permite analizar y cuantificar los materiales de la comunicacién humana (Porta
& Silva, 2003). Se configura como un procedimiento cualitativo y cuantitativo que busca inferir

conocimiento y proporcionar una comprension multifacética de la realidad social a través de la
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observacion y el andlisis de los documentos que se crean o producen en el seno de una o varias
sociedades (DowneZANVamboldt, 1992; Garcia et al., 2000; Riffe et al., 2005). El objetivo de este
proceso fue identificar los criterios y reglas seguidos por los actores para la distribucién de ayuda
y codificar dichos criterios junto con variables como el tipo de actor, el desastre y el tiempo de
publicacion.

Siguiendo la vision general del proceso de andlisis de contenido propuesta por Bengtsson (2016)
y Erlingsson & Brysiewicz (2017), una vez recopilado el corpus documental (paso (i) ) se obtuvo
el corpus documental especifico, el cual es un subconjunto del corpus documental que incluye
exclusivamente fuentes con referencia directa al proceso de entrega de ayudas humanitarias.
Con base en la lectura detallada del nuevo corpus documental se realiza una matriz de
categorias, la cual contiene una clasificacion de las reglas de decision para la distribucién de
ayudas, y atributos de las publicaciones como el desastre analizado, los actores involucrados y
el tiempo de publicacion. Como regla general, los elementos dentro de la matriz de categorias
deben ser internamente homogéneos y a la vez externamente heterogéneos (Graneheim et al.,
2017).

Cada documento en el corpus documental especifico constituye una unidad de muestreo. En
cada una de las unidades de muestreo se identifican las unidades de registro. Una unidad de
registro es una parte de la unidad de muestreo que hace referencia a una decision de distribucion
de ayudas humanitarias (en un documento o unidad de muestreo pueden existir varias unidades
de registro). El proceso de clasificacion se realiza de manera sistematica, tomando cada unidad
de registro y cruzandola con la matriz de categorias. El proceso finaliza con la categorizacion de
la totalidad de unidades de registro dentro del corpus documental especifico. La Figura 4 muestra
un ejemplo del andlisis de contenido.

El resultado del andlisis de contenido fue la identificacion de una estructura de reglas de prioridad
que caracterizan las decisiones de distribucion de dltima milla adoptada por los actores
involucrados en situaciones de desastre. Conexo a la estructura de reglas de prioridad, como se
muestra en la Figura 4, el andlisis de contenido permitié asociar el total de las decisiones de
distribucion identificadas en el corpus documental especifico con atributos como el tipo de actor

involucrado, el desastre y el tiempo de publicacién de la fuente de informacion.
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Figura 4: Ejemplo del proceso de andlisis de contenido.

Corpus Documental especificcdnidad de Fecha de publicacion

muestreo

_ Abril 3, 2017

= Desastre: Moco#&olombia

Categoria Gener| Categoria Especifica

Unidad deregistro .
Concentracion en

“UNDGRD cuenta 20 Ton de ayudas y con el Geografica albergues

apoyo del ejército se distribuiran en los :

al bergues” Tipo de actor Listado de Actores
Respuesta Cruz Roja
Oficial Ejército Nacional

1.3.2.2 Fase Cuantitativa

La fase cuantitativa comprendid las siguientes etapas de proceso: a) la descripcion de las
relaciones entre reglas de prioridad y los actores involucrados, b) el disefio y simulacion de un
modelo conceptual para la medicion de los efectos de las reglas de prioridad, y c) el disefio y
medicién de los efectos de alternativas de mejora.

a) Describir de las relaciones entre reglas de prioridad y los actores involucrados.

En esta etapa, los resultados de la fase cualitativa son conectados con la fase cuantitativa por
medio del andlisis de las variables categoéricas resultantes del andlisis de contenido. Estas
variables resultantes son la estructura de reglas de prioridad, o reglas de decisién para la
distribucién usadas por los actores para la distribucién de ayudas en la dltima milla, el tipo de
actor involucrado en cada decisién, el desastre y el tiempo de publicacién. Con esta informacion
se obtuvo una tabla de contingencias que resume las frecuencias de aparicién de cada variable
categodrica incluida en el andlisis de contenido. Esta informacion fue analizada por medio del
andlisis de correspondencias multiples (ACM).

ACM es una técnica descriptiva del analisis estadistico multivariado dirigida al analisis de
variables cualitativas y ha sido aplicada en el campo de las ciencias sociales para extractar la
estructura subyacente entre variables, con las relaciones de causalidad desconocidas
(Esmaelian et al., 2017; Glevarec & Cibois, 2020; Richards & van der Ark, 2013). En ACM se

emplean técnicas graficas para sintetizar la informacion contenida en los datos representando
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las relaciones entre las variables existentes con una minima perdida de informacion (Pefia,
2002).

El proceso se baso en el uso de la reduccion a dos dimensiones de la informacion consignada
en la tabla de contingencias, que para esta investigacion incluye cuatro variables (Regla de
prioridad, tipo de actor, desastre y tiempo de publicacién). El procedimiento partié del calculo de
la representatividad de las nuevas dimensiones, analizando su inercia como cuantificacion de la
varianza explicada (Greenacre, 1991), posteriormente se calcularon las correlaciones entre las
cuatro variables originales, para finalmente describir las relaciones entre ellas por medio de una
plano de dos dimensiones. Los datos fueron analizados usando el procedimiento de

escalamiento 6ptimo por medio del software IBM-SPSS Statistics -25 ®.

b) Disefar y simular un modelo conceptual para la medicién de los efectos del

sistema de reglas de prioridad

El propoésito de esta etapa es medir la eficacia del sistema de distribucién de ayuda humanitaria
en la dltima milla bajo las reglas de prioridad identificadas en las etapas anteriores como
representacion de las decisiones de los actores para focalizar y distribuir la ayuda humanitaria.
Para alcanzar ese propésito se disefié un modelo de simulacién basada en agentes (SBA) como
una técnica que permite observar los comportamientos emergentes en un sistema complejo
(North & Macal, 2007a) a partir de la interaccion local de un conjunto de agentes autbnomos
(Railsback & Grimm, 2013). Un modelo de SBA consiste en una coleccion de entidades (agentes)
heterogéneas y con la capacidad de tomar decisiones de forma autbnoma, que pueden
interactuar entre ellas y con el ambiente(Railsback & Grimm, 2013). Los agentes tienen
informacion sobre atributos o el estado de otros agentes, del ambiente donde operan y también
tienen acceso a los valores actuales y pasados de sus propias variables de estado (como las
entregas de ayudas realizadas). Los agentes pueden tomar decisiones con base a la informacion
disponible y a las reglas programadas por el modelador, de tal forma que dichas reglas
determinan la secuencia de acciones realizadas (Bert et al., 2011).

Para el disefio del modelo conceptual se empled el protocolo ODD ( Overview, Designd concepts,
and Details) (Grimm et al., 2010), el cual estandariza la descripcion de los modelos de SBA de
tal manera que su disefio sea entendible y replicable. El protocolo ODD realiza una descripcion
del propésito del modelo, las variables que caracterizan su estado, los procesos ejecutados por

los agentes y los conceptos de disefio que se desean remarcar, tales como los comportamientos
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emergentes, el caracter estocastico de las decisiones, las interacciones entre los agentes, entre
otros.

Los modelos de simulacion fueron implementados usando el lenguaje de simulacion NetLogo
6.11 ® y la experimentacion fue realizada usando la herramienta BehaviorSpace disponible en
la misma plataforma.

Con base en la conceptualizacién del modelo basada en el protocolo, los resultados se basaron

en dos etapas:

) Simulacién del modelo conceptual
En la primera etapa con base en el disefio del modelo conceptual, se recre6 un escenario de
desastre inspirado en los casos analizados sobre un espacio artificial, es decir, sin una
representacion directa de un espacio real. El resultado es un modelo general que representa un
desastre hipotético en donde interactian diferentes tipos de actores que guian sus decisiones de
distribuciéon de ayudas con base en la estructura de reglas de prioridad y los parametros
identificados en el ACM. Este tipo de modelo permite probar rangos amplios de los parametros y
observar los comportamientos emergentes sin las restricciones impuestas por los parametros de
un caso real (Sun et al., 2016). Los resultados de la simulacién fueron guiados por el disefio
estadistico de experimentos y analizados por medio de andlisis de varianza (Montgomery, 2012).

(i) Simular y validar un caso real
Como segunda etapa del proceso de simulacion y como caso particular del modelo conceptual,
se simul6 el caso de las inundaciones del Rio Orinoco en 2018, con base en los datos recopilados
en el trabajo de campo realizado en el departamento del Vichada en Colombia. El analisis del
caso real, acorde con los propésitos de los modelos de SBA planteados en Sun et al. (2016),
permite medir los efectos de las decisiones, identificar las dinamicas centrales del caso y analizar
escenarios de interés respecto al comportamiento de los actores. En consecuencia, el modelo
planteado recre6 el comportamiento de las decisiones de distribucién adoptadas por parte de los
actores participantes, sobre la eficacia del sistema de distribucion. EI modelo planteado fue

validado con base en el comportamiento de los datos histéricos del inventario de ayudas.

c) Disefnar y medir los efectos de alternativas de mejora.
Una de las principales fortalezas de las técnicas de simulacién es la posibilidad de formular y
comparar disefios alternativos del sistema modelado (Banks et al., 2010). Para este caso se

propusieron dos alternativas que buscan mejorar la eficacia del sistema de distribucion de
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ayudas. La primera alternativa propone la modificacion en las reglas de decision, las frecuencias
con que los actores recurren a dichas reglas para distribuir ayudas humanitarias, y mide el efecto
de la toma de decisiones en ambientes de centralizacion de informacion y autoridad. El efecto de
la alternativa es simulado usando SBA y tomando como base el modelo conceptual propuesto.

La segunda alternativa propone una nueva estructura logistica de respuesta a desastres,
agregando una estructura mas a las tres previamente identificadas por Holguin-Veras et al.
(2012). La nueva estructura esta fundamentada en la adaptacion de los programas de asistencia
social presentes en zonas de riesgo. La propuesta compara las estructuras logisticas de
respuesta a desastres conocidas con la estructura logistica de los programas de asistencia social
con el fin de determinar las condiciones necesarias de adaptacién para su funcionamiento en un
desastre. Posteriormente se propone un procedimiento de evaluacién para la adaptacion de
programas de asistencia social en estructuras operativas en desastres, el cual es probado en
dos casos: el programa de asistencia social de Bienestarina en Colombia y el programa de abasto
social de leche “LICONSA”, en México. Finalmente los efectos sobre la eficacia de la
implementacion de la nueva estructura son medidas con base en el modelo conceptual, usando
SBA.

1.4.Alcance y limitaciones

Esta investigacién se enmarca en el reto de coordinacién de actores. En la literatura en logistica
y gestién de cadenas de suministro el termino coordinacién ha sido también asociado con los
términos de colaboracion, cooperacion, integracion, entre otros. Para Arshinder et al. (2011) la
coordinacién se entiende como la gestién de las interdependencias entre los miembros de una
cadena de suministro, en donde la cooperacién, colaboracién e integracion son elementos de
dicha coordinacién. Sin embargo, autores como (Lambert et al., 1998) entienden que la gestion
de las interdependencias entre los actores puede abarcar diferentes horizontes de planeacion,
niveles de decision y compromiso en las relaciones conjuntas. Bajo esa perspectiva el concepto
de coordinacion comprende usualmente horizonte de planeacién de corto plazo donde no existe
un compromiso de trabajo futuro, e implica un mutuo reconocimiento de los actores, asi como
claridad en los roles y actividades a ejecutar. Los conceptos de cooperacion, colaboracion e
integracion involucran diferentes niveles de informaciéon compartida, planificacién y ejecucién de

operaciones conjuntas, asi como compartir riesgos y beneficios.



20

La investigacion aqui presentada adopta el concepto de coordinacion de Lambert et al. (1998)
dada la compatibilidad con el contexto de decisiones de corto plazo y la falta de claridad de roles
en la distribucién de ultima milla. Asi mismo, dicho concepto es coherente con la interfase entre
redes permanentes y temporales presentado en contextos humanitarios (Jahre et al., 2009).
Acorde con este concepto, si bien muchas organizaciones humanitarias cuentan con redes y
recursos permanentes para ser desplegados en el momento requerido, durante un desastre se
forman redes temporales enmarcadas en la operacion post desastre. Este caracter temporal
permite que en el corto plazo se superpongan organizaciones y cadenas de suministro dentro de
una operacion sin un compromiso de desarrollo futuro. Este proyecto limita su actuacién a dicho
caracter temporal de la interaccién entre los actores.

Desde el punto de vista del trabajo de campo y la informacion recopilada de fuentes secundarias
y terciarias, este trabajo enfrent6 algunos retos. Por ejemplo, algunas entrevistas son afectadas
por recuerdos borrosos o un sentido ideal de la ejecucion de los eventos. Por otra parte, el acceso
a registros de informacion como envios, censos de afectos fue limitado, se encontré informacion
incompleta, no disponible o descripciones documentadas de los eventos muy general o con poca
informacion de los aspectos logisticos. Estas falencias fueron parcialmente cubiertas con

procesos de triangulacion de informacion.

1.5.Contenido y organizacién del documento

El documento presenta en la seccién 2 los antecedentes de la literatura y las perspectivas de
coordinacién para la distribucién de ayudas post desastre. En la seccion 3 se discuten las reglas
de prioridad para la distribucién de ayudas a partir del trabajo de campo. La seccion 4 analiza las
decisiones de distribucion de ayudas a partir de fuentes externas de informacién en tres casos
de desastres ocurridos en Latinoamérica. La seccion 5 propone un modelo conceptual para la
medicion de los efectos de los criterios de decision de los actores sobre la eficacia del sistema
de distribucion. En la seccion 6 se examina la contribucion de las reglas de prioridad sobre la
redundancia y faltante con base en modelos de simulacion basada en agentes. Posteriormente
la seccion 7 propone a las redes de asistencia social como una alternativa para la mejora de la
distribucion de ayudas en la ultima milla. Finalmente se proponen las conclusiones del estudio,

las recomendaciones e implicaciones practicas y las perspectivas de trabajo futuro.
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2.Perspectivas de coordinacion para la
distribucién de ayudas.

Este capitulo discute la toma de decisiones coordinadas para la distribucion de ayudas en
contextos post desastre. Inicialmente se hace una breve introduccion a la logistica humanitaria y
a las particularidades de la logistica post desastre. Posteriormente se revisa el concepto de
coordinacién de actores y los principales retos para dicha coordinacién. Luego se revisan los
antecedentes de la toma de decisiones para la distribucion, sus medidas de desempefio y como
se han incluido en la literatura los problemas de coordinacion en decisiones de distribucion.
Finalmente se analizan la toma de decisiones descentralizadas en distribucién y se presenta la

simulacion basada en agentes como herramienta que puede contribuir con tal propoésito.

2.1.Logistica humanitaria de respuesta a desastres. Un
proceso sociotécnico.

La logistica humanitaria ha sido definida como el proceso de planear, gestionar y controlar el flujo
eficiente de ayudas, informacién y servicios desde los puntos de origen hacia los puntos de
destino para atender las necesidades urgentes de las personas afectadas por condiciones de
emergencia ( Holguin-Veras, et al., 2012; Sheu, 2007b). El rango de operacion de la logistica
humanitaria varia desde la atencion de desastres de ocurrencia lenta (ej. hambrunas, pobreza y
crisis politicas o de refugiados), o desastres de ocurrencia subita como desastres naturales o
causados por el hombre (Van Wassenhove, 2006). Dentro de este espectro de operaciones,
esta investigacion se ocupa en la logistica humanitaria post desastre en eventos de ocurrencia
subita (Holguin-Veras et al.,, 2012a). Dentro del ciclo de vida de un desastre, la logistica
humanitaria de respuesta a desastres hace parte de la fase de respuesta inmediata, la cual es
precedida a las fases de preparacién mitigacion y de riesgos, y es sucedida por una fase de
reconstruccion y recuperacion de la sociedad (Haddow et al., 2017).

Una de las caracteristicas esenciales de la logistica humanitaria de respuesta a desastres es su
caracter sociotécnico, en donde una red social de individuos intervienen para ejecutar una serie
de actividades técnicas (Holguin-Veras, et al., 2012). La parte social incluye entre otros, aspectos
como las interconexiones entre individuos u organizaciones, los aspectos culturales y sociales,
las normas de comportamiento y los sistemas institucionales. La parte técnica comprende las
actividades desempefiada por la red social, los sistemas fisicos y los componentes no sociales

(Holguin-Veras etal., 2015). Ambas partes mantienen una relacién de retroalimentacion
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permanente. Es asi como en el proceso de distribucién de ayudas, no solo intervienen sistemas
técnicos como la infraestructura, los vehiculos, los sistemas de comunicacién y los sistemas
financieros, sino también organizaciones e individuos que toman las decisiones de operacion de
los sistemas técnicos. La relacion de retroalimentacion se hace evidente puesto que los aspectos
sociales, culturales, organizacionales y de conocimiento del entorno por parte de las
organizaciones participantes afecta su comportamiento y sus decisiones sobre el uso de los
sistemas técnicos (ej. las decisiones de asignacion de ayudas a las zonas impactadas, el uso de
vehiculos e infraestructura) pero a su vez tales decisiones requieren del soporte de otros
sistemas técnicos como los sistemas de informacién y comunicacion. Un tercer elemento
participante en el entorno de retroalimentacion entre las redes sociales y los sistemas técnicos,
es el entorno operacional (Holguin-Veras et al., 2015; Holguin-Veras, et al., 2012). El entorno
operacional influye sobre la ejecucién de las operaciones tanto a nivel técnico como social. Es
asi como en las operaciones de distribucion, el entorno operacional introduce complejidades
adicionales, por ejemplo, afectando los sistemas técnicos que permiten la comunicacion en el
escenario de desastre, dificultando el flujo de informacién y en muchos casos generando
afectacion de la infraestructura y redes de transporte. Esto a su vez afecta los comportamientos
de los actores involucrados, quienes deben tomar decisiones en un ambiente de urgencia y bajo
las afectaciones mencionadas a los sistemas técnicos.

En consecuencia, las relaciones de retroalimentacién entre la red social, los sistemas técnicos y
el ambiente operacional raramente pueden actuar de forma independiente, lo que implica que
las alternativas a los problemas presentados en las operaciones de respuesta a desastre deben
abordar de forma integral las tres partes(José Holguin-Veras et al., 2015; José Holguin-Veras,
Jaller, Van Wassenhove, et al., 2012). Este aspecto es fundamental para el desarrollo de esta
investigacion, puesto que busca examinar los comportamientos seguidos por los actores al tomar
decisiones de distribucién con el objetivo de comprender los impulsores de una de las fallas
reconocidas de los procesos de asignacion de ayudas, como es la redundancia y la presencia
simultanea de faltantes, para posteriormente proponer alternativas para su reduccion.

Parte esencial de este andlisis, es la interaccién que existe entre los actores involucrados y el
entorno operativo, razon por la cual en los siguientes apartados se resumen las configuraciones
existentes de las estructuras logisticas para la respuesta a desastre, y también los aspectos de

coordinacion de actores en el contexto humanitario, sus conceptos y desafios.
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2.2. Estructuras logisticas de respuesta a desastres (DRLS).

Uno de los principales desafios de la respuesta a desastres es el de coordinar los recursos para
entregar las ayudas a aquellos que las necesitan, conectando de forma efectiva los suministros
con la demanda (Burcu Balcik et al., 2010; Sheu, 2007b). Con este propdésito, los actores
involucrados son parte de un sistema sociotécnico que coordina entre otras: suministros,
infraestructura, redes de infraestructura fisica, recursos de transporte, fuerza laboral y la
poblacion afectada. A la estructura formada por los anteriores factores se le denomina DRLS, y
emergen en los escenarios de desastre acorde con la disponibilidad de recursos de los actores,
sus capacidades logisticas y el nivel de integracion con la poblacién local. En el trabajo seminal
de Holguin-Veras et al. (2012) se identificaron tres DRLS basadas en su capacidad de conectar
los suministros con la poblacién afectada. Dichas estructuras fueron caracterizadas a partir del
trabajo de campo realizado en el terremoto de Puerto Principe. La primera estructura, los
esfuerzos centrados en agencias (ACES), representan esfuerzos de respuesta extranjeros que
se encuentran altamente conectados con las fuentes de suministro, pero tienen poca o ninguna
integracion con la poblacion local (ej. las agencias de Naciones Unidas desplegadas después
del desastre). La segunda estructura, los esfuerzos parcialmente integrados (PIES), tienen una
conexién parcial con los suministros y parcial conexién con las agencias y poblacion local (gj. las
agencias locales o nacionales de Cruz Roja). El nimero de conexiones depende del nimero de
vinculos con las agencias locales y las personas en el area afectada. La tercera estructura, las
redes de ayuda colaborativas (CANs) comprenden grandes redes sociales de individuos con
amplias relaciones en las zonas impactadas (ej. grupos religiosos, grupos comunitarios o de
afinidad). Estas estructuras pueden proveer de un alto nimero de conexiones con la poblacion
afectada pero requieren de una conexion externa con las fuentes de suministro para que sus
operaciones de respuesta al desastre puedan realizarse exitosamente.

Después del trabajo de Holguin-Veras et al. (2012), algunas publicaciones han encontrado
evidencia empirica gran flexibilidad, adaptabilidad y efectividad para acceder a la poblacion
damnificada, por encima de otras estructuras, como lo muestran casos como el de los terremotos
de Tohoku y Nepal, asi como la crisis financiera en Grecia ( Cook et al., 2018; Drakaki y Tzionas,
2008; Goulding et al., 2018; Holguin-Veras et al., 2014b). Otras investigaciones sugieren que las
CANSs y otros esfuerzos comunitarios, tienen ventajas estructurales para adquirir y compartir
informacion en la regién afectada, y realizar esfuerzos de respuesta y recuperacion (Bealt &
Mansouri, 2018). A pesar de las ventajas que las CANs han mostrado frente a otras DRLS, hasta

ahora en las revision realizada, se desconocen alternativas que permitan soportar la falta de
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conexion de las CANs con las fuentes de suministro. De igual forma, no se han identificado
evidencias que evallen nuevas DRLSs, lo cual puede deberse principalmente a la naturaleza
empirica del estudio seminal. Es decir, las tres DRLS conocidas por medio de observacion en
campo, podrian ser una lista no exhaustiva, y podria dar cabida a nuevas configuraciones. En
esta investigacion se propone una nueva DRLS como alternativa a la mejora de los procesos de
distribucion de ultima milla (Capitulo 7) y que podria potenciar el alcance de las estructuras

conocidas hasta el momento.

2.3.Coordinacion de actores

2.3.1. Clasificacion de los actores respondientes

La respuesta a un desastre puede implicar la presencia de multiples actores en la zona afectada
(Balcik etal., 2010). La naturaleza de las organizaciones usualmente es mencionada en la
literatura acorde con su relacion o alineacion con los estados o gobiernos de las zonas afectadas,
dividiéndolas en organizaciones gubernamentales o no gubernamentales (ONGs) (Kristoff &
Panarelli, 2010; Volz, 2005), acorde con su haturaleza publica o privada (Hamner, 2015), o
centrandose en la funcién que los actores puedan cumplir en la cadena de suministro
humanitaria, como son las menciones a los proveedores de servicios logisticos (Vega & Roussat,
2015).

Una de las clasificaciones que engloba las anteriores es la dada por Quarantelli et al. (1966). En
ella las organizaciones son clasificadas acordes con la adaptacion que hacen de sus funciones
naturales para actuar dentro del desastre. Acorde con esta clasificacién las organizaciones
pueden ajustarse a cuatro tipos: El Tipo | comprende las organizaciones con una estructura
previamente establecida, que atienden emergencias dentro de su actividad regular (ej. cuerpos
de policia) y por lo tanto no requieren adaptaciones en situaciones de desastre. El Tipo Il agrupa
estructuras que atienden actividades relacionadas con emergencias, pero requieren expandir sus
estructuras y formar nuevas relaciones para adaptarse a la respuesta a desastres (ej. Una ONG
gue realiza trabajo con refugiados y en una emergencia se adapta para distribuir ayudas dentro
de su poblacién objetivo). El Tipo Il incluye organizaciones que extienden sus funciones diarias
para realizar tareas de respuesta a desastres. Estas organizaciones pueden usar Sus recursos,
conocimiento y su cadena de suministro para soportar funciones de atencién (ej. Una empresa
de transporte o paqueteo que se adapta para transportar personal o recursos hacia las zonas

impactadas). Por ultimo, el Tipo IV representan organizaciones emergentes, que sin una
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estructura previa para la atencién o con funciones completamente diferentes a la atencion de
desastres, se reunen de forma espontdnea para dar respuesta a las necesidades de la
comunidad impactada (ej. una iglesia que se involucra en actividades de valoracién y atencion
post desastre en su comunidad).

Para efectos de esta investigacion se requiere generar una clasificacion que permita identificar
facilmente las tipologias de organizaciones acorde con su funcién desempefada en el desastre,
bien sea a través de la recoleccién de informacién en campo, o también por informacion
secundaria. Por ello se propone una clasificacion que depende de su relacién con las autoridades
locales y la estructura organizacional previamente establecida. De esta forma se agrupan los
actores en tres grandes categorias: Respuesta oficial, esfuerzos no oficiales estructurados, y
esfuerzos no oficiales no estructurados.

1 Respuesta oficial (RO): Esta tipologia se asocia con el Tipo | de organizacién propuesto
por Quarantelli et al. (1966) y agrupa a los actores participantes en los sistemas
nacionales y locales de atencién a desastre, en donde bajo directrices estatales o
gubernamentales, se relinen agencias cuyo compromiso misional se relacionan con la
atencion emergencias.

1 Esfuerzos no oficiales estructurados (ENOS): En esta categoria se reldnen las
organizaciones Tipo Il y Tipo Il de Quarantelli, se caracterizan por ser organizaciones
gue pueden actuar de forma independiente a los esfuerzos oficiales, pero tienen una
estructura definida y capacidades para participar en la respuesta al desastre. En esta
categoria pueden encajar, entre otras, agencias internacionales como las agencias de
Naciones Unidas, otras ONGs locales y la participacion de la empresa privada.

9 Esfuerzos no oficiales no estructurados (ENONS): Esta categoria reldne a los esfuerzos
emergentes (Quatantelli Tipo V), que como se explicaba anteriormente, surgen de
manera espontanea para atender a la comunidad sin que previamente al desastre
existiese una estructura definida o una organizacién constituida, o sus capacidades
internas estuviesen articuladas con un proposito de atencién a desastres previamente
existente.

Con base en esta clasificacion se identificaran los actores respondientes en las secciones
subsecuentes y asi mismo seran agrupados los criterios y reglas de prioridad identificados tanto

en el trabajo de campo como en los casos analizados a través de datos secundarios.
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2.3.2. Conceptos de coordinacion

En el contexto comercial, la gestion de cadenas de suministro se entiende como el conjunto de
enfoques para integrar eficientemente proveedores, fabricantes, almacenes y tiendas, para que
los bienes sean distribuidos en las cantidades correctas, en el lugar indicado, en el tiempo justo,
minimizando los costos totales del sistema y satisfaciendo los niveles de servicio requeridos
(Simchi-Levi et al., 2003). Este concepto rebasa los limites organizacionales, y por lo tanto
implica la interrelacion entre las partes u organizaciones involucradas. En consecuencia el
problema de coordinacion en cadenas de suministro surge de la existencia de interdependencia
entre sus participantes y la necesidad de articular los objetivos y actividades de miembros
independientes para mejorar el desempefio del sistema(Arshinder et al., 2011; Li & Wang, 2007),
es decir, la alineacion de las acciones individuales de los miembros de la cadena con sus
objetivos generales (Kotzab et al., 2019).

Coordinacién, Cooperacion y colaboracion.

En la literatura se identifican diferentes acepciones, alcances e interpretaciones en términos
como coordinacién, cooperaciéon y colaboracién, llevando a que frecuentemente se usen como
sinbnimos o se combinen sin distincion visible. No obstante, se identifican tanto en el dominio de
la gestion de cadenas de suministro dos grandes vertientes conceptuales. En la primera, la
coordinacién se propone como concepto que enmarca todo tipo de relaciones en la cadena de
suministro, independiente de la temporalidad o niveles de recursos e informacién compartida
(Arshinder et al., 2011; Balcik et al., 2010) y la segunda en donde las diferencias conceptuales
dependen de la fortaleza de las relaciones entre los participantes de la cadena de
suministro(Lambert et al., 1998). Kotzab et al. (2019) establece que la fortaleza de las relaciones
depende de los niveles de informacién y recursos compartidos, confianza, los procesos de
decision conjunta, compartir riesgos y beneficios, asi como la asimetria en las relaciones de
poder.

Coordinacién centralizada y descentralizada.

En la coordinacion centralizada, una sola agencia, tiene la autoridad para realizar la coordinacion
directa de los esfuerzos de ayuda. Bajo este esquema, la coordinacién se realiza por medio de
comando, donde la agencia central controla los recursos, adquiere, centraliza y gestiona la
informacion. (Dolinskaya et al., 2011). Algunas ventajas para la adopcién de estructuras
centralizadas se basan en la mejora del desempefio obtenidas a partir de la centralizacién de los

recursos, reduciendo la duplicidad de esfuerzos y mejorando la transparencia de la informacion.
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En la coordinacién descentralizada las decisiones logisticas no son lideradas por un solo actor,
se realizan por acuerdo mutuo o consenso, en donde cada parte decide qué informacion
compartir, que responsabilidades tomar y por lo tanto cada organizacion es autbnoma para tomar
sus decisiones. La descentralizacion puede ser favorable para tomar decisiones oportunas,
eficientes y organizadas en la cadena de suministro (Hovhanessian, 2012).

En las siguientes secciones se exploran los desafios, factores y barreras para la coordinacion

exitosa en el contexto humanitario.

2.3.3. Coordinaciéon de actores en el contexto humanitario

Los ambientes humanitarios post desastre comprometen esfuerzos de un gran ndmero de
actores. En una operacién de respuesta pueden participar organizaciones internacionales,
regionales y locales de ayuda, el gobierno local, las fuerzas militares, las, las organizaciones del
sector privado, las organizaciones no gubernamentales (ONGs) y la misma comunidad que
puede intervenir como agente activo en la prestaciéon de ayuda ( Holguin-Veras, et al., 2012;
Kovacs & Spens, 2007; Oloruntoba & Gray, 2006, 2009). Si bien muchas de estas
organizaciones cuentan con estructuras definidas y operaciones estables, durante una
emergencia, pueden confluir un gran nimero de actores que forman a su vez redes temporales
en donde sus cadenas de suministro se superponen (Jahre et al., 2009). Por ejemplo en el
tsunami del sudeste asiatico en donde solo en Indonesia mas de 400 organizaciones y 5000
miembros de las Naciones Unidas confluyeron en la emergencia (Volz, 2005), o en el terremoto
de Haiti donde operaron entre 3.000 y 10.000 organizaciones no gubernamentales (ONGS)
(Kristoff & Panarelli, 2010).

Algunas caracteristicas como la coincidencia de los actores en el escenario de desastre, los
ambientes de volatilidad de incertidumbre, la urgencia en la respuesta, y las carencias o falencias
en los flujos de informacion ( Balcik et al., 2010; Jahre et al., 2009; Kovacs & Spens, 2009; Pettit
& Beresford, 2009), hacen que el actuar conjunto con miras a la atencién del desastre sea un
proposito desafiante y un problema persistente. Por lo anterior, la coordinacion ha sido
reconocida por académicos como uno de los factores de éxito y un reto para las operaciones de
atencion a desastres (Balcik et al., 2010; Dubey & Altay, 2018; Gustavsson, 2003; Oloruntoba,
2010; Sheu, 2007b).

Los efectos de los problemas de coordinacion en la respuesta a desastres son variados e
impactan en el aumento del sufrimiento de los afectados. Se destacan el desperdicio de recursos

0 su uso ineficiente y la duplicacion de esfuerzos que hacen que los esfuerzos de ayuda sean
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lentos u obstruidos (Thévenaz & Resodihardjo, 2010). Esto se refleja también en una distribucion
de recursos poco eficiente especialmente en la ultima milla (Murray, 2005) produciendo sobre
suministro y faltantes de recursos simultaneamente (Balcik et al., 2010) , asi como redundancia
en los roles ejecutados (Jensen & Hertz, 2016). También se resalta el aumento de los costos
logisticos y el incremento en las demoras para la prestacion de servicios (Chang et al., 2010).
No obstante, el concepto de coordinacion puede tener muchas acepciones y en la literatura se
ha empleado con diferentes alcances.

En el contexto humanitario Wankmiuiller & Reiner (2019) realizan una diferenciacién conceptual
de los conceptos de coordinacién, cooperacion y colaboracion a partir de una revision sistematica

de literatura. Un compendio de los hallazgos puede verse en la

Tabla 2.

Tabla 2 Definiciones de los conceptos de coordinacion, cooperacion y colaboracion en el contexto

humanitario
Coordinacion Cooperacion Colaboracion
Propésitos | Organizar, alinear y diferenciar | Operar con otras = Establecer una relacién
las acciones de las | organizaciones, compartir | cercana e intensiva
organizaciones basado en el | informacién en linea con las | entre  organizaciones
conocimiento regional, know- | especificaciones del desastre, K donde se armonizan
how, especializacién, | orientando el trabajo haciauna | sus estandares y
disponibilidad de recursos | misi6n comuin (Martin et al., | lineamientos en
para alcanzar una meta 2016; Schulz & Blecken, 2010) | conjunto, con miras a la
compartida en la atencion del solucién de problemas
desastre (Akhtar et al., 2012, (Martin et al.,, 2016;
Eftekhar et al., 2016; Jahre & Saab et al., 2013)
Jensen, 2010; Maghsoudi et
al., 2018; Matrtin et al., 2016)
Horizonte | Respuesta inmediata Preparacion y  respuesta | Mitigacion y
temporal inmediata recuperacion
(Charles & Lauras, 2011;
Jahre & Jensen, 2010; Yietal.,, | (McMaster & Baber, 2012; | (J.P. Lietal., 2013)
2007) Schulz & Blecken, 2010)
Factores Predisposicion Percepcion de la actividad | Confianza entre las
criticos logistica partes interesadas (J. P.

Liderazgo (Jahre & Jensen,
2010)

Informacién compartida
(Martin et al., 2016;
Stephenson, 2006)

Relaciones sectores

comerciales

con

Cultura compartida (Martin et
al., 2016)

Relaciones méas alla de los
limites
organizacionales(Stephenson,
2006)

Li et al., 2013; Saab et
al., 2013)

Riesgos y  costos

compartidos

Entendimiento cultural y
lenguaje comin (Martin
et al., 2016)
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Coordinacion Cooperacion Colaboracion

Programas de intercambio y | Transparencia
educacion para personal en

logistica (Kabra et al., 2015)  Capacidades de  Ayuda

(Schulz & Blecken, 2010)
Medicibn del desempefio
(Akhtar et al., 2012)

Fuente: Adaptado de (Wankmiuiller & Reiner, 2019)

Acorde con lo expresado en la tabla, los autores definen el concepto de coordinacién como el
proceso de organizar, alinear y diferenciar la participacion de los actores involucrados,
basandose en el conocimiento regional, el “know-how”, la especializacion y la disponibilidad de
recursos para alcanzar una meta compartida en el contexto del desastre. También describen el
concepto de cooperacion como el proceso de operar en conjunto con otras organizaciones hacia
una misibn comuan, compartiendo informacién y ajustando las tareas en linea con las
especificaciones del escenario de desastre. Asimismo, definen colaboracién como el proceso de
establecer relaciones intensivas y cercanas entre los actores involucrados para resolver
problemas conjuntamente y armonizar estandares internos, lineamientos y reglas en acuerdo y
confianza con las demds partes. Por su parte limitan el alcance de la coordinacion a la fase de
respuesta inmediata, para el concepto de cooperacion se suma la fase de preparacién y para la
colaboracién se suma la mitigacién y la recuperacién. Los anteriores conceptos en el ambiente
humanitario son coherentes con autores como Kotzab et al. (2019) y Lambert et al. (1998) en
donde se entiende la coordinacibn como armonizar o sincronizar actividades, la cooperacion
como el actuar conjunto como partes iguales y la colaboracién como compartir recursos, riesgos
y beneficios.

En las secciones siguientes se hace un recorrido por desafios y retos principales para la

coordinaciéon en el contexto humanitario.

2.3.4. Desafios y barreras parala coordinacion de actores

La coordinacién de actores presentada como uno de los retos principales de la logistica
humanitaria, ha suscitado el interés de la comunidad académica. Son resaltables los trabajos de
Balcik et al. (2010), Moshtari & Gongalves (2011), Kabra et al. (2015) y Dubey & Altay (2018),
cuyas publicaciones se han preocupado por identificar los factores, barreras y retos que
influencian los esfuerzos para la coordinacion entre organizaciones humanitarias. El listado de

factores propuesto por Moshtari & Gongalves (2011) enmarca consistentemente las diferentes
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caracteristicas identificadas por los demas autores citados. En este trabajo se identifican cuatro

grandes categorias que influencian la coordinacion: (i) factores ambientales, (ii) factores

relacionados con donantes, (iii) factores interorganizacionales, y (iv) factores organizacionales.

(i)

(ii)

(iii)

Factores ambientales: incluyen elementos como la impredecibilidad del contexto que
involucran los cambios en el ambiente politico y militar, la disponibilidad limitada de
informacion confiable. También se incluyen la volatilidad de la demanda, los cambios
de requerimientos de la poblacion afectada y la urgencia para la respuesta al desastre.
Finalmente se mencionan las dificultades para mantener un suministro estable, tales
como los dafios en la infraestructura local, la disponibilidad local de suministros y la
presencia de un gran nimero de actores, muchos de ellos nuevos o sin experiencia
(Balcik etal., 2010; Cooley & Ron, 2002; Holguin-Veras, etal.,, 2012; Van
Wassenhove, 2006).

Factores de los donantes: resaltan el rapido consumo de los suministros disponibles
y las destinaciones a proyectos especificos que los donantes dan a los recursos. Asi
mismo se consideran como factores determinantes la generacién de la competencia
entre organizaciones humanitarias por los recursos de los donantes, lo que puede
amenazar el cumplimiento de principios humanitarios ( Balcik et al., 2010; Cooley &
Ron, 2002).

Factores interorganizacionales: Comprenden la compatibilidad estratégica y
operacional entre organizaciones. La compatibilidad estratégica hace referencia a las
diferencias misionales o de mandato entre actores, el nivel de confianza entre los
mismos, sus diferencias culturales, las barreras de comunicacion, y la fuerza de las
relaciones mutuas (Akhtar et al., 2012; Balcik et al., 2010; Schulz & Blecken, 2010;
Thévenaz & Resodihardjo, 2010; Van Wassenhove, 2006). La compatibilidad
operacional presenta las diferencias entre estructuras organizacionales, las politicas
internas, los enfoques de programacion y sus estandares o técnicas (Akhtar et al.,
2012). También se contempla la competencia por fondos y por la visibilidad y
cobertura de los medios, asi como las diferencias de poder entre las organizaciones
y los procesos de coordinacién. Estos ultimos comprenden los mecanismos para
compartir costos, riesgos y beneficios, la claridad de roles y responsabilidades, la
disponibilidad de tecnologia para la coordinacion y los principios de transparencia y

responsabilidad (Thévenaz & Resodihardjo, 2010).
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(iv) Factores organizacionales: Describen las preocupaciones internas de los procesos de
colaboracion cémo la falta de transparencia y potenciales riesgos, el temor por no
responder oportunamente, las amenazas a la imparcialidad y neutralidad, el temor por
compartir conocimientos que posteriormente reduzcan la ventaja competitiva.
Ademés, comprenden las barreras debidas a los recursos limitados, la corta
permanencia de empleados y voluntarios, los cambios frecuentes de lideres y una
posicién desventajosa ante organizaciones con mayor poder. También se incluyen
las capacidades para la colaboracién, en donde se incluye el temor de pérdidas de
control, los estilos de liderazgo y la falta de incentivos para generar esfuerzos
conjuntos (Akhtar et al., 2012; Balcik et al., 2010; Dolinskaya et al., 2011; Schulz &
Blecken, 2010; Thévenaz & Resodihardjo, 2010).

2.3.5. Alcance de lainvestigacion dentro del contexto de coordinacion.

Las diferencias conceptuales entre la terminologia son de gran importancia para definir el alcance
y campo de accién en este trabajo. Las alternativas para la distribucién de ayudas aqui
presentadas estan disefiadas para el contexto de urgencia de la fase de respuesta post desastre
en donde el trabajo conjunto se obstaculiza por la presién para entregar los suministros de
emergencia oportunamente (Dolinskaya et al., 2011) y donde el ambiente cadtico hace dificil
obtener informacién apropiada para responder al desastre (Balcik et al., 2010; Kabra et al., 2015;
Wankmdiller & Reiner, 2019). En esta fase, las organizaciones y grupos participantes
frecuentemente toman decisiones auténomas e independientes, que sumado a la ausencia de
comunicacion entre las partes que conectan los suministros con los afectados, hacen que
frecuentemente los procesos de distribucién de Gltima milla se realicen sin acuerdos previos, y
bajo protocolos ad-hoc(Balcik & Beamon, 2008; Beamon, 2004; Dolinskaya et al., 2011). Estas
caracteristicas hacen que el objeto de estudio de esta investigacion se enmarque en el concepto
de coordinacion, buscando que, las acciones de los actores participantes sean alineadas y de
esta manera mejorar la efectividad del proceso de entrega.

Adicionalmente al alcance conceptual y del horizonte temporal de corto plazo que caracteriza la
fase de respuesta inmediata, existe una confluencia de factores que puede limitar la coordinacion
de actores para la distribucion de ayudas en la ultima milla y en especial en los problemas de
redundancia, sobre suministro y faltante simultdneos. Se resaltan factores ambientales tales

como la multiplicidad de actores, la incertidumbre en los suministros, las dificultades de
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comunicacion y la escases de informacion adecuada (Cooley & Ron, 2002; Van Wassenhove,
2006). Sobre este ultimo punto, algunos factores que pueden impedir el flujo adecuado de
informacion son la inaccesibilidad a los datos, la informacion inconsistente , las diferencias en los
formatos de datos, cadenas de informacién inadecuadas, dificultad para identificar las fuentes de
informacion, el desalineamiento de los medios de almacenamiento de informacion, la poca
confiabilidad de los datos y la poca voluntad para compartir informacion(Day et al., 2009). Otros
impedimentos relevantes para la coordinacion horizontal en la fase de respuesta inmediata es
la percepcién de la logistica como competencia central de cada organizacién (y por lo tanto no
desean compartir operaciones con otra organizacién), la falta de confianza, las diferencias
culturales y la falta de transparencia alrededor de los potenciales beneficios y las inadecuadas
capacidades de los otros actores para atender los eventos humanitarios (Schulz & Blecken,
2010).

Referente a los donantes, algunos factores que pueden afectar la distribucién de ayudas son la
destinacion de las ayudas a proyectos o grupos poblacionales especificos (Balcik et al., 2010;
Stephenson & Schnitzer, 2006). Por parte de los factores interorganizacionales se resaltan la
competencia entre organizaciones por fondos y la necesidad visibilizar sus resultados.
Adicionalmente la falta de claridad de roles y responsabilidades durante la respuesta que
conlleva a los problemas de redundancia, o sobre suministro y faltantes simultdneos durante la
entrega de ayudas (Balcik et al., 2010; Jahre & Jensen, 2010). Este Gltimo como principal objetivo
de estudio de esta investigacion. En resumen, esta investigacion parte de los retos de
coordinacion para estudiar el contexto actual sobre el cual se desarrollan operaciones
humanitarias, centrdndose en la autonomia e independencia de los actores y un enfoque

descentralizado en la toma de decisiones.

2.4. Distribucion de ayudas en el contexto humanitario.

Los procesos de distribucion buscan conectar efectivamente los suministros humanitarios con la
demanda en la region afectada. Los procesos de distribucion han sido estudiados
predominantemente desde un aspecto cuantitativo a través de técnicas de investigacion de
operaciones, que, bajo una estructura definida y un conjunto de restricciones, buscan enlazar los
origenes del suministro con la poblacion damnificada.

Diferentes revisiones se han realizado para el estudio de la aplicacion de técnicas de
investigacion de operaciones en logistica humanitaria (Altay & Green, 2006; Anaya-Arenas et al.,
2014; Caunhye et al., 2012; Galindo & Batta, 2013). Las revisiones de Altay & Green (2006) y
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Galindo & Batta (2013) abarcan las fases del ciclo de vida de las operaciones humanitarias,
mientras que Caunhye et al. (2012) y Anaya-Arenas et al. (2014) se enfocan en las fases de
preparacion y respuesta. Particularmente este Ultimo se centra en la distribucioén de ayudas.
Con el objeto de describir el proceso de distribucion, en Anaya-Arenas et al. (2014) y Balcik
et al. (2008a) coinciden en una descripcion para la estructura del proceso de distribucién de
cuatro niveles : (i) Se realiza el llamado de emergencia y los suministros arriban por puertos o
aeropuertos cercanos a la zona afectada (centro de actividad primario). (ii) Los suministros pasan
a grandes centros de distribucién en un area segura fuera del area impactada (centros de
distribucién secundarios). (iii) Estos centros de distribucion alimentan centros de distribucion al
interior de la zona del desastre que reciben y consolidan suministros de ayuda, quienes a su vez
distribuyen a puntos de demanda (centros de distribucién terciarios). (iv) Los suministros se
entregan a la poblacién afectada desde los centros de distribucion terciarios o desde los puntos
de demanda. A esta ultima fase, que comprende la distribucién entre suministros almacenados
en la zona impactada y la poblacién afectada, se le denomina ultima milla (Balcik et al., 2008a).
Bajo esta estructura, se pueden identificar en las fases de preparaciéon y respuesta inmediata
gue competen a las operaciones de distribucion tres grandes grupos de decisiones ( Anaya-
Arenas et al.,, 2014; Caunhye etal.,, 2012). El primer grupo comprende las decisiones de
localizaciéon y disefio de red. Se destacan algunos trabajos que incluyen modelos de
programacion matematica para el preposicionamiento de instalaciones de almacenamiento y
centros de distribucion de ayudas mas decisiones de asignacion de recursos como parte de la
fase de preparacion del desastre usando funciones objetivo de minimizacion de costo y
parametros estocasticos (Bozorgi-Amiri et al., 2012; Campbell & Jones, 2011; Yahyaei & Bozorgi-
Amiri, 2019), o con objetivo de maxima cobertura (Balcik & Beamon, 2008). Ademas se resaltan
los modelos que cubren la fase de respuesta al desastre, con objetivos de minimizacién de
costo (Horner & Downs, 2010) maximizacién de cobertura (Murali et al.,, 2012), o para la
reduccion del costo de privaciébn como alternativa al problema de convergencia de materiales
(Jaller, 2011a). En este grupo también se destacan los modelos de programacion matematica
gue incluyen decisiones de localizacion y evacuacion (Kongsomsaksakul et al., 2005; Setiawan
et al., 2019).

El segundo grupo redne las decisiones de transporte, que ademas se ha descrito como el tépico
mas popular dentro del espectro de decisiones basadas en métodos cuantitativos (Anaya-Arenas
et al., 2014). Las decisiones de transporte, bajo restricciones de capacidad, buscan optimizar la
asignacion de los flujos de bienes, centros de distribucion, modos de transporte y flota acorde

con un objetivo planteado. En este grupo se destacan trabajos que proponen modelos de
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programacion matematica para multiples bienes, con flota heterogénea, y multi periodo (Balcik
& Beamon, 2008; Ozdamar et al., 2004; Sheu, 2007a). También son resaltables los problemas
gue plantean mdltiples objetivos, como en los trabajos de (Tzeng et al., 2007; Vitoriano et al.,
2011), en donde se atienden objetivos de minimizacion de costo, del tiempo de viaje y del costo
social. Dentro de las decisiones de transporte, también se encuentran problemas que mezclan
la distribucion con decisiones de evacuacién (Barbarosolu et al., 2002; Yi et al., 2007; Yi & Kumar,
2007).

Finalmente, en el tercer grupo se ubican otras decisiones relacionadas con la distribucién. En
esta categoria se pueden mencionar los trabajos que toman decisiones de inventario y
distribucion (Barojas-Payan et al., 2019; Hu et al., 2017; Loree & Aros-Vera, 2018), gestién y
pronéstico de la demanda (Sheu, 2010), o asignacién de voluntarios(Falasca & Zobel, 2012).
Recientemente, se resaltan la inclusion de modelos de distribucion con criterios de sostenibilidad
(Cao et al., 2018; Kaur & Singh, 2019; van Kempen et al., 2017), el uso de drones para
operaciones humanitarias (Chowdhury et al., 2017; Rabta et al., 2018; Seipp et al., 2019) y la
inclusion de criterios de justicia y equidad como criterio de decisién (Anaya-Arenas et al., 2018;
Erbeyogdlu & Bilge, 2019).

El andlisis de la literatura disponible en las revisiones mencionadas, existen retos coincidentes
gue competen a esta investigacion. El primer gran reto es el de incluir en la representacion
matematica los aspectos de coordinacion de actores. Al respecto Caunhye et al. (2012) advierte
sobre las limitantes de los modelos presentados en la literatura para representar el
comportamiento humano, lo cual puede dificultar la implementacion de los mismos en la préactica.
En particular sobre la asignacion y distribucion de ayudas, menciona como los planes de
distribucion que atienden la poblacion afectada a partir de una demanda estimada y un suministro
no representan las situaciones de redundancia y faltante fuertemente influenciada por el
comportamiento de los actores intervinientes.

El segundo reto comln es el de la coordinacion de actores. Se expresa la necesidad de
involucrar dentro del enfoque cuantitativo modelos que representen la existencia de varios
actores en el sistema (Anaya-Arenas et al., 2014), la existencia de ambigiiedad en la autoridad
y la debilidad en las conexiones entre los actores (Altay & Green, 2006), la incorporacion de
informacion y capacidad compartida (Galindo & Batta, 2013) y de mezclar los anteriores con
modelos de optimizacién o modelos hibridos (Anaya-Arenas et al., 2014).

Otra limitante identificada es la estructura definida para modelar los problemas de distribucion.
En ese aspecto Anaya-Arenas et al.(2014) reconocen los esfuerzos por representar de una

forma mas detallada la realidad, sin embargo se declara que la representacion de la estructura
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de cuatro niveles (explicada arriba) es la estructura cominmente aceptada para modelar los
problemas de distribucién y que esta estructura puede ser debatible.

Dada la importancia que para esta investigacion tiene la fase final del proceso de distribucién o
tltima milla, en el siguiente apartado se analizan los modelos que bajo un enfoque cuantitativo
tienen alcance en esta fase, con el fin de describir los desarrollos dados y examinar los retos que
fueron encontrados para el total del proceso de distribucién.

2.4.1. Distribucion en la ultima milla.

La distribucion de ultima milla determina la mejor asignacion de recursos entre los potenciales
receptores de ayuda en las areas afectadas y comprende tres decisiones principales: asignacion
de recursos, programacion de vehiculos y despachos (flujo de bienes) y ruteo de vehiculos
(Balcik et al., 2008a). Sin embargo, el alcance de las publicaciones suele abarcar de mas de una
de las anteriores decisiones.

Balcik et al. (2008a) plantean un modelo de dos fases que asigna recursos entre centros de
distribucién locales y puntos de demanda, asi como las rutas de despacho a través de un modelo
de programacién lineal temporalizado que minimiza el costo de despacho y la demanda
insatisfecha. Este modelo es modificado para incluir un mayor nimero de items para el caso de
Ciudad de Mariquina en Filipinas (Putong & De Leon, 2018).

Bajo una estructura mas detallada, Rennemo et al. (2014) integra diferentes fases del desastre,
desde la apertura de instalaciones, la asignacion de suministros y el ruteo de ultima milla por
medio de un modelo de programacién matematica con consideraciones estocasticas en la
demanda de los beneficiarios, la disponibilidad de recursos y el estado de la infraestructura.
Otros modelos integrados son propuestos en Vanajakumari etal. (2016) y N. Noyan &
Kahvecioglu (2018). En el primero, se propone un modelo para localizar centros de distribucion,
realizar la asignacién de inventario, la configuracién de flota (nUmero y tamafio) y el ruteo a
puntos de distribucidn, buscando la reduccion del tiempo de respuesta por medio de
programacion entera mixta. En el segundo se plantea un modelo de localizacion, distribucion de
dos fases, buscando la accesibilidad de la poblacion a los suministros.

Enfocado en la dltima milla Ferrer et al. (2018) propone un modelo de optimizacién multicriterio
gue adicional de los criterios de tiempo, costo, incluye la seguridad en la asignacion de rutas, la
inestabilidad de la red y la confiabilidad que los suministros puedan alcanzar los puntos de
demanda, la equidad en la asignacién del suministro, y la posibilidad de dar un factor de prioridad

a los nodos de demanda. El concepto de equidad también es incluido por Huang & Rafiei (2019)
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quienes comparan medidas de equidad en términos de las cantidades despachadas, los tiempos
de entrega y los tiempos de privacion como concepto implicito en los costos de privacion
propuestos en Holguin-Veras et al. (2013).

Perspectivas alternativas de la distribucion de la ultima milla, incluyen la identificacion de mejores
politicas de despacho entre zonas de preparacion, distribucion y puntos de demanda (Cook &
Lodree, 2017), el uso de drones o helicopteros para el despacho (Rabta et al., 2018; Xavier et
al., 2020) y el estudio de métodos para reducir la convergencia de materiales (Suzuki, 2020), o
la integracion de métodos de optimizacién para la distribucion y ruteo con modelos de simulacion
basada en agentes que representan la difusién de informacién entre los afectados (Fikar et al.,
2015).

En resumen, el estudio de los procesos de distribuciéon en la dltima milla dentro del enfoque
cuantitativo se enmarcan en la estructura de cuatro fases descrita en Anaya-Arenas et al., (2014)
y Balcik et al. (2008a), bien sea en el planteamiento de alternativas cuantitativas que integren
todo el proceso de distribuciéon (cuatro fases), o parte de él. Estas decisiones contemplan la
integracion vertical de las decisiones de multiples eslabones en la cadena de suministro, pero
con escasos trabajos que consideren explicitamente la existencia de mdultiples actores
participantes. Los esfuerzos por describir situaciones que involucren coordinacién horizontal (que
describe la participacién de multiples actores ejerciendo funciones en el mismo nivel de la cadena
de suministro) son también limitados en la literatura, es decir que el reto de involucrar aspectos
de coordinacion dentro del enfoque cuantitativo permanece latente y hace necesario explorar con
mayor profundidad su incorporacién en los procesos de distribucién. Esta dificultad también es
evidente al observar los fenbmenos modelados, pues si bien es muy frecuente encontrar modelos
gue minimicen los faltantes, no se identifican trabajos que bajo un enfoque cuantitativo permitan
modelar la redundancia o sobre suministro en los procesos de distribucion. Tampoco son
explicitos en los modelos revisados, las alternativos o mecanismos de intervencidn, seguimiento
0 control sobre la ocurrencia simultanea de faltante y redundancia de entregas.

Asi mismo se observa una tendencia hacia la generacién de modelos que incluyan un mayor
namero de elementos descriptores del contexto de la distribucion en situaciones de desastre,
como los dafios en la infraestructura y los componentes estocésticos del suministro, la
disponibilidad de recursos y la demanda. También se observa una preocupacion por incluir

criterios de equidad que mejoren la efectividad de los procesos de distribucion.
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2.4.2. Medidas de desempefio en problemas de distribucién.

Los modelos de soporte a las decisiones de distribucién usualmente han abordado diferentes
medidas de desempefio que contemplan costos logisticos y costos sociales. En el trabajo de
Regis-Hernandez et al. (2017) se presenta un analisis de los criterios de decisién adoptados para
la toma de decisiones para el transporte y distribucion en logistica humanitaria basados en
modelos matematicos. En una muestra de 59 articulos se identificaron como modelos mas
comunes los relacionados con la minimizacion de costo ( 28.26%), minimizacion de la demanda
insatisfecha (27.71%), reduccion de los tiempos de viaje (15.22%), minimizacion de los tiempos
de respuesta (13.04%) y en menor proporcion criterios como la minimizacién de la complejidad
de la ruta, la minimizacion del nimero de vehiculos, minimizar la entrega mas tardia, la
maximizacion de la confiabilidad del viaje y la maximizacion de la equidad. Las medidas de
equidad usualmente son medidas ponderadas de algunos de los criterios anteriores. Por ejemplo
en Huang y Rafiei (2019) se propone la equidad en términos del cumplimiento de la cantidad
entregada y del cumplimiento en el tiempo de entrega, como medidas que afectan el sufrimiento
de la poblacién vulnerable.

Dado el objetivo de esta investigacion, se requieren medidas de desempefio que permitan valorar
tanto la redundancia como el faltante en las distribuciones de ultima milla.

La revisién de Regis-Hernandez et al. (2017) y otros autores como Caunhye et al. (2012) , han
identificado en multiples publicaciones medidas de desempefio que representen el faltante, como
por ejemplo la demanda insatisfecha. Otra medida pertinente que contempla el faltante y
cuantifica su impacto en el tiempo es el costo de privacion. Esta métrica busca realizar una
cuantificacion de la valoracion econémica creada por la falta de acceso a un servicio(José
Holguin-Veras et al., 2013) y ha sido empleada de forma recurrente para valorar el desempefio
de modelos de toma de decisiones en logistica humanitaria como puede verse en (Cantillo et al.,
2017; Jaller, 2011b).

En cuanto a la medicién de la redundancia, las medidas de desempefio revisadas entre otros por
Regis-Hernandez et al. (2017) y Caunhye etal. (2012) no hacen explicita la existencia de
medidas de desempefio que contemplen directa o indirectamente relaciones de redundancia en
las entregas. Este hecho puede ser explicado porque la redundancia no hace parte de la
estructura de los modelos de toma de decisiones existentes y en el caso de los modelos de
optimizacion, sobre abastecer un punto de demanda, alejaria cualquier solucion de los criterios

de optimalidad. Consecuentemente, la redundancia como representacion del problema de
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estudio requerira del planteamiento de una medida de desempefio que permita computar el sobre
abastecimiento de los afectados.

2.5. Coordinacién y distribucion de ayudas

La coordinacion de actores ha sido identificada como reto en logistica humanitaria y
particularmente en los procesos de distribucion. El concepto de coordinacion mencionado en
conjunto con el termino de distribucién en logistica humanitaria fueron identificados 26 articulos
cientificos! relacionados. De estos 26 articulos identificados, 22 articulos incluyen
consideraciones cuantitativas basadas en técnicas de investigacion de operaciones y los 4
restantes con consideraciones conceptuales.

Los aportes conceptuales son heterogéneos y tienen diferentes alcances, ofrecen evidencia
empirica de los retos y beneficios de la coordinacion. Salam & Khan (2020) y Schulz & Blecken
(2010), proponen alternativas para mejorar la coordinacién por medio de la creacién de un cuerpo
de conocimiento entre ONGs Tatham & Spens (2011), u ofrecen alternativas para mejorar la
distribucién de ayudas por medio del control de la convergencia de materiales en el escenario de
desastre (Arnette & Zobel, 2016).

En cuanto a los aportes cuantitativos que representan 22 de los 26 articulos identificados, la

Tabla 3 hace un resumen de los hallazgos descritos para los articulos bajo un enfoque
cuantitativo. Se muestra el enfoque de modelamiento matematico: Programacion Matematica
(PM), simulacion (S), u otro. También se clasifica la literatura segun el tipo de decision dentro del
proceso de distribucién: Localizacion (L), Asignacion-Distribucién (A-D), Ruteo de Vehiculos (R),
Evacuacion (E), Asignacion de personal (AP) u otro. Se revisa, ademas, si existe una
consideracion explicita de multiples actores involucrados (MA).

Se observa una mayor frecuencia de modelos de programacién matematica en diferentes
espectros de decision (19 de 22 articulos). También se identifica el uso de técnicas de Simulacién
Basada en Agentes (SBA) como herramienta que permite modelar las interacciones de multiples
actores. Por ejemplo para modelar la difusién de informacién y los efectos de la informacion
compartida entre las organizaciones que realizan la distribucion de ayudas (Liu & Suzuki, 2018),

o para modelar los fallos de infraestructura y la demanda de los afectados (Fikar et al., 2016).

! Ecuacion de blsqueda en el servicio de indexacion Web of Scien(¢tI8ANITARIAN OR DISASTER* OR
RELIEF) AND TS= (SUPPLY CHAIN* OR LOGISTIC*) AND TS = (distribution) AND TS = (COORDINATION OR
COLLABORATION OR COOPERATION OR INTEGRATION)
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Asimismo, fallos en la infraestructura también son modelados usando simulacion de Montecarlo
en Yahyaei & Bozorgi-Amiri (2019). Otro factor de interés es que en los casos de Fikar et al.
(2016) y Yahyaei & Bozorgi-Amiri (2019) los modelos de simulacion se relacionan con modelos
de optimizacion que se usan como soporte a las decisiones de distribucién. Otros autores usan
modelos basados en sistemas de informacion geografica como soporte a las decisiones de
distribucion (Rodriguez-Espindola et al., 2018; Silva et al., 2019).

También por fuera del espectro de la programacién matematica, se usa el método de jerarquia
analitica (AHP) para ponderar los objetivos seguidos por los actores en el momento de tomar
decisiones de distribucion, acorde con la presencia del tipo de actor y objetivos en la literatura
cientifica (Regis-Hernandez et al., 2017). Es asi como reciben mayor ponderacion las ONGs,
seguidos por el sector privado y posteriormente los actores gubernamentales. Respecto a los
criterios tienen mayor peso los criterios de costo, seguidos los de riesgo, tiempo de respuesta, y
finalmente demanda insatisfecha y equidad. Dada la metodologia seguida por los autores, las
ponderaciones de actores y objetivos no necesariamente corresponden a la importancia practica

si no a su frecuencia de aparicion en la literatura.

Tabla 3 Resumen de las caracteristicas en modelos de distribucion con componentes de coordinacion.

Enfoque modelado Tipo de decision Actores
Autores

PM S Otro ¢Cudl? L A-D R E AP Otro MA
(Davis et al., 2013) X X X NO
(0. O. Ergun et al.,

X X NA
2014)
(Silva et al., 2019) X GIS X X X NO
(Christian Fikar et al.,

X X X X Sl
2016)
(Rodriguez-Espindola

X X GIS X X X X Sl
et al., 2018)
(Turkes et al., 2019) X X NO
(M. Yahyaei &

X X X X X NO
Bozorgi-Amiri, 2019)
(Al Theeb & Murray,
2017) X X X X X NO
(Barzinpour &
Esmaeili, 2014) X X X NG
(Lei et al., 2015) X X X NO
(Linet Ozdamar, 2011) = X X X NO
(Linet Ozdamar et al., X NO

2018)



40

Enfoque modelado Tipo de decision Actores
PM S Otro ¢Cudl? L A-D R E AP Otro MA

Autores

(Regis-Hernandez et

al., 2017) X AHP X | NO
(S. Wang et al., 2018) X X X NO
(Gatica et al., 2017) X X X X NO
(L Ozdamar et al.,

2004) X X X NO
(Yietal., 2007) X X X X NO
(Xueping Li et al.,

2018) X X Sl
(Liu & Suzuki, 2018) X X Sl
(Nikkhoo & Bozorgi-

Amiri, 2018) X X Sl
(Setiawan et al., 2019) = X X X X Sl
(Pradhananga et al., X X X X S|

2016)

En cuanto al espectro de las decisiones tomadas, los articulos identificados son coherentes con
las decisiones tomadas en el enfoque cuantitativo para los problemas de distribucion,
encontrando en 20 articulos decisiones relacionadas con la localizacién, la asignacion de
recursos y distribucion, el ruteo, la evacuacién o asignacién de personal. Asi mismo se
identificaron decisiones que integran al menos dos de las anteriores decisiones en 15 trabajos,
mostrando una tendencia hacia la produccion de modelos que permitan la integracién de los
actores. Por fuera de estas decisiones se resalta el trabajo de (O. Ergun et al., 2014) donde se
proponen modelos de juegos cooperativos para identificar como compatrtir riesgos y beneficios
de una plataforma tecnolégica que permita compartir informacion entre los actores y de esta
manera mejorar las decisiones de distribucion.

En cuanto al nUmero de actores involucrados se encontré que solo en 7 de los 22 articulos se
incluyen consideraciones explicitas de mdultiples actores, bien sea para modelar el cambio de
organizacion que entrega o maneja la carga (Christian Fikar et al., 2016),la activaciéon de centros
de distribucién de otras organizaciones como soporte a la distribucién (Xueping Li et al., 2018),
para tomar decisiones de adquisiciones (Nikkhoo & Bozorgi-Amiri, 2018; Pradhananga et al.,
2016), para comparar el desempefio del proceso de distribucion ante diferentes niveles de
recursos compartidos (Setiawan et al., 2019) y para representar el flujo de informacion entre el
gobierno local, el sector privado y la comunidad (Liu & Suzuki, 2018). Los modelos restantes
enmarcan el concepto de coordinacion en las decisiones de asignacion propias del sistema, de
tal manera que el sistema se coordina en la medida que el modelo indica la localizacion de las

instalaciones, las asignaciones de flujos de carga entre instalaciones, viajes o vehiculos, o las
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rutas a recorrer. Es decir, existe un supuesto de coordinacion centralizada, donde un actor tiene
autoridad sobre el sistema y del cual dependen las decisiones. Este supuesto es explicito en
Pradhananga et al. (2016) mientras que en las demas publicaciones se mantiene de forma técita.
En consecuencia, si bien se incluyen multiples actores, el razonamiento de las decisiones de los
modelos de programacion mateméatica es deductivo, donde el optimizador central ofrece una
solucion y los actores involucrados se guian por ella. En contraposicion el contexto de las
decisiones de distribucién en la dltima milla puede ser inductivo, con unos actores que toman
decisiones de forma autbnoma e independiente y donde el desempefio del sistema refleja los
comportamientos agregados de los actores.

Asimismo, coherente con los retos presentados en las revisiones de literatura en investigacion
de operaciones para logistica humanitaria (Altay & Green, 2006; A. M. Anaya-Arenas et al., 2014;
Caunhye et al., 2012; Galindo & Batta, 2013), se observan limitantes de los modelos de
programacion matematica para coordinar mdultiples actores y de ahi que las menciones al
concepto de coordinacion sean asociadas a la asignacion de actividades, es decir, existe una
apreciacion generalizada que un modelo matematico es soporte a la coordinacion debido a que
asigna flujos y recursos. De ahi que la representacion del comportamiento humano y su proceso
de toma de decisiones no sea tenida en cuenta dentro de los modelos planteados, mas alla del
planteamiento de las funciones objetivo. Esta consideracion cobra importancia en la respuesta
a desastres y particularmente en la distribucion de ultima milla en donde intervienen multiples
actores simultaneamente de forma descentralizada.

El andlisis de la literatura permite identificar una dominancia de los métodos formales que a su
vez se encuentran limitados para representar los aspectos sociales y comportamentales (Rasouli,
2019), asi como para incluir un numero considerable de actores. Estas dificultades pueden ser
sobrellevados por modelos de SBA que facilitan la interaccion con un gran nimero de agentes 'y
permitan integrar representaciones de sus decisiones, como se observa en los trabajos de (Liu
& Suzuki, 2018). Por lo anterior la siguiente seccién explora el contexto de las decisiones
coordinadas y los modelos de simulacién basada en agentes desarrollados para logistica

humanitaria.

2.5.1. Modelos de decisiones descentralizadas con multiples actores
en logistica humanitaria.

Representar la toma de decisiones de distribucion de ayudas en un contexto de multiples actores

es uno de los retos vigentes de la logistica post desastre. Enfrentar el reto, implica poder
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representar el actuar independiente y descentralizado de cada uno de los actores y los
posteriores efectos agregados. Por lo anterior, capturar la heterogeneidad de los actores, sus
objetivos, preferencias en la respuesta humanitaria, y representar su proceso de toma de
decisiones de una forma realista, son elementos fundamentales para modelar los esfuerzos de
coordinacion (Krejci, 2015). No obstante hacer estas representaciones implica entender la
naturaleza de las decisiones que toman los actores en campo y el contexto que lo define.

El contexto tradicional seguido para modelar las decisiones coordinadas de distribucién, como
se veia en la seccién pasada, esta dominado por modelos de programacién matematica. Estos
modelos, adicionalmente al supuesto de la existencia de un optimizador central (0 un acuerdo
entre las partes interesadas en la decision), suponen también la disponibilidad de informacion
para la toma de decisiones (representada en la disponibilidad de los parametros de los modelos),
la disponibilidad de capacidad computacional para correr los modelos y la existencia de un curso
de accién optimo que procura la maximizacion (0 minimizacién) de una funcion objetivo. El
seguimiento de estos supuestos hacen que los modelos y sus alternativas de decision estén en
el dominio de la teoria de la decisién racional (Chelst and Canbolat, 2011 citados por Krejci,
2015). Desde el campo de la economia comportamental se han identificado desviaciones
sisteméaticas de la teoria de la decision racional en los procesos de toma de decisiones de las
personas (The Committee for the Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel, 2017)
y por lo tanto podrian limitar el campo de accion de los modelos matematicos para la distribucién
de ayudas cobijados bajo supuestos de racionalidad. Como alternativa a este problema, se han
caracterizado las limitaciones cognitivas que llevan a desviaciones de la racionalidad bajo el
concepto de racionalidad parcial. Simon (1955) introduce dicho concepto para describir las
imperfecciones en los procesos de toma de decisiones humanos, en ambientes de informacion
limitada, conocimiento incompleto de las alternativas de decision, y dificultades para computar o
calcular sus consecuencias. De ahi que bajo esas condiciones, las decisiones no estan
determinadas por las propiedades del mundo externo y una meta general a optimizar, en cambio
existe una tendencia para adoptar “atajos mentales” o procedimientos heuristicos que permitan
simplificar la decision, lo que deriva en resultados subdptimos (The Committee for the Prize in
Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel, 2017).

Dados los retos de distribucion de ultima milla descritos previamente (ej. urgencia, informacion
limitada, desconfianza, tendencia a tomar decisiones autbnomas Yy falta de comunicacion entre
los actores) existe una coherencia contextual con las caracteristicas que derivan en
comportamientos parcialmente racionales por parte de los actores y que pueden producir

comportamientos subdptimos como los problemas de suministros redundantes y faltantes
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simultaneos. Sin embargo, son hasta ahora desconocidos los patrones de comportamiento y
procedimientos heuristicos que siguen los actores para tomar sus decisiones de distribucién, lo
cual es uno de los objetivos y aportes de esta investigacion. Asi mismo es necesario explorar
técnicas que permitan modelar las interacciones de los actores y los efectos agregados de sus
decisiones sobre la distribucién de dltima milla.

En esto ultimo, en las secciones previas se ha mostrado como los modelos basados en
programacion matematica tienen problemas para representar el comportamiento humano, incluir
un numero significativo de actores y en general adaptarse a la realidad del sistema de
distribuciéon. La revision mostrada en la seccién anterior mostré como técnicas de simulacién y
en especial SBA pueden ser de utilidad para dar respuesta a esos desafios. Por esto, la siguiente
seccion analiza los desarrollos en modelos que desde la 6ptica de SBA han sido desarrollados
en logistica humanitaria y se proponen como técnica para modelar el comportamiento de los

actores involucrados en la distribucion de ayudas en la Gltima milla.

2.5.2. Modelos de simulacion basada en agentes en logistica
humanitaria

Los modelos de SBA se han convertido en un enfoque bien establecido para estudiar sistemas
complejos compuestos por interacciones entre humanos y su entorno por medio del modelado
de la toma de decisiones y las interacciones dindmicas de los individuos (Sun et al., 2016). En
un modelo SBA, un agente es una representacion de un individuo (u organizacion) que tiene
caracteristicas como la autonomia, la capacidad de adaptarse, la capacidad de aprender y
modificar sus comportamientos ante interacciones con otros agentes o con el ambiente (North &
Macal, 2007b). De esta manera un modelo de SBA es un modelo de computador que facilita la
interaccion entre los agentes en un ambiente local definido (Railsback & Grimm, 2013). A
diferencia de otras técnicas de modelacion, la SBA usa un enfoque inductivo que parte del
comportamiento de los individuos y sus interacciones produciendo (o explicando) las dinamicas
emergentes en los sistemas a partir de reglas simples de comportamiento programadas a nivel
individual (Sun et al., 2016), permitiendo obtener conclusiones tanto de los individuos como del
comportamiento agregado del sistema analizado, siendo esta una ventaja en la representacion y
andlisis de grupos heterogéneos de poblacion(Wilenski & Rand, 2015).

La atencion a los desastres naturales tiene caracteristicas que se ajustan a las caracteristicas
propias de la SBA, como la confluencia de multiples equipos y actores, la autonomia con la que

se desempeifian, sus interacciones y, las interdependencias existentes entre organizacionesy el
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escenario de desastre. Consecuentemente, la distribucion de ayudas y la coordinacion de
actores pueden entenderse también como un sistema complejo, donde los patrones de
comportamiento emergen de las interacciones de los actores, las restricciones de tiempo y los
altos niveles de incertidumbre (Mustapha et al., 2013; Sankaranarayanan et al., 2018).

La literatura en logistica humanitaria que emplea la SBA varia en los diferentes espectros de
toma de decisiones (estratégico, tactico y operativo) y desde el ciclo de vida del desastre se
concentran en la preparacién y la respuesta inmediata. Desde el espectro estratégico Wang &
Zhang (2019), Lau et al., (2012) y Altay & Pal (2014) proponen alternativas para la difusién de la
informacién y la creacién de agentes coordinadores. En el caso de Wang & Zhang (2019) se
modela una cadena de suministro con cinco tipos de agentes, uno para cada nivel de la cadena
de suministro (tomadores de decisiones, ejecutores, coordinadores, agentes de suministro y los
transportadores). Los autores buscan la coordinacion vertical de la cadena a través del envio de
mensajes entre los participantes para mejorar la satisfaccion de la demanda. Lau et al. (2012)
proponen un marco de coordinacion de actividades a través de tres niveles de accién: un nivel
de orquestacion que usa modelos de optimizacién para soportar las decisiones, un nivel de
ejecucion de tareas, y un nivel intermedio de coordinacién que sirve como enlace de informacion
entre los dos niveles. Por su parte, en Altay & Pal (2014) Emplean el esquema de cluster de
las Naciones Unidas para probar diferentes esquemas de difusion de informacion. EI modelo
SBA propone dos tipos de agentes: los inyectores y los buscadores de informacion. Estos
agentes interactuan en el sistema para probar como el rol del lider de cluster afecta la difusion
de informacion, corroborando que los mayores problemas de difusiéon de informacion se dan
cuando las organizaciones actuan en aislamiento. No obstante los aportes de Lau et al. (2012)
y Altay & Pal, (2014) no tratan decisiones de distribucion, y los modelos presentados son de
caracter ilustrativo como soporte a la propuesta teérica.

Algunos trabajos usan modelos hibridos para modelar decisiones de caracter estratégico y
tactico. Un enfoque que combina SBA y simulacion discreta se puede encontrar en el trabajo de
(Krejci, 2015) quién ademas de dar una justificacién pormenorizada de las caracteristicas que
hacen de la respuesta humanitaria un sistema complejo, propone un marco conceptual para la
coordinacion y distribucion de ayudas, entre dos tipos de actores: Donantes y ONGs. El trabajo
considera diferentes ONGs autbnomas y evaliia como el desempefio de la cadena de suministro
en diferentes desastres se impacta por las decisiones de asignacion de los donantes y de la
coordinacion entre las ONG. De esta manera, las donaciones otorgadas a una ONG dependeran
de su desempefio en pasados eventos de desastre. Las ONG como agentes podran tomar la

decision de actuar independientemente o en conjunto, con el propésito de recibir mayor cantidad
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de donaciones. Un modelo de simulacion discreta es empleado para simular el transporte de los
donantes hacia las ONG y de las ONG hacia los almacenes regionales. No obstante, el modelo
solo tiene en cuenta dos tipos de actores (donantes y ONGS) y las decisiones de asignacién de
carga a los afectados no son contempladas.

Desde el punto de vista tactico en la fase de respuesta, se destaca el trabajo de Das & Hanaoka
(2014) en donde se propone un modelo para asignar la flota de vehiculos al mismo tiempo que
prioriza la atencién en los puntos de distribucién usando una medida de urgencia basada en el
trabajo de Sheu (2010). Este modelo introduce la coordinacibn en una misma cadena de
suministro (coordinacién vertical) de seis actores diferentes (Donantes, organizaciones de ayuda,
transportista, puntos de demanda, la sociedad y un agente coordinador), donde cada actor tiene
sus propios objetivos y el agente coordinador quien articula el flujo total de ayuda en la cadena
conectando los agentes de demanda con las organizaciones de ayuda y los transportistas.
También desde la fase de respuesta se encuentran trabajos que usan SBA para asignhar
voluntarios y personal, por ejemplo en Abualkhair et al. (2019) se propone un modelo para
controlar el problema de convergencia de voluntarios en los puntos de distribucion. En este
modelo los voluntarios actiian como servidores en una linea de espera de donantes y a su vez
los voluntarios esperan ser asignados a un donante. Otras alternativas desde el punto de vista
tactico se encuentra el soporte para la gestion de inventarios presentado por Kessentini et al.
(2016) quienes proponen un modelo de gestion de inventarios para responder a los
requerimientos urgentes del post desastre. El modelo se basa en dos agentes que representan
almacenes locales y centros de ayuda. Los almacenes locales reciben los datos de la demanda
y con base en ello se define el centro de ayuda a asignar el inventario mas cercano, de tal manera
gue se reduzca el tiempo de respuesta. Igualmente a nivel tactico Suarez-Moreno et al. (2016)
proponen un modelo para la medicion de la convergencia de materiales basado en dos agentes:
donantes y personal de soporte. El modelo permite definir una funcién que representa la cantidad
de materiales presentes en el sistema y la proporcién en que son Utiles para brindar ayuda,
igualmente evalua un conjunto de escenarios donde el fendmeno puede reducirse.

A nivel operativo, se han combinado modelos de SBA con otas técnicas de modelado para
decisiones de ruteo y adquisicion de informacion. En el caso de Crooks & Wise (2013) la SBA se
integra a sistemas de informacion geogréfica para proponer un marco de adquisicion
descentralizada de informacién para estudiar el escenario post desastre. En Shafiee & Berglund
(2016) en un desastre por contaminacion de agua, busca alertar a la poblacion para evitar su
afectacion, la difusién de informacion entre afectados se fusiona con modelos de optimizacion

para rutear vehiculos , que en este caso también funcionan como difusores de alertas entre los
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afectados. Otro ejemplo de modelos hibridos se encuentra en Fikar et al. (2018) quienes
combinan modelos de optimizacion y de SBA para tomar decisiones de localizacion de centros
de distribucion y de asignacion — distribucion. En este caso el modelo de optimizacion se encarga
de las decisiones de localizacion y transporte mientras el modelo de agentes modela el
comportamiento de los afectados quienes deciden si visitar o no un centro de distribucién para
recolectar las ayudas. La informacion se difunde entre afectados por medio de un proceso de
interaccion “voz a voz’. Sin embargo, al estar dominadas las decisiones por el modelo de
optimizacion, las decisiones siguen siendo jerarquicas y suponen un solo actor coordinador. La
existencia de multiples agentes en este caso no implica multiples actores participantes, pues se
modela la poblacién afectada y la respuesta del sistema de entrega de ayudas. Por otra parte, la
consideracion de la infraestructura como un agente, permite modelar las disrupciones de la red,
gue a su vez retroalimentan las decisiones de distribucién en el modelo de optimizacion

Algunos modelos consideran afectacion en la infraestrucura (Crooks & Wise, 2013; Christian
Fikar et al., 2018), mientras que en Shafiee & Berglund (2016) no existen consideraciones de
afectacién de la infraestructura. Al igual que otros modelos integrados, existe un soporte por parte
de SBA para modelar los comportamientos de los afectados, pero las decisiones de distribucion
son dominadas por los modelos de optimizacion. En la Tabla 4 se hace un resumen de los
aportes de la literatura mencionada, se clasifican los modelos por nivel de decision, tipo de

decision y alternativas de configuracion de la decision.

La tabla muestra como los modelos de SBA se han propuesto a lo largo de los diferentes niveles
de decision, aunque los aportes en las diferentes decisiones son segmentados. Los modelos han
servido para mostrar la coordinacion de multiples actores, a nivel estratégico para represenar la
presencia de agentes coordinadores del sistema, y a nivel operativo para mostrar la difusién de
la informacion de los afectados por un desastre. En las decisiones de distribucion, son comunes
los modelos hibridos donde las decisiones de localizacion, asignacién, distribucion o ruteo son
desarrolladas por medio de modelos de programacion matematica, y los modelos de agentes
simulan la infraestructura o la poblacion afectada. A su vez, al basarse en modelos de
programacion matematica para las decisiones de distribucion, los modelos identificados traen
consigo las dificultades para representar multiples actores tomando decisiones de distribucion de
forma paralela (coordinacién horizontal) y por lo tanto, no tratan el problema de la redundancia

en la entrega de ayudas.
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Tabla 4 Espectro de decisiones abordadas por literatura en ABS para logistica humanitaria

NIVEL DE DECISION TIPO DE DECISION

LOCALIZACION

ESTRATEGICO
COORDINACION

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

TACTICO GESTION DEL

PERSONAL

GESTION DE
ALMACENAMIENTO E
INVENTARIO

RUTEO
OPERATIVO

DIFUSION DE
INFORMACION

ALTERNATIVAS DE
CONFIGURACION

Activacién/apertura

Existencia de actor
coordinador

Funciones de actor
coordinador
Coordinacién auténoma
entre actores

Asignacion de carga

Asignacion de flota

Asignacion de voluntarios

Célculo de cantidades
Optimas de inventario
Convergencia de
materiales

Sin afectacién de
infraestructura

Con afectacion de
infraestructura

Comparte informacion

AUTOR
(Christian Fikar et al., 2018)

(Lau etal., 2012; Z. Wang &
Zhang, 2019)
(Altay & Pal, 2014)

(Krejci, 2015)

(Das & Hanaoka, 2014; Krejci,
2015)

(Das & Hanaoka, 2014; Z. Wang
& Zhang, 2019)

(Abualkhair et al., 2019)
(Kessentini et al., 2016)

(Suérez-Moreno et al., 2016)
(Shafiee & Berglund, 2016)

(Crooks & Wise, 2013; Christian
Fikar et al., 2018)

(Altay & Pal, 2014; Crooks &
Wise, 2013; Christian Fikar et
al., 2018; Shafiee & Berglund,
2016)

En concordancia, esta investigacion atiende uno de los vacios identificados en la literatura en los
procesos de distribucion en contextos post-desastre, como es la representacion de la
redundancia y el faltante en la entrega de ayudas por parte de multiples actores, en donde las
técnicas de SBA muestran compatibilidad metodolégica para realizar tal tarea. Asi mismo,
acorde con Sun et al. (2016), SBA permitiria representar el comportamiento emergente a partir
del conocimiento de las reglas basicas o conocimiento de los procedimientos heuristicos seguido
por los agentes al tomar las decisiones. Sin embargo, hasta el momento se conoce el
comportamiento emergente (redundancia y faltante simultaneos) pero no los criterios de decision
en los actores involucrados que los producen, es decir los procedimientos heuristicos que derivan
en el comportamiento suboptimo descrito por Simon (1955). Para ello en primer lugar se revisan
los manuales de campo y lineamientos de las organizaciones de ayuda que contienen directrices
para la focalizacién de poblaciéon y entrega de asistencia humanitaria. Posteriormente en los

capitulos siguientes se indaga sobre los criterios de decision aplicados en campo.
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2.5.3. Prioridades en la entrega de ayudas. Lineamientos de las
organizaciones de ayuda.
La Carta Humanitaria del Manual Esfera (Sphere Association, 2018) resume el compromiso y
conviccién de las organizaciones humanitarias hacia proteger el derecho a recibir asistencia a
todas las personas afectadas por un desastre o un conflicto armado bajo un principio de
imparcialidad y no discriminacion, entendiendo la imparcialidad como un principio en donde la
asistencia debe brindarse “Unicamente segun las necesidades y en proporcién de estas” (Sphere
Association, 2018). El principio de imparcialidad como parte del segundo principio de proteccion,
orienta a las organizaciones humanitarias a no centrar la asistencia en un solo grupo concreto
(ej. Grupos minoritarios especificos, personas con una afiliacion politica, etc.) y garantizar el
acceso a la asistencia a todos los sectores de la poblacién afectada, procurando el trabajo con
organizaciones no gubernamentales locales, siempre que sea posible.
Los principios y las guias del manual esfera encuentran claro reflejo en diferentes
recomendaciones adoptadas por organizaciones de ayuda en sus manuales operativos o guias
de campo, aunque con diferentes particularidades. El Manual de Campo de los Equipos de
Respuesta a Emergencias de la Federacion Internacional de la Cruz Roja plantea dentro de la
implementacién de la respuesta a desastres la necesidad de identificar la poblacién objetivo, que
para desastres de ocurrencia subita se entiende toda la poblacién de la regién afectada, y para
desastres de ocurrencia lenta plantea criterios como evaluacién de dafios realizados por
voluntarios casa por casa, priorizar las comunidades por nivel de dafio (y proveer asistencia a
todos los habitantes) o una combinacion de ambos. En cuanto a la distribucion en campo, el
protocolo prioriza la localizacién de centros de distribucién y convocar a la poblacion afectada a
recibir la ayuda directamente en tales centros. También, aunque no priorizadas, se plantean
como alternativas la distribucion indirecta por medio de lideres o representantes de las
comunidades locales, o a través de la donacion a instituciones (IFRC, 2008).
De una forma similar, organizaciones oficiales como la Agencia Federal para la Gestiéon de
Emergencias de los Estados Unidos (FEMA) propone dos métodos de distribucion de asistencia
humanitaria a comunidades impactadas: los métodos de distribucién directa y los métodos de
distribucion por medio de centros de distribucién (FEMA, 2019). Los métodos de distribucion
directa proponen mover el inventario hacia una instalacion central y posteriormente hacer
entregas “puerta a puerta” en la zona afectada. En las entregas a través de centros de
distribucion, los sobrevivientes son convocados a instalaciones designadas a recoger las ayudas
por si mismos. Otros organismos oficiales como la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastre (UNDGRD) en Colombia, ubican el proceso de compra y distribucion en flujograma de



49

respuesta para asistencia humanitaria (por ejemplo, la asistencia alimentaria) como un proceso
posterior a la realizacién de la evaluacion de dafios y censo de la poblacién afectada (UNGRD,
2013a) y limitan los lineamientos para la realizacion del plan de distribucion a las
recomendaciones del Manual Esfera, es decir, que la definicién final de prioridades queda
suscrita a las decisiones en terreno.

Los Servicios Catolicos de Ayuda (CRS, 2002) plantean la necesidad de priorizar la poblacion
acorde con la informacién de la emergencia en campo y se observa una tendencia a la
priorizacion de grupos poblacionales especificos bajo una combinacion de criterios fisioldgicos
(ej. nutricionales en nifilos, mujeres embarazadas o personas en enfermedad), sociales (grupos
poblacionales como adultos mayores, viudas, huérfanos), econdmicos ( ej. Personas en
inseguridad alimentaria) y politicos (ej. refugiados y comunidades expuestas a situaciones de
violencia). Adicionalmente se deja en un nivel menor de prioridad la entrega a la poblacion
general de la zona afectada (sin priorizacién de un grupo particular) y se menciona como las
prioridades pueden ser adaptadas a experiencia o responsabilidad sobre un sector especifico de
organizaciones aliadas.

El Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas y la Agencia para los Refugiados de
las Naciones Unidas plantean un conjunto de principios y sugerencias para la focalizacion de la
ayuda humanitaria (UNCHR & WFP, 2018). Se resaltan principios como del de Colaboracion, en
donde se sugiere a las agencias de las Naciones Unidas trabajar de forma conjunta con las
autoridades locales y compartir la informacion con las agencias pertinentes. También son
destacables los principios de inclusién y proporcionalidad. El principio de inclusién es una
extension del principio de imparcialidad y no discriminacion que guia hacia la no discriminacion
y a la valoracion de necesidades especificas en términos de edad, género, condiciones de
discapacidad y de diversidad. El principio de proporcionalidad guia hacia la transferencia de
ayuda tanto en cantidad como valor, en proporcién a las necesidades. Asi mismo se sugieren
cinco criterios de focalizacion de ayuda humanitaria: demogréficos, geograficos, basados en la
comunidad, de auto focalizacién y métodos estadisticos. Los criterios demograficos se orientan
por variables como el nUmero de madres cabeza de familia, los niflos menores de cinco afios,
namero de mujeres en estado de embarazo o lactantes, etc. El enfoque geogréfico dirige las
ayudas humanitarisa a personas ubicadas en locaciones especificas. El enfoque basado en la
comunidad focaliza comunidades que cumplan con criterios de elegibilidad o que estén
previamente identificadas (ej. comunidades de refugiados previamente censados). En el enfoque

de auto focalizacion, los individuos afectados aplican por la asistencia o hacen solicitudes
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directas de ayuda. Finalmente, los métodos estadisticos, son complementarios con los anteriores
y mediante el uso de medias aproximadas focaliza la poblacién vulnerable.

En resumen, la asistencia humanitaria estd subordinada al principio de imparcialidad y no
discriminacion. No obstante, la entrega de ayudas en campo implica la definicion de planes que
estan ligados a la definicion de enfoques o métodos que permitan la distribucion equitativa y al
mismo tiempo reducir el sufrimiento de la poblacién afectada, lo que consecuentemente implica
la definicion de criterios de decision y prioridades de entrega, que indirectamente, lleva hacia
desviaciones del principio de imparcialidad (al definir el orden de entrega de la ayuda). En ese
sentido se observan recomendaciones consistentes para el trabajo conjunto con autoridades,
lideres y redes presentes en las comunidades locales, lo cual sumado al conjunto de métodos o
enfoques propuestos por las agencias de Naciones Unidas, mas los criterios de distribucion
directa “puerta a puerta” y de entrega de asistencia en centros de distribucién (coincidentes en
FEMA y IFRC) producen un listado preliminar de orientaciones para la eleccién de la poblacion
beneficiaria de ayudas humanitarias y de entrega en la Gltima milla.

Asimismo puede observarse que la consistencia de las recomendaciones mostradas por las
diferentes organizaciones alrededor de la Carta Humanitaria facilita la coincidencia de criterios
de decision, y por lo tanto favorece la atencion preferente de los mismos grupos poblacionales.
También puede identificarse que la responsabilidad de las decisiones finales de distribucion de
tltima milla es ubicada en los lineamientos de las agencias a nivel de campo, es decir, durante
la fase de respuesta. Esto hace depender a las decisiones de distribucién al despliegue de los
lineamientos realizado por los tomadores de decisiones durante la emergencia, dentro de un
contexto de urgencia y disponibilidad parcial de informacion (mencionado en las secciones
anteriores), lo cual puede favorecer la presencia de redundancia y faltantes, especialmente en
ausencia de un control centralizado.

El analisis de los lineamientos mencionados hace necesaria la identificacion de los criterios y
reglas empleadas en campo para la toma de decisiones de asignacion y distribucion de ayudas,
asi como el estudio de sus patrones de adopcidn por parte de los actores participantes, como se

presenta en los capitulos subsecuentes.

2.6.Conclusiones del capitulo

Esta investigacion se concentra en el problema de entregas redundantes y la existencia de
faltantes de forma simultanea como resultado de los procesos de distribucion de ayudas dentro

de la tltima milla en escenarios de desastre. El contexto en donde se realizan estas operaciones
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esta caracterizado entre otras, por la confluencia de multiples actores, la urgencia para ejecutar
actividades, la autonomia de los actores, la ausencia de plena informacion y las dificultades para
la comunicacion. Estas caracteristicas dificultan la coordinacion, entendida como organizar,
alinear y diferenciar las acciones de las organizaciones involucradas en la respuesta.

Esta combinacion de condiciones hace que el actuar de los participantes sea independiente,
descentralizado y por lo tanto el comportamiento del sistema de distribucién sea altamente
inductivo, es decir, los actores involucrados entregan las ayudas acordes con procesos
auténomos de toma de decisiones, de tal forma que el desempefio total del sistema depende de
los efectos agregados y de las interacciones de sus decisiones. Adicionalmente, la falta de
informacién, las dificultades para la comunicacion, y las barreras para la ejecucién de
operaciones conjuntas produce que las acciones se enmarquen en una légica parcialmente
racional. Bajo racionalidad parcial, los actores involucrados tienen dificultad para computar los
efectos de sus decisiones, por lo que prima el uso de procedimientos heuristicos que a su vez
derivan en decisiones pseudo optimas con efectos contraintuitivos, como, por ejemplo, los
problemas de redundancia y faltante.

Se identificd una logica deductiva como logica predominante en las publicaciones cientificas que
tratan el proceso de distribuciéon de ayudas y un uso intensivo de modelos de programacién
matematica. Tales modelos se basan en una estructura de cadena de suministro definida,
suponen entre otros la racionalidad de los actores, la existencia de un optimizador central o
aceptaciéon de las decisiones sugeridas en el modelo por parte de las organizaciones
participantes y la existencia de informacién suficiente para tomar decisiones. Adicionalmente la
literatura disponible, si bien procura la reduccion de los faltantes, no tratan directamente el
problema de la redundancia y adicionalmente son escasos los esfuerzos para representar la
coordinacion de multiples actores, probablemente por las complejidades matematicas que se
derivan de ello.

Ante esto, algunos trabajos han encontrado en la SBA una técnica que permite modelar multiples
actores independientes y autbnomos, que bajo una légica inductiva se ajusta mejor al contexto
de las operaciones humanitarias. La literatura en SBA para logistica humanitaria abarca
diferentes espectros de decision y decisiones. Ha sido empleada sobre todo para modelar la
difusion de informacion entre afectados y en algunas ocasiones ha sido integrada con modelos
de programacion matematica para soportar decisiones de distribucion. No obstante, los esfuerzos
gue representen operaciones simultaneas de varios actores en el proceso de distribucion son
escasos Yy no se han identificado trabajos que representen los procesos de decision y las reglas

gue desencadenan la existencia de redundancia y faltantes simultaneos.
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En relacion a las reglas aplicadas por los actores participantes, a través del analisis de
lineamientos y manuales de campo de las organizaciones de ayuda, se identificé que los criterios
de decision usados para la focalizacion y entrega de ayuda humanitaria se desprenden de un
principio comun de imparcialidad (Sphere Association, 2018) . No obstante, la operacionalizacion
de ese principio implica la definicién de prioridades en la entrega de ayudas, es decir, que zona
0 grupo poblacional tiene prelacion para la recepcion de ayuda humanitaria, lo que
indirectamente obliga a una desviacién de la imparcialidad desencadenando fallas en los
procesos de distribucién, como las descritas en este capitulo.

Dado lo anterior, las siguiente seccién buscan identificar la reglas de decision que representan
el comportamiento de los actores dentro de los procesos de distribucion y que su vez producen

la redundancia y faltante en escenarios de desastre.
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3.Reglas de prioridad para la distribucion de
ayudas: evidencia en trabajo de campo.

Este capitulo presenta los resultados del trabajo de campo realizado en el Departamento del
Vichada en Colombia durante las inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco en el afio 2018. El
objetivo del caso fue observar, identificar y describir las operaciones de respuesta y en especial
adquirir evidencia empirica de los criterios seguidos por los actores para la distribucién de ayudas
a la poblacion afectada. En los apartes siguientes se presenta la descripcion del desastre, los
principales retos enfrentados por las operaciones de respuesta y la evidencia de las reglas
adoptadas por los actores obtenidas a partir del andlisis de los reportes de damnificados y
entregas de ayudas.

3.1. Descripcion de los eventos.

Las inundaciones de 2018 en Colombia son el resultado de la variabilidad climatica en la franja
tropical del Océano Pacifico. ElI fenomeno llamado “la nifia” incrementa las tasas de lluvias,
produciendo desastres como inundaciones de creciente lenta, inundaciones de creciente subita
y deslizamientos de tierra (Euscategui & Hurtado, 2010). Desde junio hasta septiembre de 2018,
las lluvias causaron la elevacion de los niveles del Rio Orinoco afectando varias poblaciones en
la rivera tanto en Colombia como en Venezuela. En Colombia, el departamento del Vichada fue
uno de los mas afectados. Las inundaciones alcanzaron las areas rurales y urbanas en tres de
los cuatro municipios del departamento: la capital Puerto Carrefio, Santa Rosalia y Cumaribo.
Aunque las inundaciones en el departamento son comunes durante la temporada anual de
lluvias, en 2018, los rios alcanzaron niveles histéricos no registrados desde 1946 (Armada
Nacional, 2018). Solo en la ciudad de Puerto Carrefio, la cota del Rio Orinoco excedié su nivel
natural en 16,5 metros, es decir 2,5 metros por encima del nivel declarado como alerta roja. Los
rios Bita y Meta, también aumentaron significativamente su cauce, haciendo que el agua cubriera
alrededor del 60% de la ciudad (Vargas Cuervo, 2018). La Figura 5 muestra la localizacion del
area afectada, los municipios y zonas afectadas, asi como una panordmica de la ciudad de
Puerto Carrefio tomada en agosto de 2018.

La creciente lenta del nivel de los rios, permitié que las personas se movieran hacia terrenos

secos, causando que el desastre no tuviera victimas mortales. No obstante, el desastre afectd
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3030 familias (alrededor de 9.103 personas) y destruyo més de 4.200 Hectareas de cultivos,
impactando negativamente la pesca, la agricultura y otros medios de vida (OCHA, 2018; Unidad
Nacional de gestion del riesgo de desastres, 2019). Consecuentemente, la magnitud del desastre
sobrepaso los planes de emergencia, la capacidades administrativas, técnicas y financieras
locales, causando la declaracion de “Calamidad Publica”. Para facilitar la comprension de la

respuesta al desastre, el Anexo 2.1 se presenta una linea de tiempo de los eventos.

Figura 5 (a) Localizacion del Departamento de Vichada (b) Municipios del departamento y zonas afectadas (c)
Panoramica de la Ciudad de Puerto Carrefio después de las inundaciones.

SO
YL oA Ny

[ e Rio Meta

— S
[ |

D

PUERTO CARREA'O f |

=

s

5 Rio Orinoco 7

L. ona de

#9203~ Rio Vichada Q . L,
inundacion

(b)

Fuente: (a) Gobernacion del Vichada. (b) Adaptado de Gobernacion del Vichada. (c) (Castafieda,
2018)



55

3.2. Descripcion de larespuesta al desastre

La respuesta al desastre enfrentd tres principales retos logisticos: (i) el tamafio de la regién
afectada, (ii) la vulnerabilidad de la red e infraestructura de transporte, v (iii) la distribucion de la
poblacion en la region. Todos estos retos fueron en contra de la poblacién, afectando la
respuesta eficiente, especialmente en areas alejadas.

0] Tamafio de la regién afectada.
La rivera del Rio Orinoco cubre un vasto territorio en Colombia y Venezuela. El departamento del
Vichada es el segundo departamento mas grande de Colombia, con 105.947 Km? (el tamario de
paises como Islandia o Bulgaria). Esto forz6 a la respuesta a cubrir una gran area con recursos
limitados, haciendo que la recepcién y entrega de ayudas se retrasara debido a la desconexién
y lejania con los principales centros urbanos del pais, las largas distancias a recorrer dentro del
departamento y aumentando los costos de transporte.

(i) Vulnerabilidad de la red e infraestructura de transporte.
El departamento carece de una adecuada infraestructura de transporte, siendo su principal
conexion con el resto del pais las vias fluviales. La infraestructura vial de transporte terrestre
comprende una red nacional de 97 Km de vias nacionales, 1.885 Km de vias secundarias y una
red terciaria de 1.463 Km(DNP, 2016), siendo una red reducida para un departamento de su
tamano. Esta infraestructura vial se encuentra en permanente estado de vulnerabilidad, se
reportan del total de la red vial solo 34 Km pavimentados, haciendo que el transporte terrestre
sea afectado y blogueado frecuentemente en la temporada invernal (Las 2 Orillas, 2016). Durante
las inundaciones de 2018 los caminos terrestres fueron completamente bloqueados, haciendo
imposible el acceso de vehiculos de carga (OCHA, 2018). Los puertos fluviales fueron también
afectados, y por lo tanto el flujo de carga y pasajeros tuvo que desplazarse a puertos
improvisados, limitando asi la capacidad de movilizar productos. Estas condiciones forzaron a
gue la recepcién de ayuda humanitaria se concentrara en el aeropuerto de Puerto Carrefio, en
el cual tiene la capacidad de manejar vuelos comerciales y vuelos militares de carga. Desde el
aeropuerto hacia otros municipios y comunidades se usaron vias carreteables, botes y algunos
casos helicopteros. Todos estos aspectos afectaron la frecuencia de los envios, y los tiempos de
entrega, que en algunos casos tomaron dias o incluso semanas para llegar a las comunidades
afectadas.

(iii) Distribucion de la poblacion.
Para 2018 la poblacién del departamento ascendia a 107.808 personas de los cuales el 24% vive

en las cabeceras municipales y el 74% en poblados y zonas rurales dispersas, donde alrededor
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del 58.2% se reconoce como indigena (DANE, 2020). La respuesta logistica tuvo que atender
concentracion de poblacién urbana en las cabeceras municipales de Puerto Carrefio y Santa
Rosalia, y poblacion altamente dispersa en las éreas rurales, especialmente en el municipio de
Cumaribo.

Estos tres factores derivaron que la respuesta actuara en ambientes de aislamiento de un gran
namero de comunidades. Es asi como actores externos, incluidas agencias internacionales de
ayuda, no pudieron acceder a la zona impactada, lo que causé que pocas organizaciones
externas tuvieran participacion y la atencién al desastre tuviera que centrarse en la respuesta
oficial. En Colombia la atencién a desastres esta liderada por una unidad de comando
denominada “Puesto de Mando Unificado” (PMU). EI PMU coordina desde la Unidad Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD), las autoridades administrativas (Gobernadores
Departamentales, alcaldes), el Cuerpo de Bomberos, la Defensa Civil, las Fuerzas Militares,
Policia, y las organizaciones civiles relacionadas con el desastre (UNGRD, 2018).

Dado el aislamiento, solo unos pocos esfuerzos independientes pudieron acceder a la zona
afectada. La Iglesia Catdlica, algunos grupos religiosos, y esfuerzos de comunidades locales
como “De Pie Puerto Carrefo”, son algunos de los escasos ejemplos. Estas organizaciones en
su mayoria tuvieron que coordinar el transporte de suministros hacia la zona afectada por medio
de vuelos de servicio de las Fuerzas Militares, quienes independiente dentro de su actuacion en
los esfuerzos centralizados de coordinacién en el PMU, tenian actuaciones conjuntas con las
pocas organizaciones presentes en zona, sin necesidad que esas actuaciones fueran incluidas
en las decisiones oficiales. La dificultad para transportar carga y la gran dependencia del
transporte aéreo causo que las cantidades de ayuda que llegaran a la zona fueran muy pequefias
en comparacion a la respuesta oficial, y estas estuvieran limitadas en su mayoria al area urbana
de Puerto Carrefio. Adicionalmente, el desastre coincidié con la Copa Mundial de Futbol de FIFA
en 2018 y también con las elecciones presidenciales en Colombia lo que causé6 baja cobertura
de los medios de comunicacién. Esta coincidencia de eventos también limité el apoyo de otros
sectores de la sociedad en el desastre, y produjo que la convergencia de materiales fuera
minima.

Como se explico, el desastre sobrepaso los planes y capacidades locales. La baja densidad
poblacional (1.01 habitantes/Km2 para 2018) y especialmente el reducido presupuesto
departamental, llevaron a que la disponibilidad de recursos para la atencion de emergencias
fuera limitada. Al no existir inventarios preposicionados, los presupuestos disponibles se
terminaron rapidamente, relegando la responsabilidad a los presupuestos de orden nacional y

obligando a transportar suministros desde las ciudades principales muy alejadas de la zona
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afectada. Aunque el departamento del Vichada se encuentra en la frontera con Venezuela, no
hubo coordinacion entre los dos paises, dificultando ain mas la consecucion temprana de
suministros. Es asi como las ayudas tuvieron que ser ordenadas desde otros centros urbanos
como Bogota (1000 Km de Puerto Carrefio) y Villavicencio (850 Km de Puerto Carrefio), elevando
costos de transporte y tiempos de entrega.

Todas estas condiciones produjeron que la respuesta fuera muy diferente en las areas urbanas
y las éareas rurales con consecuencias sobre la poblacion afectada. Una descripcion mas

detallada de estas dos facetas se muestra en los siguientes parrafos.

3.2.1. Distribucién en areas urbanas.

En las &reas urbanas de Puerto Carrefio y Santa Rosalia, las zonas residenciales y comerciales
fueron severamente afectadas. En Puerto Carrefio el 70% del area urbana de fue afectada
(OCHA, 2018). Los habitantes notaron un ligero incremento en los costos de las provisiones y
un aumento significativo en los precios de los arrendamientos. Las inundaciones hicieron que los
afectados fueran internamente desplazados hacia zonas secas, en casas de amigos o familiares
o teniendo que construir albergues improvisados, estos Ultimos muy usados por la poblacion
indigena afectada. Un punto positivo dentro de la emergencia fue el mantenimiento de las lineas
de suministro fluviales, a pesar del dafio del puerto, lo que permitié que la poblacion pudiera
acceder a medicamentos y alimentos que ingresaban a través de puertos improvisados.

Los procesos de distribucion de ayudas se basaron en censos oficiales. La estructura de
distribucion definié puntos de entrega, y aquellos afectados que habian sido censados tuvieron
qgue ir a recoger la asistencia humanitaria. No obstante, se detecté que desde el PMU se
definieron prioridades para la asignacion de ayudas. De acuerdo con las entrevistas realizadas
(Anexo 4), algunas areas no recibieron ayudas en semanas, mientras que otras las recibieron
mas frecuentemente. Esta disparidad en las entregas fue evidente cuando algunos entrevistados
mencionaron que “...ya después vimos que habia gente que se le habian entregado dos o tres
veces mercado a las mimas personas ...”. Otros expresaron su inconformidad con las diferencias
en la apariencia o contenido de las ayudas entregadas, al declarar: “nosotros recibimos algunas
bolsas con comida. Otros vecinos recibieron esos paquetes bonitos...”. Esta declaracion mostro
la inconformidad por la recepcién de ayudas estandarizadas en las cajas oficiales de la UNDGRD
y las ayudas no estandarizadas enviadas por organizaciones no oficiales.

Estas afirmaciones, en conjunto con las demas entrevistas realizadas permitieron identificar falta

de coordinacion de los actores involucrados. Aungue el nUmero de organizaciones activas en la
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respuesta fue reducido, se detectaron la ocurrencia de faltantes y suministros redundantes, lo
cual no era esperado, dados los antecedentes identificados en la literatura, donde las fallas de
coordinacién son parcialmente causadas por la cantidad de actores involucrados ( Balcik et al.,
2010; Moshtari & Gongalves, 2011). De esta forma, las entrevistas permitieron identificar que las
redundancias no fueron resultado del nimero de actores, sino de las reglas de asignacion de
ayudas, representadas por medio de “reglas de sentido comun” empleadas por los actores
durante el proceso de asignacion de recursos a la poblacién afectada. Representantes de las
autoridades gubernamentales, militares, de la Defensa Civil y del cuerpo de Bomberos,
coincidieron que el criterio de asignacién de ayudas fue atender prioritariamente las zonas con
mayor demanda, es decir, las zonas con mayor concentracion de poblacion afectada. Esta
respuesta fue la misma dada por un representante del movimiento civil “De Pie Puerto Carrefo”,
el cual fue uno de los pocos esfuerzos no oficiales que distribuyeron ayudas y cuya actividad
estuvo limitada a la ciudad capital (dadas las restricciones logisticas para acceder a zonas
diferentes). La misma organizacién afirmo, que posteriormente a la identificacion de entregas
redundantes, modifico su criterio de entrega, para dar paso a la distribucién a zonas de la ciudad
no atendidas por los organismos oficiales.

Después de buscar explicaciones alternativas, la investigaciéon encontré que la coincidencia en
el criterio de asignacién de sentido comun ofrecia una explicacion plausible a los problemas de
redundancia y al descontento identificado entre los afectados por entregas de ayudas con
presentaciones y contenidos diferentes. Este enfoque de distribucion seguido por los actores
llevé a que grupos de afectados recibieran kits de ayuda oficiales (estandarizados y empacados
bajo los emblemas oficiales), y otros afectados en las mismas zonas recibieran bolsas de ayudas
desde la respuesta no oficial, y también que en ciertos grupos se recibieran ayudas redundantes.
Estos comportamientos son evidencia de la racionalidad parcial descrita en la seccién anterior,
mostrando cémo ante la ausencia de informacién centralizada y ante la imposibilidad de
computar el efecto total de las decisiones tomadas, los actores tratan de seguir el criterio que
bajo su percepcion llevara al mejor desempefio. No obstante, ante la coincidencia de los criterios
de decision entre los actores activos, se presentan desviaciones en el proceso de distribucion,
como la redundancia de las entregas.

El proceso de entrevistas también permitié encontrar hallazgos del proceso seguido para hacer
las entregas de ultima milla por parte de las organizaciones no oficiales. Una presentante del

movimiento “De Pie Puerto Carrefio” indicé que: “...después de las primeras entregas nos dimos
cuenta de que estdbamos entregando en los mismos lugares que el PMU, entonces decidimos

distribuir a barrios donde el PMU no habia entregado, ..., nosotros conocemos la zona muy bien”.
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Este conocimiento del &rea refuerza la efectividad de estructuras como las Redes de Apoyo
Colaborativas (Collaborative Aid Networks — CANs-) ( Holguin-Veras, et al., 2012) para la
distribucion de ayuda en la ultima milla. Especificamente, las CANs pueden tomar ventaja del
conocimiento de la poblacion local y de las areas afectadas para mejorar el desempefio de las
operaciones y su efectividad. Asi mismo es evidencia de la existencia de reglas de asignacion
de ayuda basadas en la percepcion del estado del sistema. Estas reglas muestran como los
actores participantes, basado en el conocimiento de la situacion o el estado del terreno, pueden
asignar ayudas a zonas no cubiertas o con percepcion de baja cobertura. El detalle del contenido

de las entrevistas se encuentra en el Anexo 4 -Transcripciones.

3.2.2. Distribucién en areas rurales.

El impacto del evento fue diferente en areas rurales comparado con los centros urbanos. Las
inundaciones afectaron los medios de vida de las comunidades rurales. Las actividades
agropecuarias y la piscicultura fueron severamente afectadas o destruidas. Para estas areas el
evento fue catastréfico. Sin disponibilidad de alimentos, alojamiento o agua potable, las
comunidades apartadas dependieron exclusivamente del flujo de ayudas. Sin embargo, el
caracter critico de los eventos en estas zonas, las restricciones logisticas mencionadas
impidieron una rapida respuesta. Con las ayudas centralizadas en Puerto Carrefio, el proceso de
definir rutas de transporte fue desafiante incluso para el personal militar y los habitantes locales.
El caso mas representativo se presentd en las comunidades a lo largo de los rios Guaviare,
Orinoco, Uva y Vichada en el municipio de Cumaribo (cuya area urbana no fue afectada). La
respuesta oficial realizé al menos tres intentos infructiferos de entregar ayudas por diferentes
rutas. Finalmente, las ayudas emplazadas en Puerto Carrefio regresaron a la ciudad de
Villavicencio y de ahi transportadas a la ciudad de Puerto Inirida en el departamento del Guainia,
gue dada su posicion se encontraba mejor ubicada para responder a la necesidad de ayudas de
las comunidades riverefias por via fluvial. Por otra parte, los sistemas de atencion a desastres
de los departamentos afectados por el desastre actuaron de forma independiente lo que hizo
mas lenta la respuesta. Las comunidades afectadas en el departamento del Vichada y en frontera
con el departamento del Guainia fueron atendidas inicialmente desde la ciudad de Puerto
Carrefio. En consecuencia, las comunidades riverefias esperaron por ayudas hasta los ultimos
dias de agosto. A proposito de estos hechos el personal de la UNGDRD participante en el PMU
comento: “... las ayudas dieron vueltas como un mes, antes de llegar a las comunidades de la

rivera”.



60

Adicionalmente, las condiciones limitaron el nimero de entregas hacia las areas remotas. En
resumen, las ayudas no alcanzaron la proporcién requerida para atender las necesidades, y fue
otra consecuencia no esperada de las reglas de asignacion de sentido comun empleadas para
la asignacion de ayudas. Durante este evento, las ayudas alcanzaron las areas urbanas que
ofrecian mejores ventajas logisticas y adicionalmente mayor demanda, concentrada en un area
mas reducida. Sin embargo, las asignaciones resultaron en demoras para las entregas en sitios
alejados, incrementando el sufrimiento de esas comunidades.

El andlisis de las asignaciones de ayuda basados en las estadisticas oficiales de entrega de

ayudas y de numero de damnificados se encuentra en la siguiente seccion.

3.3. Andlisis de los patrones de ofertay demanda.

La combinacién de condiciones en las inundaciones del departamento del Vichada, dieron la
oportunidad de recolectar datos suficientes para realizar un balance entre la demanda de ayudas
humanitarias y las entregas realizadas por parte de la respuesta oficial. Esta recopilacién de
datos, poco comun en literatura de logistica humanitaria, hizo posible estimar las brechas entre
oferta y demanda a través del tiempo, y deducir las prioridades en la oferta de ayudas. Los
andlisis a continuacion se concentran en la oferta de kits alimenticios acorde con el manual de
estandarizacion de ayuda humanitaria de la UNGDRD que estipula un tamafio promedio para un
kit en 12.5 Kg (sin incluir agua), disefiado para dar soporte a una familia por 8 dias (Unidad
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, 2013). En consecuencia, el analisis aqui realizado,

considera un escenario de demanda que se incrementa cada 8 dias.

3.3.1. Cuantificando la ofertay la demanda.

Para la reconstruccion de los patrones de oferta y demanda, se hizo una reconstruccion de la
informacion historica a partir de los informes oficiales, informacién secundaria y el proceso de
entrevistas. La Figura 6 muestra el proceso para cuantificar la demanda durante una ventana

de observacion de 45 dias una vez se iniciaron las inundaciones.

Figura 6 Reconstruccion histérica de los suministros
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La demanda acumulada se estimé como del total de familias registradas como afectadas en el
censo oficial (una familia representa un kit de ayuda), de tal manera que se calcule el nUmero
acumulado de ordenes requeridas para atender cada familia durante el periodo estudiado, como
se puede ver en la ecuacion (6). En la ecuacion ‘Qepresenta los dias de respuesta en una ventana
de observacion de 45 dias, "Qrepresenta los dias donde se registran nuevos afectados, a el
municipio atendido (Puerto Carrefio, Santa Rosalia y Cumaribo), Q drepresenta la duracion
planeada de un kit de ayuda (8 dias), @ representa las nuevas familias registradas en el

momento “(para el municipio ay & la cantidad acumulada en kits para el momento 'Q

» B & — plQ pBh U (1)

En la ecuacién (1) — p representa la demanda acumulada por las nuevas familias

registradas en el tiempo "QEI Anexo 2.2 muestra los datos detallados de oferta y demanda. Con
estos datos se construye la dinamica de oferta y demanda presentada en la curva del inventario
de la Figura 7.

Figura 7 Inventario total y faltante. Caso Vichada 2018.
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suficientes para cubrir la demanda total, produciendo una tendencia deficitaria. El andlisis
comparativo en la siguiente seccion presenta detalles del comportamiento deficitario y sus

causas.

3.3.2. Analisis comparativo

La Figura 8 muestra la demanda acumulada de los kits alimentarios. Los datos recolectados
provienen del censo oficial, de alli que pueda existir un retraso entre el tiempo de registro y el
tiempo de ocurrencia de la afectacion. No obstante, la figura muestra un incremento gradual en
la demanda por dos razones principales: el aumento del nimero de familias afectadas causado
por el incremento de los niveles de los rios y el aumento de las necesidades de reabastecimiento.
La demanda acumulada presenta un incremento positivo durante el periodo observado siguiendo
una tendencia casi lineal, contrastando con el comportamiento esperado de una demanda de alta
volatilidad. Desde el punto de vista del suministro, la Figura 8 es consistente con el
comportamiento deficitario mostrado en la Figura 7, con una curva de demanda por encima del
suministro entregado. Este comportamiento deficitario indica que el suministro no pudo responder
de forma sincrénica con el aumento de la demandada, alcanzando un faltante total de 130.000
Kg de ayuda o aproximadamente 10.400 kits. Los faltantes pueden ser explicados por las
restricciones de recursos y capacidades locales en la region afectada, las restricciones logisticas
y falta de accesibilidad, la ausencia de actores externos en la respuesta al desastre, la poca
cobertura por parte de los medios de comunicacion y los retrasos en las adquisiciones y arribo
de las ayudas requeridas. De las anteriores se resalta los insuficientes recursos locales y el
tiempo requerido para solicitar y obtener los recursos de orden nacional. Para ello, las entrevistas
permitieron notar que el gobierno nacional asigné los recursos de respuesta a desastre con base
en la poblacién total y contribucién de la region al Producto Interno Bruto (PIB). En el caso del
departamento del Vichada ambas medidas son bajas, por lo que los presupuestos para la
atencion de emergencias también son bajos y por ende no son proporcionales al nivel del riesgo
de laregion, lo que genera mayor vulnerabilidad en especial ante riesgos de inundaciones. Como
prueba de ello, se pudo observar que el desastre en 2018 fue afectado en Colombia tanto el
departamento del Vichada como el departamento del Guainia pertenecientes a la misma cuenca,
no obstante, los presupuestos fueron asignados por criterio administrativo y por lo tanto los
esfuerzos de respuesta fueron independientes y predominantemente no coordinados.

La Figura 8 también permite analizar los tiempos de respuesta del suministro. Los tiempos entre

llegadas de suministro incluyen los tiempos de captura de informacion, el proceso de toma de
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decisiones, el proceso de compra, los tiempos de transporte y los tiempos de entrega. Es
interesante como en los primeros periodos de la emergencia el suministro supera la demanda,
mostrando la asignacion y despliegue de recursos de uso rapido con los que contaba la region.
Posterior a que dichos recursos son agotados, la demanda rapidamente sobrepasa el suministro.
Después de ello los tiempos de aprovisionamiento se vuelven mas largos. Alrededor del dia 35,
al surtir efecto los procesos asociados con la solicitud de suministros de orden nacional, nuevos

suministros llegan al sistema y por lo tanto los tiempos de arribo entre pedidos se redujeron.
Figura 8 Dinamica de la ofertay demanda acumuladas. Caso Vichada 2018.
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En un nivel desagregado, la Figura 9 muestra la demanda y suministro acumulados para los tres
municipios mas afectados del departamento: Puerto Carrefio, Santa Rosalia y Cumaribo.
Comparando la  Figura 8 y la Figura 9 se puede observar la similitud entre los patrones
agregados con el comportamiento del municipio de Puerto Carrefio. Esto es explicado porque
Puerto Carrefio tuvo el mayor nimero de familias afectadas, y siguiendo las reglas de asignacién
y distribucion, recibié mayor prioridad en los flujos de ayuda. Al comparar el municipio de Puerto
Carrefio con los municipios de Santa Rosalia y Cumaribo, se pueden percibir que estos dos
altimos, reciben un menor ndmero de entregas de ayudas y también menor cantidad.
Consecuentemente, el nUmero de kits de ayuda per-capita segun los registros oficiales fue mayor
en Puerto Carrefio (1.44 kits /familia afectada), seguido por Cumaribo (1.31 kits/familia afectada)
y finalmente Santa Rosalia (1.05 kits/familia afectada), lo que comprueba la regla de asignacién
geografica por concentracion de dafio. Por otra parte, el menor nimero de entregas y el mayor
tiempo entre entregas son explicadas por los problemas causados para la distribuciéon en zonas
apartadas.

También es importante destacar la comparacion de los datos agregados (departamentales) con

los datos desagregados (municipales). Usualmente los reportes oficiales reportan datos



64

agregados, lo que muestra una cobertura de la demanda que puede ocultar o desviar la atencion,
de manera no intencional, sobre los resultados reales del proceso de distribucion. Por ejemplo,
datos agregados de cobertura pueden estar ponderados por la poblacion total, haciendo que la
mayor concentracién de ayuda en zonas urbanas no permita observar los faltantes en zonas
apartadas o zonas rurales. Por consiguiente, el acceso a datos desagregados permite exponer
las consecuencias no esperadas, 0 los comportamientos contraintuitivos de las reglas de

prioridad usadas para la distribucion de las ayudas.

Figura 9 Dinamica de la ofertay demanda por municipio [Kits vs Tiempo]. Caso Vichada 2018.
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3.4.Conclusiones del capitulo: distribucién de ayudas:
redundanciay faltante.

El caso de las inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco en el afio 2018 mostré diferentes

desafios de interés. Las restricciones de acceso a la zona, la heterogeneidad de la poblacion, la
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dispersion de esta en un vasto territorio y la poca visibilidad del desastre, entre otras afectaron
las condiciones de la respuesta.

Para el objeto de estudio de esta investigacion, es importante concentrarse en las decisiones
tomadas por los actores para dar respuesta a los desafios logisticos impuestos por las
condiciones del desastre. A través del trabajo de campo y el andlisis de las entrevistas se
encontré que los criterios de decision para la distribucion de ayudas pueden expresarse como
“reglas de sentido comun”. Un ejemplo de ello es el criterio prevalente para la distribucion de
ayudas identificado en la RO y los ENONS, quienes dieron prioridad a las zonas afectadas mas
pobladas. La existencia de una regla de prioridad basada en la densidad poblacional fue
corroborada por el andlisis de oferta y demanda, siendo evidente que, la asignacién de ayuda
per capita fue realizada por orden decreciente de poblacion, es decir, aquellas poblaciones con
mayor cantidad de habitantes recibieron una mayor proporcién de ayudas por persona. Otraregla
de decisidon se identificd en los esfuerzos independientes de la organizacion “De Pie Puerto
Carrefio” quienes basados en la percepcién de las entregas realizadas en las Gltimas semanas
de la respuesta, asignaron las ayudas a los sitios no atendidos por la RO.

Otro aspecto para resaltar fue la identificacion de criterios coincidentes de decisién para la
distribucion de ayudas. Las entrevistas a los diferentes actores de la RO (Cruz Roja, UNGDRD,
Defensa Civil, Bomberos, entre otros) identificaron el mismo criterio para la distribucion basado
en la densidad poblacional. EI mismo criterio fue identificado en la organizacion “De Pie Puerto
Carreio” la cual atendi6 zonas urbanas de mayor afectacion hasta identificar entregas
redundantes con las acciones de la RO.

La coincidencia de criterios ante la independencia de actuacién de los actores conllevé a
situaciones de redundancia en la entrega de suministro y a su vez en el incremento del
sufrimiento, especialmente en las poblaciones rurales y zonas apartadas. La observacion en
campo permitié concluir que la redundancia y faltantes simultaneos no son necesariamente una
consecuencia de la intervencién de un nimero significativo de actores, si no que las fallas de
coordinacién pueden presentarse incluso en situaciones con participacién de un reducido nimero
de agencias.

En relacion con el alcance de los objetivos planteados, este capitulo contribuye con el
cumplimiento del primer objetivo especifico, sentando las bases para caracterizar los criterios

adoptados para tomar decisiones de distribucion.

A pesar de la importancia de los hallazgos del trabajo de campo, el limitado nUmero de actores

intervinientes y la dimension del desastre, no permiten hacer una lista exhaustiva de los criterios
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de decisién empleados para la toma de decisiones de distribucion de ayudas y tampoco saber
las frecuencias con que son adoptados los mismos. Por ello, en la siguiente seccién se aborda
la identificacion de reglas y sus patrones de uso por medio del analisis de contenido en tres
desastres ocurridos en Latinoamérica entre 2016 y 2017.
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4.Reglas de prioridad para la distribucidon de
ayudas: evidencia empirica en tres casos en
Latinoamérica.

El propésito de esta seccion es identificar, cudles son los criterios de decisién seguidos por los
actores involucrados para la distribucion de ayudas y posteriormente indagar en las relaciones
gue existen entre dichos criterios con variables como el tipo de actor y el escenario de desastre
analizado. El analisis del trabajo de campo permitié explorar como los criterios seguidos por los
actores expresados en reglas de “sentido comun” (se nombraran como solo “reglas” de ahora en
adelante) guian de manera predominante las decisiones de distribuciéon de ultima milla. No
obstante, es necesario explorar, identificar y tipificar el conjunto de reglas que se adoptan en
campo, reconocer sus patrones de empleo y sus potenciales relaciones con los actores que las
ejecutan, los desastres en donde se desempefian y el tiempo en donde son ejecutadas. Con el
fin de realizar dicha exploracion se seleccionaron tres desastres en Latinoamérica ocurridos en
2016 y 2017 (ventana de recoleccion de datos de esta investigacion) a saber: El terremoto en
Ecuador de 2016, los deslizamientos en Mocoa-Colombia en 2017, y los terremotos de México
en 2017.

El andlisis se realizé en cuatro grandes etapas: la identificacion de fuentes para construir un
compendio de documentos o corpus documental, el analisis de contexto para realizar una
descripcion de cada caso a la luz del corpus documental, el andlisis de contenido para identificar
las reglas de prioridad empleadas en campo para la distribucién de ayudas y el analisis
cuantitativo por medio de ACM para analizar las relaciones entre las reglas de prioridad

identificadas y otras variables conexas (tiempo de publicacién, desastre y tipo de actor).

4.1.ldentificacion de fuentes

El corpus documental construido consta de 1102 fuentes, de las cuales 436 estan asociadas al
desastre de Ecuador, 270 al desastre en Mocoa-Colombia y 396 al desastre de México. La tabla

a continuacién muestra los valores discriminados por tipos de fuente.
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Tabla 5 Fuentes consultadas en el andlisis de contenido

) Articulo de . ) Infografiay L
Tipo de Fuente Informe Comunicado Video Investigacion  Otro
prensa Bases de Datos
Medios de comunicacion 414 38 6 30
Oficial 92 118 158 11 5 1 1
Organismo humanitario
13 60 36 11 8 1
ONG
Particular y sector
. 12 11 2 2 2
privado
Intergubernamental
_ , 7 22 17 1 4 1
Gobierno extranjero
Sector educacion 1 1 8 7
Total general 527 239 237 64 19 12 4

4.2. Analisis de contexto

Los tres desastres seleccionados descritos a continuacion se seleccionaron por conveniencia,
ocurrieron en la ventana de tiempo de realizaciéon de la investigacion y en Latinoamérica lo que
reduce la heterogeneidad de los contextos analizados. Las descripciones de los casos son

producto del andlisis del corpus documental.

4.2.1. Caso Terremoto, Ecuador, 2016.

Descripcion de los eventos

La noche del sabado 16 de abril de 2016 el territorio ecuatoriano fue afectado por un terremoto
de magnitud 7.8Mw con epicentro en la costa ecuatoriana entre las provincias de Esmeraldas y
Manabi, impactando también las provincias de Santo Domingo, Guayas, Los Rios y Santa Helena
(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2016b). En los siguientes seis meses al terremoto se
presentaron mas de 2600 réplicas, incluyendo 45 de mas de 5 grados (OCHA, 2016c). Como
resultado de los eventos se cuantificaron 672 personas fallecidas, 6.274 personas heridas y
383.090 personas afectadas en mas de 14 cantones (poblaciones) (EM-DAT, 2016). El
terremoto afectd una porcion significativa del area costera del pais incluyendo zonas urbanas y
rurales, acentuando factores preexistentes de vulnerabilidad social y econémica. Los mayores
dafos a la infraestructura y la mayor cantidad de poblacion afectada se concentraron en Manabi,
donde se ubicaron las ciudades mas afectadas: Pedernales, Manta y Portoviejo, estas dos
Ultimas las més pobladas de toda la provincia (OCHA, 2016a) . La Figura 10 muestra un mapa

de las zonas impactadas por nivel de afectacion.
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Descripcion de la respuesta

En Ecuador la respuesta oficial estd a cargo del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de
Desastres, el cual estd conformado por todas las entidades publicas y privadas en los &mbitos
local, regional y nacional, las entidades de ciencia, los mecanismos de coordinacion, entre otros.
Una vez sucedido el terremoto la Secretaria de Gestion de Riesgos declar¢ la alerta roja en las
provincias de la costa ecuatoriana y se activé el Comité de Operaciones de Emergencia (COE)
el cual, a través de mesas técnicas de trabajo, coordind las labores de respuesta. Con la
activacion de las mesas de trabajo, se iniciaron las actividades de busqueda y rescate, remocion
de escombros y habilitacion de la infraestructura vial, portuaria, de servicios basicos y de
telecomunicaciones, la instalacion de refugios y albergues, la valoracién de dafios y censo de
damnificados, asi como la entrega de ayudas humanitarias (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2016b).

La magnitud del terremoto convoc6 a un gran nimero y diversos tipos de actores, que ademas
de la respuesta oficial, incluy6é a organizaciones internacionales encabezadas por las agencias
de Naciones Unidas, ONGs internacionales, ONGs locales, la empresa privada, grupos
religiosos, los gobiernos extranjeros y una amplia movilizacion de la comunidad. La respuesta
de los diferentes actores enfrentd diversos problemas, retos y desafios de los cuales se resaltan
a continuacién aquellos aspectos que impactaron las actividades de asignacion y distribucién de

ayudas humanitarias.

Figura 10 Zonas afectadas por el terremoto de Ecuador en 2016.
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1 Centralizacibn de ayudas en albergues y dificultades para la determinacion de
necesidades.

Durante las primeras semanas los afectados encontraron refugios en albergues o espacios
comunitarios como escuelas e iglesias. En total se identificaron 27 albergues formales del
Estado, alcanzando para el mes de mayo mas de 30.000 personas albergadas (Secretaria de
Gestidn de Riesgos, 2016a).Los reportes oficiales declararon mas de 80.000 desplazados de sus
viviendas a causa del terremoto (Senplades, 2016), lo cual es un indicador de la proporcién de
afectados que buscaron refugio fuera de los albergues oficiales. Se identificaron 105 sitios
espontadneos de refugio, donde pasados seis meses después del terremoto se estimaba que
alojaban alrededor de 9.000 personas, la mitad de ellos en zonas rurales (OCHA, 2016c).
Los sistemas oficiales de registro de damnificados tuvieron problemas para censar la poblacién
alojada por fuera de los albergues oficiales. Informes oficiales realizados durante los primeros
meses después del desastre reconocian el desconocimiento del nimero y cantidad de personas
viviendo en refugios espontaneos (OCHA, 2016b). Lo anterior, sumado a la mayor facilidad para
identificar y registrar a la poblacion ubicada en alojamientos oficiales, méas las facilidades
logisticas para la distribucién de ayudas, convirtieron a estos albergues en atractores de ayudas
humanitarias, no solo de la respuesta oficial sino de todo tipo de actores, lo cual, dada su
ubicacion, favorecio la concentracién de ayudas en zonas urbanas y la duplicidad de esfuerzos
o redundancia en las entregas.
Este desafio fue reconocido en los reportes periédicos de las agencias de Naciones Unidas,
donde se declaraba: “Por los primeros meses, la mayoria de la respuesta — evaluacion de
viviendas, registracion de damnificados, entrega de asistencia— se concentré en zonas urbanas
y albergues” (OCHA, 2016c).Previamente las mismas organizaciones hacian un llamado para
ajustar la distribucion equitativa entre zonas urbanas vy rurales, al declarar “los sectores rurales
han recibido comparativamente menos ayuda que los urbanos, y en general Esmeraldas ha sido
menos atendida que Manabi... es fundamental definir una politica clara con respecto a la entrega
de asistencia humanitaria en los sitios espontdneos y la busqueda de soluciones duraderas para
las personas damnificadas independientemente de si ya estan registradas en el RUD, o no”
(OCHA, 2016c).

1 Priorizacion de entrega en centros de distribucion y cambio posterior de regla.
Otro hecho destacable fue la organizacion de la respuesta oficial para la entrega de ayudas.
Paralelo a la atencién en albergues, se dispuso desde el Ministerio de Defensa la entrega de
agua y raciones alimenticias a los sectores afectados a través de las Unidades de Policia

Comunitaria (UPC), las cuales funcionaron como centro de distribucion y entrega de ayudas de



71

forma directa a la poblacién afectada, quienes debian formar filas para reclamar los kits de
asistencia (El Universo, 2016). Este tipo de entregas impidieron que personas en condiciones de
discapacidad, con problemas de salud, o aquellos que permanecieron en sus hogares para
proteger sus enseres restantes, pudieran reclamar kits de asistencia. Otros problemas derivados
de este esquema fue la desviacion de las ayudas a personas no afectadas, la mayor facilidad
para recibir ayudas por partes de las personas mas fuertes, la incomodidad por las largas filas y
condiciones de espera por parte de los afectados (Espinosa, 2016).
Estos inconvenientes llevaron a un cambio de criterio de asignacion de ayudas por parte de las
autoridades oficiales, que al observar el mal desempefio de las entregas directas, pasaron a un
criterio de entrega puerta a puerta, particularmente en zonas urbanas (El Comercio, 2016b).

9 Fallas de coordinacion
La participacion de diversidad de actores auténomos trajo consigo problemas de coordinacion en
las actividades de respuesta. Tanto los protocolos de la respuesta oficial, como de los esfuerzos
liderados por las agencias de Naciones Unidas contemplan el trabajo conjunto, la participaciéon y
la informacién compartida con actores estructurados, bien sea estatales o privados, lo que deja
por fuera a los esfuerzos emergentes y no estructurados liderados por actores independientes
de la comunidad en general. Un ejemplo de ello pudo verse en Bahia de Caraquez, en donde
ante la ausencia de informacion y trabajo conjunto para llegar a zonas de dificil acceso hizo que
muchos esfuerzos de la comunidad terminaran entregando ayudas en zonas periféricas y sin
algun criterio de priorizacién. Este tipo de asignacion produjo la redundancia de entregas y la
concentracion de ayudas en zonas especificas aparente (Schvarzberg, 2018).
También se presentaron limitaciones en la implementacion de varias actividades humanitarias
entre las organizaciones no oficiales vy las autoridades locales dada la complejidad de la
estructura de respuesta del Gobierno y el funcionamiento irregular de las Mesas Técnicas de
Trabajo, asi como la falta de claridad y detalle sobre politicas y estrategias nacionales para
brindar asistencia humanitaria fuera de los albergues (OCHA, 2016c). En el mismo sentido, la
Cruz Roja declararon dificultades para compartir informacién con la respuesta oficial, exponiendo
los errores de inclusién y exclusion de personas afectadas en los procesos de entrega de ayudas

causado por la falta de acceso al Registro Unico de Damnificados (RUD) (Vaca, 2018).
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4.2.2. Caso Deslizamientos, Mocoa, Colombia, 2017

Descripcién de los eventos

Mocoa, capital del departamento de Putumayo, frontera de Colombia con Ecuador, es habitada
por aproximadamente 36.000 personas de los cuales un 18% pertenecen a etnias indigenas.
Fendmenos de desplazamientos, migracion de poblaciones victimas del conflicto armado han
creado asentamientos humanos en lugares con una alta inseguridad e insostenibilidad ambiental
(ACNUR, 2017). La noche del 31 de marzo de 2017, la ciudad sufrié de un aumento de lluvias,
recibiendo en 12 horas el 33% de las precipitaciones que normalmente recibe en un mes, esto
desencadend una avalancha de agua, lodo y piedras, generada por el desbordamiento de los
rios Mocoa, Sangoyaco y Mulato (OCHA, 2017f). La avalancha dejé a su paso toneladas de
rocas, arboles y lodo afectando el area urbana de la ciudad y una porcién de areas rurales,
muchas de las cuales terminaron con restricciones de acceso terrestre (Presidencia de la
Republica, 2017a).

Figura 11 Zona afectada por la creciente subitay deslizamientos en Mocoa, 2017. (a) Zona afectada
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La afectacion del desastre en cifras oficiales (Registro Unico de Damnificados-RUD-), es de 335
personas fallecidas, 398 heridos, 53 desaparecidos y 22.310 afectados (DNP, 2017). No
obstante, las cifras oficiales fueron cuestionadas y podrian subestimar el dafio y magnitud del

impacto sobre la poblacién (Semana, 2018). En la Figura 11 (a) se muestra el impacto del
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desastre sobre una amplia zona del departamento, en su mayoria rural (zona resaltada en rojo)
y una porcion urbana (zona resaltada en azul). El detalle de la afectacion en la ciudad de Mocoa
se presenta en la Figura 11 (b) donde se resaltan los barrios afectados y algunos de los
principales albergues ubicados en colegios y en el Instituto Tecnoldgico del Putumayo.
Descripcion de la respuesta
La respuesta oficial estuvo liderada por la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
UNGRD, desbordadas las capacidades locales de respuesta, se declard la calamidad publica se
instal6é el Puesto de Mando Unificado (PMU) donde interactian las entidades participantes del
Sistema Nacional de Riesgo de Desastres (Autoridades locales, Fuerzas Militares, Cuerpo de
Bomberos, Defensa Civil, Cruz Roja, organizaciones internacionales de ayuda, entre
otras)(UNGRD, 2017a). Los efectos del desastre se reflejaron en una afectacion significativa de
la infraestructura, tanto del area urbana como de las areas rurales, lo que obligo6 a los esfuerzos
oficiales a centrarse en la reactivacion de las conexiones terrestres (INVIAS, 2017).
Paralelamente se inici6 el levantamiento de informacion, los censos de damnificados vy
simultaneamente las actividades de busqueda y rescate, el restablecimiento de servicios basicos
y posteriormente con la entrega de ayudas humanitarias(Presidencia de la Republica, 2017b).
El desastre tuvo alta visibilidad y difusion en medios de comunicacion lo que motivo la presencia
de mas de 100 organizaciones. Se destaca la presencia de la comunidad internacional en cabeza
de las agencias de las Naciones Unidas, ONG de diferente naturaleza, comunidades religiosas
y una amplia participacion de esfuerzos emergentes (esfuerzos no oficiales no estructurados).
De la respuesta en el proceso de distribucién y entrega de ayudas, a través de los documentos
recopilados en el andlisis de contenido, se destacan los siguientes hitos y desafios:

1 Aislamiento de la zona afectada y recuperacion de la infraestructura.
La afectacion de la infraestructura fue uno de los principales desafios logisticos derivados del
desastre. Las principales rutas de conexién de la zona afectada con el resto del pais presentaron
cierre total o con paso restringido, lo que obligd a concentrar los esfuerzos en la remocion de
escombros y rehabilitacion de las conexiones viales, especialmente en la zona urbana
(Presidencia de la Republica, 2017a). Algunas poblaciones en las zonas rurales pudieron ser
atendidas por puentes aéreos liderados por las Fuerzas Militares (UNGRD, 2017b). Con la
habilitacion parcial de la infraestructura, actores diferentes a la respuesta oficial pudieron acceder
a la zona afectada, pero su actuacion se vio limitada al casco urbano. El acceso a los barrios
afectados estaba sujeto a las limitantes de la infraestructura, por lo que muchos esfuerzos
(especialmente de actores no oficiales y no estructurados) se vieron forzados a descargar y

entregar donaciones de forma improvisada y acorde con el grado de acceso fisico. Todo este
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contexto se reflej6 en un desabastecimiento y carencia de acceso a ayudas por parte de la
comunidad rural y los grupos indigenas emplazados en la periferia.

1 Concentracion de ayudas en albergues y desatencion de las zonas rurales
Durante el desastre la RO estableci6 9 albergues temporales, ubicados en instituciones
educativas, siendo el principal el ubicado en el Instituto Tecnolégico de Putumayo (DNP, 2017).
Reportes de organismos humanitarios sefialan alrededor de 13 puntos de concentracion o
albergues temporales, que estarian siendo atendidos por las Juntas de Accién Comunal y los
Cabildos Indigenas. La visibilidad de los albergues, la facilidad para identificar y localizar un gran
namero de afectados en un numero reducido de instalaciones propicidé la concentracion de
ayudas humanitarias lo que produjo situaciones de redundancia. Diferentes organizaciones
humanitarias reconocieron la dificultad de localizar y censar la poblacion por fuera de los
albergues y por lo tanto una desatencion de los afectados refugiados en casas receptoras y
zonas rurales(Echeverri, 2018; OCHA & ACNUR, 2018).

1 Respuesta de la comunidad y fallas en su coordinacién
El impacto del desastre tuvo alta visibilidad a nivel nacional, motivando la solidaridad de la
comunidad. Esfuerzos espontdneos de organizaciones religiosas, instituciones de educacion,
empresas del sector privado y donantes independientes que, motivados también por una
desconfianza generalizada en la respuesta oficial, acudieron a las zonas afectadas con el
proposito de brindar ayuda o entregar algun tipo de asistencia humanitaria (CNN, 2017a). La
falta de coordinacion entre los actores, y la poca visibilidad que actores no estructurados tuvieron
para la respuesta oficial, produjo deficiencias en la entrega de ayudas, propiciando el sobre
suministro en las zonas urbanas y faltantes en las zonas rurales. La presencia de un gran nimero
de actores no oficiales también llevé a congestiones vehiculares en una red de transporte ya
limitada por causa de los deslizamientos y a una entrega de ayudas descontrolada, a tal punto
que los entes gubernamentales solicitaron en medios de comunicacion, evitar el “turismo
humanitario” (Caracol Radio, 2017).
Actores no oficiales como ajuste de los desbalances del sistema
Los desbalances en la entrega de ayudas fueron reconocidos durante la fase de respuesta y
publicados principalmente en reportes de situacion de las agencias de las Naciones Unidas
(OCHA, 2017d; OCHA & ACNUR, 2018). Este reconocimiento en campo de las falencias en las
entregas derivo en el surgimiento de criterios alternativos para las decisiones de asignacion y
entrega de ayudas particularmente en los actores no oficiales. Se resaltan los criterios basados
en el contraflujo, que bajo una logica de “sentido comun” implica llegar con ayuda a donde otros
actores no han llegado(OCHA, 2017f; OCHA & UMAIC, 2017). Se destaca la intencion de atender
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grupos poblacionales especificos como comunidades indigenas, desplazados y victimas del
conflicto armado, asi como la entrega a zonas rurales, siendo esta Ultima restringida por las

condiciones de acceso previamente mencionadas.

4.2.3. Caso Terremoto, México, 2017

Descripcion de los eventos

México esta situado en el Eje Neovolcanico y el Cinturén de Fuego donde se concentra la mayor
actividad sismica del mundo, lo que produce alta vulnerabilidad ante fenémenos geoldgicos de
alto potencial destructivo (Secretaria de la Defensa Nacional, 2019; UNICEF, 2017a). EI 7 y 19
de septiembre de 2017 dos terremotos de magnitudes 8.2y 7.1 Mw impactaron el pais, conocidos

como los terremotos del 7S y 19S. La Figura 12 muestra el mapa general de afectacion.

Figura 12 Panorama general de afectacion. Terremotos de México.
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El primer terremoto afectd principalmente los estados de Chiapas y Oaxaca, mientras que el
segundo afect6 a la Ciudad de México y a los estados de Morelos, Puebla, México y Guerrero
(OCHA, 2017g) . Se estima que los terremotos causaron la muerte de 467 personas, 6250
personas heridas y afectaron alrededor de 1.450.000 personas (EM-DAT Public, 2017). Para
ambos eventos se reconoce el impacto concentrado en zonas urbanas altamente pobladas y
simultdneamente la afectacion de zonas rurales y en poblaciones distantes de menor densidad
poblacional. En el caso del 7S, en el estado de Chiapas fueron declaradas en emergencia 118
municipios y en Oaxaca una afectacion concentrada principalmente en la ciudad de Juchitan
(Secretaria de Gobernacién, 2017a; UNICEF, 2017b). Una situacion similar se vivié para el sismo

del 19S, donde 6 ciudades reportaron victimas mortales, y se declar6 la emergencia en 16
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delegaciones en Ciudad de México, en 112 municipios en el Estado de Puebla, 5 Municipios en
el estado de Guerrero y 33 en el estado de Puebla (OCHA, 2017i).

Descripcion de la respuesta

La institucion oficial encargada de las acciones de respuesta fue la Coordinacion General de
Proteccion Civil mediante el Comité Nacional de Emergencias, centro de coordinacion entre los
tres 6rdenes de gobierno (Federal, estatal y municipal).El comité agrupé a diversas entidades
entre las que se encuentran ademas de las militares como puente logistico en terreno la Unidad
Estatal de Proteccion Civil, la Cruz Roja, los Cuerpos de Bomberos, las Secretarias de Salud,
Desarrollo Social, Relaciones Exteriores, entre otras instituciones federales, ONGs y algunas
organizaciones internacionales (Secretaria de Gobernacién, 2017b). La ocurrencia de los dos
sismos en un intervalo tan corto de tiempo produjo importantes desafios a los sistemas de
respuesta a desastre, asi como una demanda significativa de los sistemas de soporte, una
presion significativa sobre los esfuerzos de busqueda y rescate, los censos de afectacion, la
atencion médica y sanitaria, el restablecimiento de los servicios basicos, la limpieza y remocion
de escombros, y los esfuerzos logisticos para la recepcion, almacenamiento, acondicionamiento
y distribucién de ayudas. De estos Ultimos se destacan algunos hitos y desafios a continuacion:

1 Coordinacion y Control del fujo de ayudas

A pesar de los esfuerzos de coordinacion oficial, la revision documental identificé limitaciones
relacionadas con los mecanismos de control y orientacién de donaciones (OCHA, 2017j;
UNICEF, 2017a), la coordinacién local con la oferta internacional de suministros, el
desconocimiento de protocolos de actuacion, la falta de visibilidad de autoridades lideres, la
poca disponibilidad de informacion y censos poco confiables (Camacho, 2017b; Cano, 2017b).
En diversas fuentes también se denuncié la falta de coordinacién y conocimiento especifico de
las comunidades por parte de los actores militares, quienes fueron los principales encargados de
la distribucién oficial de ayudas en terreno (Televisa, 2017; UNICEF, 2017a). Lo anterior,
sumado a la falta de coordinacién entre los niveles del gobierno, los actores militares, el sector
privado, las organizaciones civiles y la fuerte movilizacion de la sociedad, produjeron una
respuesta altamente descentralizada, lo cual sumado a las fallas en los procesos de focalizacion
de la demanda redundaron en una baja efectividad del ejercicio de distribucién de ayudas
humanitarias (Camacho, 2017b; Chavira, 2017).

Por otra parte, se identificaron esfuerzos aislados en el estado de Morelos por parte de la RO
para centralizar las ayudas de actores no oficiales, como un intento por controlar la convergencia

causada por la amplia participacion de la comunidad. El objetivo era dirigir las ayudas a zonas a
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las bodegas administradas por las autoridades locales empleando puestos de control terrestre,
para que posteriormente fueran distribuidas a zonas de déficit. Sin embargo, estas
canalizaciones fueron percibidas negativamente por la poblacién y opinién publica, quien asocio
lo anterior a politizacion de ayudas por parte de los actores canalizadores(Morelos, 2017).
1 Valoracién de dafos, censos y recoleccion de informacién
La valoracion y cuantificacion de las necesidades sufri6 demoras debido a la extension del area
afectada, se registré un inicio lento de los procesos de censo, a pesar de la intensificacion de las
labores de levantamiento de informacion después del segundo evento. Los servicios de
levantamiento de informacion se concentraron en la tipificacion de la afectacion de los inmuebles
en las zonas afectadas (Manzo, 2017b; SGIRPC, 2017)las cifras estadisticas de damnificados
fueron insuficientes, desiguales y no tenian el detalle del tipo de afectacion y necesidades
especificas de las familias y comunidades (Instituto de Investigaciones Legislativas, 2017). Para
llenar estos vacios surgieron algunos esfuerzos independientes (esfuerzos no oficiales
estructurados) para el levantamiento de informacion, por medio de avanzadas de verificacion pre
envié de ayudas, con el objetivo de identificar las familias con mayor grado de necesidad (Manzo,
2017a; OCHA, 2017h; Sanchez Onofre, 2017). Por lo anterior, las decisiones de distribucién de
asistencia humanitaria por parte de los actores participantes tuvieron que ser tomadas en un
contexto de informacién incompleta y en paralelo a los procesos de recoleccién de informacion.
1 El papel de la comunidad y las redes emergentes.

Los eventos contaron con una participacion de gran cantidad de actores emergentes en terreno,
involucrados en diferentes actividades dentro de la respuesta, muchos de ellos motivados por la
desconfianza hacia a la respuesta oficial (Sanchez Onofre, 2017). Fueron destacados el papel
de la ciudadania en el control de acceso a las zonas afectadas y en las labores de remaocién de
escombros a través de cadenas humanas (salida de escombros e ingreso de herramientas,
insumos prioritarios y comida preparada para voluntarios) (Cruz, 2017). También participaron
colectivos, empresas de bicicletas y motos (en especial las dedicadas a mensajeria por su
experiencia y actividades regulares de carga). Estos esfuerzos fueron eficientes en labores de
reconocimiento y distribucion debido al conocimiento mutuo, los lazos previos entre los
participantes, el conocimiento de las rutas de acceso, y la flexibilidad en sus operaciones. Estas
caracteristicas facilitaron el accedo a zonas urbanas colapsadas y con multiples bloqueos viales,
asi como a zonas rurales con afectaciones de acceso terrestre (De Jong, 2017)

Al mismo tiempo se registraron esfuerzos no oficiales para el almacenamiento y distribucioén de
ayudas. Algunos centros de acopio liderados por la comunidad realizaron monitoreos de

comunidades cercanas para a través de pobladores identificar necesidades en terreno para
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realizar la distribucién final (Sanchez Onofre, 2017). Las mismas redes coordinaron sus acciones
(brigadas de ayuda) con calendarios de distribucion (Diario de Morelos, 2017) , realizaron
entregas directas en los puntos de acopio a la poblacién afectada, realizaron entregas acorde
con la disponibilidad de transporte (Zanella, 2017), y en algunas ocasiones atendieron
requerimientos a peticion de los damnificados (El Universal, 2017). No obstante, la poca
participacion ciudadana en los planes nacionales de proyeccioén civil y la falta de coordinacion
con otros actores limitaron la eficacia de dichos esfuerzos (Villanueva, 2017).

1 Impacto de las plataformas sociales de comunicacion
La falta de disponibilidad de informacién oportuna generé esfuerzos de la comunidad para
compartir necesidades y realizar valoraciones que pudieran ser comunicadas a través de internet
y de esta manera cubrir los faltantes en la distribucién. Un ejemplo fue la iniciativa
#Verificando19S, un mapa virtual colaborativo geolocalizado liderado por un equipo
multidisciplinario independiente de la respuesta oficial (Hernandez, 2017; Verificado 19S, 2017).
La herramienta funcioné como plataforma de informacién con miras a coordinar los suministros
disponibles con la demanda en terreno por medio de actualizaciones instantaneas en la internet.
El mapa colaborativo #Verificando19S funcion6 durante los primeros 11 dias de la respuesta.
Posteriormente, su salida de funcionamiento dificulté la realizacion de esfuerzos conjuntos entre
los participantes (Camacho & Gomez, 2017; UNICEF, 2017c).
También se destaca el impacto de las redes sociales y medios de comunicacion virtuales (ej.
Twitter, Facebook, YouTube) sobre el flujo de ayudas (Velasquez, 2017). Algunas de las
publicaciones en redes se tornaron mediaticas generando un efecto multiplicador de esfuerzos
emergentes para zonas geograficas puntuales, y como consecuencia, una alta concentracion de
personas y suministros en zonas muy reducidas. Organizaciones humanitarias como UNICEF
reconocieron que muchas de las acciones espontaneas fueron poco efectivas, la carencia de
informacién tanto de la demanda como de la oferta brindada en tiempo real generé sobre oferta
y escases simultanea, congestién vehicular y altos tiempos de entrega, entre otras dificultades
(El Pais, 2017; Navarro, 2017) . Simultdneamente se denunci6 que las comunidades con acceso
restringido a plataformas de comunicacion quedaron relegadas de los esfuerzos de ayuda al no
ser visibles por la comunidad.

1 Albergues y centralizacion de las ayudas en &reas urbanas
Adicionalmente, durante la fase de respuesta, los agrupamientos poblacionales en albergues
fueron la evidencia mas notoria de demandas en terreno. Los albergues facilitaron la visibilidad
de la poblacién afectada frente a los actores respondientes debido a la concentracion de

afectados en un solo punto, que a su vez facilitaba el reconocimiento del tipo y cantidad de
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recursos requeridos. Los albergues, principalmente los administrados por el Ejercito, fueron
catalogados como polos de atraccion de ayuda humanitaria, haciendo menos visibles las
necesidades de las familias por fuera de los mismos (estimadas por ONU México en el 92,5% de
las familias damnificadas). La baja ocupacion de los albergues causé su transformacion en
puntos de acopio, donde se entregaron ayudas a damnificados no alojados, se distribuyeron
suministros a puntos de almacenamiento mas cercanos Yy se entregd ayuda a poblacion de
manera directa (UNICEF, 2017a, 2017c). Organizaciones como Oxfam identificaron la ayuda
oficial en los nucleos mas poblados, pero no en los pueblos mas alejados con condiciones previas
de vulnerabilidad, advirtiendo que la no focalizacion de los recursos produce un reforzamiento en
las desigualdades preexistentes (Camacho, 2017a)
9 La activacion de los programas de asistencia social.

El gobierno mexicano establecid, como parte de su protocolo de emergencia, el uso de
programas sociales preexistentes para la focalizacién de la poblacion y la distribucion de ayudas,
tal es el caso de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), quienes extendieron el programa
de Comedores Comunitarios. Este programa contaba con la identificacién de 500.000 personas
en condiciones previas de vulnerabilidad a beneficiar en zonas rurales de alta y muy alta
marginacion (Presidencia de la Republica EPN, 2013).La red de distribucion fue operada por la
empresa Diconsa (adquisicion, almacenamiento y transporte) y tuvoparticipacion comunitaria de
redes locales autoorganizadas en los comedores (recepcion, preparacion alimentos, asignacion),
quienes contaban con altos niveles de confianza y conexién con la poblacion damnificada
(Gbmez, 2017; Ocaranza, 2017).

De manera paralela la empresa Diconsa realizé una canalizacion de ayuda adicional sobre las
poblaciones rurales, al brindar abastecimiento de alimentos en 5000 tiendas (400 productos
basicos) ubicadas en zonas donde aseguraron ser los Unicos centros de abasto (Gomez, 2017).
No obstante, los protocolos y procedimientos de abasto en situaciébn de emergencia de la
empresa Diconsa, se reconaocieron insuficientes en alcance y contenido funcional para el
despliegue rapido y eficiente de la respuesta logistica necesaria, encontrando limitaciones de
distribucion y cobertura de las cadenas de suministros desplegadas, diferencias entre las
entregas y la asignacion oficial, entregas tardias, asi como escasez y sobre suministro en

diferentes comedores (Ocaranza, 2017).
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4.3.Anédlisis de contenido: Reglas de prioridad para la
distribucion de ayudas

El andlisis de contenido analiza el corpus documental especifico, el cual contiene la porcién del
corpus documental cuyo contenido hace referencia al proceso de entrega y distribucién de
asistencia humanitaria. De las 1102 fuentes consultadas en el analisis de contenido, 328 fueron
codificadas con contenidos de directa referencia a la entrega de ayudas humanitarias, como se

muestra en la Tabla 6.

Tabla 6 Detalle del corpus documental especifico incluido en el anélisis de contenido

) Articulo de ) ) L
Tipo de Fuente Informe Comunicado Video Investigacion Total general
prensa

Medios de comunicacion 164 9 2 8 1 184
Organismo humanitario ONG 6 42 14 6 68
Oficial 19 6 15 40
Intergubernamental

_ _ 2 11 5 1 1 20
Gobierno extranjero
Sector educacion 5 3 8
Particular y sector privado 6 2 8

Total general 191 68 47 17 5 328

El andlisis del corpus documental especifico permitié la construccion de la matriz de categorias
con la cual se clasifican las unidades de registro. La matriz cuenta con dos campos principales:
tipo de actor y regla de prioridad. A su vez, los actores se dividen en tres tipos (ver 2.3.1):
Respuesta oficial (RO), esfuerzos no oficiales estructurados (ENOS) y esfuerzos no oficiales no
estructurados (ENOS). El segundo campo es central para el desarrollo de la investigacién ya que
identifica y clasifica el conjunto de reglas adoptadas por los actores para tomar las decisiones de
distribucion de ayudas en la Gltima milla. A la categorizacién se le denomina “estructura de reglas
de prioridad” y amplia el listado de criterios previamente identificados en la descripcion de los

lineamientos de las organizaciones de ayuda (ver seccion 2.5.3).

4.3.1. Estructurade reglas de prioridad

La estructura se muestra en la Figura 13 comprende 16 reglas de decisién agrupadas en 4
grandes grupos cuya descripcion se presenta a continuacion.

1 Reglas de orden administrativo o presupuestal: Estas reglas usan la division

administrativa o politica de los territorios afectados y de su presupuesto como criterio para

la asignacion de la asistencia humanitaria. Asociadas a la respuesta oficial, dentro de

este grupo se identificaron dos reglas:
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a. Division Politica y presupuesto: Esta regla de sentido comun, procura que todos los
territorios afectados reciban asistencia humanitaria. En términos coloquiales “todos
los territorios deberian recibir algo”, como pudo observarse para el caso de los
terremotos de México en 2017 cuando se afirmé “Durante un recorrido...(se) informo
gue por ordenes del presidente Enrique Pefia Nieto, se debera realizar un recorrido
por los 41 municipios del Istmo que fueron afectados para distribuir viveres” (Ramirez,
2017) . Técnicamente la aplicacion de la regla implica prioridad a las zonas que no
han recibido ayuda. No obstante, su aplicacién estd limitada a que todas las zonas
afectadas reciban asistencia, mas no necesariamente toda la poblacién afectada.
Esto significa que un indicador de atencién del 100% de las zonas no necesariamente
significa el 100% de atencion de los afectados.

A estaregla se le suman las asignaciones realizadas con criterios de disponibilidad
presupuestal para la asighacion de las cantidades de asistencia (los territorios con

mayor disponibilidad presupuestal tienen mayor prioridad).

1 Reglas de orden geogréfico: Acufiada en los principios para focalizar asistencia de las
Naciones Unidas (UNCHR & WFP, 2018) estos criterios buscan dirigir la ayuda
humanitaria a personas que viven en lugares o zonas especificas, por lo que se basan en
criterios que relacionan la poblacion afectada con el espacio que ocupan. Esta categoria

agrupa siete reglas a saber:

a. Concentracion de dafio: Identificada como la regla de decision mas usada por todo
tipo de actores para distribuir ayuda, esta regla da prioridad a las zonas afectadas con
mayor densidad poblacional o con mayor nimero de afectados. Algunos ejemplos
pueden verse en el desastre de Ecuador cuando se afirmaba: “La ONU iniciara hoy,
22 de abril, la distribucién de ayuda vital entre 40.000 victimas del terremoto en
Ecuador y que estan llegando desde las zonas mas afectadas por la catastrofe hasta
Manta, Esmeraldas y Portoviejo, en la provincia de Manabi”(Agencia EFE, 2016), o
en el caso de México al afirmar: “Direct Relief enfocara sus esfuerzos en Oaxaca,
dado que esta fue el area con mayor afectacién”(Dhaliwal, 2017).

b. Concentracién en albergues: Asociada con la regla anterior, esta regla procura la
asignacion prioritaria sobre los albergues, como locaciones de mayor concentracion

de afectados. El propésito es focalizar la ayuda facilitando el acceso a las ayudas en
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sitios de alta concentracion de afectados. La evidencia de su aplicacién pudo
detectarse en unidades de registro para el desastre de Mocoa-Colombia cuando se
cita: “Asi mismo, integrantes del equipo Fe En Colombia ... se desplazaron hasta los
albergues temporales en Mocoa, para entregar personalmente el material recolectado
y ayudar a las familias” (tsmnoticias, 2017).

Concentracion en zonas rurales o distantes de los centros urbanos: Siendo un criterio
geografico, esta regla otorga mayor prioridad a personas afectadas que habitan zonas
rurales o alejadas de los centros urbanos. Se evidencia su aplicacion en todos los
tipos de actores como puede verse en el siguiente aparte de una entrevista a un
voluntario presente en el centro de acopio de San Vicente (Manabi-Ecuador):
“Llegamos a unos 28 a 30 pueblitos alejados de esta zona (al referirse al casco urbano
de referencia). Hemos recorrido Jama, Canoa, Bahia y San Vicente. Caminamos
hasta una hora por las partes altas de la montafia” (Bayas, 2016).

Grado de acceso fisico: En esta regla los actores dan prioridad a zonas cuyas
restricciones de acceso fisico limitan la recepcion de ayudas. Un ejemplo de su
aplicacion puede verse en la priorizacion a poblados pesqueros aislados por el
terremoto de Ecuador, tal como se cita a continuacion “Van a salir 2 guardacostas en
la noche hacia las ...pequefias viviendas donde se encuentra la (...) mayoria de los
pescadores, en la cual ellos o los camiones que han llevado los alimentos no han
podido tener acceso a estos lugares” (Viteri, 2016)

Distribucion en centro de acopio: Incluida en los manuales de campo de la Cruz Roja
y FEMA (FEMA, 2019; IFRC, 2008) , esta regla prioriza la distribucién directa a los
afectados, entregando la asistencia humanitaria en un centro de acopio, es decir,
convocando a la poblacién a recoger las ayudas en un punto fijo. Esta regla fue un
rasgo distintivo en el terremoto de Ecuador, donde se almacenaron y distribuyeron
ayudas en las Unidades de Policia Comunitaria. Alli se concentraba la poblacion para
recibir entre otros agua y alimento, tal como citan los cuerpos de policia local: “En
cada Unidad de Policia Comunitaria (UPC) se instalara tanques de agua de 2.500
litros aproximadamente, y los tanqueros tendran la responsabilidad de llevar el liquido
vital a los sectores afectados para que las personas puedan ir con sus bidones para
llenarlos. Cada UPC va a convertirse en un centro de abastecimiento y de distribucion

de agua, alimento y de otros articulos” (Policia-Ecuador, 2016)
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Figura 13 Estructura de las reglas de prioridad
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g.

Distancia al punto de arribo de suministros: Empleada frecuentemente cuando
existen limitaciones de acceso y capacidades restringidas para acceder a la zona
afectada o ante el desconocimiento del territorio, las ayudas se descargan y entregan
directamente de los vehiculos que las transportan, como se ve en el siguiente ejemplo
en el desastre de Ecuador: “Este sabado 30 de abril, una camioneta cargada de agua,
colchonetas, ropa y alimentos se estacioné en el canchén junto a la Cruz Roja de
Jaramij6. Enseguida aparecieron decenas de damnificados para tratar de obtener
algo de ayuda” (Guerrero, 2016).

Visibilidad en redes sociales y medios de comunicacién: Este criterio da prioridad a la
distribucion de ayudas en locaciones con mayor visibilidad en medios de
comunicacion. Como una de las caracteristicas de caso México, se observo
concentracion de ayuda en las regiones que tuvieron la oportunidad de hacer visibles
sus necesidades en las redes sociales, como puede verse a continuacion: “Este
viernes, Facebook activd su opcién de safety check, que verifica que las personas
cerca de un area de desastre o atentado se encuentren bien. La opcion también

permite enviar ayuda a quienes resultaron afectados” (CNN, 2017b)

1 Reglas de pertenencia a un grupo especifico: Siendo uno de los criterios mas

mencionados en los lineamientos de organizaciones de ayuda, son consignados como el

enfoque demografico y categérico por UNCHR y WFP (2018). En estas reglas se da

prioridad a los segmentos de la poblacién que cumplan con criterios de vulnerabilidad.

a. Pertenencia a un grupo poblacional especifico: En esta categoria se le da prioridad a

b.

un grupo poblacional vulnerable (ej. nifios, refugiados, mujeres en embarazo).
Estando presente en los diferentes desastres analizados, en el siguiente ejemplo se
prioriza la atencién de refugiados como caso particular de la respuesta en el caso de
Ecuador : “La ayuda también sera dirigirda hacia ... Bahia de Caraquez, ...,los
destinatarios de esta ayuda son los refugiados, solicitantes de asilo y residentes
locales” (Agencia EFE, 2016).

Vinculacién a una red: Incluida en el manual de campo de la Cruz Roja (IFRC, 2008),
entre otras organizaciones, esta regla da prioridad a la entrega de ayudas por
intermedio de redes previamente constituidas, tomando ventaja de las conexiones
internas y el conocimiento de la poblacién local para realizar valoraciones precisas de

los impactos del desastre, asi como entregas efectivas a la poblacion afectada. Una
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ilustracion en el caso de Mocoa puede verse en la unidad de registro donde las ayudas
se distribuyen dentro de los miembros de una cooperativa, asi: “Ademas de ser
damnificadas por la avalancha de Mocoa, Maria Rosario y Estherly tienen algo en
comun: son asociadas de dos cooperativas con presencia en el Putumayo: Comegop
y Cootep, respectivamente. Las dos recibieron atencién inmediata de parte de estas
entidades” (Putumayo, 2017)

c. Zona de origen o conocimiento previo de la zona: Frecuentemente empleada por los
esfuerzos no oficiales no estructurados (ENONS), esta regla da prioridad a una
poblacion por criterio de pertenencia o conocimiento previo por parte del donante. En
el ejemplo, un donante dirige ayudas a una poblacién por ser su lugar de nacimiento:
“El arbitro Roddy Zambrano decidié llevar ayuda a su zona. El arbitro es oriundo de
La Crespa, ubicado entre Flavio Alfaro y El Carmen. El enviara el camion de su
empresa para entregar ayuda a sus coterraneos”(El Comercio, 2016a)

d. Entrega a personal de respuesta o voluntarios: Bajo esta modalidad, organizaciones
o0 donantes dan prioridad a la entrega de asistencia al personal participante de la
respuesta. Visible en el Caso de México, se presenta una unidad de registro en donde
donantes independientes se dirigen a entregar alimentos a los socorristas
participantes: “Poco antes, tres mujeres abren la cajuela de un auto compacto
comienzan el reparto de comida caliente. Su idea era alimentar a los rescatistas en
San Gregorio”’(Cano, 2017a).

1 Reglas de retroalimentacion en la asignacién: En esta tipologia se clasifican las
decisiones de distribucion o asignacién de ayudas que implican una percepcion o
conocimiento del estado actual del sistema y usualmente tienen como propdsito equilibrar
la entrega hacia zonas o grupos poblacionales que se consideran desatendidos por los
diferentes esfuerzos de respuesta. En esta categoria se encuentran en detalle las

siguientes reglas:

a. Asignacion de contraflujo: En esta regla los actores procuran entregar asistencia en
zonas que se consideran desatendidas por la respuesta. Acorde con la informacion
analizada, la existencia de este tipo de asignacion no depende de la centralizacion de
informacion, sino de la percepcién o informacién que el actor tenga del escenario de
desastre. Un ejemplo se ve en el Caso Mocoa-Colombia, donde ante el reporte de

saturacion de ayudas en albergues y la desatencién de zonas rurales, UNHCR
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(ACNUR en espafiol) prioriza la poblacién fuera de los refugios y la poblacion rural, al
citar: “El ACNUR tuvo dialogo con el coordinador de las unidades mdviles regionales
de la registraduria nacional para conocer sobre el cronograma y prioridades de su
misién en Mocoa, el ACNUR ha hecho incidencia para la atencién de la poblacion
damnificada que se encuentra fuera de los albergues y zonas rurales” (OCHA, 2017e).

b. Solicitud realizada por el damnificado: En esta regla se da prioridad a los afectados
gue explicitamente lo solicitan. En el siguiente unidad de registro puede observarse
como se entregan ayudas a una institucion posterior a su solicitud expresa: “El
secretario de Atencion a la Comunidad Universitaria, Javier de la Fuente, informé ...
gue el centro de acopio también ha abastecido peticiones especiales como la del
Instituto Nacional de Pediatria (INP)"(El Universal, 2017).

c. Cambio de regla por desempefio: Bajo esta regla, un actor participante modifica su
criterio de decision para mejorar el desempefio obtenido con la aplicacion de un
criterio general. La existencia de esta regla fue detectada en el caso de Ecuador,
donde las ayudas inicialmente fueron distribuidas directamente a la poblacion en
centros de acopio, pero al notar las aglomeraciones y la desatencién de personas con
restricciones de movilidad, se optd por distribuir puerta a puerta, como puede verse
en el siguiente texto: “En cuanto a la distribucion (...) hay una nueva organizacion, y

no serd por filas sino casa por casa.” (Viteri, 2016).

4.3.2. Cuantificacion de las unidades de registro.

El corpus documental especifico comprende 328 unidades de registro y contiene la totalidad de
fuentes que hacen referencia a las decisiones de distribucion y asignacion de ayuda humanitaria
en los tres casos analizados. Cada una de las unidades de registro fue categorizada con cuatro
variables: regla general, regla detallada, tiempo de publicacion y tipo de actor. El resultado es
una tabla de contingencias que contiene las frecuencias acumuladas de cada una de las

variables del estudio (Tabla 7).
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Como resultado del proceso de analisis de contenido, la Figura 14 muestra los resultados de la
cuantificacion de las unidades de registro por tipo de regla.

Figura 14 Cuantificacion Unidades de registro. (a) Reglas generales. (b) Reglas detalladas.
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La figura muestra una mayor concentracion de decisiones sobre reglas de tipo geografico,
especialmente en las reglas de concentracion de dafio y concentracion en albergues. Las reglas
de grupo poblacional como las de pertenencia a un grupo especifico y vinculaciéon a una red son
las siguientes en frecuencia, seguidas de las reglas de tipo retroalimentacion de la asignacion
representadas especialmente en la regla de contraflujo. Como se vera mas adelante, entre las
reglas de concentracion de dafio, concentracion en albergues, pertenencia a un grupo
poblacional y contraflujo concentran el 74% de las decisiones tomadas por los tres tipos de
actores. Esta alta coincidencia de criterios ofrece una explicacién razonable a la redundancia en
ciertas zonas del desastre, mientras que otros grupos de afectados no reciben ayudas o reciben
menores cantidades (faltantes).

Al analizar los tipos de actores asociados a las unidades de registro, como muestra la Figura 15
(a) se encuentra una mayor participacion en los casos analizados de la respuesta oficial (RO),
seguida por los esfuerzos no oficiales estructurados (ENOS) y finalmente por los esfuerzos no
oficiales no estructurados (ENONS). En las 328 unidades de registro, en el 89.63% se
clasificaron como decisiones descentralizadas e independientes, mientras que en el restante
10.37% se identificé algun tipo de actuar conjunto. Si bien a través del analisis de las unidades

de registro no es posible identificar si las relaciones van mas alla de la coordinacion de
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actividades hacia relaciones de colaboracion o cooperacion, fue posible determinar que en todos
los casos intervino la RO, bien sea en coordinacion con los ENOS (6.4%), o en coordinacion con
los ENONS (3.9%). En ningun caso se identificaron operaciones que implicaran la coordinacion
de los tres tipos de actores.

Figura 15 Cuantificacion Unidades de registro. (a) Tipos de actores. (b) Tiempo de publicacion.
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Los resultados por tiempo de publicacion (Figura 15 (b)), se estandarizaron teniendo en cuenta
la fecha de publicacidn, en intervalos de 10 dias a partir de la fecha de ocurrencia del desastre.
Las publicaciones analizadas muestran una tendencia decreciente de publicaciones. Este
comportamiento, ademas de las tendencias de publicacion en torno al desastre permite generar
hipétesis de los patrones de arribo del suministro de ayudas a los escenarios de desastre.

En la siguiente seccidn, se analizaran las relaciones entre los atributos mencionados por medio

del Andlisis de Correspondencias Multiples.

4.4.Analisis de resultados: Andlisis de correspondencias
multiples.

El analisis de correspondencias multiples (ACM) es una técnica estadistica disefiada para el
andlisis descriptivo de variables cualitativas. Esta seccion tiene como objeto la identificacion de
las relaciones entre los atributos incluidos en el andlisis de contenido: (i) desastre, (ii) tipo de
actor, (iii) tiempo de publicacién y (iv) regla detallada de asignacién de ayudas. ACM parte de la
tabla de contingencias (Tabla 7), para representar su informacion a través de un nimero menor
de variables construidas como combinacion lineal de las originales (Pefia, 2002). Para ello se

realiza una reduccion dimensional a costa de una minima perdida de informacion. EIl proceso
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parte del célculo de la representatividad de las nuevas dimensiones, analizando su inercia como
cuantificacion de la varianza explicada (Greenacre, 1991). El andlisis fue realizado usando el
paquete estadistico IBM SPSS 25 ®.

En el Figura 16 (b) se observa que la reduccion a dos dimensiones tiene una inercia total de
0.835, es decir representa el 83.5% de la varianza total de los datos: un 43.7% la primera
dimensién, y un 39.8 % la segunda dimension. EIl andlisis de medidas discriminantes de la
Figura 16 (a) )se complementa con la informacién de la Figura 16 (b), mostrando la porcién de
varianza cubierta por cada variable en cada uno de los ejes. Es asi como variables con medidas
discriminantes mas altas corresponden a categorias con mayor dispersion y por lo tanto indican
una mayor discriminacion entre sus categorias a lo largo de cada dimensién. En este caso se
muestra cdmo la primera dimensién es representada en mayor medida por el desastre y en una
proporcion muy similar por el tipo de regla usada para la distribucién. La segunda dimension es
mejor representada también por la regla de distribucién y el tipo de actor involucrado. La cercania
y cercana superposicion entre la variable actor y tipo de regla, puede ser interpretada por la
tendencia de los actores hacia la toma de decisiones de distribucion hacia un conjunto de reglas
particulares. En cuanto a la variable tiempo (tiempo de publicacién de los documentos
analizados), tiene baja representacion en ambas dimensiones, es decir, que no permite
facilmente caracterizar diferencias entre las variables analizadas. Su cercania al origen indica
gue la regla escogida por un actor no estad explicada por el momento de publicacion del
documento.

Figura 16 Andlisis de componentes principales. (a) medidas discriminantes. (b) Andlisis de inercia.

Medidas discriminantes

e meoLA feT Resumen del modelo
Alfa de Varianza contabilizada para

. Dimension Cronbach Total (autovalor)  Inercia % de varianza
" 1 570 1.748 437 43.694
§ o 2 496 1.582 398 39.812

02 Total 3.340 .835

01 Media 5352 1.670 418 41.753

a. La media de alfa de Cronbach se basa en la media de autovalor.

0o

Dimensién 1

Narmalizacién de principal de variable

Las anteriores conclusiones son corroboradas al analizar las correlaciones entre la

variables analizadas (Tabla 8).
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Tabla 8 Variables transformadas de correlaciones

Tiempo
Desastre Actor Publicacion Regla detallada
Desastre 1.000 .220 .310 .346
Actor .220 1.000 .093 403
Tiempo ajustado .310 .093 1.000 .069
Regla detallada .346 .403 .069 1.000

El analisis muestra como el tipo de desastre esta correlacionado en mayor medida con
el tipo de regla usada para la distribucién, lo cual es logico dadas las particularidades
contextuales de cada desastre pueden influir sobre los tomadores de decisiones hacia la
eleccién de ciertos criterios de decision para distribuir. También es resaltable como la
mas alta correlacién del modelo se encuentra entre el actor y la regla de distribucion,
validando las conclusiones del analisis de medidas discriminantes, indicando como la
naturaleza de los actores involucrados los lleva a tomar decisiones alrededor de un
conjunto preferente de reglas para la distribucion de ayudas. Las correlaciones de la
variable tiempo son bajas con respecto a los actores y el tipo de regla, comprobando que
las decisiones de distribucién adoptadas por los actores no dependen del tiempo en
donde se toma la decision, la luz de las publicaciones analizadas. Una explicacion
alternativa es que la fecha de publicacion no es un buen reflejo del momento en donde
se toma la decisidon de distribucion, posiblemente debido a las demoras de los procesos
de recoleccion, edicion y publicacién de la informacién. La baja relacién entre el tiempo
y el tipo de decisiones como de los actores puede verse en los diagramas de barras a
continuacion.

Figura 17 Tiempos de publicacién
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Notese que las frecuencias del intervalo de tiempo de publicacion tienen patrones muy
similares para cada uno de los actores (a excepcion de los esfuerzos coordinados que
tienen menores frecuencias absolutas). De existir relacion entre el tiempo de publicacion
y el tipo de actor, los patrones como las frecuencias serian visiblemente diferentes, al

contrario de lo observado en la figura.

Representacion grafica en dos dimensiones.
La representacion grafica en un diagrama de dos dimensiones (Figura 18) busca facilitar
la interpretacion de las relaciones entre las variables analizadas. En los gréficos
conjuntos de puntos por categoria, las distancias de un objeto al origen reflejan las

variaciones con respecto a los patrones de respuesta promedio.

Figura 18 Representacion en dos dimensiones para las cuatro variables analizadas.

ACTOR Caodigo
Esfuerzos no oficiales estructurados ENOS
Esfuerzos no oficiales no estructurados ENONS
Respuesta oficial RO
Respuesta oficial/Esfuerzos no oficiales estructurados RO-ENOS
5 Respuesta oficial/Esfuerzos no oficiales no estructurados RO-ENONS

Grafico conjunto de puntos de categoria
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4 30-39 dias
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La respuesta promedio corresponde a la categoria mas frecuente de cada variable que
a su vez se ubican mas cerca al origen, en contraste con aquellas con caracteristicas

Unicas, las cuales se encuentran mas lejos del origen.
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En la Figura 18 se pueden ver la representacion de las variables analizadas, no obstante,
la presencia en el mismo gréafico de las 31 categorias de variables: 7 categorias de
tiempo, 16 reglas detalladas, 5 tipos de actores, y 3 desastres. Dado que el diagrama
muestra significativa superposicion entre los grupos, se muestran a continuacion
representaciones con menor numero de variables del mismo gréfico, de tal forma que
sea mas facil la identificacion de relaciones. En la Figura 19 se muestra la representacion

las variables actor y regla detallada.

Figura 19 Representacion en dos dimensiones: Tipo de actor y regla detallada.

Grafico conjunto de puntos de categoria - ACTOR Cédigo
Esfuerzos no oficiales estructurados ENOS
Esfuerzos no oficiales no estructurados ENONS
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5
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Al analizar la Figura 19 se observa que las decisiones de distribucién de los actores
pertenecientes a la RO se caracterizan por reglas de grupo poblacional, como las de
pertenencia a un grupo especifico (regla 3), vulnerabilidad previa (regla 12) y vinculacién
a una red (regla 5). Por su parte la superposicion de los nodos entre la regla 1
(concentracion de dafio) y la RO muestra la alta relacion entre la regla y el actuar de este
tipo de actores. El diagrama muestra también alta relacion entre reglas como las entregas
en albergues (regla 2) y la entrega en zonas rurales y de dificil acceso (reglas 6 y 8),
siendo evidencia a su vez de como la capacidad de la RO le permite distribuir ayudas a

sitios alejados, por encima de otros actores participantes. En cuanto a los ENONS se
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describe una relacién cercana con las reglas de pertenencia a un grupo especifico (regla
3), vinculacion a una red (regla 5) y de las decisiones de contraflujo (regla 4). También
una cercania con las reglas de distribucion en albergues (regla 2) mostrando la
coincidencia con la RO en las decisiones basadas en esta regla.

Por su parte los ENOS son equidistantes a los anteriores grupos, lo que indica que
pueden usar reglas propias de ambos tipos de actores. El andlisis permite observar como
las reglas mas referenciadas y sus actores relacionados se ubican alrededor del origen
del diagrama (coordenada 0,0). Es asi como las reglas de concentracién de dafio (regla
1) y concentracion de ayudas sobre albergues (regla 2) se ubican sobre el origen,
representando la repuesta promedio del sistema y mostrando la coincidencia de criterios
de decision entre los diferentes actores. Por ultimo, se representan reglas atipicas las
cuales se distancian del origen y se encuentran aisladas de los actores involucrados
(reglas 9,10,11,13,14,15). Esta distancia puede ser explicada por su baja frecuencia de
aparicién y, de manera complementaria, por la asociacién de los actores a reglas con
mayor frecuencia.

Las relaciones anteriores son comprobadas por la tabla de frecuencias a continuacion:

Tabla 9 Frecuencias relativas de reglas detalladas por tipo de actor.

Respuesta Respuesta
Esfuerzos no

Cédigo Regla Detalle Regla Esfuerzos no oficiales estructurados  oficiales no
estructurados

Respuesta oficial/Esfuerzos no oficial/Esfuerzos no
oficial oficiales oficiales no
estructurados estructurados

1 Concentracién dafio 25% 16% 39% 19% 23%
2 Concentracion en albergues 23% 13% 29% 24% 31%
3 Pertenencia a grupo especifico 21% 9% 11% 29% 8%
4 Contraflujo 10% 18% 2% 0% 0%
5 Vinculacién a una red 8% 0% 2% 19% 0%
6 Concentracién en zonas rurales y/o vulnerables 5% 9% 3% 0% 0%
7 Distancia a centro de acopio 1% 6% 6% 0% 15%
8 Grado de acceso fisico 2% 4% 6% 0% 8%
9 Zona de origen/conocimiento previo de la zona 1% 9% 0% 5% 0%
10 Distancia a punto de arribo de suministros 0% 6% 1% 0% 0%
11 Visibilidad en redes sociales y medios de comunicacién 1% 4% 0% 0% 0%
12 Solicitud realizada por damnificado 1% 1% 1% 0% 0%
13 Vulnerabilidad previa 1% 1% 0% 5% 0%
14 Cambio de regla por desempefio 0% 0% 1% 0% 15%
15 respondientes 0% 3% 0% 0% 0%
16 Divisidn politica 0% 0% 1% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

La Tabla 9 y la Figura 20 hacen evidente como en los diferentes tipos de actores los
criterios de decision para la distribucion de ayudas se concentran en 5 reglas de prioridad
(sin tener en cuenta los esfuerzos conjuntos de menor frecuencia absoluta). En el caso

de los actores agrupados por la RO y los ENOS estas 5 reglas concentran el 82% y 89%
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de las frecuencias de aparicién mientras que en los ENONS concentran el 56% de las
decisiones rastreadas. Esta alta concentracion de criterios coincidentes representa un
hallazgo fundamental que explica la presencia de entregas redundantes y faltantes
simultadneos en los procesos de distribucion de ayudas, y a su vez permite validar los
hallazgos del trabajo de campo, en donde las entrevistas a los diferentes actores

mostraron también coincidencia en las reglas de decision para la asignacion de ayudas.
Figura 20 Proporcidn de aparicion por grupos de reglas.

Esfuerzos no oficiales Esfuerzos no oficiales no Respuesta oficial
estructurados estructurados

Reglas 1 -5
29%

Reglas 1 -5
56%

El resultado también deja ver una marcada identidad de los actores hacia cierto tipo de
criterios de decision. En ese sentido la RO tiene una orientacion hacia la entrega de
ayudas por criterios de concentracién de dafio y concentracion en albergues. Los ENOS,
si bien mantienen también una mayor proporcién hacia los mismos dos criterios, tienen
una frecuencia mayor en entregas de ayudas hacia grupos poblacionales especificos y
vinculacién a una red, lo cual también muestra el despliegue de los lineamientos dados
por manuales y guias de organizaciones mostrados en la seccion 2.5.3. Al concentrarse
en los resultados de los ENONS, se identifica mayor frecuencia relativa también sobre
los criterios de entrega por concentracion de dafio y albergues, pero a la vez se observa
mayor dispersion en los criterios restantes. Es asi como se observa mayor flexibilidad
para adoptar decisiones basadas en el estado del sistema como las decisiones de
Contraflujo que priorizan las zonas no abastecidas por otros actores, también el
direccionamiento de ayudas por criterios de pertenencia a la zona afectada (regla 9) y
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criterios como la distancia al punto de arribo de suministros. Este Ultimo criterio muestra
como ante capacidades restringidas para acceder a la zona del desastre, se entrega en

los lugares mas cercanos a los puntos de acceso (regla 10).

En cuanto a los esfuerzos conjuntos entre actores, si bien representan una baja
frecuencia dentro del total de referencias analizadas, en proporcion también presentan
una alta participacion en las decisiones de distribucion entre las reglas de concentracion
por dafio, en albergues y por grupo poblacional especifico (reglas 1,2, y 3). Este resultado
tiene importancia, pues muestra que las decisiones de distribucion se concentran en su
mayoria en las mismas tres reglas, a pesar del trabajo conjunto entre actores. Otro
aspecto para resaltar es la ausencia de esfuerzos conjuntos entre los ENONS vy los
ENOS, o la coordinacién entre los tres tipos de actores en los tres desastres analizados,

lo cual es indicio de la dificultad de emprender esfuerzos centralizados.

Relacion Desastre, tipo de actor y regla detallada.

Segun las conclusiones del analisis discriminante, vale la pena analizar desde el punto
de vista gréfico, las relaciones entre el desastre, las reglas empleadas y el tipo de actor,
como puede verse en la Figura 21. El gréfico es indicativo de las circunstancias
particulares de cada desastre y su influencia sobre la seleccién de reglas. Por ejemplo,
se puede observar una relacién de la documentacion revisada para el terremoto en
Ecuador con reglas de concentracion de dafio (regla 1) y la entrega a zonas rurales (regla
6), asi como la entrega directa en centros de acopio (regla 7) muy citada como modalidad
de entrega de ayudas en los primeros dias después del desastre. Todas ellas,
modalidades caracteristicas de este desastre particularmente desde la respuesta oficial.
En el desastre causado por deslizamientos en Mocoa, los documentos citados mostraron
una alta presencia de ENONS, representados en grupos de instituciones o ciudadanos
gue acudieron con ayudas a las zonas de entrega. Se observa también la alta presencia
de las entregas concentradas en albergues propias de este evento, reglas de pertenencia
a un grupo poblacional especifico, la vinculacion a una red y la atencién a poblaciones
con vulnerabilidades previas (ej. Situaciones de desplazamiento o violencia). El
Terremoto de México se observa equidistante de los diferentes grupos de reglas, lo cual
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es coherente con el acontecer de los eventos, donde la respuesta se caracterizé por el
uso de multiples tipos de criterios, principalmente sobre las primeras cuatro reglas (reglas
1 al 4).

Figura 21 Representacion en dos dimensiones: Tipo de actor, regla detallada y desastre

Grafico conjunto de puntos de categoria
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4.5.Conclusiones del capitulo

Este capitulo identificé el conjunto de reglas de prioridad usadas para la distribucion de ayudas
humanitarias en la Gltima milla y las frecuencias con que los actores involucrados acuden a ellas.
La existencia de reglas de prioridad y la aplicacion preferente de un conjunto reducido de reglas
implican una desviacién no intencional del principio de imparcialidad de la ayuda humanitaria
(Sphere Association, 2018) en la medida que una zona o0 grupo poblacional obtiene prelacion
para la recepcion de ayuda humanitaria. Parte de las desviaciones a la imparcialidad son
observadas a nivel agregado y son descritas en la literatura como la existencia simultanea de
entregas redundantes y de desabastecimiento o faltantes.

A través de la recoleccion del andlisis de los terremotos de Ecuador en 2016, México en 2017 y
la avalancha en Mocoa, Colombia en 2017, se observo que las decisiones de focalizacion y
distribucion de ayudas son tomadas a nivel de campo, y a partir de la percepcion contextual del

tomador de decisiones en el momento del desastre. Usualmente dichas decisiones se toman
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ante informacion parcial y de forma simultanea con la realizacion de los censos de damnificados,
lo cual es completamente coherente tanto con los manuales de campo y lineamientos de las
agencias de ayuda, como con el ambiente de urgencia vivido en un desastre. No obstante, la
imposibilidad de acceder a plena informacion obliga a simplificar las decisiones, lo cual reafirma
la existencia de racionalidad parcial en la toma de decisiones en situaciones de desastre (Krejci,
2015; Herbert A. Simon, 2000).

En relacién con lo anterior, se observé que las decisiones de focalizacion de la poblacién y
posterior entrega de ayudas se basan en criterios heuristicos que pueden ser interpretados o
representados como ‘reglas de sentido comun”. Las reglas identificadas fueron agrupadas en
cuatro tipologias y 16 reglas detalladas dentro de ellas. Las cuatro tipologias agrupan reglas de
orden administrativo, geogréfico, de pertenencia a un grupo especifico y de retroalimentacion.
Asi mismo se observé inicialmente por medio del trabajo de campo y después como hallazgo en
el andlisis de contenido, que estas reglas son aplicadas generalmente por cada tipo de actor de
forma autbnoma e independiente y que son generalmente coincidentes. De ahi que las
decisiones de distribucion se concentraran en cinco reglas (concentracion por dafio,
concentracion en albergues, pertenencia a un grupo poblacional especifico, contraflujo y
vinculacion a unared). Para el caso de la RO, las cinco reglas mencionadas representan el 82%
de los casos analizados, para el caso de los ENOS el 89% y para los ENOS el 56%.

Esta coincidencia en criterios de decisién para la asignacion y distribucion de ayudas en la ultima
milla ofrece una explicacion a los problemas de redundancia y faltante, hasta ahora no evidentes
en la literatura. De esta manera, la aplicacion coincidente y sistematica de las reglas de decisién
producen que se prioricen las mismas zonas o los mismos grupos poblacionales, dejando a la
vez desatendidas las zonas no priorizadas. Una evidencia de este comportamiento es que en
los tres casos analizados se reporté una concentracion de ayudas en las zonas urbanas y una
desatencion generalizada de las zonas rurales y apartadas, lo cual es coincidente con el
fendmeno de “urbanizacion del desastre” descrito en Wood y Frazier(2019). Este fendmeno
describe a las ciudades como polos de atraccion de ayuda humanitaria, cuyas consecuencias a
corto plazo son el aumento del sufrimiento de la poblacion no urbana y a mediano plazo a
migracion de los afectados hacia las ciudades.

También, se destaca el uso de los programas de asistencia social de financiacion estatal (como
Diconsa) para la distribucién de ayudas de ultima milla en el caso de los terremotos de México
en 2017. Este tipo de distribucion como parte de la regla de prioridad de distribucion por
vinculacion a una red busco conectar las ayudas con la poblacion vulnerable a través del uso de

redes previamente existentes, altamente conectadas con la poblacién existente y con experiencia
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previa para el manejo de grandes cantidades de suministro. A pesar de las falencias identificadas
en los procesos de distribucion durante el desastre, se identifican un amplio potencial para la
mejora de la respuesta humanitaria en la activacion de dichas redes de una manera planificada,
alternativa para la coordinacion que sera explorada a profundidad en el capitulo 7.

En cuanto a la alineacion del capitulo con el cumplimiento de objetivos, con los analisis
presentados, se da cumplimiento al primer objetivo especifico, caracterizando el sistema actual
de asignacion de roles dentro del proceso de distribucion.

Con base en los anteriores hallazgos, el siguiente capitulo se ocupa de formular un modelo
conceptual que permita representar las interacciones de los actores y sus decisiones sobre el
proceso de distribucion de ayudas. Posteriormente ese modelo conceptual es usado como base
para medir los efectos de la aplicacién de las reglas de prioridad sobre la redundancia y el faltante

en el suministro de ayudas usando SBA.
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5.Modelo conceptual para evaluar la
contribucién del sistema de reglas de
prioridad

Este capitulo describe el sistema de reglas de prioridad como marco de operacion de las
decisiones de distribucion. Posteriormente se emplea el protocolo ODD (Overview, Design
Concepts and Details) (Grimm et al., 2010) para definir un modelo conceptual que permita
representar las decisiones de distribucion descentralizadas basadas en reglas de prioridad por
los tres tipos de actores descritos con miras a medir su efecto sobre la redundancia de las
entregas vy los faltantes. La medicion tomard como base el disefio del modelo conceptual y lo

implementara en un modelo de SBA, como se muestra en el siguiente capitulo.

5.1.El sistema de reglas de prioridad

Hasta ahora, el analisis del trabajo de campo en las inundaciones del Rio Orinoco en 2018 y el
andlisis de los tres casos incluidos en el andlisis de contenido, y el ACM, identificaron una
explicacién para los problemas de coordinaciéon que derivan en la existencia simultanea de
faltantes y entregas redundantes en la coincidencia de las reglas de prioridad usadas para la
distribucion de ayudas por los actores participantes en la respuesta a desastres. Al conjunto de
variables que en conjunto con las reglas de prioridad tienen influencia sobre el faltante y la
redundancia del proceso de distribucion de ayudas, se le denominara el sistema de reglas de
prioridad. Este sistema sirve como base para la construccion del modelo conceptual que permitira

medir los efectos de las decisiones de los actores sobre la eficacia del proceso de distribucion.

La variables que componen el sistema de reglas de prioridad son extraidas de los cuatro casos
analizados anteriormente. Por medio del ACM se encontré correlacion de las reglas de prioridad
con otras variables conexas como el tipo de actor, y el desastre en el cual se desarrollan las

decisiones. Las diferencias entre los diferentes tipos de actores, si bien implican un conjunto de
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diferencias culturales y organizacionales, son perceptibles a través de las frecuencias con que
los actores acuden a las reglas de prioridad (Tabla 9). El desastre como variable relacionada con
las decisiones de distribucion representa un conjunto mas amplio de variables del entorno
espacial y del conjunto de circunstancias particulares donde ocurren los eventos. Son propias de
cada desastre variables como: el nimero de actores respondientes (Burcu Balcik et al., 2010), el
namero de afectados que determina la demanda de recursos, la cantidad de suministro
disponible (como se observd en el analisis de la oferta y la demanda en trabajo de campo,
Capitulo 3) y las relaciones de las anteriores con el entorno espacial donde se desarrollan las
operaciones. Una variable adicional a tener en cuenta es el tiempo de introduccién de las
ayudas, que en conjunto con la cantidad del suministro, definen el patron de arribo de los
suministros que podran usar los actores participantes para atender la demanda de los
damnificados. Esta relacion fue descrita en el ACM, donde se describieron patrones decrecientes
del numero de referencias a la ayuda humanitaria. Este patron decreciente en el nUmero de
publicaciones, si bien no es concluyente sobre una relacién de causalidad entre el tiempo de
arribo del suministro y la existencia de faltantes o redundancia, si es un indicio del patrén como

la asistencia arriba a las zonas de desastre.

En resumen, el sistema de reglas de prioridad relaciona las variables que, a través de los analisis
de caso, se han identificado con relacion de causalidad o correlacién sobre la eficacia de los
procesos de distribucion de ayuda humanitaria y por lo tanto sobre la presencia de faltantes y
entregas redundantes. La

Figura 22 resume el sistema de reglas, ademas de las relaciones descritas muestra la relacion
de retroalimentacion que puede existir entre el estado del sistema y las decisiones de distribucion

adoptadas por los actores.

5.2.Descripcion del modelo conceptual usando el protocolo
ODD.

En esta seccion se emplean las variables que integran el sistema de reglas de prioridad para
construir un modelo conceptual que sirva como base para la medicion de su efecto sobre la
redundancia y los faltantes en el sistema de entregas. Para ello se emplea el protocolo ODD
(Grimm et al., 2010) a través del cual se realiza una descripcion del proposito del modelo, los
agentes involucrados, una sintesis de las variables que representan el estado del sistema de
distribucion, una mirada general al ciclo de procesos realizados por los actores respondientes

para entregar ayudas en la ultima milla y los conceptos de disefio en donde se destacan la
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interaccion entre los agentes, la aleatoriedad de los eventos, y los comportamientos emergentes

a observar.

Figura 22 Esquema del sistema de reglas de prioridad

Regla de Prioridad Tipo de actor Tiempo de
para la respondiente Desastre entrlz a
Distribucion g

Frecuencias de Entorno Cantidad de Cantidad de Patrén de

eleccion de las reglas espacial actores suministro arribo del
\/ disponible suministro

Redundancia
Faltante

5.3.Vision general del modelo

5.3.1. Proposito del modelo

El andlisis de los cuatro casos realizado en el capitulo anterior, muestran evidencia empirica de
los comportamientos descritos por la literatura. El problema de redundancia y faltante
simultaneos (Burcu Balcik et al., 2010; Jensen & Hertz, 2016) fue observado en todos los casos.
Por otra parte, tanto la observacion en campo como el analisis de contenido, permitié observar
un sistema de respuesta en donde los diferentes respondientes actian de forma independiente
y en donde las iniciativas de trabajo conjunto son escasas. En ese sentido el proceso de analisis
de contenido identificé que de la totalidad de unidades de registro analizadas solo un 10.37%
referencié algun tipo de actuar conjunto, e inclusive en estas ocasiones fueron registradas
referencias en donde las operaciones conjuntas entre las agencias de Naciones Unidas y el
gobierno local no fueron totalmente exitosas (OCHA, 2016c).

En general el contexto observado en los casos analizados fue predominantemente
descentralizado, con escasa coordinacion entre los diferentes tipos de actores, con limitantes en
la informacion disponible y en donde las decisiones de focalizacion y distribucién de ayuda
humanitaria de ultima milla son tomadas a nivel de campo y basados en reglas de prioridad de

sentido comun, lo que es coherente tanto en contexto como en comportamiento con las
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caracteristicas de los limites a la racionalidad o racionalidad parcial de los decisores previamente
descritos (Krejci, 2015; Herbert A. Simon, 2000; The Committee for the Prize in Economic
Sciences in Memory of Alfred Nobel, 2017).

A pesar de los comportamientos observados, la evidencia empirica del proceso de toma de
decisiones no es posible medir el efecto que tales procesos tienen sobre la redundancia y el
faltante en la distribucion, mas aun cuando los registros observados no contemplan tales
variables. Por lo anterior el modelo conceptual tiene el propdsito de crear un marco para la
medicion de los efectos de las decisiones de distribucién tomadas por parte de los actores en
una situacion de desastre. En consecuencia el modelo debe permitir: (i) representar los actores
participantes como agentes que tienen la posibilidad de interactuar con ellos y con el ambiente,
(i) representar el ambiente donde operan los agentes involucrados, es decir, recrear un
escenario de desastre, (iii) modelar las decisiones de distribucion tomadas por los agentes a
través de reglas de prioridad, (iv) representar las frecuencias con que los agentes respondientes
atienden las necesidades de los afectados (frecuencias de adopcion de las reglas de prioridad),
(v) medir la eficacia de las decisiones en el sistema de distribucién, es decir, medir los efectos
del sistema de prioridad sobre la redundancia en las entregas y los faltantes y (vi) servir de
plataforma para probar potenciales mejoras al desempefio de los procesos de distribucion de
ayudas.

5.3.2. Entidades, variables de estado y escalas

a. Entidades

El modelo contempla cuatro tipos de agentes, tres respondientes y los afectados. Los

respondientes son los responsables de entregar ayudas a los afectados, mientras que los
afectados son recipientes de la ayuda humanitaria.

1 Respondientes: Los respondientes agrupan tres tipos de agentes: RO, ENOS y ENONS.

El modelo supone gue la informacion de disponibilidad de inventario como de registro de

entregas a los afectados esta disponible para todos los agentes de un mismo tipo, pero

no disponible entre los actores participantes, es decir, supone informacion

descentralizada entre tipos de agentes. Cada agente respondiente toma una decision

de distribucién y la ejecuta durante el periodo de planeacién con base en la disponibilidad

de inventario, entregando la ayuda humanitaria a los afectados. En cada instante de

tiempo, un respondiente renueva su capacidad para transportar suministros (energia), la

cual se agota en la medida que realiza entregas de ayuda.
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Asimismo, cada respondiente puede elegir la regla de prioridad adoptada para la
distribucion. Si bien todos los agentes respondientes cumplen funciones de distribucion,
las razas se diferencian entre ellas por los patrones de eleccion de las reglas de prioridad
propios de cada tipo de agente.

1 Afectados: Los afectados son receptores de ayuda humanitaria, tienen la capacidad de
registrar los pedidos recibidos por cada tipo de respondiente y los tiempos de recepcion.
Los afectados se modelan como agentes pasivos receptoras de ayuda, de tal forma que
no tienen acceso a la informacion de la cantidad de ayudas disponible en el sistema, el
arribo de nuevos suministros y tampoco existe flujo de informacién entre ellos, esto con
el fin de centrar la atencion en los efectos de las decisiones de los respondientes dentro
del sistema. Con miras a mejorar la representacion de la realidad, los afectados pueden
formar redes. La pertenencia a redes, como se observé en los casos analizados, es un
criterio de distribucién de ayudas por parte de los respondientes. Adicionalmente, cada
afectado tiene asociado un parametro de fuerza fisica, el cual es Gtil para poder recibir
ayuda por encima de otros afectados cuando las ayudas son distribuidas por un método
de entrega directa en un punto especifico (regla de distribucién en centro de acopio).

b. Variables de estado, escala y medidas de desempefio.

El conjunto de variables de estado permite representar el sistema de distribucion de ayudas en
un instante de tiempo. El ambiente del modelo es un plano o grilla de 2 dimensiones sobre el
cual se realizan las operaciones de distribucién. El espacio incluye entre otras, la representacion
de la zonas afectadas (rurales y urbanas), de los albergues, y de los centros de distribucion o
bases de las organizaciones de ayuda. El modelo permite representar la entrega de ayudas en
una escala de tiempo de dias, de tal forma que el horizonte de planeacion se define como el
namero de dias de respuesta al desastre.

Representan el estado del sistema de distribucion variables como la cantidad de ayuda disponible
para la atencion (respondientes), y la demanda de ayudas (afectados). El modelo define dos
principales medidas de desempefio para cuantificar el faltante y la redundancia como métricas
de la eficacia del sistema de entrega de ayudas. La primera medida de desempefio usa los costos
de privacion (Cantillo et al., 2017; Holguin-Veras et al., 2013) como medida del sufrimiento del
afectado causado por el faltante de asistencia humanitaria. La segunda medida de desemperfio

propone una métrica para la cuantificacion de la redundancia, como se muestra a continuacion:
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i Faltante y sufrimiento en los afectados
Considerando que los costos de privacion se presentan como medida del sufrimiento que crece
exponencialmente con base en el tiempo de faltante, serdn empleados como medida del
desemperfio en los modelos de simulacion propuestos. En la Figura 23 se muestra un ejemplo
del comportamiento de los costos de privacién ante las entregas de ayuda para un afectado Q
Siendo "Cel conjunto de afectados tal que 'Q pFB FE , i el conjunto de tiempos de entrega de
ayudas al afectado "Q tal que i ol , 'Qdla duracion planeada de un kit de ayuda
humanitaria, y 0 o B I los intervalos de tiempo en donde el afectado "®ntra en privacion,
la figura supone entrega de ayudas en los tiempos i i H yi . Transcurrido el tiempo Q cel
afectado entra en faltante y por lo tanto el costo de privacién, denominado[ , se incrementa en
proporcion al tiempo en donde no recibe ninguna ayuda, en la figura representados por los
tiempos de privacion o i fy 6 . El comportamiento planteado supone que no existe histéresis, es
decir que no hay dafio residual acumulado causado por los periodos de privacion, razén por la
cual, una vez se recibe una entrega de ayudas el costo de privacion regresa a cero (Holguin-
Veras et al., 2013). La figura también muestra el costo de privacion total acumulado durante el

periodo de planeacion, el cual se representa por 3 .

Figura 23 Costos de privacion y entrega de ayuda humanitaria

4

St . 52 S3

da t da t, da ty

Fuete: Adaptado de (Holguin-Veras et al., 2013)
Empleando la funcién del costo de privacion propuesta en Holguin-Veras et al. (2013),la
ecuacion (2) muestra el calculo para un intervalo de privacién 0 y la ecuacion (3) presenta el
costo de privacion acumulado para un afectado durante el periodo de planeacion.
r Q 8 8 Q 8 1o 2)

3 F | (3)
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De esta forma el costo de privacion total para todos los afectados se agrega en la ecuacion (4).
También se considera pertinente incluir el costo de privacion per-capita como se muestra en la
ecuacion (5)

3 3 4)

3’ 3 ¢ (5)

1 Redundancia

Las medidas de desempefio revisadas entre otros por Regis-Hernandez et al. (2017) y Caunhye
et al. (2012) no hacen explicita la existencia de medidas de desempefio que contemplen directa
o indirectamente relaciones de redundancia en las entregas. Este hecho puede ser explicado
porque la redundancia no hace parte de la estructura de los modelos de toma de decisiones
existentes y en el caso de los modelos de optimizacion, sobre abastecer un punto de demanda,
alejaria cualquier solucion de los criterios de optimalidad. Por lo anterior es necesario definir una
medida de desempenfio para tal fin.

Con ese propésito la redundancia se define como el estado en que se encuentra un afectado o
punto de demanda cuando, sin estar en faltante, recibe mas ayuda de la que requiere, es decir,
dos 0 mas actores hacen entrega de ayuda humanitaria a un punto cuya demanda ya ha sido
satisfecha ( Figura 24). Por lo anterior se define una medida de redundancia, siendo s el conjunto
total de tiempos de entrega por parte de todos los actores en el sistema tal que © z O! E
entonces se define la redundancia total la suma de todos los pedidos redundantes para los

afectados, asi:

2 1) (6)

p si el afectado Eesta en redundancia en el tiempo O
Ttde otra forma

Figura 24 Relacion entre entregas y redundancia
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Actor 2 Periodo de demanda Actor 2 R

satisfecha

Periodo de demanda Redundancia
. Actor 1
Actor 1 satisfecha

»
>
o

¥ S] S tiempo
Sj S tie po da

da

(a) (b)

iError! No se encuentrael origen de lareferencia.En la Figura 24 (a) se muestra un escenario s
in redundancia en donde se realizan dos entregas en los tiempos "Y w"Y por dos actores
diferentes, la segunda entrega suple el faltante después que el afectado pasa por un tiempo de
privacién 0. En el escenario de la Figura 24 (b) también se presentan dos entregas en los
tiempos Y W'Y , donde el segundo pedido es redundante ya que el periodo de duracién de la
primera entrega no habia terminado, es decir, no habia demanda por parte del afectado en ese

momento del tiempo.

5.3.3. Resumen y programacién de los procesos.

a. Inicializacion del modelo.
La Figura 25 muestra el proceso de inicializaciéon del modelo propuesto. Inicialmente se
configuran los datos espaciales, creando las zonas afectadas, los albergues, los puntos de
entrega, y los centros de distribucién que sirven a su vez de base para los respondientes. Se

crean también los afectados y sus atributos.
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Figura 25 Flujograma de la inicializacion del modelo de SBA
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Desde el punto de vista del suministro, se define la disponibilidad total de ayudas para el sistema.
En el proceso de inicializacibn se crean también los agentes respondientes. Cada agente
respondiente selecciona una regla de prioridad para la distribuciéon que se mantiene por todo el

periodo de planeacion.

b. Operacion del modelo
Posterior a la inicializacion del modelo, la secuencia de operaciones y procedimientos en cada

instante de tiempo (el tiempo se mide en dias) se muestra en la Figura 26.
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Figura 26 Flujograma de operacion del modelo conceptual
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Inicialmente se activa el procedimiento de chequeo de la demanda de los afectados y se reinicia
la capacidad de transporte por unidad de tiempo de cada respondiente (energia). Con base en
el patron de suministro definido, las ayudas arriban el sistema y el inventario de cada tipo de
actor respondiente se incrementa. Posterior a una verificacion de existencia de inventario, el
agente respondiente selecciona un afectado siguiendo su regla de prioridad (previamente
seleccionada en la inicializacion del modelo), se moviliza hasta el afectado, se realiza la entrega
y se registra la misma. El procedimiento se repite entre tanto el respondiente tenga capacidad

para realizar entregas (energia). Cuando la energia se agota, el respondiente regresa al centro
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de distribucion que se toma como base. Este ciclo de entregas se repite para cada agente y para
cada tipo de respondiente (RO, ENOS y ENONS). Finalizadas las entregas se calculan los
indicadores de desempefio del sistema (costos de privacién agregados y redundancia), el reloj
avanza y el procedimiento se repite.

5.4.Conceptos de diseio.

5.4.1. Comportamientos emergentes.

El modelo formulado esta disefiado para medir los efectos de las decisiones de distribucion
tomadas por los actores participantes de forma independiente y autbnoma. En consecuencia se
espera observar patrones en la asignacion de ayudas producto de la aplicacién sistemética de
los criterios de decisién identificados bajo diferentes configuraciones de pardmetros presentes
en el sistema de reglas de prioridad (frecuencias de eleccién de las reglas de prioridad, entorno
espacial, cantidad de suministro disponible, cantidad de actores participantes, patron de arribo
de las ayudas). En ese sentido se pretende validar con el modelo, el comportamiento observado
en los casos analizados, donde el efecto agregado de las decisiones individuales de los agentes,
producen zonas y afectados en donde las entregas de ayuda realizadas son redundantes, asi
como zonas o grupos de afectados desatendidas o con faltantes.

El modelo debe permitir identificar puntos de apalancamiento, en donde se reduzca el sufrimiento
poblacional agregado (costos de privacion), a partir de introducir modificaciones en las reglas de

asignacion o en su frecuencia de eleccion por parte de los respondientes.

5.4.2. Interaccion

Con el propésito de enfocar el modelo hacia los efectos de los comportamientos de los
respondientes sobre la eficacia de la entrega de ayudas, en el modelo los afectados son
considerados como agentes pasivos Yy receptores de ayuda. Las interacciones entre los
afectados estan limitadas a la probabilidad de pertenecer a una red de afectados, lo que
incrementa la opcion de recibir ayudas de los respondientes que den prioridad a la entrega a
través de redes preexistentes. Asi mismo el modelo no considera intercambio de informacién
entre los afectados y por lo tanto no se contemplan los desplazamientos para buscar ayuda.

Por otra parte, los respondientes interactian con los afectados por medio de las entregas. Un
agente respondiente puede conocer el estado de las entregas previas a cada afectado de

agentes de su misma raza o tipo (ej. los agentes de la RO tienen acceso al listado de entregas
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realizados por todos los agentes de su mismo tipo a cualquier afectado), permitiendo atender su
demanda y modificar su estado (atendido o no atendido). El modelo supone que no existe
integracion de informacién entre tipos de agentes respondientes como reflejo de la observacion
en campo y de los casos analizados. Sin embargo, el modelo puede permitir la centralizacion de

la informacion o la autoridad, para poder evaluar escenarios alternativos.

5.4.3. Aleatoriedad

El modelo usa variables aleatorias para representar los siguientes componentes: (i) la eleccion
de la regla de prioridad a seguir por cada actor, (ii) el patrén de arribo de los suministros, (iii) la
seleccion de individuos a entregar. En el componente (i) al inicializar el modelo, cada agente
respondiente usa un vector de frecuencias relativas definido para cada tipo de actor, y por medio
de simulacion de Montecarlo escoge una regla de prioridad, la cual aplica durante el horizonte
de planeacién. En el componente (ii) se emplean variables aleatorias (normal, uniforme y
exponencial) para generar patrones de arribo de suministro de la ayuda al proceso de
distribucién, esos patrones determinan la cantidad de ayudas disponible por unidad de tiempo en
el sistema. Para el componente (iii), acorde con cada regla de prioridad, el agente respondiente
tiene visibilidad sobre los afectados que cumplen el criterio de decision, y los empates entre

individuos son rotos aleatoriamente de forma equiprobable.

5.4.4. Ambiente de software

El modelo conceptual acéd presentado, es implementado y posteriormente simulado en el
lenguaje NetLogo 6.1.1 ® y los experimentos realizados son ejecutados usando la herramienta

Behavior Space del mismo aplicativo.

5.5. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se construye el modelo conceptual que sirve como base para la medicion y
evaluacion de los efectos de los criterios de decision para la distribucion de ayudas sobre la
eficacia del sistema de distribucion de ayudas. La construccion del modelo parte de la descripciéon
del sistema de reglas de prioridad como entorno que acompafia las decisiones de distribucion.
Este entorno esta definido como eje central en las decisiones adoptadas en campo para la
focalizacion y entrega de ayuda humanitaria (estructura de reglas), su relacion con factores

propios del desastre como el entorno espacial, la disponibilidad de ayuda y el nimero de actores
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participantes, y la influencia del tiempo y patrones de arribo de la ayuda humanitaria al entorno
de desastre.

Con base en esta informacion se disefié el modelo conceptual usando el protocolo ODD para la
construccion y divulgacién de modelos de SBA. El modelo conceptual toma las variables del
sistema de reglas de prioridad y las convierte en un conjunto de procesos operativos para simular
el entorno de toma de decisiones de distribucion y su aplicacién en escenarios de desastre.
Para ello se destaca la adopcion de los costos de privacibn como cuantificacion del faltante de
ayudas humanitarias y del sufrimiento generalizado de la poblacion. Se considera,
adicionalmente que la métrica de costos de privacion se adapta a los principios de la SBA, por
su capacidad de mostrar el efecto agregado de los comportamientos entre agentes y sus
interacciones. En esta caso el sufrimiento poblacional como resultado de la interaccién entre los
afectados, los agentes respondientes y entorno del desastre. Se destaca también la proposicion
de una medida de desempefio para la cuantificacion de la redundancia, la cual fue definida como
el estado en que se encuentra un afectado o punto de demanda cuando, sin estar en faltante,
recibe mas ayuda de la que requiere.

Por ultimo, este capitulo contribuye con el cumplimento del segundo objetivo especifico,
sentando las bases para medir el desempefio de la respuesta logistica del sistema actual de
distribucion de ayudas en la ultima milla.
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6.Evaluando la contribucion de las reglas de
prioridad: simulacion y resultados.

En este capitulo se desarrollan dos secciones. Inicialmente se disefia un entorno espacial
artificial que representa una zona impactada por un desastre y se usa SBA para evaluar los
efectos de las decisiones adoptadas por los actores respondientes involucrados. Posteriormente
se simula el caso de las inundaciones del Rio Orinoco tratado en el capitulo 3. En cada uno de
los dos modelos se realizan propuestas de mejora al desempefio centradas en la modificacion

de las decisiones de los actores involucrados.

6.1.Simulacién del modelo conceptual.

El modelo propuesto pretende evaluar los impactos sobre los costos de privacién y redundancia
de las decisiones de los actores para la distribucién, contemplando también los diferentes
factores incluidos en el sistema de reglas de prioridad. Para ello se disefidé un entorno espacial
artificial donde los agentes interactan en torno a las decisiones de distribuciéon. El disefio del
modelo se basa en el modelo conceptual presentado en el capitulo anterior. Los parametros de
disefio y la inicializacion del modelo se muestran a continuacion y posteriormente los resultados

de la simulacion.

6.1.1. Inicializacion del modelo y parametros.

Datos espaciales.

El modelo representa una zona impactada por un desastre. El espacio representa cinco zonas
impactadas: tres zonas urbanas y dos zonas rurales. Cada zona se le da un atributo de acceso
cuyo valor varia entre 1 y 50, de tal manera que, a mayor dificultad de acceso, un agente
respondiente puede realizar menos entregas a la zona afectada. Esta caracteristica tiene el
proposito de representar las restricciones y dificultades para el suministro derivadas de la
vulnerabilidad de la red de distribucion en situaciones de desastre (José Holguin-Veras et al.,
2015). Las caracteristicas de cada zona pueden verse en la Tabla 11.

Espacialmente, también se encuentran representados un conjunto de albergues en donde se
encuentra una proporcion definida de afectados. Acorde con lo observado en los casos
analizados, los albergues se ubican en zonas urbanas, y por lo tanto las zonas rurales estan

intencionalmente desprovistas de albergues. Por otro lado, se representan puntos de distribucion
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en las zonas afectadas. Estos puntos de distribucién estan activos Unicamente bajo la regla de
prioridad “distancia a centro de acopio” en donde las ayudas humanitarias se encuentran en
puntos fijos, donde la poblacion acude para recibir ayudas. En el espacio modelado también se
definen los centros de distribucion de ayuda humanitaria, uno para cada actor. Los centros de
distribucion representan el inicio de la “Gltima milla”, previamente definida como el enlace entre
los centros de distribucion en la zona afectada y los afectados en ella (Balcik et al., 2008b). Una
vista del ambiente modelado en NetLogo ® es presentado en la Figura 27.

Agentes involucrados

El modelo contempla cuatro tipos de agentes, tres respondientes y los afectados. Los
respondientes son los responsables de entregar ayudas a los afectados, mientras que los
afectados son recipientes de la ayuda humanitaria. Los respondientes agrupan tres tipos de
agentes o razas: RO, ENOS y ENONS. Para cada tipo de agente o raza existe una ubicacion
espacial de base en el centro de distribucion, como se muestra en la Figura 27. Cada agente
respondiente toma una decision de distribucion y la ejecuta durante el periodo de planeacion con
base en la disponibilidad de inventario, entregando la ayuda humanitaria a los afectados en las
cinco zonas definidas, registrando la entrega y regresando luego a su base. Con el objetivo de
poder comparar el desempefio de los respondientes en igualdad de condiciones, los
respondientes tienen acceso a todas las zonas afectadas, no obstante, cada respondiente puede
elegir laregla de prioridad adoptada para la distribucion. Si bien todos los agentes respondientes
(RO, ENOS y ENONS) cumplen funciones de distribucion, las razas se diferencian entre ellas
por los patrones de eleccion de las reglas de prioridad propios de cada tipo de agente. Por dltimo,
el nimero de actores de cada tipo puede variar, y su nimero permanece constante en la ventana
de observacion.

Los afectados se ubican dentro de las cinco zonas afectadas, cada zona posee diferente
densidad poblacional, siendo las zonas urbanas mas densamente pobladas (Tabla 11). Los
afectados son receptores de ayuda humanitaria, tienen la capacidad de registrar los pedidos
recibidos por cada tipo de respondiente y los tiempos de recepcion. Cada afectado también tiene
un nivel de “fuerza” diferente, dando la posibilidad a los afectados mas fuertes de ubicarse cerca
de los puntos de distribucién de ayuda mas cercanos y de esta manera teniendo mas posibilidad
de recibir asistencia (como pudo verse en casos como el del terremoto en Ecuador). Con el
objetivo de representar las ayudas entregadas a través de redes de afectados previamente
establecidas, un porcentaje de los afectados es considerado lider de red y se conecta con otros
afectados acordes con pardmetro de ndmero de conexiones promedio por lider (Tabla 11).

Paralelamente, los afectados pueden pertenecer a un grupo poblacional con condiciones de



115

vulnerabilidad previa (Tabla 11). Esta identificacion permite a los respondientes darle prioridad a
la entrega de asistencia humanitaria en grupos especificos.

Figura 27 Vista del ambiente modelado
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Las reglas de prioridad
Las reglas de prioridad son el factor diferenciador entre el comportamiento de los agentes
respondientes. Acorde con el analisis de contenido y el ACM se identific6 una estructura
compuesta por 16 reglas de prioridad aplicadas en campo para la distribucién de ayudas (ver
Figura 13). De ellas, este modelo representa las 8 reglas de mayor frecuencia (ver Tabla 9),
cubriendo el 97% de las decisiones observadas por parte de la RO, el 96% de los ENOS vy el
75% de los ENONS. De esta forma cada respondiente, acorde con su tipo (RO, ENOS, ENONS),
elige la regla de prioridad por medio de simulacion de Montecarlo a partir de las distribuciones
de frecuencias presentadas en la Tabla 10. La tabla es el resultante de reducir las frecuencias
relativas de la Tabla 9 a las 8 reglas modeladas. Un respondiente elige la regla durante la
inicializaciéon del modelo y la mantiene durante todo el periodo de planeacion. Una descripcion
de la operacion de cada regla se encuentra a continuacion:

1. Concentracion de dafio: Bajo esta regla, el agente respondiente, clasifica las zonas por

concentracion de afectados y da prioridad a la zona mas poblada a la que entrega ayudas
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con criterio de minima distancia al centro de distribucién. Si esta zona se encuentra
completamente atendida, es decir, el total de afectados dentro de la zona tiene demanda
igual a cero, continua con la siguiente zona de mayor concentracion poblacional. Este
procedimiento se repite de forma iterativa en cada unidad de tiempo, de tal forma que las
zonas son atendidas en orden de su concentracion de afectados.

Concentracién en albergues: En esta regla el respondiente identifica el albergue mas
cercano al centro de distribucién, dandole mayor prioridad.Si la demanda de todos los
individuos albergados se encuentra atendida, continda distribuyendo al siguiente
albergue con menor distancia, repitiendo este procedimiento de forma iterativa en cada
unidad de tiempo.

Pertenencia a grupo especifico: Con este criterio, el agente distribuye las ayudas a los
afectados identificados como individuos pertenecientes a un grupo de poblacion
vulnerable, por orden de distancia a su centro de distribucién.

Contraflujo: En esta regla, el procedimiento ordena las zonas en orden de demanda no
atendida. La clasificacion depende de la informacién registrada por cada tipo de
respondiente, es decir, que los registros dan cuenta de las entregas realizadas
Unicamente por los agentes respondientes de su misma raza o tipo de actor (RO, ENOS
y ENONS). Posteriormente el agente, distribuye a las zonas por orden de demanda en el
instante de tiempo evaluado, entregando ayudas a los individuos con demanda positiva.
A diferencia de las reglas anteriores, la informacion y priorizacién de las zonas se
actualiza en cada unidad de tiempo de la simulacién, ofreciendo retroalimentaciéon del
estado del sistema.

Vinculacién a una red: En esta regla los afectados que han sido seleccionados como
lideres, registran la demanda de los demas afectados pertenecientes a su red. El
respondiente accede a esa informacion a través del agente lider, y entrega la totalidad de
la demanda requerida, quien a su vez la distribuye entre los miembros de su red. Esta
regla busca modelar las capacidades para la valoracion de la demanda y de distribucién
de las redes de afectados existentes en la zona afectada. (Holguin-Veras, Jaller, &
Wachtendorf, 2012).

Concentracién en zonas rurales o vulnerables: Este criterio da prioridad a las zonas
definidas como zonas rurales. El agente respondiente identifica la zona que han sido
etiquetadas como rurales y entrega la ayuda empezando por la zona rural mas
densamente poblada. Bajo este criterio el respondiente no interviene en zonas urbanas

independiente de la disponibilidad de inventario.
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7. Distancia al centro de acopio: Esta regla modela la distribucion de ayudas en puntos
determinados donde la poblacién es citada o se retne para recibir ayudas humanitarias.
Bajo este criterio, los respondientes entregan ayudas a las personas mas cercadas al
centro de acopio en la zona. Previamente la inicializacién del modelo da atributos de
fuerza a los afectados, de tal manera que los afectados con mayor valor en el atributo de
fuerza, se ubican cerca de los puntos de distribucion de las ayudas y tienen mayor opcion
de recibir asistencia.

8. Grado de acceso fisico: Bajo este criterio las zonas afectadas son ordenadas de forma
decreciente por la dificultad de acceso y los respondientes entregan las ayudas a los
afectados dentro de dichas zonas acorde con el vector de prioridades dado. Al igual que
en las regla de concentracién de dafio, el respondiente no entrega ayuda en una zona
con menor prioridad hasta que la demanda de la zona de operacién esté totalmente

atendida.

Tabla 10 Matriz de frecuencias para seleccion de reglas
FRECUENCIA RELATIVA

ID
REGLA Detalle Regla RO ENOS ENONS
~ 1 Concentracion dafio 0,409 0,262 0,216
2 Concentracion en albergues 0,296 0,243 0,176
3 Pertenencia a grupo especifico 0,113 0,223 0,118
4 Contraflujo 0,017 0,107 0,235
5 Vinculacién a una red 0,017 0,087 0,000
6 Concentracion en zonas rurales y/o vulnerables 0,026 0,049 0,118
7 Distancia a centro de acopio 0,061 0,010 0,078
8 Grado de acceso fisico 0,061 0,019 0,059
TOTAL 1 1 1

Otros parametros e inclusion de variables del sistema de reglas de prioridad.

El listado de parametros de inicializacién del modelo se resume en la Tabla 11. Se observa el
sistema en una ventana de observacion de 60 dias y se parte de la base de un periodo de
duracion de un kit de ayuda humanitaria por 8 dias (duracién estdndar de un Kit en el caso
colombiano). Con base en estos valores se toma un valor de referencia del total de ayuda
disponible, calculada como la cantidad necesaria para atender a toda la poblacion durante la
ventana de observacion. Los demas parametros son obtenidos con base en la recoleccion de

datos realizada en la revision de los casos analizados, como se observa en la Tabla 11
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Tabla 11 Parametros modelo SBA

Caracteristicas zonas

Zona Caracteristica Afectados Dificultad de acceso Albergue

1 Urbana 1200 1 Si

2 Urbana 350 2 Si

3 Rural 150 25 No

4  Urbana 250 50 SI

5 Rural 50 35 No

TOTAL 2000

Parametros Valor
Ventana de observacion [dias] 60
Duracién de la ayuda [dias] 8
Total de suministro disponible [kits] (2000 afectados *60 /8) 15000
Cantidad de energia disponible [unidades/dia] 50
Parametro Valor Fuente

Caracteristicas de red

Porcentaje de lideres 2% (Sharma &
Srivastava,
Conexiones promedio / lider [conexiones/nodo] 40 2016)

Caracteristicas de grupo poblacional especifico

Porcentaje de afectados en grupo vulnerable 10% (DANE, 2019)
Caracteristicas concentracion en albergues

Porcentaje de afectados en albergues 8% (OCHA, 2016c¢)

Con base en los pardmetros mostrados, el modelo puede evaluar los efectos de los factores del
sistema de prioridad sobre los indicadores de costos de privacion y redundancia. En ese
sentido, son sujetos de variacion los siguientes parametros:
1 Numero de agentes por actor: Permite variar el nimero de agentes en cada tipo de actor.
i Cantidad de suministro: Permite el total de suministros disponibles en el sistema,
expresandose como proporcion del parametro del total de suministro del sistema. De esta
manera, por ejemplo una cantidad de suministro igual a cero punto cinco (0,5) indica un
escenario de escases donde el suministro disponible para la respuesta es la mitad del
total de requerimientos de los afectados.
1 Cantidad de suministro del actor: Este parametro controla la cantidad de ayudas

distribuidas por tipo de actor y se calculan como porcentaje del total disponible. De esta
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manera una cantidad de suministro de 0,7 en la RO, indica que las autoridades locales
en el desastre controlan el 70% de las ayudas disponibles en el sistema. De esta forma,
las proporciones de ayuda entre los tres agentes respondientes siempre equivalen al
100% de la ayuda disponible.

Patron de suministro: Con el proposito de considerar el impacto de la relacion entre el
tiempo de arribo de los suministros y la forma como llegan al escenario de desastre, se
disefiaron tres patrones de suministro a saber: uniforme, de campana y decreciente.
Estos patrones son basados en tres funciones de densidad de probabilidad conocidas
(uniforme, normal y exponencial). De ahi que la totalidad de suministros disponibles
ingresan para cada actor durante la ventana de observacion acorde con el patrén definido.
Los patrones de suministro representados en su curva de inventario y sus parametros se

muestran en la Figura 28.

Figura 28 Patrones de arribo del suministro
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Posterior a la inicializacion del modelo, la secuencia de operaciones y procedimientos en cada

instante de tiempo se muestra en la Figura 26.

6.1.2.

Resultados: Anélisis de experimentos.

Con el objeto de evaluar el efecto de las decisiones de distribucion de cada tipo de actor

expresadas en la estructura de reglas de prioridad y sus frecuencias de aplicacién (Tabla 10), es

necesario también describir los efectos que sobre las medidas de desempefio tienen los demas
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factores asociados en el sistema de reglas de prioridad. Se disefié un experimento que permitiera
probar los efectos de las decisiones de los actores, representado en las frecuencias de adopcion
de las reglas de prioridad sobre los costos de privacion. En ese sentido, el experimento deberia
evaluar 6 factores: numero de actores, cantidad total de suministro disponible, patrén de
suministro, cantidad de suministro a entregar por la RO, cantidad de suministro a entregar por
los ENOS y cantidad de suministro a entregar por los ENONS. No obstante, los ultimos tres
factores, son expresados en el porcentaje del total de suministro disponible de cada actor
respondiente, que al ser variables continuas podrian aumentar significativamente el numero de
combinaciones del experimento y a su vez hacer mas dificil su interpretacion. Por esta razon,
los tres factores de cantidad de suministro por actor fueron reunidos y discretizados en un solo
factor denominado posicion de liderazgo. Este factor resultante resume las combinaciones de
cantidad de suministro en manos de cada actor en un conjunto de combinaciones de interés. De
esta manera se identificaron 10 combinaciones de liderazgo posibles, 8 de coordinacion
descentralizada y tres de coordinacién centralizada.

De esta manera, la primera posicion de liderazgo equivale a una asignacién del 70% de la
cantidad de ayudas disponibles a la RO (Lider), un 25% al los ENOS (Med) y un 5% a los ENONS
(Min). Esto da como resultado 6 posibles posiciones de liderazgo con diferencias en la cantidad
de suministro disponible por cada actor y permiten probar escenarios de suministros de asimetria
en la cantidad de ayudas entregadas por cada uno de ellos. Un séptimo escenario de ayudas
descentralizadas prueba un escenario de ayuda simétrica en donde cada respondiente domina
el 33.33% de la ayuda disponible (=). Los siguientes tres escenarios prueban los efectos de
centralizar la autoridad bajo los criterios de decision de un solo actor, de esta manera se supone
que el 100% de los suministros son dominados por un actor, dando como resultado tres
combinaciones mas, para un total de diez combinaciones.

El experimento disefiado se reduce entonces a 4 factores, donde | representan las posiciones
de liderazgo tal que 'Q pltfB fp Tten donde las primeras 7 posiciones representan combinacion
descentralizada de actores y las posiciones 8,9 y 10 son posiciones de Unico actor que
representan posiciones de decisiones coordinadas y lideradas por un solo actor. Los T
representan el nimero de agentes activos en cada tipo de actor de tal forma que 'Q pltio . Los
t simbolizan el total de suministro disponible en el sistema tal que Q plgfo .Los[ simbolizan
el patron de suministro adoptado, en donde &  pltfo . Esta combinacion de factores da lugar
a 270 celdas (10x3x3x3), para cada una de esas combinaciones se realizaron 50 réplicas, para
un total de 13.500 réplicas totales. Los parametros de cada uno de los niveles en el experimento

se muestran en la Tabla 12.
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De esta forma el experimento puede ser expresado matematicamente como se observa en la
ecuacion (7), donde w representa el costo de privacidén para una observacion, y ‘Q el error

experimental.
Tabla 12 Niveles de los factores principales

Posicion de liderazgo

Tipo de : Posicion Car.‘“.dad de
M i RO ENOS ENONS : suministro del
Coordinacion liderazgo .
actor
< 1 L Med Min L 0.7
N 2 L Min Med Med 0.25
2 3 Med L Min Min 0.05
£ 4 Med Min L = 0.33
E 5 Min L Med Unico 1
@ 6 Min Med L *La cantidad de
a) 7 = = = suministros se expresa
N 8 Unico como porcentaje del total
& < de suministro disponible
E< 9 Unico para el sistema
6 10 Unico
Numero de actores Total del suministro disponible Patron de suministro
Ndmero Patron de
i Niveles k Niveles de kits | suministro
I 1 10 T 1 05 7500 P 1 Uniforme
2 50 2 1 15000 2 Campana
3 120 3 1.5 22500 3 Decreciente
Replicas por celda & plt8 It Tt

El experimento ademas de la posicion de liderazgo buscé evaluar el efecto de tres escenarios
de disponibilidad de ayuda, un escenario de escases en donde esta disponible el 50% del
suministro requerido (1 ), un escenario de suministro suficiente donde esta disponible el 100%
del suministro requerido para atender toda la poblacion durante el periodo de planeacion (T ), y
un escenario donde esta disponible el 150% del suministro requerido (1 ).
w St ot 0ttt ot ftrorrt (@
| troortr 1T tr Q

Adicionalmente en cada réplica fueron obtenidos los resultados de la redundancia, la cual
acompanfa los analisis sobre el costo de privacion. Los resultados de los costos de privacion
promedio por celda se muestran en la Tabla 13. En la tabla se relacionan los resultados de cada
celda en una escala cromética, mostrando en rojo los resultados de mayor costo de privacion y

en verde aquellos con menores costo.
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Tabla 13 Medias de celda para el experimento factorial.

CANTIDAD DE SUMINISTRO (0,5)

UNIFORME CAMPANA

DECRECIENTE

10 50 120 10 50 120

10 50 120

984.727

1.928.688

1.352.480

1.837.782

3.538.450

3.733.351

2.448.837 1.957.234

CANTIDAD DE SUMINISTRO (1)

3.256.330 3.173.126
3.027.673

2.627.876

4.017.285

2.093.234 2.051.647

PL UNIFORME CAMPANA DECRECIENTE
10 50 120 10 50 120

1 2.068.652 1.638.136 2.790.284 3.641.724 1.778.074 1.803.499
2 1.619.615 1.845.368 1.973.327 3.687.050 2.886.783 3.026.380
3 2.213.673 4.321.668 4.574.151 1.860.866 1.551.952 2.526.679
4 1.739.963 1.496.443 1.610.564
5 2.115.623 3.569.966 2.452.775 4.209.291
6 1.824.699 1.536.964 1.661.726
7 2.999.292 2.391.381 2.249.069

B

10 934.832 1.178.786
CANTIDAD DE SUMINISTRO (1,5)
PL UNIFORME CAMPANA DECRECIENTE
10 50 120 10 50 120 10 50 120

1 846.820 672.058 718.194 404.619 558.007 799.977

2 1.387.192 1.108.760 1.292.085 298.783 310.783

3 1.005.778 735.286 765.713 631.980 580.318 613.065 920.435 883.146
T 913.755 363.826 1.294.723
T 1.448.059 382.690 349.695 351.303
T 1.333.201 316.432 1.425.408

7

8

9 583.101 949.791 1.190.312

10 1.290.714 507.192

*PL: Posicién de liderazgo
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La tabla describe menores costos de privacion en aquellas celdas donde el patron de suministro
fue de campana ( ) y en escenarios donde la disponibilidad de suministro excedia
significativamente los requerimientos (1 ). Resultados de altos costos de privacion, se
encuentran en escases de suministro (t ) y patrones de suministro uniforme y decreciente
¢ K ). Entre las posiciones de liderazgo de comportamiento descentralizado, se toma como
celda de referencia la de mayor costo de privacion, la cual corresponde a la combinacion
| T 1T gEstacelda sera tomada como base para la evaluacion del efecto del cambio sobre los
vectores de frecuencias usados para la elecciéon de reglas por parte de los actores.

Para una mejor representacion de los resultados, la Figura 29, muestra las gréficas de los efectos
promedio por factor. Analizando las posiciones de liderazgo con distribucion descentralizadas
(posiciones 1 a la 7), la Figura 29 (a) muestra costos de privaciébn mayores en las posiciones 3,
5y 7. Las posiciones 3y 5 son lideradas en cantidad de suministro por los ENOS, mientras que
la posicion 7 simula igualdad en la cantidad de suministros por los tres tipos de actores. Los
mejores desempefios en términos de costos de privacién son obtenidos en las posiciones 4y 6
las cuales son lideradas por los ENONS donde sus costos de privacién son visiblemente menores
gue en otras posiciones de liderazgo. En cuanto a la redundancia, en los escenarios
descentralizados no se observan diferencias sustanciales entre las posiciones, aunque el
resultado mas alto se presenta donde todos los actores distribuyen la misma cantidad de ayuda.
Al analizar las posiciones de liderazgo con decisiones centralizadas en un solo actor (8,9 y 10),
la redundancia se elimina, como efecto del registro Unico de los afectados por parte de un
respondiente dominante. Los costos de privacién son mas bajos en el escenario dominado por
los ENONS mientras que el costo mas alto es producido bajo el liderazgo de los ENOS. En ese
sentido se reafirma el comportamiento del escenario descentralizado, con costos de privacion
mas bajos en las respuestas no estructuradas.

Al analizar el desempefio por numero de actores, como se observa en la Figura 29 (b) un nimero
reducido de actores (10) resultan en costos de privacién promedio tan altos como los producidos
por el méas alto numero de respondientes (120), mientras que en el escenario con un mediano
namero de respondientes por actor (50) ofrece costos significativamente mas bajos. Los altos
costos de privacion promedio con reducido nimero de actores puede explicarse por las limitantes
de dichos actores para poder distribuir la carga a los afectados, al tener capacidad de transporte
limitada (como se contempla en el modelo), el tiempo que tarda la distribuciébn es mayor,

incrementando el sufrimiento
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Figura 29 Medias efectos principales Costo de privacion y redundancia.

(a) Posicién de liderazgo. (b) Namero de actores. (c) Cantidad de suministro. (d) Patrén de suministro.
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Por otra parte un alto numero de actores pueden producir mayores costos de privacion via
redundancia. Al existir un gran nimero de actores aumenta la coincidencia de los actores sobre
la misma regla de decision para la distribucién, haciendo que las ayudas se concentren sobre un
menor grupo de afectados y por lo tanto impidiendo que el aumento del nimero de respondientes
tenga un efecto positivo sobre la reduccion de costos de privacion. Esto puede comprobarse al
analizar la curva de redundancia, la cual aumenta conforme se incrementa el nUmero de actores
y tiene un incremento marginal superior al incrementar el nimero de agentes respondientes por
tipo de actor de 50 a 120.

Observando la cantidad de suministro en la Figura 29 (c) describe altos costos de privacion en
escenarios de escases, y una reduccion de los costos promedio cuando la cantidad total

disponible aumenta. No obstante, la figura muestra que la introduccion de suministros por encima
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de los requerimientos totales incrementa la redundancia mas que proporcionalmente, mientras
que la reduccion de los costos de privacién es menos que proporcional. Este resultado refuerza
el efecto de las decisiones de los actores, pues indica que mayor cantidad de suministros no
implica disminucién en el sufrimiento entre tanto no se mejoren la asignacion de las ayudas para
la distribucion.
Al analizar el efecto de los patrones de suministro frente a los costos de privacion en la Figura
29 (d), se observa cOmo un patron tipo campana, muestra costos de privacion mucho menores
y una mejora significativa de los costos marginales de privacién con la introduccién de nuevos
suministros. Caso contrario se observa con el patron de suministro uniforme, que se muestra con
los valores mas altos de costos de privacion entre los tres patrones. Por otra parte, el patron
decreciente, muestra un desempefio también mayor que patrdn tipo campana y levemente menor
gue el de tipo uniforme tanto en redundancia como en costo de privacion. Este resultado reviste
de importancia, pues en el andlisis de contenido, asi como el ACM mostré un patrén decreciente
en el nimero de publicaciones que se refieren a la distribucién de ayudas, esto quiere decir que,
si el patrén de las publicaciones coincide con el patrén del flujo de ayudas en un escenario de
desastre, dicho patrén favoreceria la entrega de pedidos redundantes y el aumento de
sufrimiento poblacional en la préactica.
Una vez finalizada la descripcion de las medidas promedio, se da paso al andlisis estadistico
inferencial mediante el ANOVA. El andlisis de cuatro factores arrojo diferencia significativa tanto
en efectos principales, como en todos los niveles de interaccion, sin embargo la comprobacion
de supuestos de normalidad y homocedasticidad fue infructuosa. En proceso de ajuste de la
normalidad se realizaron transformaciones como | Twh wh I A@ wentre otras, sin obtener
ajuste a los supuestos del ANOVA, lo que limita el andlisis de datos al analisis descriptivo. Estos
resultados son logicos, dado que el modelo introduce intencionalmente factores de variacion que
difieren de la distribucién normal y asi mismo tienen varianzas diferentes. Por lo anterior se opt6
por concentrar el andlisis en los efectos de la toma de decisiones (representados en el modelo a
través de las posiciones de liderazgo), aislando los efectos de las variaciones por cantidad,
patron de suministro, y numero de actores. De esta forma se realizaron 27 experimentos de una
via (One Way) en donde se comparan las medias entre los 7 posiciones de liderazgo con
decisiones descentralizadas (como escenarios probables de representacion de la realidad).
De esta forma, siendo | las posiciones de liderazgo, las hipétesis a probar son:

1 "OdNinguno de los| tiene efecto significativo sobre el costo de privacion

1 "OdAl menos uno de los| tiene efecto significativo sobre el costo de privacion
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La definicion de parametros para los 27 experimentos realizados se muestra en la Tabla 14 .
Tabla 14 Experimentos de ANOVA de una sola via.

Cantidad Cantidad . Cantidad Cantidad .
E de de Patrgn_ de E de de Patrgn_ de
actores suministro suministro actores suministro suministro
1 10 0.5 Uniforme 15 120 1 Campana
2 50 0.5 Uniforme 16 10 1 Decreciente
3 120 0.5 Uniforme 17 50 1 Decreciente
4 10 0.5 Campana 18 120 1 Decreciente
5 50 0.5 Campana 19 10 1.5 Uniforme
6 120 0.5 Campana 20 50 1.5 Uniforme
7 10 0.5 Decreciente 21 120 1.5 Uniforme
8 50 0.5 Decreciente 22 10 1.5 Campana
9 120 0.5 Decreciente 23 50 1.5 Campana
10 10 1 Uniforme 24 120 1.5 Campana
11 50 1 Uniforme 25 10 1.5 Decreciente
12 120 1 Uniforme 26 50 1.5 Decreciente
13 10 1 Campana 27 120 1.5 Decreciente
14 50 1 Campana

*E: Numero del experimento

Para poder reducir la escala de los datos y contribuir con el ajuste de los supuestos de
normalidad, para todos los experimentos se realiz6 la transformacion I 1w .El resultado de los
experimentos mostrd que con un nivel de significancia del 0.05, el 100% de los experimentos
encontré diferencia significativa de las posiciones de liderazgo sobre el costo de privacion, es
decir se rechazé la hipétesis nula en todos los casos. Los supuestos de aleatoriedad,
homocedasticidad y normalidad para los residuos estudentizados fueron comprobados y se
muestran en el Anexo 3.

Para identificar las diferencias entre las posiciones de liderazgo y su efecto sobre los costos de
privaciéon para cada experimento se realizé la prueba de subconjuntos homogéneos por medio
de la prueba de rango multiple de Duncan con un nivel de significancia de 0,05. Esta prueba
identifica subconjuntos con medias estadisticas iguales, y las organiza empezando por las
medias mas pequefias (Duncan, 1955). Se entiende que en cada subconjunto hay igualdad de
medias, pero hay diferencia de medias entre subconjuntos. La Tabla 15 presenta un ejemplo
del proceso realizado para dos experimentos. Para cada uno de ellos se observa la media
transformadal 1w y la media del costo de privacion (¢). En el experimento 2 la prueba de rango
multiple de Duncan identificd 3 subconjuntos, siendo los de menor media los formados por las
posiciones de liderazgo 6 y 4, un segundo subconjunto formado por las posiciones 2,7y 5y un

tercer subconjunto formado por las posiciones 1 y 3 las cuales tienen el mayor impacto en el
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costo de privacion. En el caso del experimento 24 son identificados 5 subconjuntos, el primero
formado por las posiciones 6 y 4, tres subconjuntos de un elemento formado por las posiciones
7,2y 5, y un quinto subconjunto de mayor costo de privacion formado por las posiciones 1y 3.

Tabla 15 Ejemplo resultados de clasificacion por subconjuntos homogéneos.

Resultados Subconjuntos Resultados Subconjuntos
Experimento 2 homogéneos Experimento 24 homogéneos

PL (LnY) Y 1/2/3/4/5|6 PL (LnY) Y 1 23 4|5 6

1 1615 10360385 6 1 13.45 691030 4

2 1587 7806755 4 2 12.53 275164

3  16.21 11012042 2 3 13.32 611880 !

4 1494 3068502 ! 4 9.79 17935 2

5 1593 8296962 5 5 12.77 351178 5

6 1486 2835418 ! 6 9.81 18138 8

7 1593 8253930 3 7 12.00 162465 1

*PL: Posicion de liderazgo, (LnY) representa la media de celda.

Con el objetivo de comparar los resultados de 27 experimentos y teniendo en cuenta que cada
uno pueden arrojar un numero diferente de subconjuntos homogéneos, se clasificaron los
resultados de cada uno en tres grupos: posiciones de liderazgo con menor efecto sobre el costo
de privacién, con mediado efecto y con mayor efecto sobre el costo de privacién. De esta forma
en los ejemplos de la Tabla 15, para el experimento 2, las posiciones 6 y 4 se clasificarian en el
conjunto de menor efecto, las 2,7 y 5 en las de mediano efecto y las posiciones 1y 3 en las de
alto efecto. Para el experimento 24, las posiciones 4, 6 y 7 se clasifican de menor efecto, las
posiciones 2 y 5 de mediano, y las posiciones 1y 3 de alto efecto sobre los costos de privacion.
La Tabla 16 resumen los resultados de las agrupaciones realizadas.

Los resultados de las agrupaciones verifican por medio del analisis inferencial, las conclusiones
del analisis descriptivo de la Figura 29 (a). Se identifica un menor impacto sobre los costos de
privacion de las posiciones de liderazgo 6 y 4, las cuales se ubicaron como de menor efecto en
los 27 experimentos realizados.

Por su parte, las posiciones de liderazgo 1 y 2, se encuentran como las de mayor frecuencia en
impacto medio, mientras que las posiciones 3,5y 7 como las de mayor impacto sobre los costos
de privacion. Estos resultados midieron el efecto sobre los costos de privacion aislando los
efectos de la cantidad de suministro, cantidad de actores y patron de suministro, por lo que se
consideran relevantes para explicar el efecto de las decisiones adoptadas por los actores en un

ambiente descentralizado de decision.
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Tabla 16 Resultado de la clasificacién por subconjuntos homogéneos por impacto al costo de privacion.
Posicion Efecto

liderazgo | Menor = Medio @ Alto S

1 4 18 5 27
2 6 17 4 27
3 2 13 12 | 27
4 27 - - 27
5 - 13 14 | 27
6 27 - - 27
7 3 11 13 | 27

Consecuentemente, se observa que la naturaleza no estructurada de los ENONS favorece la
reduccion del sufrimiento poblacional, lo cual se refleja en el menor costo de privacion en los
escenarios donde llevan el liderazgo en sufrimiento (posiciones 4 y 6). Esta flexibilidad puede ser
observada en el vector de frecuencias para la adopcion de reglas de prioridad (Tabla 10) donde
la frecuencia de uso de las reglas de prioridad es mas heterogénea, es decir, no se concentra un
alto porcentaje en un niumero reducido de criterios de decision y adicionalmente dan mayor peso
al uso de una regla de contraflujo, que implica una retroalimentacion del estado del sistema. Esta
caracteristica permite que diferentes grupos minoritarios como las poblaciones rurales y las
poblaciones no atendidas por otros actores, sean cubiertos con una mayor cantidad de ayudas,
lo que a su vez permite la reduccién de los costos de privacion.

En contraste, el andlisis permite observar que la toma de decisiones de distribucién lideradas por
los ENOS y la RO estdn mas concentradas en un menor numero de reglas, lo que favorece la
duplicidad de esfuerzos, la concentraciéon de un mayor nimero de actores en las mismas zonas
y por lo tanto produciendo un aumento de la redundancia.

Basados en estos resultados se espera poder ofrecer alternativas de mejora que permitan
mejorar la eficacia del sistema, traducida en un cambio de las frecuencias con que son adoptadas
las reglas de prioridad para la distribucion de ayudas por parte de los actores que impactan en
mayor medida los costos de privacion (ENOS y RO). Este proceso sera abordado en la siguiente

seccion.
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6.1.3. Propuesta parala mejora de la eficacia del sistema de
distribucion.

Acorde con los resultados encontrados hasta ahora, mejorar la eficacia del sistema de
distribucion de ayudas en la Gltima milla implica modificar la forma como los respondientes toman
las decisiones , lo que en términos de los hallazgos no obedece propiamente a un cambio en las
reglas de prioridad con las que se asignan y distribuyen las ayudas, sino un cambio en dos
posibles vias: una primera via que modifique las frecuencias con las que se emplean las reglas
de prioridad, y una segunda via que permita la coordinacién de las decisiones de los actores.
Respecto a la primera via, los resultados del modelo tedérico arrojan que el mejor desempefio se
encuentra en los escenarios liderados por los esfuerzos de respuesta no estructurados (ENONS),
por lo que es razonable asumir que su vector de frecuencias de reglas de prioridad (Tabla 10)
puede ser adoptado como patrén de comportamiento. Respecto a la segunda via, también
mediante la SBA se identific6 que la centralizacién de las decisiones en un solo actor puede
reducir los costos de privacién y eliminar la redundancia. De esta manera, se busca probar que
mediante las dos vias de mejora, sea posible incrementar la eficacia del sistema de distribucion.

Con este proposito se propone el algoritmo planteado en la Figura 30.

Figura 30 Algoritmo para la mejora del desempefio
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El algoritmo propone la seleccion de un escenario de desemperio de referencia, el cual en este
caso es el vector de frecuencias relativas para las reglas de prioridad de los respondientes no
estructurados (ENONS). Como escenario a mejorar, se tomé como base la celda de mayor costo
de privacion en un entorno de decisiones descentralizadas para el experimento de 4 factores en
la Tabla 13. Esta celda corresponde a un escenario en posicién de liderazgo 3 (70% del
suministro en poder de los ENOS, un 25% en poder de la RO y un 5% en poder de los ENONS),
una cantidad total de suministro disponible equivalente al 50% del suministro requerido para
atender a los afectados, y un patrén de suministro uniforme.

Con base en este escenario, se propuso una modificacién sisteméatica de su vector de seleccion
de reglas de prioridad para los ENOS, al identificar modificaciones sin mejora, se integra al
algoritmo el cambio del vector de frecuencias de la RO, es decir suponer la coordinacion de las
decisiones entre los dos actores, hasta llegar a coordinar los tres actores alrededor de los criterios
de decision adoptados por los ENONS. Los experimentos realizados y las modificaciones en los
porcentajes de empleo de las reglas por parte de los actores se presentan en la Tabla 17. La
tabla también indica si la modificacion del vector de reglas se realiza sobre los ENOS o también
sobre la RO.

Tabla 17 Modificacion vectores de frecuencias para la seleccién de reglas.
REGLA Ebase E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11

1 2621 125 21 21 20 18 18 18 17 18 15 215
2 2427 125 19 19 18 18 18 18 17 18 15 17,6
3 2233 125 17 17 16 16 16 12 10 12 12 11,7
4 1068 125 14 16 20 22 22 24 24 24 24 235
5 8,74 125 12 8 7 5 5 5 5 2 2 0

6 4,85 125 8 10 11 13 13 13 14 13 13 11,7
7 0,97 125 4 4 3 3 3 4 6 6 9 7,84
8 1,95 125 5 10 6,2
ENOS - X X X X X X X X X X X
RO - - - - - X X X X X X X

Partiendo del vector de reglas de prioridad de los ENOS como experimento base, para cada
experimento de la tabla Tabla 17 se realizaron 50 réplicas probando activar 10, 50 y 120 agentes
respondientes en cada tipo de actor. Los resultados de las medidas promedio pueden verse en

la Figura 31.
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Figura 31 Efectos de la modificacién del vector de reglas de prioridad. (a) sobre los costos de privacion. (b)
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Los resultados permiten observar el efecto de la aplicacion de algoritmo para la mejora. Se
muestra como a medida que se cambian las prioridades de decision del actor lider se reduce el
costo de privacion con respecto al caso base. Es decir, las frecuencias de uso de las reglas de
prioridad funcionan como punto de apalancamiento para la reduccion del sufrimiento de la
poblacion afectada, de esta forma a medida que el vector de frecuencias de los ENOS se acerca
al vector de referencia (ENONS) el desempefio en términos de los costos de privacién también
mejora. Consecuentemente al integrar un actor mas, el costo de privacion también se reduce.
De este resultado es importante que la mejora sugerida no se sale de los parametros de un
sistema descentralizado de decisiones donde cada actor es libre de elegir su criterio de decision
para la distribucion, si no la coordinacion parte de la base de la modificacion de la eleccion de
sus prioridades, sin necesidad de la existencia de un coordinador central o una autoridad global
para el sistema, como si se plantea como supuesto en gran parte de los modelos de distribucion
de ayudas planteados en la literatura.

No obstante, la alternativa implica un cambio de prioridades de distribucién para dos tipos de
actores: la RO y los ENOS. Es decir que la mejora en el desempefio recae principalmente en
actores que cuentan con una estructura organizacional y logistica que permite el uso de
mecanismos de coordinacion que influencien a mayor nimero de organizaciones participantes.
Hacer operativas las mejoras propuestas, involucra un cambio en los comportamientos
recurrentes de los actores para tomar decisiones de distribucién. Esto podria lograrse por medio
de la intervencion o modificacién de los protocolos, lineamientos y manuales de campo para la
ayuda humanitaria. La simple inclusion de la estructura de reglas de prioridad como un listado

ampliado de los posibles criterios de decision para la focalizacion de la ayuda humanitaria y la
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advertencia sobre los riesgos de redundancia, puede generar efectos de autorregulacion en el
sistema. Asi mismo se considera pertinente, incluir las advertencias de los efectos negativos que
tiene para el sufrimiento el ignorar grupos poblacionales en la focalizacion de la ayuda, como se
ha observado por ejemplo en el caso de la poblacién rural.

6.2.Aplicando el modelo conceptual en un caso real: Caso de
las inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco 2018.

En esta seccion, el modelo conceptual propuesto es aplicado para simular el caso de las
inundaciones de la cuenca del Rio Orinoco (Capitulo 3), usando los datos recolectados para la
oferta y la demanda en el Departamento del Vichada en 2018. En el modelo inicialmente se
simula, activando la RO como Unico actor respondiente. Posteriormente se introduce un nuevo
actor (ENONS) y se compara con el caso de respuesta de un solo actor. Finalmente se evallan
los resultados sobre el modelo de dos respondientes, al introducir la centralizacion de la

informacion como potencial mejora al desempefio del sistema.

6.2.1. Modelo de un solo respondiente: Inicializacion del modelo y
parametros.

El andlisis del desastre por inundaciones en el Departamento del Vichada permitié ver las
disparidades en el suministro asignado entre las poblaciones afectadas. Los datos recopilados
mostraron como el proceso de asignacion de las ayudas impact6 el desempefio del proceso de
distribucion. Las entrevistas mostraron que las autoridades locales tuvieron autonomia para
definir el destino de las ayudas humanitarias durante la emergenciay el empleo de una regla de
prioridad por concentracién de dafio que buscé cubrir la mayor cantidad de poblacion como fuese
posible. Por ello el modelo de simulacién busca simular los efectos de la aplicacion de la regla
de decision observada y por lo tanto, no hace variacién sobre el nimero de actores, la cantidad
de ayuda disponible o el patron de suministros, cuyos parametros son determinados por los datos
recolectados en el desastre. También es importante considerar que al ser un modelo de Gnico
actor, el modelo no muestra entregas redundantes.

El modelo usa los datos reales de los afectados y las ayudas entregadas por las autoridades
locales, los cuales sirvieron para el andlisis de la oferta y la demanda (seccién 3.3 ) y cuyo detalle
puede verse en el Anexo 2.2. Acorde con estos datos, el modelo se inicializa con 50
respondientes oficiales y 3030 familias afectadas. Las familias afectadas son distribuidas en el

modelo acorde con la concentracion poblacional de afectados en el registro Unico de
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damnificados en las tres poblaciones afectadas por el desastre asi: 1900 familias en Puerto
Carrefio, 330 en Santa Rosalia, y 800 en Cumaribo, de esta manera un afectado en el modelo,
representa una familia en la practica. Se definié una ventana de observacion de 45 dias acorde
con la duracion de la fase de respuesta.

El modelo define tres zonas cada una representando uno de los municipios. Un centro de
distribucion fue localizado acorde con su ubicacion real en la ciudad de Puerto Carrefio,
asegurando minima distancia a las zonas mas densamente pobladas. Los arribos de ayuda son
incluidos acorde con lo mostrado en las Figura 8 y la Figura 9, lo que permite incluir las
asignaciones dadas por la respuesta oficial a cada una de las zonas afectadas (los tres
municipios). La asignacién mostro dar prioridad a cada zona acorde con el nimero de afectados,
es decir, siguiendo una regla por concentracién de dafio. La distribucién dentro de cada zona
acorde con lo observado en campo, también les da prioridad a las zonas urbanas mas afectadas,
siendo primero atendidas las zonas urbanas del municipio de Puerto Carrefio, luego las zonas
rurales cercanas a la cabecera municipal y posteriormente las demas zonas afectadas.

La inicializacién y operacion del modelo se realiza de acuerdo con el modelo conceptual y
siguiendo los procesos mostrados en la Figura 25 y Figura 26.

Para representar el comportamiento del proceso de distribucién descrito, y evaluar cursos
alternativos de accion en la distribucion, se probaron cuatro reglas de asignacion: (i)
Concentracién de dafio como la regla observada en campo, (ii)Contraflujo que implica la atencion
prioritaria de quienes no han recibido ninguna ayuda, (iii) maxima distancia al centro de
distribucion como regla contraria al comportamiento observado, y (iv) Costo de privacion, dando
atencion prioritaria a los afectados con mayor costo de privacién, es decir, atendiendo primero a

los individuos con mayor tiempo transcurrido desde el Gltimo kit de ayuda recibido.

6.2.2. Modelo de un solo respondiente: Resultados

Los resultados de los costos de privacién totales (Tabla 18) muestran como la atencidn prioritaria
a los afectados mas alejados (maxima distancia) ante la presencia de un solo respondiente
producen los costos de privacion mas altos, es decir, de forma agregada la poblacion muestra
un mayor sufrimiento. Los siguientes peores resultados son producto de la distribucién por
contraflujo y por la regla de concentracion de dafio (observada en campo). Estos resultados son
de cierta forma inesperados, pues la regla de contraflujo procura una distribucion equitativa
buscando que cada afectado reciba ayuda al menos una vez, es decir, la regla garantiza equidad

en el sufrimiento de los afectados, pero no produce un menor sufrimiento agregado. Por otra
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parte, el resultado de la regla de concentracion de dafio muestra que el criterio de decision
observado en campo tampoco reduce significativamente el sufrimiento de la poblacién afectada.
Contrariamente, la regla de prioridad por costos de privacion reduce significativamente el
sufrimiento agregado en la poblacion. Esta regla en lenguaje del sentido comdn podria
interpretarse como distribuir primero a los individuos con mayor tiempo de espera. Considerando
gue todas las reglas son evaluadas bajo los costos de privacion, el mejor desempefio de la regla
sobre las demas es logico. A pesar de los mejores resultados, operacionalizar la distribucion
siguiendo el criterio de maximo costos de privacidn requiere esfuerzos significativos de
coordinacion, en especial de integracion de sistemas de informacién y esfuerzos de censado que
permitiesen conocer el registro de entregas por afectado, lo cual es dificil de alcanzar en la
practica, al menos a la luz de los cuatro casos analizados en esta investigaciéon. No obstante,
este resultado muestra el potencial de mejora de los criterios de decision aplicados para la
asignacion y distribucion de ayudas, tal es asi, que la regla de costos de privacion es un 31.5%

mejor que la regla observada en campo (concentracién de dafno).

Tabla 18 Resultados de los costos de privacion para un solo respondiente.

Regla Descripcién de la prioridad Costo de
Privacién Total

i Concentracién de dafio  Mé&xima concentracidon Poblacion afectada 2.103.312,62

ii Contraflujo Reciben primero los afectados con cero 2.223.829,30
entregas

iii Distancia Méaxima distancia al centro de distribucion 2.571.760,46

iv Costo de Privacién Méaximo costo de privacién entre los 1.440.599,30
afectados

La Figura 32 compara la dindmica de los costos de privacion en cada una de las zonas afectadas
bajo cada una de las cuatro reglas analizadas. Una mirada sobre el comportamiento de los
cuatro casos permite observar que los costos de privacion totales se asocian a la cantidad de
poblacién en cada una de las zonas, siendo los mas altos en Puerto Carrefio, seguidos por
Cumaribo y finalmente Santa Rosalia. También se observa que la distribucién por contraflujo
(regla ii) genera menores brechas entre el sufrimiento de las poblaciones, corroborando que
permite distribuir equitativamente el sufrimiento entre todas las zonas, aunque no tenga el mejor

desempefio agregado.
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Figura 32 Comparativo de los costos totales de privacién para un respondiente.
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Sin embargo, la dinamica observada en la Figura 32 podria sesgar decisiones de asignacion al
desviar la atencion hacia costos de privacién més altos en zonas urbanas o de mayor poblacion,
por lo que se hace necesario analizar los costos de privacion per-capita como se observan en la
Figura 33. Esta figura muestra un patrén diferente, siendo las zonas menos pobladas las de

mayor sufrimiento por habitante.

Figura 33 Comparativo de los costos totales de privacion per-capita para un respondiente.
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Este resultado muestra como en las reglas basadas en la concentracion de dafio y en la maxima
distancia, en la presencia de un solo actor, dejan un nimero significativo de individuos sin
ninguna entrega, concentrando la atenciéon sobre un segmento especifico de la poblacion y por

lo tanto rompiendo indirectamente el principio de imparcialidad de la ayuda humanitaria. Este
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resultado es comprobado al analizar el comportamiento del nimero de entregas en cada una de

las reglas de prioridad (Figura 34 ).

Figura 34 Comparativo de nimero de entregas/afectado.
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Los resultados mostrados en la Figura 34, muestran como las reglas de concentracion de dafio
y las reglas de distancia dejan mayor cantidad de poblacion desatendida (cero entregas) con
respecto a las demas reglas, asi como un grupo mas grande de afectados con recepcion de tres
0 mas entregas (ubicados en las zonas urbanas). En contraste la regla de contraflujo busca que
todos los afectados reciban al menos una entrega de ayudas, pero su aplicacién no produce una

reduccion significativa en los costos de privacion.

6.2.3. Validacion del modelo de simulacion

El proceso de validacion tiene como propdsito probar que el modelo construido haga una
representacion adecuada de la realidad(Banks et al., 2010). La ausencia de registros oficiales
sobre las medidas de desempefio (ej. costos de privacion) se recurre a los datos que puedan
representar la realidad del proceso de entrega. Conociendo la demanda y los arribos de
suministro en la zona, si bien pueden cambiar las asignaciones individuales entre afectados de
las ayudas, el comportamiento general del inventario y el faltante global debe mantenerse. Por
lo anterior se decide validar el comportamiento del modelo frente al comportamiento del
inventario y faltante disponible en el tiempo. Previamente la Figura 7 mostré la dinamica de los
inventarios basada en los registros oficiales, mostrando un comportamiento deficitario
generalizado. Al comparar con el comportamiento del inventario resultado del modelo de
simulacion se identifica una coincidencia plena para las cuatro reglas simuladas, con un ajuste
del 100% como se puede observar en la Figura 35.

Esto quiere decir que el modelo representa la realidad de la dinamica de la oferta y la demanda
de forma agregada. No obstante, el ajuste del 100% no quiere decir que el modelo no tenga

varianza alguna, sino al contrario refuerza un hallazgo anterior, y es que los datos agregados no



137

permiten observar la dinamica de las asignaciones de carga. Por lo tanto las diferentes
asignaciones de ayudas muestran la misma dindmica de la oferta y la demanda, pero diferentes
resultados en la efectividad de la asignacion, al analizarlas a la luz de los costos de privacion y
los indicadores de redundancia

Figura 35 Comparacion de las curvas de inventario. Datos reales (a). Modelo de simulacion (b).
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Una vez analizado y validado el comportamiento individual de la respuesta oficial bajo la éptica
de las diferentes reglas de asignacion, se procede a analizar el comportamiento total del sistema

en presencia de dos tipos de actores.

6.2.4. Modelo de dos respondientes: Inicializacién del modelo y
parametros.

Las acciones de respuesta, acorde con lo observado en campo durante las Inundaciones en la
Cuenca del Orinoco para el Departamento del Vichada, tuvieron un respondiente principal: la
respuesta oficial. De este actor fue posible completar registros suficientes para poder
parametrizar el modelo de SBA que se vio en la seccién anterior. No obstante, también
participaron esfuerzos no oficiales no estructurados (ENONS) representados por algunas
iniciativas independientes de la comunidad (incluyendo algunos esfuerzos de grupos religiosos)
los cuales estuvieron limitados al &rea urbana de Puerto Carrefio y con menor presencia que los
esfuerzos oficiales. Por ello, el modelo presentado en esta seccion consideré dos tipos de
agentes: la RO y los ENONS.

Dado que durante la recoleccion de datos, o a través del proceso de entrevistas no fue posible

estimar la cantidad de ayudas totales que fueron entregadas por los esfuerzos no oficiales y
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tampoco con exactitud en qué momento del tiempo arribaron los suministros entregados por los
ENONS, el objetivo de este modelo es evaluar los efectos de la introduccion de un nuevo actor
en diferentes condiciones de cantidad de ayuda distribuida y tiempo de introduccién de la ayuda
humanitaria.
Para ello se evalla la respuesta de los costos de privacion y la redundancia, teniendo en cuenta
gue los dos actores respondientes distribuyen las ayudas por una regla de concentracién de
dafio, como se detect6 en el andlisis de datos y en el proceso de entrevistas.
Los pardmetros de afectados y ayudas distribuidas por parte de la RO son los mismos que en la
seccion anterior. En cuanto a los ENONS el modelo introduce el suministro en un unico arribo
entre el dia 0 y el dia 45 (ventana de observacion) siendo el conjunto de tiempos de suministro
denominados i TipFBadT v. La cantidad de suministro se calcula en referencia a la cantidad
de ayudas entregadas por la respuesta oficial, variando entre el 0% (actor inactivo), hasta la
entrega del 120% de la cantidad disponible en la respuesta oficial en intervalos de 5%, i
TSt B Ipg . Usando la herramienta Behavior Space de NetLogo ® el experimento realiz6
11500 corridas ( 46 instantes de tiempo X 25 cantidades de suministro X 10 réplicas) que
comprenden la variacién de los parametros de tiempo y cantidad de ayudas.
El modelo representa decisiones descentralizadas, donde cada agente respondiente distribuye
la ayuda sin compartir informacién. Asi mismo, el modelo supone que en un instante de tiempo,
un afectado no rechazard la asistencia humanitaria independiente que no tenga demanda,

permitiendo redundancia.

6.2.1. Modelo de dos respondientes: Resultados

La Figura 36 muestra los costos de privacién promedio y la redundancia promedio al variar el
porcentaje de suministros disponibles para los ENONS. La redundancia se muestra para toda la
zona afectada y el detalle de la zona de Puerto Carrefio. Se observa un decrecimiento
generalizado de los costos de privacion cuando la cantidad de suministro se incrementa,
mostrando que la introduccion de mayores suministros suple los faltantes en los afectados
reduciendo el sufrimiento agregado. Sin embargo, se observa que a partir que las ayudas
entregadas por los ENONS superan el 35% de la cantidad distribuida por la respuesta oficial, los
beneficios marginales en el costo de privacién se hacen mas pequefios.

En cuanto a la redundancia, se observa que ante un porcentaje de ayudas menor al 35% se

incrementa proporcional al aumento de la cantidad de suministros, alcanzando hasta un 40% de
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la poblacion en redundancia en la zona de Puerto Carrefio y alrededor de un 25% si se evalla
toda la poblacién afectada.

Figura 36 Cantidad de Suministro ENONS vs Costos de Privacion y Redundancia.
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Este hecho valida la concentracion de ayudas en zonas urbanas ya observada cualitativamente
en el andlisis de casos, pero ademas evidencia que no existen mejoras significativas en la
reduccion del sufrimiento y se mantiene un sobreabastecimiento rotativo de los afectados, es
decir, si bien no se entrega la ayuda siempre a los mismos afectados, el promedio de entregas
redundantes tiende a permanecer constante. Asi mismo este resultado es un indicio para mostrar
gue la coincidencia de reglas entre los actores puede inhabilitar los beneficios de la introduccién
de nuevas ayudas al sistema de respuesta al desastre.

Pasando al andlisis del tiempo de arribo o introduccion de la ayuda humanitaria al sistema por
parte de los ENONS, la Figura 37 muestra dependencia entre la redundancia y el tiempo de arribo

de los suministros.

Figura 37Tiempo de Arribo del Suministro ENONS vs Costos de Privacion y Redundancia.
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La figura describe cédmo la redundancia se incrementa cada vez que los tiempos de arribo de los
dos actores respondientes son coincidentes y se reduce cuando las nuevas ayudas ingresan al
sistema en contra ciclo, es decir, cuando el tiempo de privacion de los afectados es maximo. En
cuanto al comportamiento del costo de privacion promedio la figura describe poca eficacia en la
introduccion de nuevas ayudas por parte de un segundo actor al principio de la ventana de
observacién como al final. Para el caso particular muestra que la introduccién de la ayuda al
sistema de respuesta por parte de los ENONS pudiese haber tenido mayor efectividad en el dia
22. Mas alla de los intervalos de mejor desempefio en el caso particular, el resultado muestra

una dependencia del desemperio del sistema con los tiempos de arribo de la ayuda humanitaria.

6.2.2. Propuesta de mejora: comparando centralizacion de la
informacién vs. informacion descentralizada.
Los resultados anteriores mostraron un mejor desempefio del sistema, reduciéndose los costos
de privacién al introducir la ayuda humanitaria del segundo respondiente (ENONS) en el dia 22
(i ¢ ¢y una cantidad de suministros equivalente al 35% del total entregado por la RO ()
@ L. Con estos parametros se disefié un experimento factorial completo de dos factores usando
como método de analisis de datos, el andlisis de varianza (ANOVA) (Montgomery, 2012). El
experimento busca los efectos sobre las medidas de desempefio de centralizar la informacién o
mantener la informacion descentralizada y también el efecto que tiene el cambio de regla de
prioridad para el actor con mayor capacidad en el sistema, en este caso la RO. El esquema del
experimento puede verse en la Figura 38.
Bajo la estructura mostrada en el experimento el modelo a evaluar se expresa en la ecuacion (8).
@ 1 1T 170 (8)

En el experimento nuevamente se encuentran activos tres tipos de agentes: Dos respondientes
(RO y ENONS) y las familias afectadas. En la ecuacion (8) @ , representa una observacién de

la variable respuesta, representa la respuesta promedio del experimento, | representa el
efecto de la regla de prioridad, en donde la RO varia puede variar su regla de prioridad entre las
cuatro reglas probadas en la primera fase (Concentracion de dafio, contraflujo, distancia y costos
de privacién), mientras que los ENONS no varian su regla de prioridad en la entrega

manteniéndose en la distribucion por concentracion de dafio, conforme a lo observado en campo.
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Figura 38 Diagrama de relaciones para el experimento de dos factores
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accesoria se mediran los efectos sobre la redundancia.

Las hipétesis para probar por medio del experimento se relacionan en la Tabla 19.

Tabla 19 Hipotesis de interés en el

Regla de Prioridad

"OdNinguno de los| tiene
efecto significativo sobre el
costo de privacion

"Od,Al menos uno de los
| tiene efecto significativo
sobre el costo de privacion

experimento de segunda fase

Centralizacion/Descentralizaciéon

"OdNinguno de lost tiene efecto
significativo sobre el costo de
privacion

"Od,Al menos uno de los 1 tiene
efecto significativo sobre el costo
de privacion

Interaccion doble

"'0d, Ninguno de los
| T "Giene efecto
significativo sobre el costo
de privacion

"O0d,Al menos uno de los
| T tiene efecto
significativo sobre el costo
de privacion
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Los resultados de la experimentacion para los costos de privacion y para la redundancia se
pueden ver en la Tabla 20. Se observa una eliminacion total de la redundancia producto de la
centralizacion de la informacion, lo cual es logico dado que, al conocer la informacién de las
entregas por parte de los respondientes, se puede evitar que un mismo afectado reciba dos o
mas entregas sin tener demanda. Sin embargo, se observa que, a pesar de la eliminacion de la
redundancia, la reduccién de los costos de privacion es pequefia, lo que hace necesario evaluar

su significancia por medio del ANOVA.

Tabla 20 Tabla de resultados promedio por celdas

Redundancia total
Informacion |

Costos de privacion
Informacion j

Regla 1 2 1 2
i RO Descentralizada Centralizada Descentralizada Centralizada
Concentracion 1.494.749,30 1.496.868,60 0.1370 0
1 de dafio
» Contraflujo 1.699.712,13 1.681.859,95 0.1071 0
3 Distancia 1.031.185,19 1.029.518,25 00374 0
Costos  de 1.030.666,10 920.089,36 0.1072 0
4 Privacion

La tabla de ANOVA (Tabla 21) para el analisis de los costos de privacibn como variable
respuesta, indica con base en los p-valores ( P-valor <a, a= 0.05) que se puede rechazar las
hipétesis nulas tanto para los efectos principales como para las interacciones dobles, es decir
gue al menos uno de los niveles tanto la centralizacion de la informacién y la regla de prioridad
tienen efecto significativo sobre el costo de privacion. De igual forma, se puede concluir que al
menos una de las interacciones de informacion y regla de prioridad tiene impacto significativo

sobre la variable respuesta.

Tabla 21 ANOVA para el experimento factorial completo. Caso Vichada.

Tipo 1l de suma de P-
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Valor
Modelo 14890730097452 7 2127247156778 43210,981  ,000
corregido
Interseccién 269602330168278 1 269602330168278 | 5476458,739 | ,000
INFORMACION 40945003443 1 40945003443 831,720,000
REGLA 14765198237254 3 4921732745751 99975,643  ,000
INFO * REGLA 84586856755 3 28195618918 572,740 ,000
Error 7482856374 152 49229318
Total 284500543122105 160
Total corregido 14898212953827 159
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Para analizar los efectos principales con efectos significativos sobre los costos de privacion, la
Tabla 22 muestra las comparaciones de las medias entre reglas de prioridad, para ello se
reportan los resultados por medio de una prueba de diferencia honesta significativa de Tuckey
(HSD Tuckey). Como se observa, la regla de prioridad basada en el costo de privacion ofrece
resultados significativamente menores que las tres reglas restantes, mientras que la regla de
prioridad basada en la entrega por parte de la RO por maxima distancia ofrece mejores resultados
gue las reglas de concentracién de dafio y contraflujo. Por ltimo, la regla de concentracién de
dafio ofrece resultados, solo mejores que la regla de contraflujo, que a su vez produce costos

significativamente mayores que todas las demas.

Tabla 22 Comparaciones multiples entre reglas de prioridad para los costos de privacion.

. . Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de

() Regla (J) Regla medias (I-J) Sig. Limite inferior Limite superior
Costo de Privacién Distancia -54973,9913" ,000 -59049,5057 -50898,4770
Concentracion de -520431,2203" ,000 -524506,7346 -516355,7060
dafno
Contraflujo -715408,3075" ,000 -719483,8218 -711332,7932
Distancia Costo de Privacion 54973,9913" ,000 50898,4770 59049,5057
Concentracion de -465457,2290" ,000 -469532,7433 -461381,7146
dafio
Contraflujo -660434,3162" ,000 -664509,8305 -656358,8018
Concentracion de Costo de Privacion 520431,2203" ,000 516355,7060 524506,7346
dafio Distancia 465457,2290° ,000 461381,7146 469532,7433
Contraflujo -194977,0872" ,000 -199052,6015 -190901,5729
Contraflujo Costo de Privacién 715408,3075" ,000 711332,7932 719483,8218
Distancia 660434,3162" ,000 656358,8018 664509,8305
Concentracion de 194977,0872" ,000 190901,5729 199052,6015

dario

Nota: *La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

Los resultados anteriores contrastan con los hallazgos del modelo con un solo respondiente. Al
incluir un segundo actor que limita su actuar a la zona urbana, la regla de prioridad por maxima
distancia ejecutada por parte de la RO mejora el desempefio del sistema. Este resultado es
respaldado con los incrementos del sufrimiento (medido a través de los costos de privacion)
cuando existe coincidencia en la regla ejecutada por los actores presentes en el sistema, como
es el caso de la regla de concentracion de dafio, que ademas produce mayor redundancia en

presencia de informacion descentralizada. En general se muestra que coherentemente con el
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trabajo de Jensen y Hertz (2016) cuando existe coincidencia de zonas de actuacion y de
funciones realizadas por los actores se genera interferencia entre las operaciones de los actores.
Adicionalmente, el resultado de la mejora del desempefio con la RO distribuyendo a las zonas
mas lejanas por maxima distancia, ofrece indicaciones para la actuacion de los actores oficiales,
dando la opcion de atender prioritariamente zonas que actores externos no pueden alcanzar
facilmente.

Retomando el resultado del ANOVA, se muestra que existe diferencia significativa entre el
manejo de la informacién descentralizada frente a la centralizacion de esta. Este resultado indica
gue de forma agregada la centralizacién de informacién reduce el costo de privacién. Sin
embargo, las comparaciones entre celdas o interacciones dobles permiten observar que, a
excepcion de la mejora significativa en distribucién por maximo costo de privacion, en las demas
reglas no existe diferencia significativa al centralizar o descentralizar la informacion. Este
resultado es observable en la Tabla 23 donde se comparan las intersecciones entre los intervalos

de confianza (una interseccién vacia significa diferencia entre las medias).

Tabla 23 Comparacion de medias para las comparaciones dobles. Costos de privacion.

Informacioén
Info Descentralizada Info Centralizada
Intervalo de confianza al 95% Intervalo dgeSg/gnﬂanza al Conclusion
Regla L .
L . Limite Limite L .
Limite inferior - . . Limite superior
superior inferior
Costo de Existe
Privacio 1027566,42 1033765,78 916989,68 923189,036 | ¢ | diferencia entre
rivacion .

las medias
No existe

Distancia 1028085,51 1034284,87 = 1028085,51 1034284,87 | #¢ | diferencia entre
las medias

Concentracién No existe

de dafio 1491649,62 1497848,98 @ 1493768,92 1499968,28 | #¢ | diferencia entre
las medias
No hay

Contraflujo 1696612,45 1702811,8 1678760,27 1684959,62 | #¢ | diferencia entre
las medias

Los resultados anteriores muestran que la centralizacion de la informacion, para el caso
analizado, puede ofrecer mejoras importantes pues elimina la redundancia, pero no
necesariamente mejora los costos de privacion, es decir de forma agregada el sufrimiento de la
poblacién no se ve reducido. Este fendmeno sumado a los resultados de las comparaciones entre
reglas, indica que las significativas mejoras del desempefio no vienen acompafados

exclusivamente de mecanismos de coordinacién basada en la gestion de la informacion
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(Arshinder et al., 2011), si no en las reglas de distribucién que se adopten con la informacion
disponible.

En general, la simulacion del caso de las inundaciones en la cuenca del Orinoco, basadas en los
datos del departamento del Vichada, muestran como el sufrimiento poblacional podria haberse
reducido cambiando la légica de las decisiones de distribucién. También se observé que los
resultados dependen de la cantidad de suministros disponibles y su patron de arribo al escenario

de desastre.

6.3.Conclusiones del capitulo

Este capitulo se ocup6 de la representacion de los efectos de las decisiones de distribucién en
la ultima milla sobre la eficacia del sistema de distribucion, representada principalmente en dos
medidas de desempenio: los costos de privacion y la redundancia en la entrega de suministros.
Para ello se emple6 la SBA a través de dos casos: la simulacién del modelo conceptual y el caso
de las inundaciones en la cuenta del Rio Orinoco. Se empled la SBA como técnica que permite
describir los efectos emergentes de las decisiones descentralizadas por parte de un conjunto de
agentes independientes que siguen patrones de comportamiento.

Los casos simulados y el analisis estadistico de sus resultados permitieron asociar la eficacia
de los procesos de distribucion a las decisiones de los actores en campo, de esta forma en los
diferentes escenarios simulados tanto los costos de privacion como la redundancia respondieron
a cambios en las reglas de prioridad con que los actores respondientes distribuyeron la ayuda
humanitaria. De esta forma se observa que los diferentes actores tienden a concentrar sus
decisiones de distribucion en un nimero reducido de reglas de decision lo que facilita la
coincidencia de sus acciones al concentrar las ayudas en las mismas zonas 0 grupos
poblacionales, y evitando que la ayuda a lugares distantes llegue de forma. Estos hallazgos
permiten explicar la relacion de causalidad entre los criterios de decision adoptados por los
actores, y la existencia de redundancia y faltantes simultaneos en la distribucién de ayudas. Asi
mismo ofrecen evidencia cuantitativa de los efectos de la racionalidad parcial en los procesos de
decision de los actores respondientes, profundizando en los efectos de los comportamientos
enunciados en la literatura por autores como Jensen & Hertz (2016) y Krejci (2015).

Por otra parte, la simulacién del caso de las inundaciones del Rio Orinoco permitié identificar una
mayor concentracién de ayudas en zonas de mayor densidad poblacional lo que se traduce en
mayor redundancia en las ayudas entregadas y un aumento de los costos de privacion

especialmente en zonas rurales y apartadas. De esta manera, la simulacion del caso en un
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contexto de dos actores permitié identificar que en contextos con restricciones de acceso a la
poblacién vulnerable, los respondientes no oficiales tienden a limitar su actuacion en las zonas
de mas facil acceso y por lo tanto, la eficacia del sistema de distribucién se incrementa cuando
los actores con los recursos y capacidades de transporte (en este caso las autoridades locales)
dan prioridad a la atencion de zonas alejadas.

También los modelos presentados permitieron corroborar la influencia de las reglas de prioridad
sobre el desempefio del sistema, de tal forma que en los diferentes escenarios de cantidad,
patrén de suministro y nimero de actores, se encontrd que la frecuencia con que son adoptadas
las reglas de prioridad para la distribucién por parte de los esfuerzos no estructurados (ENONS)
producen menores costos de privacion. Este hecho se explica en el nivel de concentracion de las
decisiones en el conjunto de reglas de prioridad disponibles. Es asi como a diferencia de los
respondientes estructurados (RO y ENOS), los esfuerzos no estructurados (ENONS) ofrecen
mayor flexibilidad en la toma de decisiones, y por lo tanto las frecuencias de empleo de las reglas
de prioridad no estan delimitadas a un numero reducido de criterios. Ademas se observa una
mayor frecuencia de reglas de retroalimentacién, que buscan balancear la entrega de ayudas
hacia zonas no atendidas.

También se encontré6 una efectividad limitada de los escenarios de centralizacion de la
informacion. La simulacion del caso de las inundaciones del Rio Orinoco, contrastaron el
escenario actual de decisiones descentralizadas con el uso de un mecanismo de coordinacion
por medio de informacion centralizada. El hallazgo de este experimento fue de cierta manera
contraintuitivo, dado que en tres de cuatro reglas probadas no se encontraron beneficios
significativos (representados en la reduccion de los costos de privacion) de la existencia de
informacion centralizada. Solo en el caso de distribucién por tiempo méaximo transcurrido desde
la dltima entrega de ayudas (criterio de maximo costo de privacion) se observaron beneficios
significativos de dicho mecanismo de coordinacion. Esta conclusion es reafirmada por el modelo
tedrico, donde se encontrd que los escenarios de prueba dominados por un solo actor y por lo
tanto con centralizacién de la informacién en un solo respondiente, no se reflejan en costos de
privacion significativamente menores que en escenarios con participacion descentralizada de los
tres tipos de actores modelados.

Adicionalmente, se identificd que la eficacia del sistema de ayudas puede ser mejorada con
cambios en la frecuencia de adopcion de las reglas de prioridad. Los experimentos realizados
mostraron que, manteniendo el contexto descentralizado de decisiones que muestra la realidad

actual de los escenarios de respuesta a desastre, al adoptar las decisiones siguiendo el patron
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flexible de los esfuerzos no estructurados, el desempefio del proceso de distribucibn mejora
significativamente.

Por ultimo, este capitulo contribuye con el alcance del tercer y cuarto objetivo especifico, al
evaluar los efectos del sistema actual de toma de decisiones para la distribucion de ayudas en

la Gltima milla y evaluando mejoras a su desempefio.
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7.Redes de asistencia social. Una alternativa
para la distribucion de ayudas

Los resultados hasta ahora alcanzados han mostrado el efecto significativo de las reglas de
prioridad sobre el desempefio del proceso de distribucién de ayudas de ultima milla. La
evaluacién de alternativas de mejora se ha enfocado hacia la modificacién de las frecuencias con
gue los actores acuden a las reglas de prioridad para distribuir las ayudas o en la evaluacién del
efecto de la centralizacion de informacion. Como complemento a estos hallazgos, esta seccion
propone una alternativa que estimula el incremento de la frecuencia de aplicacion del uso de la
regla de prioridad denominada “vinculacion a una red” y propone una estructura logistica para la
respuesta al desastre, sobre la cual pueden construirse condiciones para la mejora del
desempenio del sistema de distribucion de ayudas.

Una estructura logistica de respuesta a desastres (DRLS) conecta los suministros y los recursos
logisticos con las comunidades impactadas. Hasta el momento han sido caracterizadas tres tipos
de DRLS: los esfuerzos centrados en agencias (ACESs), los esfuerzos parcialmente integrados
(PIEs), y las redes de ayuda colaborativas (CANs) (Holguin-Veras et.al., 2012). La propuesta
realizada en este capitulo se basa en la adaptacion para la respuesta a desastres de los
programas de asistencia social (SAPs), la cual se considera como una nueva DRLS hasta ahora
no caracterizada y aqui denominada como “redes de asistencia social” (SANs). Los programas
de asistencia social son programas creados como estrategia para combatir inequidades sociales,
a través del suministro continuo de diferentes tipos de asistencia social a comunidades
vulnerables, en condiciones de pobreza o malnutricion. Dichas poblaciones vulnerables son
también mas propensas a sufrir en mayor medida los impactos de desastres o0 eventos
catastréficos (Manyena, 2016; Wood & Frazier, 2019), por lo que los propésitos de los SAPs asi
como de los esfuerzos de respuesta a desastres se intersecan alrededor de la reduccion del
sufrimiento de la poblacion vulnerable.

Una aplicacion inicial de los SAPs como DRLS fue evidenciada en el caso del terremoto de
México, que, aunque con ciertas falencias en la coordinacion y asignacion de asistencia, activo
para la atencion del desastre los recursos y red de suministro de un programa de abasto social
de alimentos denominado DICONSA, cuyo propdsito original es contribuir con la seguridad
alimentaria de poblacién vulnerable (Gémez, 2017). No obstante, la generalizacion de la
adaptacion de las SANs como DRLS requiere ser evaluada, de tal forma que pueda compararse

con las estructuras previamente identificadas y adicionalmente se puedan examinar los
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escenarios donde la adaptacién sea factible, asi como el potencial de la adaptacién sobre el
desempefio del proceso de distribucion de dltima milla.

Por lo anterior en los siguientes apartados se describe el potencial de adaptacién de los SAPs
como DRLS, se propone un procedimiento de evaluaciéon del potencial de adaptacion de los
SAPs y posteriormente se aplica dicho procedimiento a dos escenarios de desastre: el terremoto
de México en 2017, especificamente sobre Ciudad de México y un escenario de riesgo para
terremoto en la Ciudad de Bogota, Colombia. Finalmente se analizan los potenciales efectos
sobre los costos de privacion y la redundancia de la adaptacién propuesta, usando el modelo de

SBA propuesto en el capitulo anterior.

7.1.Caracteristicas de los programas de asistencia social

Los SAPs buscan incrementar el bienestar social por medio de la lucha ante la pobreza, el
desempleo, la falta de hogar, el hambre , el crimen, la violencia, la falta de educacién o de
servicios de salud (Adivar et al., 2010; Shahidi et al., 2019). Esta investigacion se concentra en
los SAPs publicos o con financiacién estatal que conectan el bienestar social con la gestién de
cadenas de suministro, es decir que realizan procesos de reconocimiento poblacional, de
adquisicion de suministros y posteriormente de entrega de asistencia social en especie (€j.
alimentos) a la poblacién vulnerable (Adivar et al., 2010).

Alrededor del mundo existen multiples experiencias de SAPs. Por ejemplo, “The Long Day Care
Centers” son programas estatales en Australia que proveen alrededor de la mitad de la ingesta
diaria de alimentos a nifios que cumplan un conjunto de condiciones de cualificacién (Bell et al.,
2015). En los Estados Unidos, “The Federal Emergency Food Assistance Program”, provee a
familias de bajos ingresos con alimentos que cubren la nutricion esencial (Davis et al., 2014).
Algunos ejemplos en latinoamérica se encuentran en Chile, México, Ecuador y Colombia, donde
se encuentran programas para combatir la malnutricién, especialmente en nifios. En Chile se
mantiene el Programa de Alimentacién Complementaria, el cual promueve el soporte nutricional
a grupos poblacionales vulnerables. De forma similar en Ecuador y Colombia existen programas
de alimentacion escolar que proveen desayunos y almuerzos a nifios en edad escolar (Ministerio
de Educacién, 2014). En México el programa “LICONSA” distribuye leche fortificada a grupos
vulnerables frecuentemente ubicados en zonas de bajos ingresos (Talamantes, 2016). En
Colombia el programa “Bienestarina” gestiona la distribucion directa de suplementos

nutricionales a la poblacién vulnerable a nivel nacional (ICBF, 2014).
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Las cadenas de suministro de las SAP tienen caracteristicas Unicas que las diferencian de sus
contrapartes comercial o humanitaria (Adivar et al., 2010). En ese sentido, las SAP combinan
propositos comerciales y humanitarios, buscando incrementar el bienestar social, pero al mismo
tiempo minimizar el costo. Su demanda, al igual que en cadenas comerciales, proviene de sus
clientes, en este caso de sus beneficiarios. Esta demanda es usualmente predecible en términos
de tiempo, localizacion y tamafio. Desde una perspectiva logistica, la gestion de la demanda
estd atada a los procesos de reconocimiento de los beneficiarios, haciendo que se registre
informacién detallada como su localizacion en las zonas vulnerables, sus datos demogréficos y
la informacion de consumo (Rueda-Velasco et al., 2019). En cuanto a las redes de transporte y
demas instalaciones logisticas, las SAPs construyen progresivamente un sistema estable
(algunos han operado por periodos de mas de 50 afios), siendo capaces de mover grandes
cantidades de carga a las zonas vulnerables, a través de cientos o miles de puntos de
distribuciéon, que usualmente tienen acceso a zonas remotas. Desde el punto de vista social los
SAP sirven a miles o millones de beneficiarios en condiciones de vulnerabilidad. Una
caracteristica especial es que a pesar de la gran cantidad de beneficiarios, cada punto de
distribucion sirve a un nuimero pequefio de personas, localizados en la misma zona, con
pertenencia a la misma comunidad, con homogeneidad en sus condiciones sociales y que
frecuentemente se conocen unos a otros. Estas caracteristicas garantizan que los beneficiarios
del programa sean un conjunto de pequefas redes sociales, haciendo de cada SAP una red
altamente conectada pero a su vez altamente descentralizada, especialmente en los niveles
bajos de la cadena de suministro (al nivel mas cercano a la demanda). Otra caracteristica
resaltable es que la estructura de la cadena de suministro combina una estructura clasica
escalonada entre los proveedores y los puntos de distribucion (Bowersox et al., 2012), con un
conjunto de redes sociales en los eslabones finales o aguas abajo. Esta estructura mixta hace
gue la cadena pueda combinar estructuras jerarquicas aguas arriba, pero sea flexible en sus
niveles mas bajos. En la Figura 39 (a) se muestra la estructura de la cadena de suministro y
sus caracteristicas principales, mientras que en la Figura 39 (b) representa la estructura de una
SAN, resultante de adaptar una SAP para la respuesta a desastre. Esa figura describe la
insercion de una SAP como estructura de distribucion de ayudas y de respuesta humanitaria en
la altima milla. A su vez la figura muestra la red, que en un caso de desastre, conecta la parte no
afectada de una SAP con su porcion vulnerable.

Esta combinacion de estructuras y caracteristicas logisticas, hacen de las SAPs susceptibles de

ser adaptadas para operaciones de respuesta a desastres. No obstante, la adaptacion requiere
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adaptaciones a las funciones regulares de una SAP. Los requerimientos de adaptabilidad son

analizados en la siguiente seccion.

Figura 39 Estructura de los SAPs. (a) Cadena de suministro. (b) Estructura en el area de desastre (SANSs)
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7.2.Requerimientos de adaptacion

Transformar exitosamente los SAPs en DRLS requiere de realizar ciertos ajustes en las
operaciones y caracteristicas de sus cadenas de suministro. Estas adaptaciones pueden ser
abordadas desde la perspectiva logistica como desde la perspectiva social. Desde la perspectiva
logistica, los SAPs poseen una misién con vocacién social cuya adaptacion para la atencion de
desastres es menor, si se comparan por ejemplo con organizaciones privadas. EIl transporte y
las redes de infraestructura de los SAPs requieren minimos cambios debido a que los SAPs se
encuentran operativos y transportan grandes cantidades de carga en su operacion diaria. En
relacion con esto, la red de distribucion en los SAPs esta compuesta por un gran numero de
puntos de distribucion dentro de las zonas vulnerables, lo que facilitaria su acceso a los afectados

en condiciones de desastre. No obstante, desde el punto de vista logistico uno de los cambios
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significativos puede verse a nivel contractual y legal. Una adaptacion exitosa de los SAPs para
la respuesta a desastre debe permitir que contractualmente los actores implicados en la
produccion y distribucién de la asistencia social tengan la funcion de participar en los procesos
de entrega de ayuda humanitaria. La adaptacion contractual y legal no deberia ser un obstaculo
insalvable, teniendo en cuenta que los SAPs usualmente se encuentran bajo financiacion estatal,
luego es justo suponer que los estados como entes financiadores, podran realizar los cambios
contractuales necesarios en el mediano plazo. Un ajuste adicional es la capacidad de integrar
las SAPs con los sistemas locales de atencion a desastres y sus agencias participantes, dado
gue en la actividad regular de los SAPs no tienen interacciones frecuentes. De esta forma al
activar la red de un SAP para la respuesta a desastres, las agencias respondientes podrian
contar con capacidades logisticas adicionales para mover ayuda humanitaria y para acceder a la
poblacion afectada, usando la red previamente existente. Para ello la red debe mejorar sus
capacidades para manejar multiples items, teniendo en cuenta que el nimero de referencias
gue usualmente operan las SAPs es muy reducido comparado con la amplia variedad de articulos
gue pueden implicar la gestién de ayudas (Rueda-Velasco et al., 2019).

En términos de la perspectiva social, los SAPs en situaciones de desastre podrian tomar ventaja
de su conexién con poblaciones vulnerables sin requerir un cambio significativo en la estructura
de lared. De esta forma, la red social formada por los beneficiarios del SAP puede ser empleada
para acceder a los hogares de los afectados, establecer conexiones en zonas remotas y adaptar
la respuesta a las necesidades de la poblacion local (Sharma & Srivastava, 2016). Estas
caracteristicas de la red social son factibles gracias a la gran cantidad de puntos de suministro
que conectan con los beneficiarios, de tal forma que el numero promedio de beneficiarios por
punto de distribucién es pequefio, lo que facilita la interaccion de los beneficiarios a través de
pequefias redes. El tamafio de las redes alrededor de los puntos de distribucion puede mejorar
la confianza, la integracion con el sistema de respuesta al desastre, permitir a los beneficiarios
auto organizarse alrededor de la red y facilitar la transmision de informacién y necesidades a
través de la red formada por el SAP. Sin embargo las red actual desde el punto de vista social
puede requerir mejorar la integracion y la cohesion social dentro de las redes formadas alrededor
de los puntos de distribucion, por ejemplo, con entrenamiento en respuesta, recoleccion de
informacion, valoraciéon del impacto, y valoracion de las necesidades de ayuda en el desastre,

entre otras.
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7.3.Evaluando la adaptacion de los SAPs en escenarios de
desastre.

Aunque el trabajo realizado por Holguin-Veras et al. (2012b) identificé de forma rigurosa las tres
DRLS hasta ahora conocidas, sin embargo no se planteé un marco para la evaluacion de
potenciales nuevas estructuras. Por lo tanto, se propone un procedimiento para evaluar la
adaptacion de los SAPs a escenarios de desastre desde una perspectiva logistica y social,
siguiendo los principales componentes de los ACEs, PIEs y CANs. El marco propuesto es parte
de la fase de preparacion del desastre (Kovacs & Spens, 2007) y es dividido en tres pasos : el
paso 1 caracteriza las capacidades de un SAP en su operacion regular, el paso 2 evalla las

vulnerabilidades del SAP ante un conjunto de riesgos y el paso 3 cuantifica las capacidades del
SAP para dar soporte a la demanda generada por la ocurrencia del riesgo. La

Figura 40 resume el marco de evaluacién propuesto con una muestra de medidas de desempefio

a reportar en cada paso.

1 Paso 1. Caracterizar las capacidades de la red actual del SAP e identificar la red de
instalaciones de soporte.

El propdsito del proceso de evaluacion es analizar y cuantificar las caracteristicas de un SAP que
podrian ser Utiles frente a un desastre especifico desde dos dimensiones: la dimension logistica
y la dimensién social representadas en la integracién con la sociedad civil. Como programas de
financiacién estatal, los datos generales de un SAP son frecuentemente abiertos y de acceso
publico. Con la opcién de recolectar o realizar solicitud directa de los datos ante las entidades
correspondientes, el proceso debe poder identificar caracteristicas logisticas tales como el
propésito del programa, las capacidades de produccién y distribucion, asi como la caracterizacion
de la cadena de suministro y la ubicacion de las principales instalaciones. En términos de la
integracion con la sociedad civil, un analisis preliminar debe identificar la estabilidad del
programa, representada por ejemplo, en el nimero de afios de operacion.
De forma similar, un programa con reconocimiento debe poder generar confianza y cohesion
social con la poblacion beneficiaria a comparacién de un SAP nuevo o con un corto tiempo de
operacion. ldentificar el grado de cohesion social es un factor critico, ya que funciona como
barrera o potenciador de la coordinacién con los actores involucrados en la respuesta

humanitaria (Stephenson & Schnitzer, 2006).

Figura 40 Procedimiento de evaluacion del potencial de un SAP en escenarios de desastre.
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Otro punto importante para evaluar la integracion con la sociedad civil es la cobertura del SAP
sobre la poblacion vulnerable. Este punto puede ser cuantificado con el ndmero total de
beneficiarios 0 nimero de familias atendidas en el &rea de estudio. Una alta cobertura es una
ventaja en el proceso de adaptacion al servir de puente entre las capacidades del SAP y la
poblacién vulnerable. Finalmente si existe disponibilidad de datos, una caracterizacion de la red
social formada por los beneficiaros seria deseable, tal como se propone en (Sharma &
Srivastava, 2016)

9 Paso 2: Valorar la vulnerabilidad de la red frente a un riesgo especifico o un conjunto de

riesgos.

La vulnerabilidad y dafio a la infraestructura después de un desastre son factores que restringen
la respuesta humanitaria ante eventos de desastre (Holguin-Veras et al., 2015). Los SAPs no
son la excepcién a dicha vulnerabilidad. Su gran cobertura y la localizacién conveniente de sus
instalaciones son ventajas frente al acceso a la poblacién vulnerable, pero a su vez también hace
gue la red de instalaciones pueda ser vulnerable ante el desastre. De ahi que una valoracién
realista del potencial de adaptacion de un SAP como DRLS requiera incluir la evaluacién de su
vulnerabilidad operacional. Para ello la adaptacion para la respuesta a desastres debe ser
evaluada a la luz de un riesgo de desastre o un conjunto de ellos.
Una vez siendo seleccionado el escenario de riesgo a evaluar, el paso evalla el potencial impacto
del riesgo seleccionado sobre el SAP. Desde una perspectiva logistica el andlisis puede emplear
estudios previos para identificar las zonas de mayor riesgo e intersecarlas con la red de
instalaciones del SAP evaluado. La interseccion entre la vulnerabilidad al riesgo y las zonas de
influencia del SAP permitira calcular el porcentaje de instalaciones potencialmente vulnerables
del SAP y el porcentaje ubicado en zonas de bajo riesgo 0 zonas seguras (Kalenatic et al., 2011).
Después de ello, el andlisis debe poder determinar la vulnerabilidad del SAP ante el riesgo
seleccionado e identificar las zonas seguras que pueden ser designadas como fuentes de
suministro hacia las zonas afectadas.
En términos de la integracion con la sociedad civil, deben chequearse los puntos de suministro y
su localizacion en zonas de alto o bajo riesgo. De esta forma los beneficiarios e infraestructura
de los puntos localizados en zonas de bajo riesgo deben estar preparados para atender a la
comunidad ubicada en las zonas de alto riesgo. Igualmente importante es el fortalecimiento de
la cohesion social dentro de las zonas de alto riesgo, de tal manera que se puedan aprovechar

las ventajas de la red social, como el conocimiento de la zona afectada, la habilidad para
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recolectar informacion rapidamente y para distribuir ayudas a quién realmente lo necesita (Cook
et al., 2018; Goulding et al., 2018; Holguin-Veras et al., 2014).

9 Paso 3: Cuantificar la capacidad del SAP para cubrir la demanda del desastre.
En este paso, las salidas del paso 1y 2 se unen para cuantificar la demanda que el SAP podria
absorber y los posibles roles que podria desempefiar para responder al desastre. Ya que a partir
de este punto se evalla el rol especifico del SAP en el desastre como DRLS, se le llamara SAN
(red de asistencia social) para diferenciarlo de su funcién diaria como programa social.
Para realizar esto, primero el proceso realiza una estimacién simple de la demanda y la compara
con la capacidad del SAN. Esta estimacion requiere a su vez estimar el nimero potencial de
afectados por el escenario de riesgo evaluado, cuyos datos pueden obtenerse de estudios
previos realizados por organismos oficiales o independientes. Con estos datos, una manera
sencilla de estimar la demanda es calcular el producto del nUmero de afectados por una tasa de
demanda per-capita. Esta tasa puede variar acorde con las condiciones locales de la zona
estudiada o de los tamafios de los kits de ayuda.
La segunda parte del proceso toma como base la capacidad del SAN para producir, almacenar
y distribuir asistencias o ayudas desde las zonas seguras (salidas de los pasos 1y 2) y las
compara con la demanda estimada. Por ejemplo, si la capacidad de distribucion de la SAN es
cercada a la demanda total requerida podria tomar un rol de liderazgo en la respuesta,
absorbiendo la responsabilidad de distribuir gran parte de la ayuda humanitaria requerida. Si al
contrario, la demanda sobrepasa la capacidad, la SAN puede asumir funciones de soporte, como
por ejemplo ser primer respondiente o entregar ayudas a zonas especificas o un tipo de producto
particular (ej. agua o alimentos exclusivamente). Como resultados de este paso se debe calcular
la proporcion de la demanda que la SAN podria absorber y también debe darse la vision general
de la viabilidad de adaptacién del programa de asistencia social como DRLS.
En la siguiente seccién se aplica el procedimiento de evaluacién sobre dos casos de estudio en

Latinoamérica.

7.4.Descripcion de los casos de estudio.

Como escenario de aplicacion del procedimiento de evaluacion propuesto, se proponen dos
casos de SAPs reales. El primer caso es de un SAP que opera en Colombia denominado
Bienestarina y se plantea su adaptacion para un escenario de riesgo de terremoto en la ciudad

de Bogota. El segundo es una extension del caso del terremoto de México, pero aplicado



157

especificamente en la adaptacion de un SAP denominado LICONSA y la evaluacién de su
potencial efecto sobre la respuesta al desastre si hubiere sido activado en la Ciudad de México.
1 Caso 1: Bienestarina, Colombia.

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) gestiona la distribucion directa a la poblacion
vulnerable de suplementos alimenticios bajo un programa denominado “Bienestarina” el cual
funciona desde 1976. Este programa es completamente financiado por el gobierno colombiano
como una estrategia para combatir la malnutricién, especialmente en nifios y jovenes en
situaciones de pobreza. El programa consta principalmente de la produccion y distribucion de
suplementos alimentarios, de los cuales el mas representativo es una mezcla de cereales de
presentacion en polvo. Su presupuesto anual es de alrededor de 40 millones de délares para la
produccion de una cuota de 22.000 toneladas anuales para abastecer alrededor de seis millones
de beneficiarios (DNP, 2015). La estructura de la red destinada a la produccion y el suministro,
consta de dos fabricas, 21 centros de distribucién, y alrederdor de 5.000 puntos de distribucion
en todo el pais, los cuales entregan a su vez a 112.000 puntos de consumo (ej. escuelas o
jardines infantiles) o también directamente a los consumidores. La asistencia se entrega a los
beneficiarios usualmente cada més. El programa ya a ha tenido esfuerzos aislados en respuesta
a desastres, por ejemplo durante el 2017 alrededor del 20% de su presentacion liquida fue
destinado a la atencion de emergencias (Portal ICBF, 2020).

1 Caso 2: LICONSA, México.
LICONSA es un programa que desde 1944, produce, distribuye y vende leche fortificada de bajo
costo a familias de bajos ingresos. El programa soporta la nutricion de nifios, mujeres
embarazadas y adultos mayores. El presupuesto anual de LICONSA es aproximadamente 62
millones de délares para entregar alrededor de 1.150 litros de leche (SEDESOL, 2014). La
estructura de la red comprende 10 fabricas, 47 almacenes, y alrededor de 10.500 puntos de
entrega que atienden de 6.4 millones de beneficiarios (Redaccién Manufactura, 2018). Asi como
el programa de Bienestarina, LICONSA también ha sido empleado para la respuesta a
emergencias. En 2018, cerca de 40.000 litros de agua fueron movilizados para la crisis migratoria
en Centroamérica (LICONSA, 2018), mostrando su potencial para participar en la respuesta de

grandes desastres.
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7.5.Aplicando el procedimiento de evaluacion en los dos
casos de estudio.

En esta seccion se discute la implementacién del proceso de valoracion de los dos casos
enunciados, bajo el escenario de respuesta a un riesgo especifico.

1 Paso 1. Caracterizar las capacidades de la red actual del SAP e identificar la red de
instalaciones de soporte.

Los dos programas (Bienestarina y LICONSA) han demostrado operaciones estables. El
programa de Bienestarina inicié operaciones en 1976, mientras que LICONSA en 1944. Ambos
programas tienen un propdsito de combatir la malnutricién, por medio de la entrega de asistencia
alimentaria, y han establecido una red de instalaciones que permite llevar la asistencia con
cobertura nacional. A pesar de sus similitudes, LICONSA registra una capacidad para producir
y distribuir significativamente mas grande que el programa de Bienestarina, al menos en términos
de la cantidad de carga transportada anualmente. Esta diferencia puede afectar el potencial de
cada programa para adaptarse a un escenario de desastre, pero de forma preliminar que el
programa de LICONSA podria ocuparse un rol mas importante.
Otra caracteristica para resaltar es la consolidacion de una red social alrededor de la asistencia
entregada. El niumero de beneficiarios por cada punto de distribucién puede permitir que entre
ellos existan relaciones cercanas, facilitando que entre cada pequefa red alrededor de un punto
de distribucion se puedan ejecutar actividades de control para evitar fallas en la distribucion de
la ayuda humanitaria y también se puedan realizar una valoracion de dafios o de necesidades
entre los miembros de lared. Esta estructura aguas abajo, formada por las relaciones sociales
entre los beneficiarios es mas cercana a la estructura de una CAN, y por lo tanto puede contar
las ventajas para la distribucion de ultima milla de este tipo de redes, no obstante, la conexion
realizada entre fabricas y puntos de distribucién puede asemejar su estructura aguas arriba a la
capacidad de adquirir y transportar suministros de un ACE.
Los casos de estudios presentados aqui se enfocaron en la operacion del programa de
Bienestarina en Bogota, y en Ciudad de México para el programa LICONSA. La operacién en
Bogota representa el 5% de la cobertura nacional y el 19% del caso de Ciudad de México. La
red de Bienestarina en Bogota, como puede verse en la Figura 41 (a), tiene 658 puntos de
distribucion, atendidos por un anico centro de distribucion con capacidad de 600 toneladas/mes

ubicado afuera de la ciudad. El total de carga distribuida en 2015 fue de 1.091 toneladas, para
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cubrir alrededor de 226.000 beneficiarios, lo que significa una cobertura total de 344 beneficiarios
/punto de distribucién (Portal ICBF, 2020).

La operaciéon de LICONSA que cubre Ciudad de México, como se observa en la Figura 41 (a),
consta de 547 puntos de entregal/venta, para atender alrededor de 920.000 beneficiarios, es
decir, 1,682 beneficiarios/punto de distribucion. La cantidad total de carga transportada en un
afo asciende a los 1.212 millones de litros de leche liquida en 2018 (alrededor de 1.365 millones
de toneladas). En ambos casos la red de puntos de distribucién es altamente extendida y ofrece
alta cobertura con un gran nimero de beneficiarios.

En ambos casos, los SAPs gestionan solo unas pocas referencias de productos y por lo tanto la
red requeriria preparacion para distribuir diferentes tipos de suministros de ayuda. De forma
interesante, en ambos casos la ubicacion de los puntos de distribucién los hace parcialmente
vulnerables a situaciones de desastre, lo cual se evalla en el paso siguiente. La Figura 41 (b)

resume las capacidades de los dos SAPs, incluida la estimacion de la cobertura.

9 Paso 2: Valorar la vulnerabilidad de la red frente a un riesgo especifico o un conjunto de
riesgos.

En Bogota, Colombia, se evaluaréa la adaptacion del programa de Bienestarina ante un riesgo de
terremoto. Bogoté es la capital y la ciudad méas poblada de Colombia, con alrededor de 8 millones
de habitantes en su zona urbana y 10 si se suma el area metropolitana. La ciudad se localiza en
una zona de riesgo sismico medio y su ultimo reporte de terremoto data de 1969, con una
magnitud de 7Mw (IDIGER, 2016).
Para evaluar la vulnerabilidad de la red de Bienestarina se seleccion6 un escenario probable de
terremoto de una magnitud de 6,5 Mw y un epicentro en una distancia menor de 15 Km de la
ciudad (Torres-Acosta & Diaz-Parra, 2012). La informacién de las zonas de mayor riesgo de
terremoto fue referenciada y cruzada con los puntos de distribucién de bienestarina usando
herramientas geoespaciales, como se muestra en la Figura 41 (a). De esta forma, el estudio
asume que todos los puntos de distribucion que se encuentra sobre las zonas de riesgo alto o
muy alto no estarian disponibles en un escenario de terremoto. El mapa en la Figura 41 (a)
muestra los puntos de distribucion ubicados en zonas vulnerables en el caso de Bienestarina.
Los puntos al sur (también asociados con familias de bajos ingresos y mayor pobreza) son mas
vulnerables que los puntos al norte o el oeste. Los puntos localizados en zonas seguras se
asumen como infraestructura que podria permanecer en pie después del terremoto y con base
en ella se calcula la capacidad de respuesta del sistema frente al desastre. EIl porcentaje de

puntos en zonas de bajo o medio riesgo es del 60% (aproximadamente 400 puntos), equivalente
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a 88.647 beneficiarios 0 319.130 personas si se incluyesen las familias de los beneficiarios. Las
zonas seguras identificadas (zonas de medio y bajo riesgo) también podrian ser Utiles en
procesos de planeacion, por ejemplo, para localizar almacenes, centros de distribucién o patios
de pargueo de vehiculos.

En Ciudad de México, el analisis de vulnerabilidad se realiza basado en el caso de los terremotos
de 2017 previamente detallados. Para el caso especifico de la Ciudad de México se afectaron
principalmente las alcandias de Benito Juarez, Coyoacan y Cuauhtémoc, donde hubo afectacion
significativa de la infraestructura y dafos de edificaciones (Gobierno de Mexico, 2017). Los
mapas de afectacion fueron sobrepuestos con la localizacién de los puntos de distribucién/venta
de LICONSA, como se observa en la Figura 41 (a). El mapa resultante muestra los puntos de
LICONSA localizados dentro y fuera de la zona afectada. Al no poder verificar el nivel de
afectacion real de los puntos de LICONSA dentro de la zona del terremoto, el estudio supuso
gue dichos puntos no quedaron habilitados tras el desastre.

Con base en la informacién contrastada, se observa que el caso de Ciudad de México muestra
menos vulnerabilidad que el caso de Bogota. En el caso de LICONSA 36 puntos se calculan
afectados (6.58%), que atienden a 52.246 beneficiarios o alrededor de 188.085 personas si se
incluyen sus familias. Los puntos restantes, afuera de la zona afectada, dan al sistema la
capacidad al sistema para movilizar ayudas desde afuera del perimetro y hacia el perimetro
impactado. En la Figura 41 (c) se describe la vulnerabilidad de la red el nimero de posibles
puntos afectados. La adaptacion exitosa debe permitir que en las zonas afectadas, la red social
formada por los beneficiarios se mantenga operativa. Esta caracteristica permitiria que esta
estructura intangible se activara para hacer censos de afectacion descentralizados, y distribucion

de ayudas verificada de una manera agil.

9 Paso 3: Cuantificar la capacidad del SAP para cubrir la demanda del desastre.

En el paso final se calcula la adaptacién de las SAPs y su papel como SANSs. El proceso comienza
con la cuantificacion de la demanda potencial en el desastre y final el calculo del potencial aporte
de su activacion sobre los esfuerzos de respuesta al desastre.

Estimacion de la demanda.

La demanda para ambos casos es estimada como el producto de una tasa de consumo de ayuda
por el numero de personas afectadas. Las tasas de consumo usadas para propoésitos de calculo
es de 5Kg/persona-dia para cubrir necesidades de subsistencia, y de 20Kg/persona-dia como
requerimiento ideal o de suministro adecuado (Holguin-Veras et al., 2016). En el caso de

Bogota, los esfuerzos de respuesta se evallan bajo dos escenarios: (i) el programa de
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Bienestarina atenderia solo a sus beneficiarios en las zonas afectadas, (ii) el programa atenderia
a los beneficiarios y sus familias (cobertura extendida) y (iii) Bienestarina podria atender la
demanda estimada de personas que pierden su vivienda después del desastre (UNIANDES,
2005). En Ciudad de México, LICONSA considera también tres escenarios de atencion: (i)
atender las necesidades de los beneficiarios dentro de la zona de riesgo, (ii) las necesidades de
las personas en los albergues, v (iii) las necesidades de todas las personas que acorde con los
reportes oficiales, recibieron ayuda humanitaria. (Gobierno de la Ciudad de México, 2018; OCHA,
2017a, 2017b). La demanda estimada se presenta en la Figura 41 (d).

Una vez realizado el analisis de la demanda, el siguiente proceso es calcular la porcion de la
demanda del desastre que podria ser atendido por cada SAN, y acorde con dichas estimaciones,
proponer el rol que podrian desempefiar en la respuesta al desastre.

Potencial de las SANs en la respuesta al desastre

La evaluacion final de las SAP se realiza comparando la capacidad remanente de cada SAP
(después de restar la capacidad potencialmente afecta por el desastre), con la cantidad de
suministros demandado por el desastre. Para el caso de bienestarina, la comparacion supone
gue el desastre puede hacer uso de la capacidad mensual del SAP (correspondiente al periodo
de reabastecimiento mas comun).

La comparacién mostrada en la Figura 41 (e) muestra, que la red de Bienestarina puede cubrir
el 12.5 % de los suministros de subsistencia en el primer escenario (i). Para el caso del
requerimiento ideal se podria alcanzar un 3.13%, en otras palabras, la demanda total de 18
puntos de distribucion. EIl andlisis del segundo (ii) y tercer (iii) escenario sugieren que la
capacidad de la red de Bienestarina no seria significativa para atender la respuesta global al
desastre. Esto no quiere decir que la participacion del SAP no sea significativa, pero si descarta
gue el programa pueda tener un rol de liderazgo ante un evento de desastre. En cambio, el
proceso de adaptacién puede optar por evaluar la participacion de la red en un tipo de producto
especifico o en una zona concreta.

En Colombia, el tamafio estandar de un kit basico de alimento para emergencias tiene un peso
de 12.5Kg, y esta disefiado para atender la demanda de una familia de 5 personas por una
semana (UNGRD, 2013b). Con este ajuste, la Figura 41 (f) muestra el efecto de activar
Bienestarina como SAN para distribuir kits alimentarios. De alli, se calcula que la red podria cubrir
siete dias de asistencia total para 46 puntos afectados, es decir, actuar como primer respondiente
para alrededor de 15.960 beneficiarios. El resultado indica que la adaptacion es viable en un rol
de soporte y no en un rol de liderazgo. De optar por esta opcién, debe tenerse en cuenta que la

operacion regular de Bienestarina en Bogota deberia cesar al menos un mes, a favor de la
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atencion de la emergencia, o incrementar la capacidad del sistema, por lo menos temporalmente,

para poder atender simultdneamente las dos funciones. Por lo anterior, analisis posteriores

deben desarrollar planes de adaptacion detallados, los cuales deben incluir los procedimientos

para retornar a las operaciones regulares.

Figura 41 Resultados del proceso de evaluacién

Tabla

Descripcion

Bienestarina-Bogota

LICONSA-CDMX

(a)Puntos de
distribucion vs
riesgo
seleccionado
Bienestaria en
Bogota Colombia i

Los mapas representan los puntos de
distribucipon como puntos pequefios y
oscuros. Las zonas verdes representan
zonas con bajo y muy bajo riesgo de
terremoto en el caso de Bogota, para e
caso de CDMX represenan zonas no
afectadas. Las zonas amarillas

LICONSA en representan zonas de riesgo medio y las |
CDMX zonas naranjas y rojas zonas de riesgo !
alto y muy alto.
'.‘
[
Capacidades de la red actual
Case
Tabla Caracteristica Bienestarina-Bogota LICONSA-CDMX
Carga mobilizada / afio 1.091[tons] 1.369 [million tons]
Ndmero de beneficiarios 226083 920000
Nimero de puntos de entrega 658 547
(b). Capacidades del Promedio de beneficiarios por punto 344 1682
SAP de entrega [# beneficiaries/node]
Cobertura extendida (Nimero de
beneficiarios* 3.6 personas/familia) 813899 3312000
[millones de personas]
Vulnerabilidad de las redes frente a un riesgo especifico
Dentro de la Dentro de la
L Fuera de la Fuera de la zona
Tabla Caracteristica zona de 7 Total zona de < Total
A zona de riesgo . de riesgo
riesgo riesgo
Numero de puntos 258 400 658 36 511 547
” Capacidad promedio[Tons/afio] 426 665 1091 78700 1291072 1369772
(c). Evaluacion de A 2
capacidadenel  Capacidad promedio por punto 1,65 1,65 1,65 2185,92 2526,48 2503,8
escenario de desastre [Tons/year] % 4 3 ) 2 4
Capacidad para cubrir la demanda del desastre
(i) (i)
Total d Total d
Beneficiarios (ii) Cobertura g:el)rso?\;s ie Beneficiarios (ii) Personas en (I:)rsoon:s ie
Tabla Caracteristica Escenario dentrodela extendida del . g dentro de la 5 > 9
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zona de programa o zona de " .
A vivienda 3 asistencia
riesgo riesgo
(d). Resumende la  Numero de personas afectadas 88647 137436 1071078 52246 58000 132355
estimacion de la Requerimiento de ayuda [Kg/dia] NS 443235 687180 5355390 261230 290000 661775
demanda q Y RI 1772940 2748720 21421560 1044920 1160000 2647100
(e ). Efectoenla Capacidad mensual [Kg/month] 55417 55417 55417
respuesta del
desastra Cobertura de los requerimientos NS 12,5% 8,06% 1,03%
(Bienestarina) totales [%] RI 3,13% 2,02% 0,26%
(f) Efecto en la Requeri'rrliento de subsistencia (12.5 43972
entrega de ayudas  K8/familia-semana)
alimentarias , .
(Bienestarina) Nimero de puntos cubiertos 46
(g) Efectocen a Numero de puntos para atender el NS 38 42 95
respuesta del 5
100% de las necesidades RI 149 166 378

desastre (LICONSA )

Note: Neceidades de subsistencia -NS- (5 Kg/day); Requerimiento ideal -RI-(20 Kg/day)
Source: (DNP, 2015) (Portal ICBF, 2020)



163

Para el caso de LICONSA, las capacidades de la Figura 41 (b-c) son comparadas con la
demanda en los tres escenarios definidos. La comparacién muestra que en todos los escenarios
las capacidad de LICONSA es suficiente para cubrir el 100% de la demanda de los tres
escenarios. Por ello, el andlisis se enfocé en calcular el nimero de puntos de distribucion que
seria necesario activar para cubrir la totalidad de la demanda en cada escenario, como se puede
ver en la Figura 41 (g). Por ejemplo, en el tercer escenario, donde se planea atender toda la
demanda de las personas dentro de la zona afectada, los célculos sugieren activar 378 puntos,
es decir el 73% de los puntos de distribucién/venta remanentes después de la emergencia.

A pesar de la gran capacidad de LICONSA como SAN y su viabilidad para actuar como
respondiente y movilizar gran cantidad de carga, la activacion de cada punto requiere fortalecer
y analizar caracteristicas como el entrenamiento del personal para actuar la emergencia, la
coordinacién de la estructura del programa con las agencias humanitarias, las modificaciones
contractuales, entre otros aspectos logisticos. Sin embargo, a pesar de que no podra existir una
transferencia de capacidades entre las funciones regulares del programa y la atencién del
desastre, los calculos sugieren que la red de LICONSA seguiria siendo Gtil aun si algunos de los
puntos de distribuciéon de la red no pudieran ser activados. Todo lo anterior indica que la
capacidad del programa es suficiente no solo para participar en la respuesta, si no que podria
servir de red base o lider para atender la distribucion de ayuda humanitaria y probablemente
atender dicha funcién sin tener que cesar completamente sus operaciones regulares.
Finalmente, los resultados obtenidos muestran la implementacion de las herramientas para
identificar el potencial de adaptacién de un SAP en una SAN y muestra diferentes escenarios de

adaptacion.

7.6.Son las SAN una nueva DRLS. Una discusion conceptual.

Las tres DRLS conocidas hasta ahora identificadas en la literatura, ACEs, PIEs y CANs, no
representan una lista exhaustiva, y es importante reconocer que pueden existir otras estructuras
y evaluar su potencial para actuar en eventos de desastre. El procedimiento de evaluacion
presentado y su aplicacion en los dos casos latinoamericanos, confirmé el potencial de
adaptacion de los SAPs como SANs y revel6 ventajas estructurales frente a otras estructuras
existentes. Algunas de estas ventajas radican en caracteristicas como la red de instalaciones y
transporte previamente establecidas, la familiaridad con los objetivos sociales, la naturaleza de

la financiacion, la experiencia en producir y movilizar asistencia social, y su integracion con la
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comunidad local. Basada en esas caracteristicas se provee una comparacion de la SAN con las
DRLS conocidas, como alternativa para la mejora de la respuesta al desastre y en especial para

la mejora de la distribucion de udltima milla.

ACEs vs SANs

Los ACEs han sido identificados como esfuerzos principalmente de entes extranjeros, capaces
de recolectar y movilizar una gran cantidad de suministros al sitio del desastre, a través de
organizaciones internacionales (ej. el sistema de agencias de las Naciones Unidas). Como
esfuerzos externos, la “cola logistica” de los ACEs (ej. la fuerza de trabajo, equipamiento,
soportes de recursos, etc.) crecen proporcionalmente a la cantidad de ayuda llevada al sitio del
desastre. Empleando un simil de logistica militar, los ACEs “cargan los recursos junto con la
tropa” (Kress, 2016). Este comportamiento tiene algunos efectos a saber: le da a los ACEs la
capacidad de responder de forma independiente a las capacidades locales en el sitio del
desastre, parte de los recursos mobilizados se usan también para atender su propia fuerza de
trabajo, y requiere construir una red local de distribucion desde ceros. De ahi que segun el trabajo
de Holguin-Veras et al. (2012), el nimero de puntos de distribucion se caracterizara como
limitado, es decir, que todo el suministro mobilizado se concentra en un nimero reducido de
instalaciones, limitando la cobertura geografica.

En el caso México, un calculo simple permite ver que, de asumir que una agencia tuviese
suficiente capacidad para cubrir el escenario con demanda mas alta (132.355 afectados 0 2.647
toneladas/dia), y la agencia pudiese construir 10 centros de distribucioén en la primera semana
después del terremoto, cada centro de distribucién concentraria 264,7 toneladas/dia o 13.235
personas/dia en cada centro de distribucion. Esta simple estimacion, muestra la dificultad de un
ACE para poder acceder a la poblacion local y las dificultades para realizar los procesos de
distribucion de ultima milla. Al contrario, LICONSA como SAN, tiene suficiente capacidad para
cubrir toda la demanda, tiene la experticia de mover esa cantidad de carga diaria, tiene
previamente establecida la red para realizar esa distribuciéon (511 nodos fuera de la zona de
riesgo), y también tiene acceso directo a 920.000 personas solo en Ciudad de México (Figura 41
(b-c)).

Por lo anterior, se puede observar que las SANs comparten ciertas caracteristicas con los ACEs,
tales como el acceso a los recursos financieros, y la capacidad de movilizar grandes cantidades
de suministros a la zona afectada por el desastre, pero pueden conectarse mejor con la poblacion
local. En resumen, las SANs exceden el alcance de las ACEs, en su conexién con la ultima milla

y por lo tanto podrian mejorar su papel en la distribucién de ayuda humanitaria.
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PIEs vs SANs

Un PIE tiene un gran rango operacional entre los ACEs y las CANs, y por ello sus debilidades y
fortalezas estan relacionadas con su nivel de integracion con la comunidad y su capacidad para
captar suministros de fuentes externas. Para efectos de comparacion, se selecciona la red
analizada en el trabajo de (Sharma & Srivastava, 2016), el cual describe el trabajo humanitario
realizado por una NGO en India llamada Goonj, cuyas caracteristicas permitiran que fuera
clasificada como un PIE. Goonj gestiona anualmente alrededor de 1.000 toneladas de ropa,
zapatos, alimentos, medicina y utencilios para problaciones vulnerables y también tiene
experiencia en manejar suministros en situaciones de desastre. Algunas de las propiedades de
su red, es la conexion con 250 organizaciones, que a su vez conectan con 2058 nodos. Los
autores describen el gran potencial de adaptacién de Goonj para atender un desastre ocurrido
en la region de Uttarakhand en 2013. La organizacion pudo alcanzar 10.000 familias en 300
villas, por medio del contacto con 14 organizaciones en la zona. No obstante si se compara
Goonj con las capacidades mostrados por las redes analizadas en este capitulo, se puede notar
gue las SANs evaluadas poseen mejores indicadores. Por ejemplo, la red de Bienestarina (de
mucho menor capacidad que LICONSA), tiene la capacidad de manejar 1.091 toneradas
anualmente en solo una ciudad, a través de 658 puntos y para 226.083 beneficiarios. En ese
contexto, SANs frente a los PIEs tienen el potencial de activar una red de puntos y contactos con
afectados, que puede exceder significativamente el alcance de un PIE. Por ello y ademas por la
escalabilidad de las operaciones y la cobertura de la red, se considera que las SANs tienen el
potencial de mejorar el alcance hasta ahora conocido de los PIEs.

CANSs vs SANs

Las CANs son, entre las DRLS, las estructuras que mas han recibido mas atencion en la
literatura. Las SANs comparten algunas caracteristicas con las CANs, como la capacidad de
integrar los suministros con la poblacién local. Sin embargo, las CANs tienen dificultades para
poder acceder y captar grandes cantidades de suministro y transportarlos hacia el sitio del
desastre. Al contrario, las SANs pueden suplir esta desventaja usando su red previamente
establecida y su capacidad para mover grandes cantidades de carga de forma regular. Otra
ventaja de las SANs sobre las CANs es a capacidad de contactar los beneficiarios. En las CANs
en cambio, la respuesta emerge de las relaciones previamente establecidas, y esa naturaleza
emergente hace dificil tanto su identificacion como su documentacion antes de la existencia de
la emergencia. En contraposicion las SANs cuentan usualmente con un registro de sus

beneficiarios, y por medio de esos registros se abre la posibilidad de desarrollar programas de
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preparacion o desarrollar la cohesion social y entrenar a los vinculados para poder responder a
un desastre desde el nivel comunitario.

Por estas razones, se considera que las SANs comparten caracteristicas con las tres DRLS
conocidas, pero al mismo tiempo es diferente de ellas tres, lo que la hace una nueva estructura.
La Tabla 24 resume y compara cualitativamente las capacidades de respuesta de las diferentes
DRLS.

Tabla 24 Resumen de las diferentes DRLS y sus capacidades de respuesta.

DRLS

Caracteristica en la Respuesta
ACEs PIEs CANs SANs

Acceso a los recursos fisicos y financieros (+++) (+1) (---) (+++)
Cantidad de suministros que pueden llevar al sitio del desastre (+++) (+) (--) (+++)
Integracion con la poblacion local (---) (+) () (D)
Preparacion para responder al desastre (+) (++) () ()
Escalabilidad de las operaciones que pueden realizar (+) (++) (++4)  (++1)
Resiliencia de la estructura (--) (+) () ()
Capacidad para realizarse la distribucion local: “) () () ()
Personal disponible en la estructura
Cobertura geografica de la estructura (=) () () ()
Numero de puntos de distribucion que pueden instalar (---) (+) () (D)
Cantidad de carga que pueden distribuir +) (+) () (D)
Capacidad de desempeniar operaciones seguras (+) (++) (++4)  (++H)

Fuente: Adaptado de Holguin-Veras et al. (2012)

7.7.Probando el efecto de las SAN sobre el desempefo del
sistema de distribucion

Como propuesta teérica las SANs se proponen como una nueva DRLS que puede facilitar la
conexion entre las necesidades de la poblacién afectada. Los dos casos analizados muestran
una viabilidad tedrica de implementacion. Esta seccion parte del conocimiento de su viabilidad
tedrica para examinar el efecto sobre los costos de privacion y redundancia de la intervencién
de las SANs en el proceso de distribucion. Los efectos son examinados a partir del modelo
conceptual propuesto en el capitulo 5, buscando modificar los parametros para el escenario con

mayor costo de privacion vistos en el experimento de 4 factores en la seccion 6.1.2. Para ello,



167

la base se encuentra en la Tabla 13, en la celda en posicion de liderazgo 3 (70% del suministro
en poder de los ENOS, un 25% en poder de la RO y un 5% en poder de los ENONS), 50 actores,
una cantidad total de suministro disponible equivalente al 50% del suministro requerido para
atender a los afectados, y un patron de suministro uniforme. El parametro base de construccion
de una red en el experimento del modelo tedrico se tomé como base en (Sharma & Srivastava,
2016), usando los parametros de red de la red de la ONG operativa en India llamada Goonj, con
un 2% de los afectados como lideres de red y 40 conexiones promedio por lider, es decir, que
cada red puede atender en promedio 40 afectados (ver Tabla 11).

Se busca entonces modificar los parametros de la red, sin maédificar el nimero promedio de
lideres, pero buscando acercarse al nimero de conexiones que puede alcanzar una SAN. Para
ello se uso6 que el caso de Bienestarina, que como se puede observar en la Figura 41, para el
caso de Bogotd, alcanza un nimero promedio de conexiones de 344 beneficiarios por punto de
distribucién. Por lo anterior se planted un experimento basado en SBA, que sin modificar el
vector de frecuencias de reglas de prioridad, permitiera la modificacion del numero de
conexiones promedio por nodo, incrementando el pardmetro desde 40 conexiones/nodo,
incrementando también en 40 conexiones/nodo, hasta completar 360 conexiones. Los

resultados pueden verse en la Figura 42. Se utilizaron 50 replicas por experimento.

Figura 42 Efecto de las caracteristicas de lared sobre los costos de privacion y redundancia.

Promed

Numero d ynexiones promedio/nodo

La tendencia observada es una reduccién generalizada de los costos de privacion cuando se
incrementa el tamafio de la red. Este resultado permite reforzar las conclusiones tedricas dadas
en la seccion anterior, donde las SAP pueden mostrar mejor eficiencia en la distribucion de
ayudas gracias a su cobertura y capacidad de conectar con la poblacion local. En este caso
concreto desde el experimento base, hasta alcanzar un tamafio de red con 360 conexiones

promedio por nodo, los costos de privacion pueden reducirse en un 36,8%. Los resultados
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también muestran que, para el caso tedrico, que el incremento del tamafio de la red puede tener
grandes beneficios marginales, hasta un tamafo de red de 200 conexiones promedio/nodo, y
posteriormente con reducciones marginales menores. Este resultado abre la posibilidad de
estudiar la posibilidad de disefar configuraciones de red méas eficientes en programas de
asistencia social, de tal forma que el disefio de la red de instalaciones (almacenes, centros de
distribucion, puntos de distribucién) permita conectar la asistencia humanitaria con los
benficiarios, acceder a los beneficiarios en lugares apartados y también constituir las redes de
tal forma que se disefien y planifiquen con doble propdsito (como programas de asistencia social
y DRLS).

En cuanto al resultado de la redundancia, se observa un aumento de la redundancia, dado que
varias redes pudieron recibir ayudas de diferentes actores. Futuros modelos pueden incluir la
autoregulacion de los miembros de la red, dando la posibilidad de rechazar pedidos redundantes

en beneficio de otros afectados.

7.8.Conclusiones del capitulo.

La distribucion de dltima milla es una tarea desafiante en la respuesta a desastres y como topico
relevante en la investigacion del area requiere de diferentes enfoques que permitan mejorar su
desempefio. En este capitulo se aborddé desde un enfoque que pretende por medio de la
adaptacion de programas de asistencia social existentes, adicionar una nueva estructura de
respuesta que permita conectar de forma mas eficiente el suministro disponible con los
afectados. Los SAPs existen para atender necesidades sociales de la poblacién vulnerable por
medio de la transferencia directa de asistencia humanitaria. Estos programas pueden conectar
grandes volimenes de suministros y recursos con un significativo nimero de beneficiarios a
través de una red de distribucion previamente establecida y confiable. Los beneficiarios
usualmente pertenecen a grupos poblacionales homogéneos, con condiciones sociales
similares, y pueden constituirse en una fuerte red social auto organizada. Estos factores hacen
de los SAPs redes Unicas que podrian ser adaptados como DRLS y, servir como alternativa para
mejorar la distribucién en la Gltima milla y constituirse como una DRLS diferente a las previamente
conocidas. Esta adaptacion de los SAPs como DRLS fue denominada como SANs (redes de
asistencia social). Adicional a las funciones logisticas, los SANs tienen objetivos sociales, y
pueden atender desafios operativos de la ultima milla como la captura de informacion, la

valoracion de necesidades en campo, la comunicacién con los afectados y por supuesto la
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distribucion de ayudas humanitaritas, a través de una red que es a la vez altamente conectada y
descentralizada.

Ademas de la viabilidad tedrica de la adaptacién de los SAPs como SANs, se observl que su
implementacion puede derivar en reducciones significativas de los costos de privacion bajo el
esquema de prioridades de distribucién detectado en los casos de México, Ecuador y los casos
de Vichada y Mocoa en Colombia. No obstante, se considera que como trabajo futuro, se puede
evaluar los efectos producidos del aumento de la prioridad de reglas para la distribucién basadas
en la conexion a una red.

Finalmente con este capitulo se da cumplimiento al tercer y cuarto objetivo especifico, ofreciendo
alternativas de mejora a la respuesta de los sistemas de distribucion y evaluando su impacto

sobre los indicadores de desempefio propuestos.
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8.Conclusiones y trabajo futuro

Al finalizar esta investigacion se plantean las conclusiones en tres frentes principales: las
conclusiones desde el campo especifico de la distribuciéon de ayudas en la dltima milla, desde
los aportes y hallazgos metodoldgicos, y desde las implicaciones practicas de los resultados

descritos. Finalmente se plantean algunas iniciativas de trabajo futuro.

Desde el campo de conocimiento especifico

Esta investigaciobn se ocupdé de analizar la eficacia del proceso de distribucion de ayuda
humanitaria en la dltima milla en el marco de escenarios de desastre. En particular se analizé
desde la existencia de un fenémeno claramente identificado en la literatura como en una amplia
evidencia practica, como lo es la redundancia y faltante simultdneos. Este fendmeno se presenta
cuando en la respuesta ante el mismo evento ciertos damnificados o zonas del desastre tienen
una mayor concentracion de ayudas, recibiendo entregas por encima de sus necesidades y
simultaneamente existe poblacion afectada con demanda no atendida, lo que tiene implicaciones
directas sobre el aumento del sufrimiento de la poblacion. Como problema, la redundancia y
faltante simultaneos han sido caracterizados en el marco de la falta de coordinacion de los
actores involucrados.

Para analizar este problema, la investigacion procur6 apegarse a la realidad del contexto en que
los actores toman las decisiones de distribucion en situaciones de desastre. Este contexto es
caracterizado por la confluencia de multiples actores, que desde su autonomia, toman decisiones
descentralizadas e independientes frente al proceso de distribucion y que tienen informacion
parcial del estado del escenario de desastre. Acorde con la literatura, estas caracteristicas hacen
gue el entorno de toma de decisiones sea altamente inductivo y puede derivar que las acciones
emprendidas se enmarquen en una logica parcialmente racional, en donde los actores tienen
dificultad para computar o evaluar el efecto de sus decisiones lo que produce una preferencia a

tomar decisiones basadas en procedimientos abreviados y basados en la experiencia.
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Desde la literatura cientifica, existe mayor prevalencia en el estudio de los problemas de
distribucion desde el planteamiento de modelos formales basados en programacion matemética,
gue bajo una estructura definida de cadena de suministro, asignan los flujos de ayudas y recursos
gue ofrecen la mejor solucién ante un conjunto de criterios previamente definidos. No obstante,
este enfoque parte de una légica deductiva, planteada bajo supuestos de informacién suficiente
(pardmetros conocidos) y decisiones centralizadas, lo cual tiene diferencias del contexto de toma
de decisiones observado. Por lo anterior, esta investigacion buscé explorar el proceso individual
de toma de decisiones de distribucion y sus efectos agregados sobre la eficacia del sistema de
distribucion.

Como medio para analizar los criterios de decision se propuso una clasificacion de los actores
involucrados en la distribucién de ayudas basada en su relacion con las autoridades locales en
el sitio del desastre y la existencia de una estructura organizacional formar previo al desastre, es
asi como se clasificaron los actores en tres grupos: la respuesta oficial (RO), los esfuerzos no
oficiales estructurados (ENOS), y los esfuerzos no oficiales y no estructurados (ENONS). Con
base en dicha clasificacion de actores, y a través del andlisis de cuatro casos de desastres en
Latinoamérica, se identificaron los criterios seguidos por los actores en campo para la toma de
decisiones de distribucion en la tltima milla, las frecuencias de aparicion de dichos criterios y sus
efectos sobre la eficacia de la distribucién en términos del sufrimiento poblacional (costos de
privacion) y la redundancia de las entregas. Los andlisis realizados dejaron los siguientes

hallazgos:

1 Las decisiones de asignacion y distribucion de ayudas en la ultima milla pueden ser
representadas por reglas de sentido comun.

Se encontré que las decisiones de distribucién son tomadas a nivel de campo, y bajo la l6gica

de los actores participantes pueden ser expresadas como reglas de prioridad de sentido comun.

En ese sentido se identific6 una estructura de reglas de prioridad compuesta de 16 reglas

detalladas que se pueden clasificar en cuatro grandes grupos: (i) administrativas o

presupuestales, (i) geogréaficas, (i) de distribucion a un grupo especifico, y (iv) de

retroalimentacion.

1 Las decisiones de distribucion por parte de los actores se concentran en un conjunto
reducido de reglas.
Los andlisis realizados identificaron que el 78% de las decisiones de distribucion de los actores

se concentran en cinco reglas de decision (concentracion por dafio, concentracion en albergues,
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pertenencia a un grupo poblacional especifico, contraflujo y vinculacién a una red), de esta forma
la RO concentra el 82% en las cinco reglas mencionadas, los ENOS el 82% y los ENONS el 56%.
En consecuencia, la alta coincidencia en los criterios de decisién adoptados por los actores,
ofrece una explicacion al fenomeno de redundancia y faltante, que bajo el alcance de la literatura
revisada, no ha sido abordada hasta el momento. De esta forma, los actores al decidir de forma
independiente, descentralizada y al coincidir en las prioridades en la distribucion, producen una
focalizacion de las ayudas en ciertas zonas o0 grupos poblacionales lo que a su vez implica una
desatencion de otros afectados. Este comportamiento deriva en una desviacién contraintuitiva
del principio de imparcialidad de la ayuda humanitaria y a su vez va en consonancia con los
fendmenos de “urbanizacion del desastre” previamente descritos, particularmente al concentrar

la distribucion en las zonas urbanas mas pobladas.

1 La eficacia del sistema de distribucion depende las reglas y sus frecuencias de uso por
parte de los actores involucrados

A través del analisis de correspondencias multiples (ACM) se identific una alta correlacion entre
las reglas de decision y el tipo de actor involucrado. Dicho andlisis estadistico junto con el andlisis
de los casos evaluados permitié determinar que el desempefio de un sistema de distribucion en
términos de sus costos de privacion y redundancia se ve influenciado tanto por las reglas de
prioridad como por un conjunto de factores conexos a saber: la cantidad de suministro, el nUmero
de actores participantes, y el patron de arribo del suministro al escenario de desastre. A este
conjunto de factores se le denominé el sistema de reglas de prioridad. Con base en estos
factores, los diferentes modelos de simulacién basada en agentes (SBA) permitieron demostrar
que, independiente de los parametros definidos a los factores conexos, la frecuencia con que
los actores adoptan las reglas de prioridad tiene efectos significativos sobre el sufrimiento
poblacional cuantificado por medio de los costos de privacion, y consecuentemente un impacto
sobre la redundancia. Es asi como se identificd que las frecuencias de adopcion de las reglas de
distribucion hacen que actores como los ENONS tengan impactos significativamente menores
sobre los costos de privacion que actores como los ENOS o la RO. De esta forma, la flexibilidad
y menor concentracion de las decisiones en un reducido niumero de criterios hace que los costos
de privacién sean menores y por lo tanto se reduzcan también los indicadores de redundancia.
En contraposicion, la alta concentracion de las decisiones de distribucion en un nimero reducido
de reglas, y la baja priorizacion (o incluso el ignorar) zonas o grupos poblacionales, tienen efectos

significativos en el aumento del sufrimiento de la poblacién afectada. Este comportamiento si
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bien fue medido a través de los modelos de SBA, fue también sisteméticamente observado en el
faltante y la desatencién de las zonas rurales presente en todos los casos analizados.

1 En situaciones de informacion o autoridad centralizadas, el desempefio depende de las
reglas adoptadas.

En la literatura de gestién de cadenas de suministro han sido profundamente mencionados los
beneficios de la integracion de informacién y la aplicacién de mecanismos que permitan la mejora
tanto de la gestion como de las tecnologias de informacién como base para la coordinacién de
actores (y la cooperacion y colaboracion). En particular, los modelos basados en programacion
matematica en un contexto multiactor también suponen integracibn de informacién vy
subordinacion entre actores. Basados en estos antecedentes a través de los modelos de SBA se
buscé probar el efecto que tienen centralizacién de informacién o de la autoridad sobre los costos
de privacion y la redundancia. Para ambos casos, el andlisis de los costos de privacion evidencio
gue las diferencias entre las descentralizacion y centralizacién de informacion o autoridad no son
observables por si mismas y solo son significativas dependiendo de la influencia de la regla o
conjunto de reglas aplicadas para la distribucion. Es asi como en la simulacion del caso real de
las inundaciones en la cuenta del Rio Orinoco, solo se observé un impacto significativo de la
centralizacion de la informacion al emplear una regla de distribucion basada en la prioridad a los
afectados con tiempo maximo sin recibir asistencia, y en el caso de la simulacién del modelo
conceptual solo se vio un efecto significativo de la centralizacién de la autoridad en una respuesta
liderada por los ENONS. Esto quiere decir que a la luz del sufrimiento poblacional y desde los
casos evaluados, la centralizacién tiene efectos positivos solamente si se acompafa de criterios
de decision adecuados. Por otra parte, los resultados observados si permiten concluir una
reduccion total de la redundancia al suponer registro pleno de las entregas sobre los afectados

y conocimiento de dichas entregas por parte de todos los actores involucrados.

1 La eficacia del sistema de distribuciobn puede mejorarse significativamente con pequefios
cambios en las frecuencias de adopcién en las reglas de prioridad.

A través de diferentes experimentos basados en SBA, se determin6 que la eficacia del sistema

de distribucion frente a los costos de privacion es altamente sensible al cambio de las frecuencias

de adopcién de las reglas de prioridad. De esta forma se pueden obtener reducciones

significativas a los costos de privacion bajo modificaciones leves de los parametros que sigan un

patron flexible cercano a las frecuencias de uso de reglas de prioridad de actores como los

ENONS, todo esto sin modificar la naturaleza descentralizada del sistema de respuesta a
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desastres, manteniendo la independencia en las decisiones de los actores y sin necesidad de
apelar a las potencialidades de mecanismos de coordinacion como la centralizacion de la
informacion. Este hallazgo es relevante ya que supone que bajo la naturaleza contextual del
sistema, pueden surgir comportamientos emergentes que permitan la reduccion del sufrimiento
a través de un punto de apalancamiento como son las frecuencias con las que se adoptan los

criterios de decision.

9 Existe redundancia, aln en presencia de un nimero reducido de actores.
Una particularidad del andlisis del caso de las Inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco en
2018, fue la afectacién de las conexiones terrestres de la zona afectada lo que limito la presencia
de actores en la zona afectada. Eltrabajo de campo permitié evidenciar, que a pesar del reducido
namero de actores que intervinieron en la respuesta, existié redundancia en las entregas de
ayudas (y faltante simultaneo), como también coincidencia en las reglas empleadas para la
distribucién de ayudas. Este hallazgo es indicativo de la relacién entre la redundancia y los

criterios de decision, inclusive en situaciones donde hay un reducido nimero de actores.

1 Las redes de asistencia social: una nueva estructura logistica de respuesta a desastres
Por otra parte, los esfuerzos de mejora del sistema de distribucién de tltima milla también fueron
planteados desde la perspectiva de las estructuras logisticas de respuesta a desastres. La
observacién de casos como el del terremoto de México en 2017, permitieron identificar la
activacion incipiente de programas de asistencia social para la distribucibn de ayudas
humanitarias. Con base en ello se propuso y evalué la existencia de una nueva estructura
logistica de respuesta a desastres denominada Redes de Asistencia Social (SANs). El
planteamiento de este tipo de red constituye un aporte a la literatura en logistica de respuesta a
desastres pues adiciona una nueva tipologia de estructura a las tres previamente conocidas en
la literatura (ACEs, PIEs y CANs). Ademas de una alta conexion con la poblacion local y la
conformacion de redes sociales cercanas a la poblacion vulnerable, las SANs tienen la ventaja
de contar con una cadena de suministro de alta cobertura previamente establecidas, financiacion
estatal, experiencia y capacidad para mover grandes volimenes de carga y sobre todo una
compatibilidad de objetivos al poseer una misién social en su operacion de base. La evaluacion
de estas ventajas como la simulacion de los efectos de su activacion en situaciones de desastre
permitieron concluir que las SANs presentan una alternativa consistente para la mejora de la
distribucion de ultima milla, hasta ahora no abordada directamente por la literatura consultada.

Desde lo metodologico
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A continuacion se sintetizan algunas de las conclusiones que desde lo metodoldgico se

consideran relevantes.

1 Un enfoque prescriptivo, la integracion de técnicas y el uso de métodos mixtos

El desarrollo de esta investigacion implico la resolucion de desafios metodologicos para obtener
los hallazgos descritos previamente. La investigacién parte de un problema de la ocurrencia
simultanea de entregas redundantes y faltantes en la distribucion de ayuda humanitaria,
identificado principalmente por observacién repetida en diferentes casos bajo un paradigma
predominantemente constructivista, y al mismo tiempo un abordaje de la literatura cientifica del
problema de distribucién dominado por modelos formales desprendidos de un paradigma post-
positivista. Este abordaje divergente en la cosmovisién del problema implicd la conciliacion
metodolégica a través del uso de un enfoque prescriptivo, el cual implica la integracion de los
dos paradigmas para dar una solucién que ofreciera apego al contexto representado.

Lo anterior implico desde un enfoque predominantemente cualitativo la integracion del trabajo de
campo, la recoleccion de datos primarios, para posteriormente el analisis de multiples fuentes de
informacion escrita y audiovisual en tres desastres ocurridos en Latinoamérica. Hasta ahora, el
uso y analisis de este tipo de informacion en la literatura ha sido concentrado sobre todo por
técnicas de lectura comprensiva y andlisis multifuentes, pero su uso para la comprension
sisteméatica de un aspecto concreto como el comportamiento de los actores para la distribucion
habia sido muy reducido. Por ello el proyecto integré el analisis de contenido como técnica que
permitia dar una vision cuantitativa de datos cualitativos. Posteriormente la integracion de un
conjunto de técnicas como el analisis de correspondencias que permitiera la descripcion de las
relaciones estadisticos de variables cualitativas. La integracion de resultados con métodos de
simulacién vy el posterior uso de métodos estadisticos como el analisis de varianza para el
analisis de los resultados, cerraron el ciclo de andlisis y la integracion de herramientas.

En resumen se considera un aporte de la investigacion la integracion de métodos mixtos de
investigacion como estrategia metodoldgica adecuada para dar una representacion cercana a la

realidad observada en el problema tratado.

1 Propuesta de una medida de desempefio.
Los resultados presentados se concentraron en dos medidas de desempefio principales: los
costos de privacion y la redundancia en el suministro. La primera fue escogida como una métrica
tratada en la literatura que permite representar el sufrimiento humano en situaciones de desastre

y simultaneamente contemplar el faltante de ayudas humanitarias como impulsor de dicho
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sufrimiento. No obstante, el analisis de las métricas disponibles en la literatura motivo la
proposicion de una métrica de pedidos redundantes, indispensable para la medicién del problema
tratado, y definida aqui como” el estado en que se encuentra un afectado o punto de demanda
cuando, sin estar en faltante, recibe mas ayuda de la que requiere, es decir, dos 0 mas actores

hacen entrega de ayuda humanitaria a un punto cuya demanda ya ha sido satisfecha”

9 Laimportancia de los datos desagregados

Las particularidades del caso de las inundaciones en la cuenca del Rio Orinoco permitieron
lograr datos suficientes para representar el balance oferta y demanda de ayudas humanitarias
por parte de las autoridades oficiales, siendo este un hito importante dentro del andlisis de casos,
con escasas evidencias en la literatura de logistica humanitaria. El analisis de estos datos hizo
evidente que la agregacion de las estadisticas puede ocultar el sufrimiento poblacional,
especialmente en zonas apartadas. Es asi como frecuentemente se encuentran datos globales
de la cantidad de ayudas entregadas y pocas veces comparadas contra estimaciones de la
demanda, lo cual impide analizar comportamientos en las asignaciones de ayuda tales como
inferencias de las reglas de prioridad usadas en la asignacion, las demoras derivadas de
procesos administrativos o en procesos de transporte a la zona afectada.

1 Paralelo entre la metodologia propuesta y la metodologia ejecutada.

La ejecucion de la investigacién deja lecciones interesantes al comparar con el disefio
metodolégico planteado en la fase de formulacion del problema. Al plantear la investigacion, se
propuso que el analisis de contenido como herramienta de andlisis de desastres pasados, sirviera
como fase exploratoria de los criterios adoptados en campo para tomar decisiones y que
posteriormente se empleara el trabajo de campo como herramienta de validacién de los hallazgos
del andlisis de contenido. En la préactica, la oportunidad de realizar trabajo de campo cuando el
proceso de analisis de contenido se estaba diseflando. De esta forma la observacién en el
desastre real sirvio como herramienta para focalizar las busquedas de evidencias documentales
en desastres pasados.

Por otra parte, al formular la investigacion, se consideraba que se encontraria un conjunto de
reglas que requeriria ser modificada sustancialmente, y de esta forma se esperaba formular un
conjunto nuevo de reglas que al ser comparada con las originales ofreciera un resultado mejor
que la combinacion original encontrada. Como se vio en la investigacion, este trabajo fue
realizado para la simulacion del caso real en el departamento del Vichada, pero se encontré

innecesario para la simulacion de las reglas identificados en campo. Esta decisién se justifica en



177

qgue el 91% de las decisiones se concentran en 8 de las 16 reglas de prioridad empleadas en
campo para la distribucion de ayudas, lo que llevé a redirigir la investigacion hacia la modificacion
de las frecuencias de uso de los criterios existentes por sobre el cambio de estas.

Otra diferencia perceptible entre la metodologia propuesta y ejecutada se encuentra en el
proceso de simulacién. La propuesta original planteaba el uso de simulacién hibrida, de tal forma
gue los comportamientos de los actores fueran modelados por medio de SBA'y los flujos de carga
por simulacion de eventos discretos. En la practica no fue necesario recurrir a la simulacion de
eventos discretos, al poder representar comportamientos de los actores y flujos de carga bajo el

mismo lenguaje de simulacién (NetLogo).

Desde las implicaciones practicas y las recomendaciones

La investigacion a partir de los resultados permite emitir las siguientes recomendaciones.

1 Se pueden obtener mejoras del desempefio modificando los manuales de campo
Los resultados permitieron ver la necesidad de hacer modificaciones sobre las frecuencias con
gue los actores hacen uso de las reglas de prioridad. No obstante el analisis de manuales de
campo observo que no todas las 16 reglas identificadas estan incluidas y las advertencias sobre
potenciales problemas en la asignacion derivados de la concentracion de ayudas son escasas 0
inexistentes. Esto lleva a recomendar una modificacién de los manuales de campo que permita
guiar a los actores a una distribucion mas equitativa de la ayuda humanitaria y sobre todo evitar

ignorar zonas grupos poblacionales.

9 Larespuesta oficial debe asumir el contacto prioritario con comunidades rurales y de
dificil acceso.
La totalidad de los casos observados y analizados mostraron desatenciéon de zonas rurales y una
priorizacion generalizada por parte de todos los actores de la distribucién en zonas urbanas. Este
comportamiento puede ser evitado en situaciones de desastre (donde la capacidad de respuesta
de las autoridades locales prevalece) si dichas autoridades realizan una destinacion especifica
de capacidades (ej. personal, vehiculos, suministros) en atender de manera prioritaria las zonas
apartadas desde el inicio de las actividades de respuesta, independiente de los factores
asociados al costo de las operaciones. Esta recomendacion es respaldada por la simulacién del
caso de las inundaciones del Rio Orinoco donde se identificaron buenos resultados cuando la
respuesta oficial atendia zonas alejadas mientras los actores no oficiales se ocupaban

prioritariamente de las zonas urbanas. La recomendacion se dirige especialmente hacia la
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respuesta oficial como actor que puede tener mejor capacidad para movilizar recursos por
encima de agentes externos que probablemente puedan llegar a zonas urbanas pero tengan alta
dificultad para desplazarse oportunamente a zonas apartadas.

1 Debe incentivarse la adaptacion y uso de las redes de asistencia social.
Las redes de asistencia social ofrecen ventajas importantes frente a otras estructuras presentes
en zonas de desastre. Si bien su adaptacion implica desafios de entrenamiento, integracién de
sistemas de informacién, reconocimiento de beneficiarios, adaptacibn de contratos y
fortalecimiento de cohesion social, se considera que el trabajo continuo con financiacion del
estado sobre la potencializacion de estas estructuras puede permitir mejorar significativamente

las labores de respuesta al desastre.

1 Los sistemas de gestion de desastre deberian planificarse por zonas de riesgo y no bajo
criterios de division administrativa.

Un hallazgo observado en el caso de las inundaciones de la cuenta del Rio Orinoco fue la
dificultad de la coordinacion entre las zonas afectadas, particularmente por una asignacion de
recursos alineada con la division administrativa del pais (Departamentos), que impidi6 la
planificacion conjunta de la respuesta y la posibilidad de compartir suministros o recursos
financieros. Por lo anterior se recomienda que la planificacion y gestién del riesgo obedezca a
las zonas de riesgo por encima de las divisiones administrativas propia de los paises,
especialmente en Colombia. Esto facilitaria una orientacion hacia la mitigacion conjunta de los
riesgos y actividades de respuesta centradas en el afectado por encima del proceso

administrativo de la asignacién de recursos.

Trabajo futuro

En primer lugar se considera que desde el punto de vista metodolégico las investigaciones que
usen métodos mixtos para hacer representaciones mas cercanas a la realidad de las operaciones
de desastre pueden ser promovidas. En ese sentido se considera que dada la naturaleza
inductiva de los sistemas de distribucion, su representacion por medio de SBA es coherente con
el contexto y por tanto puede seguir siendo explorada.

Por otra parte la interaccion de las frecuencias de adopcién de los actores como criterios que
puedan permitir la construccion de modelos hibridos de SBA y técnicas de optimizacion en un

entorno de decisiones descentralizadas pueden ser exploradas.
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Asi mismo, en esta investigacion no se consideraron los flujos de informacion entre los afectados
gue pueden potencialmente modificar la forma como dichos afectados interactian con los
respondientes y su entorno. Incluir consideraciones de actores activos, moviles y bajo modelos
de difusion de informacion (que ya han sido explorados en la literatura) puede abrir posibilidades
de futuras investigaciones.

Como extension del trabajo realizado pueden formularse juegos de roles asi como ejercicios de
recoleccién de datos primarios que permitan identificar las motivaciones de las decisiones de
distribucién en una interaccion directa con los actores respondientes y que sirvieran como
ejercicio de contraste de los resultados de esta investigacion.

Ante los acontecimientos recientes y la influencia de la Pandemia causada por el COVID-19, los
modelos acé planteados y los principios metodologicos pueden usarse para la evaluaciéon de la
eficacia de los sistemas de priorizacion para la vacunacion en los diferentes paises.

Un frente adicional de investigacién es la exploracion del potencial de adaptacion de las redes
de asistencia social y sus impactos detallados en los sistemas de gestion del riesgo. Existen
posibilidades de nuevas investigaciones en la valoracién y evaluacién de impacto del desastre,
la realizaciébn de censos descentralizados, mecanismos colaborativos de determinacién de
necesidades fundamentados en las redes existentes para programas de asistencia social.
También pueden ser estudiadas los impactos de las estructuras de las redes sobre la efectividad

de los sistemas de respuesta a desastres.

Trayectoria en investigacion durante el periodo de estudios doctorales

Esta investigacion se realiz6 como producto de los estudios doctorales del autor. Como soporte
de la actividad investigativa realizada durante la estancia y la produccién intelectual agregada,
se hace un resumen de la participacion en proyectos de investigaciéon y de la produccién

intelectual en el Anexo 1.



180

9.Referencias

Abualkhair, H., Lodree, E. J., & Davis, L. B. (2019). Managing volunteer convergence at disaster relief
centers. International Journal of Production Economics, April 2018, 0-1.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2019.05.018

ACNUR. (2017, May 4). Luego de perderlo todo en la avalancha, los pobladores de Mocoa, en
Colombia, anhelan reconstruir sus vidas con dignidad. ACNUR -Historias.
https://www.acnur.org/noticias/noticia/2017/5/5b0c1ff012/luego-de-perderlo-todo-en-la-avalancha-
los-pobladores-de-mocoa-en-colombia-anhelan-reconstruir-sus-vidas-con-
dignidad.html?query=mocoa

Adivar, B., Atan, T., Oflac, B. S., & Orten, T. (2010). Improving social welfare chain using optimal planning
model. Supply Chain Management: An International Journal, 15(4), 290-305.
https://doi.org/10.1108/13598541011054661

Agencia EFE. (2016, April 22). La ONU inicia hoy la distribucion de ayuda a 40 000 victimas del
terremoto en Ecuador | EI Comercio. EI Comercio. https://www.elcomercio.com/actualidad/onu-
distribucion-ayudahumanitaria-terremoto-refugiados.htmi

Ahlemann, F., El Arbi, F., Kaiser, M. G., & Heck, A. (2013). A process framework for theoretically
grounded prescriptive research in the project management field. International Journal of Project
Management, 31(1), 43-56. https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2012.03.008

Akhtar, P., Marr, N. E., & Garnevska, E. V. (2012). Coordination in humanitarian relief chains: chain
coordinators. Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management, 2(1), 85-103.
https://doi.org/10.1108/20426741211226019

Al Theeb, N., & Murray, C. (2017). Vehicle routing and resource distribution in postdisaster humanitarian
relief operations. INTERNATIONAL TRANSACTIONS IN OPERATIONAL RESEARCH, 24(6),
1253-1284. https://doi.org/10.1111/itor.12308

Ali Torabi, S., Shokr, I., Tofighi, S., & Heydari, J. (2018). Integrated relief pre-positioning and procurement
planning in humanitarian supply chains. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, 113, 123-146. https://doi.org/10.1016/j.tre.2018.03.012

Altay, N., & Green, W. G. (2006). OR/MS research in disaster operations management. European Journal
of Operational Research, 175(1), 475-493. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2005.05.016

Altay, N., & Pal, R. (2014). Information diffusion among agents: Implications for humanitarian operations.
Production and Operations Management, 23(6), 1015-1027. https://doi.org/10.1111/poms.12102

Anaya-Arenas, A. M., Renaud, J., & Ruiz, A. (2014). Relief distribution networks: a systematic review.
Annals of Operations Research. https://doi.org/10.1007/s10479-014-1581-y

Anaya-Arenas, Ana Maria, Ruiz, A., & Renaud, J. (2018). Importance of fairness in humanitarian relief
distribution. Production Planning and Control, 29(14), 1145-1157.
https://doi.org/10.1080/09537287.2018.1542157

Armada Nacional. (2018). Incrementan apoyos humanitarios a los damnificados de Vichada y Guainia.
https://www.armada.mil.co/es/content/incrementan-apoyos-humanitarios-los-damnificados-vichada-
y-guainia

Arnette, A. N., & Zobel, C. W. (2016). Investigation of Material Convergence in the September 2013
Colorado Floods. NATURAL HAZARDS REVIEW, 17(2). https://doi.org/10.1061/(ASCE)NH.1527-
6996.0000214

Arshinder, K., Kanda, A., & Deshmukh, S. G. (2011). A Review on Supply Chain Coordination:
Coordination Mechanisms, Managing Uncertainty and Research Directions. In Supply chain
coordination under uncertainty (pp. 39—-82). https://doi.org/10.1007/978-3-642-19257-9

Balarajan, Y., & Reich, M. R. (2016). Political economy of child nutrition policy: A qualitative study of
India’s Integrated Child Development Services (ICDS) scheme. Food Policy, 62(October 1975), 88—
98. https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2016.05.001

Balcik, B., & Beamon, B. M. B. (2008). Facility location in humanitarian relief. International Journal of
Logistics Research and Applications, 11(2), 101-121. https://doi.org/10.1080/13675560701561789

Balcik, Burcu, Beamon, B. M., Krejci, C. C., Muramatsu, K. M., & Ramirez, M. (2010). Coordination in



181

humanitarian relief chains: Practices, challenges and opportunities. International Journal of
Production Economics, 126(1), 22—34. https://doi.org/10.1016/}.ijpe.2009.09.008

Balcik, Burcu, Beamon, B. M., Smilowitz, K., Balcik, B., Beamon, B. M., & Smilowitz, K. (2008a). Last Mile
Distribution in Humanitarian Relief. Journal of Intelligent Transportation Systems, 12(2), 51-63.
https://doi.org/10.1080/15472450802023329

Balcik, Burcu, Beamon, B. M., Smilowitz, K., Balcik, B., Beamon, B. M., & Smilowitz, K. (2008b). Last Mile
Distribution in Humanitarian Relief Last Mile Distribution. August 2013, 37—-41.
https://doi.org/10.1080/15472450802023329

Banks, J., Nelson, B. L., Carson, J. S., & Nicol, D. M. (2010). Discrete-Event System Simulation. In
PrenticeHall international series in industrial and systems engineering.
https://doi.org/10.2307/1268124

Barbarosolu, G., Ozdamar, L., & Gevik, A. (2002). An interactive approach for hierarchical analysis of
helicopter logistics in disaster relief operations. European Journal of Operational Research, 140(1),
118-133. https://doi.org/10.1016/S0377-2217(01)00222-3

Barojas-Payan, E., Sanchez-Partida, D., Martinez-Flores, J. L., & Gibaja-Romero, D. E. (2019).
Mathematical model for locating a pre-positioned warehouse and for calculating inventory levels.
Journal of Disaster Research, 14(4), 649—-666. https://doi.org/10.20965/jdr.2019.p0649

Barzinpour, F., & Esmaeili, V. (2014). A multi-objective relief chain location distribution model for urban
disaster management. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 70(5-8),
1291-1302. https://doi.org/10.1007/s00170-013-5379-x

Bayas, M. (2016, April 25). #SoyEcuatoriano: Carlos Andrés y Karla Morales lideran las manos del
voluntariado en San Vicente | El Comercio. EI Comercio.
https://www.elcomercio.com/app_public.php/actualidad/hijos-carlosmorales-voluntariado-
sanvicente-terremoto.html

Bazerman, M. H. (2012). Response the Research : Conducting Influential Need for Prescriptive
Implications. Academy of Management Review, 30(1), 25-31.

Bealt, J., & Mansouri, S. A. (2018). From disaster to development: a systematic review of community-
driven humanitarian logistics. Disasters, 42(1), 124-148. https://doi.org/10.1111/disa.12232

Beamon, B. (2004). Humanitarian relief chains: issues and challenges. Proceedings of the 34th
International Conference on Computers & Industrial Engineering, 77-82.
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:Humanitarian+relief+chains:+issue
s+and+challenges#0

Bell, L. K., Hendrie, G. A, Hartley, J., & Golley, R. K. (2015). Impact of a nutrition award scheme on the
food and nutrient intakes of 2- to 4-year-olds attending long day care. Public Health Nutrition,
18(14), 2634—2642. https://doi.org/10.1017/S1368980014003127

Bert, F. E., Podesta, G. P., Rovere, S. L., Menéndez, A. N., North, M., Tatara, E., Laciana, C. E., Weber,
E., & Toranzo, F. R. (2011). An agent based model to simulate structural and land use changes in
agricultural systems of the argentine pampas. Ecological Modelling, 222(19), 3486—3499.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2011.08.007

Bowersox, D. J., Closs, D. J., & Cooper, M. B. (2012). Supply chain logistics management. In McGraw-
Hill (4th ed.). McGraw-Hill Education.

Bozorgi-Amiri, A., Jabalameli, M. S., Alinaghian, M., & Heydari, M. (2012). A modified particle swarm
optimization for disaster relief logistics under uncertain environment. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 60(1—-4), 357-371. https://doi.org/10.1007/s00170-011-3596-
8

Camacho, F. (2017a, October 12). Hay poca transparencia en la entrega de apoyos: Oxfam. La Jornada:
https://www.jornada.com.mx/2017/10/12/politica/007n3pol

Camacho, F. (2017b, October 15). Dafios por sismos no son naturales; muchas veces son producto de
negligencia: Oxfam. La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/10/15/politica/006n1pol

Camacho, F., & Gomez, C. (2017, September 29). Preocupante, reduccién de apoyo a damnificados,
alertan voluntarios. La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/09/29/mundo/016n2pol

Campbell, A. M., & Jones, P. C. (2011). Prepositioning supplies in preparation for disasters. European
Journal of Operational Research, 209(2), 156—-165. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2010.08.029

Cano, A. (2017a, September 21). La genuina solidaridad, empafiada por excesos mediaticos y de redes
sociales. La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/09/21/politica/013n1pol



182

Cano, A. (2017b, October 4). Coordinacién entre dependencias y gobiernos, una promesa incumplida. La
Jornada: https://www.jornada.com.mx/2017/10/04/politica/013n1pol

Cantillo, V., Serrano, I., Macea, L. F., & Holguin-Veras, J. (2017). Discrete choice approach for assessing
deprivation cost in humanitarian relief operations. Socio-Economic Planning Sciences.
https://doi.org/10.1016/j.seps.2017.06.004

Cao, C., Li, C., Yang, Q., Liu, Y., & Qu, T. (2018). A novel multi-objective programming model of relief
distribution for sustainable disaster supply chain in large-scale natural disasters. Journal of Cleaner
Production, 174, 1422-1435. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.037

Caracol Radio. (2017, April 10). Ayudas a las victimas de Moco a : ANo se requiere turismo
Mocoaod: .Mgracql Radp.
https://caracol.com.co/radio/2017/04/10/regional/1491839754 116760.html

Carroll, A., & Neu, J. (2009). Volatility, unpredictability and asymmetry: An organising framework for
humanitarian logistics operations? Management Research News, 32(11), 1024-1037.
https://doi.org/10.1108/01409170910998264

Castafieda, M. (2018). S.0.S Vichada bajo el agua | Periédico Llano al Mundo. Llanoalmundo.Com.
https://llanoalmundo.com/2018/08/06/s-0-s-vichada-bajo-el-agua/

Caunhye, A. M., Nie, X., & Pokharel, S. (2012). Optimization models in emergency logistics: A literature
review. Socio-Economic Planning Sciences, 46(1), 4-13. https://doi.org/10.1016/j.seps.2011.04.004

Chang, Y., Wilkinson, S., Potangaroa, R., & Seville, E. (2010). Resourcing challenges for post-disaster
housing reconstruction: a comparative analysis. In Building Research & Information (Vol. 38, Issue
3, pp. 247-264). https://doi.org/10.1080/09613211003693945

Charles, A., & Lauras, M. (2011). An enterprise modelling approach for better optimisation modelling:
application to the humanitarian relief chain coordination problem. OR Spectrum, 33(3), 815-841.
https://doi.org/10.1007/s00291-011-0255-2

Chavira, P. (2017, September 12). Cuando la solidaridad de los mexicanos no basta - The New York
Times. The New York Times. https://www.nytimes.com/es/2017/09/12/espanol/america-
latina/despues-del-terremoto-cuando-la-solidaridad-de-los-mexicanos-no-basta.html

Chelst, K., & Canbolat, Y. B. (2011). Value-added decision making for managers. In Value-Added
Decision Making for Managers. CRC Press. https://doi.org/10.1201/b11458

Chowdhury, S., Emelogu, A., Marufuzzaman, M., Nurre, S. G., & Bian, L. (2017). Drones for disaster
response and relief operations: A continuous approximation model. International Journal of
Production Economics, 188, 167-184. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2017.03.024

CNN. (2017a). ¢ En donde estan las donaciones para la recuperacién de Mocoa? | CNN. CNN Espafiol.
https://cnnespanol.cnn.com/2017/04/19/en-donde-estan-las-donaciones-para-la-recuperacion-de-
mocoa/

CNN. (2017b). Asi puedes ayudar a las victimas del terremoto en México | CNN. CNN.
https://cnnespanol.cnn.com/2017/09/09/ayuda-victimas-afectados-terremoto-mexico/

Coghlan, D. (2003). Practitioner Research for Organizational Knowledge. Management Learning, 34(4),
451-463. https://doi.org/10.1177/1350507603039068

Cook, A. D. B., Shrestha, M., & Zin Bo Htet. (2018). An assessment of international emergency disaster
response to the 2015 Nepal earthquakes. International Journal of Disaster Risk Reduction, 31(May),
535-547. https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2018.05.014

Cook, A. D. B., Suresh, V., Nair, T., & Foo, Y. N. (2018). Integrating disaster governance in Timor-Leste:
Opportunities and challenges. International Journal of Disaster Risk Reduction.
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2018.12.013

Cook, R. A., & Lodree, E. J. (2017). Dispatching policies for last-mile distribution with stochastic supply
and demand. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 106, 353-371.
https://doi.org/10.1016/j.tre.2017.08.008

Cooley, A., & Ron, J. (2002). The NGO scramble: Organizational insecurity and the political economy of
transnational action. International Security, 27(1), 5-39.
https://doi.org/10.1162/016228802320231217

Creswell, J. W. (2014). Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches. In
Research design Qualitative quantitative and mixed methods approaches (4th ed.). SAGE
PUBLICATIONS.

Crooks, A. T., & Wise, S. (2013). GIS and agent-based models for humanitarian assistance. Computers,



183

Environment and Urban Systems, 41, 100-111.
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2013.05.003

CRS. (2002). Emergency Preparedness & Response Handbook (pp. 1-157). Catholic Relief Services.
https://www.crs.org/our-work-overseas/research-publications/emergency-preparedness-and-
response-handbook

Cruz, M. (2017, September 23). ¢ Coémo funcionan los centros de acopio? Milenio.
https://www.milenio.com/estados/como-funcionan-los-centros-de-acopio

DANE. (2019, September 16). Grupos étnicos informacion técnica. Informacion de Los Grupos Etnicos
En Colombia. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/grupos-etnicos/informacion-tecnica

DANE. (2020). Proyecciones de poblacion. Proyecciones de Poblacion.
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/proyecciones-de-
poblacion

Das, R., & Hanaoka, S. (2014). An agent-based model for resource allocation during relief distribution.
Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management, 4(2), 265-285.
https://doi.org/10.1108/JHLSCM-07-2013-0023

Davis, L. B., Samanlioglu, F., Qu, X., & Root, S. (2013). Inventory planning and coordination in disaster
relief efforts. INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION ECONOMICS, 141(2), 561-573.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2012.09.012

Davis, L. B., Sengul, 1., vy, J. S., Brock, L. G., & Miles, L. (2014). Scheduling food bank collections and
deliveries to ensure food safety and improve access. Socio-Economic Planning Sciences, 48(3),
175-188. https://doi.org/10.1016/j.seps.2014.04.001

Day, J. M., Junglas, |., & Silva, L. (2009). Information Flow Impediments in Disaste Relief Supply Chain.
Journal of the Association for Information Systems, 10(8), 637—660.

De Jong, F. (2017, October 2). Los parques y las bicicletas fueron clave después del terremoto de la
Ciudad de México | Naticias Univision | Univision. Univisién Noticias.
https://www.univision.com/noticias/citylab-vida-urbana/los-parques-y-las-bicicletas-fueron-clave-
despues-del-terremoto-de-la-ciudad-de-mexico

Dhaliwal, M. (2017, September 8). Direct Relief Staff Bound for Oaxaca, Mexico, in Wake of Devastating
Earthquake. Direct Relief. https://www.directrelief.org/2017/09/bound-for-oaxaca-mexico-in-wake-of-
devastating-earthquake/

Di Giacomo, L., & Patrizi, G. (2010). Methodological analysis of supply chains management applications.
European Journal of Operational Research, 207(1), 249-257.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2010.05.003

Diario de Morelos. (2017, September 22). Ha bi | i t an el HfACorucoo0 DHadozdecomo cent
Morelos. https://www.diariodemorelos.com/noticias/habilitan-el-coruco-d-az-como-centro-de-acopio

DNP. (2015). Conpes 3843 Importancia estratégica de los alimentos de alto valor nutricional que seran
entregados por el ICBF en las vigencias 2016-2019 (p. 52).

DNP. (2016). Dialogos regionales para la planeacién de un nuevo pais Simén Gaviria Mufioz.
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo Territorial/Portal Territorial/KIT-OT/Presentacion-
Vichada.pdf

DNP. (2017). CONPES 3904. PLAN PARA LA RECONSTRUCCION DEL MUNICIPIO DE MOCOA, .
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econémicos/3904.pdf

Dolinskaya, I. S., Shi, Z., Smilowitz, K. R., & Ross, M. (2011). Decentralized approaches to logistics
coordination in humanitarian relief. 61st Annual IIE Conference and Expo Proceedings.

DowneANamboldt, B. (1992). Content analysis: Method, applications, and issues. Health Care for Women
International, 13(3), 313-321. https://doi.org/10.1080/07399339209516006

Drakaki, M., & Tzionas, P. (2008). Community based social partnerships in crisis resilience: a case
example in Greece. Disaster Prevention and Management: An International Journal, 26(2), 183—
198. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1108/DPM-09-2016-0190

Dubey, R., & Altay, N. (2018). Drivers of Coordination in Humanitarian Relief Supply Chains Rameshwar.
In G. Kovécs, K. Spens, & M. Moshtari (Eds.), The Palgrave Handbook of Humanitarian Logistics
and Supply Chain Management (1st ed.). Palgrave Macmillan.

Duncan, D. B. (1955). Multiple Range and Multiple F Tests. Biometrics. https://doi.org/10.2307/3001478

Echeverri, J. (2018, March 21). Mocoa: la avalancha del olvido. Colombia Plural.



184

https://colombiaplural.com/mocoa-la-avalancha-del-olvido/

Eftekhar, M., Li, H., Van Wassenhove, L. N., & Webster, S. (2016). The Role of Media Exposure on
Coordination in the Humanitarian Setting. Production and Operations Management, 26(5), 802—-816.
https://doi.org/10.1111/poms.12495

El Comercio. (2016a, April 18). Los clubes de fatbol de Pichincha seran solidarios con Manabi | El
Comercio. EI Comercio. https://www.elcomercio.com/deportes/sismo-manabi-clubes-pichincha-
solidaridad.html

El Comercio. (2016b, May 1). Donaciones locales llegan por varias vias. El Comercio.
https://www.elcomercio.com/actualidad/donaciones-transporte-distribucion-mies-logistica.html

El Pais. (2017, September 24). Mi México es el que se levanta y une en las desgracias. El Pais.
https://elpais.com/internacional/2017/09/23/mexico/1506120391_816378.html

El Universal. (2017, September 20). Recibe UNAM 100 toneladas de viveres para damnificados por
sismo. El Universal. https://www.eluniversal.com.mx/nacion/sociedad/recibe-unam-100-toneladas-
de-viveres-para-damnificados-por-sismo

El Universo. (2016, April 19). Reparto de ayuda humanitaria a afectados por terremoto se hara a través
de los UPC. El Universo. https://www.eluniverso.com/noticias/2016/04/19/nota/5534004/reparto-
ayuda-humanitaria-afectados-terremoto-se-hara-traves-Iso

Ellram, L., & Tate, W. (2016). The use of secondary data in purchasing and supply management (P/SM)
research. Journal of Purchasing & Supply Management, 22(4), 250-254.

EM-DAT. (2016, October). Consulta terremoto de Ecuador 2016. EM-DAT Public.
https://public.emdat.be/data

EM-DAT Public. (2017). Consulta Terremotos de México en 2017. https://public.emdat.be/data

Erbeyoglu, G., & Bilge, U. (2019). A robust disaster preparedness model for effective and fair disaster
response. European Journal of Operational Research, 280, 479-494.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.07.029

Ergun, O., Gui, L., Heier Stamm, J. L., Keskinocak, P., & Swann, J. (2014). Improving Humanitarian
Operations through Technology-Enabled Collaboration. PRODUCTION AND OPERATIONS
MANAGEMENT, 23(6), 1002-1014. https://doi.org/10.1111/poms.12107

Ergun, O. O., Gui, L., Heier Stamm, J. L., Keskinocak, P., & Swann, J. (2014). Improving Humanitarian
Operations through Technology-Enabled Collaboration. PRODUCTION AND OPERATIONS
MANAGEMENT, 23(6), 1002—1014. https://doi.org/10.1111/poms.12107

Erlingsson, C., & Brysiewicz, P. (2017). A hands-on guide to doing content analysis. African Journal of
Emergency Medicine, 7(3), 93-99. https://doi.org/10.1016/j.afjem.2017.08.001

Esmaelian, M., Tavana, M., Di Caprio, D., & Ansari, R. (2017). A multiple correspondence analysis model
for evaluating technology foresight methods. Technological Forecasting and Social Change,
125(September 2016), 188—205. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2017.07.022

Espafia, S. (2016, April 18). La zona costera de Ecuador, la mas afectada por el terremoto | Internacional
| EL PAIS. EL Pais.
https://elpais.com/internacional/2016/04/17/actualidad/1460864801 534195.html

Espinosa, M. V. (2016, April 25). Los damnificados esperan que la ayuda fluya. EI Comercio.
https://www.elcomercio.com/actualidad/damnificados-terremoto-esperan-ayuda-fluya.htmi

Euscategui, C., & Hurtado, G. (2010). An 81 i si s del i mpacto de-R20lfEela- meno ALA
hidroclimatologia del pais. 571, 3421586.

Falasca, M., & Zobel, C. (2012). An optimization model for volunteer assignments in humanitarian
organizations. Socio-Economic Planning Sciences, 46(4), 250—260.
https://doi.org/10.1016/j.seps.2012.07.003

FEMA. (2019). Distribution Management Plan Guide (Issue August, pp. 1-30). FEMA.
https://www.fema.gov/media-library-data/1567005162420-
6a397b542cf5a7678781414cfade3661/FEMA_Distribution_Management_Plan_Guide_ EMPG_FY20
19.pdf

Ferrer, J. M., Martin-Campo, F. J., Ortufio, M. T., Pedraza-Martinez, A. J., Tirado, G., & Vitoriano, B.
(2018). Multi-criteria optimization for last mile distribution of disaster relief aid: Test cases and
applications. European Journal of Operational Research, 269(2), 501-515.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2018.02.043

Fikar, C., Gronalt, M., Goellner, J., & Hirsch, P. (2015). Simulation-optimisation based decision-support



185

for coordinated disaster relief last-mile distribution. 17th International Conference on Harbor,
Maritime and Multimodal Logistics Modelling and Simulation, HMS 2015, 15-22.

Fikar, Christian, Gronalt, M., & Hirsch, P. (2016). A decision support system for coordinated disaster relief
distribution. EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS, 57, 104-116.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2016.03.039

Fikar, Christian, Hirsch, P., & Nolz, P. C. (2018). Agent-based simulation optimization for dynamic
disaster relief distribution. Central European Journal of Operations Research, 26(2), 423-442.
https://doi.org/10.1007/s10100-017-0518-3

Galindo, G., & Batta, R. (2013). Review of recent developments in OR/MS research in disaster operations
management. European Journal of Operational Research, 230(2), 201-211.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2013.01.039

Garcia, M., Ibafiez, J., & Alvira, F. (2000). El andlisis de la realidad social Métodos y técnicas de
investigacion.

Gatica, G., Contreras-Bolton, C., Venegas, N., Opazo, O., Linfati, R., & Willmer Escobar, J. (2017). A web
application for location and vehicle routing in disaster. REVISTA ITECKNE, 14(1), 62—69.
https://doi.org/10.15332/iteckne.v14i1.1631

Glevarec, H., & Cibois, P. (2020). Structure and Historicity of Cultural Tastes. Uses of Multiple
Correspondence Analysis and Sociological Theory on Age: The Case of Music and Movies. Cultural
Sociology. https://doi.org/10.1177/1749975520947590

Gobierno de la Ciudad de México. (2018). Programa para la reconstruccion de la CDMX directrices
generales. https://www.arumx.org/reconstruccion

Gobierno de Mexico. (2017). Atlas Nacional de Riesgos.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/eventos.html

Gobmez, J. A. (2017, September 29). Entrega DICONSA dos mil toneladas de viveres y articulos de aseo
personal. Trascender Online. http://trascenderonline.com.mx/entrega-diconsa-dos-mil-toneladas-
viveres-articulos-aseo-personal/

Goulding, C., Kelemen, M., & Kiyomiya, T. (2018). Community based response to the Japanese tsunami:
A bottom-up approach. European Journal of Operational Research, 268(3), 887-903.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2017.11.066

Graneheim, U. H., Lindgren, B.-M., & Lundman, B. (2017). Methodological challenges in qualitative
content analysis: A discussion paper. Nurse Education Today, 56, 29-34.
https://doi.org/10.1016/j.nedt.2017.06.002

Greenacre, M. J. (1991). Interpreting multiple correspondence analysis. Applied Stochastic Models and
Data Analysis, 7(2), 195-210. https://doi.org/10.1002/asm.3150070208

Grimm, V., Berger, U., DeAngelis, D. L., Polhill, J. G., Giske, J., & Railsback, S. F. (2010). The ODD
protocol: A review and first update. Ecological Modelling, 221(23), 2760-2768.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2010.08.019

Guerrero, S. (2016, April 30). Las donaciones a Jaramijd llegaron desde Flor de Bastion | EI Comercio. El
Comercio. https://www.elcomercio.com/actualidad/donaciones-jaramijo-llegaron-flor-bastion.html

Gustavsson, L. (2003). Humanitarian logistics: context and challenges. Forced Migration Review, 6-8.
http://www.fmreview.org/FMRpdfs/FMR18/fmr1803.pdf

Hamner, M. (2015). Closing the gaps in public private partnerships in emergency management: A gap
analysis. In Emergency Management and Disaster Response Utilizing Public-Private Partnerships.
https://doi.org/10.4018/978-1-4666-8159-0.ch005

Hayes-Roth, F. (1985). Rule-Based Systems. Communications of the ACM, 28(9), 921-932.
https://doi.org/10.1145/4284.4286

Hernandez, S. (2017, November 13). Verificado 19s: Ayuda de la tecnologia después del sismo en
México / Ford Foundation. https://www.fordfoundation.org/just-matters/just-matters/posts/verificado-
19s-ayuda-de-la-tecnologia-despues-del-sismo-en-mexico/

Holguin-Veras, J, Jaller, M., Amaya, J., Aros-Vera, F., Enarnacion, T., & Wachtendorf, T. (2016). Disaster
Response Logistics: Chief Findings of Fieldwork Research. In Advances in Managing Humanitarian
Operations (pp. 33-57). http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-24418-1 3

Holguin-Veras, José, Jaller, M., Aros-Vera, F., Amaya, J., Encarnacion, T., & Wachtendorf, T. (2015).
Disaster Response Logistics: Chief Findings of Fieldwork Research. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-24418-1_3



186

Holguin-Veras, José, Jaller, M., Van Wassenhove, L. N., Pérez, N., & Wachtendorf, T. (2012). On the
unique features of post-disaster humanitarian logistics. Journal of Operations Management, 30(7—
8), 494-506. https://doi.org/10.1016/j.jom.2012.08.003

Holguin-Veras, José, Jaller, M., & Wachtendorf, T. (2012). Comparative performance of alternative
humanitarian logistic structures after the Port-au-Prince earthquake: ACEs, PIEs, and CANSs.
Transportation Research Part A: Policy and Practice, 46(10), 1623-1640.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2012.08.002

Holguin-Veras, José, Pérez, N., Jaller, M., Van Wassenhove, L. N., & Aros-Vera, F. (2013). On the
appropriate objective function for post-disaster humanitarian logistics models. Journal of Operations
Management, 31(5), 262-280. https://doi.org/10.1016/j.jom.2013.06.002

Holguin-Veras, José, Taniguchi, E., Jaller, M., Aros-Vera, F., Ferreira, F., & Thompson, R. G. (2014). The
Tohoku disasters: Chief lessons concerning the post disaster humanitarian logistics response and
policy implications. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 69, 86—104.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2014.08.003

Horner, M. W., & Downs, J. A. (2010). Optimizing hurricane disaster relief goods distribution: Model
development and application with respect to planning strategies. Disasters, 34(3), 821-844.
https://doi.org/10.1111/j.1467-7717.2010.01171.x

Hovhanessian, M. (2012). Coordination Barriers between Humanitarian Organizations and Commercial
Agencies in times of disaster. In Jonkoping International Business School. Jonkoping University.

Hu, S.-L., Han, C.-F., & Meng, L.-P. (2017). Stochastic optimization for joint decision making of inventory
and procurement in humanitarian relief. Computers and Industrial Engineering, 111, 39-49.
https://doi.org/10.1016/j.cie.2017.06.029

Huang, K., & Rafiei, R. (2019). Equitable last mile distribution in emergency response. Computers and
Industrial Engineering, 127(November 2018), 887-900. https://doi.org/10.1016/j.cie.2018.11.025

ICBF. (2014). Distribucion, cuidado y uso de un alimento de alto valor nutricional. Bienestarina precocida
(p. 63).

IDIGER. (2016). Caracterizacion General del Escenario de Riesgo Sismico. Riesgo Sismico- IDIGER.
https://www.idiger.gov.co/rsismico#estimaciones

IFRC. (2008). Relief ERU field manual (Issue September). International Federation of Red Cross and Red
Crescent Societies. https://webviz.redcross.org/ctp/docs/en/3. resources/1. Guidance/2. Additional
CTP guidance/2. Assessment/146900_relief ERU_EN_LR.pdf

Instituto de Investigaciones Legislativas. (2017). Sismo 19 de septiembre 2017: aspectos estadisticos,
financieros y sociales relativos a la reconstruccion, recuperacién y transformacion de la CMDX.
https://www.congresocdmx.gob.mx/archivos/legislativas/SISMO19SEPT2017.pdf

INVIAS. (2017, April 2). Invias trabaja para garantizar la transitabilidad en las vias del Putumayo. INVIAS.
https://www.invias.gov.co/index.php/sala/noticias/2928-invias-trabaja-para-garantizar-la-
transitabilidad-en-las-vias-del-putumayo

Jabbarzadeh, A., Fahimnia, B., & Seuring, S. (2014). Dynamic supply chain network design for the supply
of blood in disasters : A robust model with real world application. TRANSPORTATION RESEARCH
PART E, 70, 225-244. https://doi.org/10.1016/j.tre.2014.06.003

Jahre, M., & Jensen, L.-M. (2010). Coordination in humanitarian logistics through clusters. International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 40(8/9), 657—-674.
https://doi.org/10.1108/09600031011079319

Jahre, M., Jensen, L.-M., & Listou, T. (2009). Theory development in humanitarian logistics: a framework
and three cases. Management Research News, 32(11), 1008-1023.
https://doi.org/10.1108/01409170910998255

Jaller, M. (2011a). Resource allocation problems during disasters: points of distribution planning and
material convergence control. In Rensselaer Polytechnic Institute. Rensselaer Polytechnic Institute,
Troy.

Jaller, M. (2011b). Resource allocation problems during disasters: points of distribution planning and
material convergence control (Vol. 2011, Issue December 2011). Rensselaer Polytechnic Institute.

Jensen, L.-M., & Hertz, S. (2016). The coordination roles of relief organisations in humanitarian logistics.
International Journal of Logistics Research and Applications, 5567(February), 1-21.
https://doi.org/10.1080/13675567.2015.1124845

Kabra, G., Ramesh, A., & Arshinder, K. (2015). Identification and prioritization of coordination barriers in



187

humanitarian supply chain management. International Journal of Disaster Risk Reduction, 13, 128—
138. https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2015.01.011

Kalenatic, D., Bello, C. A. L., Gonzalez, L. J., & Rueda-Velasco, F. J. (2011). Modelo de Localizacion
dinamica de nodos logisticos intermedios dentro de zonas seguras en el contexto de logistica
focalizada. Revista Facultad de Ingenieria, 59, 133-144.

Kaur, H., & Singh, S. P. (2019). Sustainable procurement and logistics for disaster resilient supply chain.
Annals of Operations Research, 283(1-2), 309—354. https://doi.org/10.1007/s10479-016-2374-2

Kessentini, M., Saoud, N. B. Ben, & Sboui, S. (2016). Towards an agent-based humanitarian relief
inventory management system. Lecture Notes in Business Information Processing, 265, 211-225.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-47093-1_18

Kongsomsaksakul, S., Yang, C., & Chen, A. (2005). Shelter location-allocation model for flood evacuation
planning. Journal of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, 6(1981), 4237-4252.

Kotzab, H., Darkow, I. L., Baumler, 1., & Georgi, C. (2019). Coordination, cooperation and collaboration in
logistics and supply chains: A bibliometric analysis. Producao, 29. https://doi.org/10.1590/0103-
6513.20180088

Kovacs, G., & Spens, K. (2009). Identifying challenges in humanitarian logistics. International Journal of
Physical Distribution & Logistics Management, 39(6), 506-528.
https://doi.org/10.1108/09600030910985848

Kovacs, G., & Spens, K. M. (2007). Humanitarian logistics in disaster relief operations. International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 37(2), 99-114.
https://doi.org/10.1108/09600030710734820

Krejci, C. C. (2015). Hybrid simulation modeling for humanitarian relief chain coordination. Journal of
Humanitarian Logistics and Supply Chain Management, 5(3), 325-347.
https://doi.org/10.1108/JHLSCM-07-2015-0033

Kress, M. (2016). Operational Logistics The Art and Science of Sustaining Military Operations. In
Dictionary Geotechnical Engineering/Wdrterbuch GeoTechnik (2nd ed.). Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-642-41714-6_150671

Kristoff, M., & Panarelli, L. (2010). Haiti: A republic of NGOs? United States Institute of Peace:
Peacebrief, 2008—-2010.

Lambert, D. M., Stock, J. R., & Ellram, L. M. (1998). Fundamentals of Logistics Management. In New
York Irwin (pp. xvii, 892 p.).

Las 2 Orillas. (2016, September 7). A S a | iVichadhed una odisea" - Las2orillas. Las 2 Orillas.
https://www.las2orillas.co/no-nada-mas-berraco-salir-vichada/

Lau, H. C., Li, Z., Du, X., Jiang, H., & De Souza, R. (2012). Logistics orchestration modeling and
evaluation for humanitarian relief. Proceedings of 2012 IEEE International Conference on Service
Operations and Logistics, and Informatics, SOLI 2012, 25-30.
https://doi.org/10.1109/SOLI.2012.6273499

Lei, L., Pinedo, M., Qi, L., Wang, S., & Yang, J. (2015). Personnel scheduling and supplies provisioning in
emergency relief operations. ANNALS OF OPERATIONS RESEARCH, 235(1), 487-515.
https://doi.org/10.1007/s10479-015-1990-6

Li, J. P., Chen, R, Lee, J., & Rao, H. R. (2013). A case study of private-public collaboration for
humanitarian free and open source disaster management software deployment. Decision Support
Systems, 55(1), 1-11. https://doi.org/10.1016/j.dss.2012.10.030

Li, Xiuhui, & Wang, Q. (2007). Coordination mechanisms of supply chain systems. European Journal of
Operational Research, 179(1), 1-16. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.06.023

Li, Xueping, Ramshani, M., & Huang, Y. (2018). Cooperative maximal covering models for humanitarian
relief chain management. COMPUTERS & INDUSTRIAL ENGINEERING, 119, 301-308.
https://doi.org/10.1016/j.cie.2018.04.004

LINCONSA. (2018). LICONSA entreg6 ayuda a estados afectados por fendmenos meteorologicos y a
caravana migrante. https://www.gob.mx/liconsa/articulos/liconsa-entrego-ayuda-a-estados-
afectados-por-fenomenos-meteorologicos-y-a-caravana-migrante?idiom=es

Liu, Z., & Suzuki, T. (2018). Using Agent Simulations to Evaluate the Effect of a Regional BCP on
Disaster Response. JOURNAL OF DISASTER RESEARCH, 13(2, Sl), 387-395.

Loree, N., & Aros-Vera, F. (2018). Points of distribution location and inventory management model for
Post-Disaster Humanitarian Logistics. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation



188

Review, 116, 1-24. https://doi.org/10.1016/J.TRE.2018.05.003

Maghsoudi, A., Zailani, S., Ramayah, T., & Pazirandeh, A. (2018). Coordination of efforts in disaster relief
supply chains: the moderating role of resource scarcity and redundancy. International Journal of
Logistics Research and Applications, 21(4), 407-430.
https://doi.org/10.1080/13675567.2018.1437894

Manyena, B. (2016). After Sendai: Is Africa Bouncing Back or Bouncing Forward from Disasters?
International Journal of Disaster Risk Science, 7(1), 41-53. https://doi.org/10.1007/s13753-016-
0084-7

Manzo, D. (2017a, September 13). La seccion 22 organiza entrega de ayuda a damnificados en el Istmo.
La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/09/13/politica/011n1pol

Manzo, D. (2017b, October 2). Avance de 69% en el censo de municipios afectados por sismos y lluvias
en Oaxaca. La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/10/02/politica/027n1pol

Mariette Bengtsson. (2016). How to plan and perform qualitative study using content analysis.
NursingPlus Open, 2, 8-14. https://doi.org/10.1016/j.npls.2016.01.001

Matrtin, E., Nolte, I., & Vitolo, E. (2016). The Four Cs of disaster partnering: communication, cooperation,
coordination and collaboration. Disasters, 40(4), 621-643. https://doi.org/10.1111/disa.12173

McMaster, R., & Baber, C. (2012). Multi-agency operations: Cooperation during flooding. Applied
Ergonomics, 43(1), 38—47. https://doi.org/10.1016/j.apergo.2011.03.006

Ministerio de Educacion. (2014). Intervencién en la alimentacién escolar. http://www.una.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/03/PROYECTO-DE-INTERVENCION-EN-LA-ALIMENTACION-
ESCOLAR-15-1-2015-1.pdf

Montero, A., & Perez-Gala, J. (2016). Terremoto de Ecuador: la distribucién de la ayuda, un desafio
humanitario. Cuarto Poder. https://www.cuartopoder.es/internacional/2016/05/01/ecuador-la-
distribucion-la-ayuda-desafio-humanitario/

Montgomery, D. C. (2012). Design and Analysis of Experiments. In Design (Vol. 2).
https://doi.org/10.1198/tech.2006.s372

Morelos, R. (2017, September 24). Obispo de Cuernavaca denuncia desvio de camiones con ayuda a
damnificados. La Jornada. https://www.jornada.com.mx/2017/09/24/politica/004n1pol

Moshtari, M., & Gongalves, P. (2011). Understanding the Drivers and Barriers of Coordination Among
Humanitarian Organizations. POMS 23rd Annual Conference,Chicago, lllinois, U.S.A. (2011), Chia
2007, Pages: 1-39.

Murali, P., Ordofiez, F., & Dessouky, M. M. (2012). Facility location under demand uncertainty: Response
to a large-scale bio-terror attack. Socio-Economic Planning Sciences, 46(1), 78-87.
https://doi.org/10.1016/j.seps.2011.09.001

Murray, S. (2005). How to deliver on the promises. Financial Times.
https://www.ft.com/content/79ae9810-6012-11d9-bd2f-00000e2511c8

Mustapha, K., Mcheick, H., & Mellouli, S. (2013). Modeling and simulation agent-based of natural disaster
complex systems. Procedia Computer Science, 21, 148-155.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2013.09.021

Navarro, L. (2017, September 19). Oaxaca, la organizaciéon auténoma de los damnificados. La Jornada.
https://www.jornada.com.mx/2017/09/19/opinion/033a2pol

Ni, W., Shu, J., & Song, M. (2018). Location and Emergency Inventory Pre-Positioning for Disaster
Response Operations: Min-Max Robust Model and a Case Study of Yushu Earthquake. Production
and Operations Management, 27(1), 160-183. https://doi.org/10.1111/poms.12789

Nikkhoo, F., & Bozorgi-Amiri, A. (2018). A Procurement-distribution Coordination Model in Humanitarian
Supply Chain Using the Information-sharing Mechanism. INTERNATIONAL JOURNAL OF
ENGINEERING, 31(7), 1057-1065. https://doi.org/10.5829/ije.2018.31.07a.08

North, M. J., & Macal, C. M. (2007a). Managing Business Complexity: Discovering Strategic Solutions
with Agent-Based Modeling and Simulation. In Managing Business Complexity: Discovering
Strategic Solutions with Agent-Based Modeling and Simulation.
https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780195172119.001.0001

North, M. J., & Macal, C. M. (2007b). Managing Business Complexity: Discovering Strategic Solutions
with Agent-Based Modeling and Simulation. In Managing Business Complexity: Discovering
Strategic Solutions with Agent-Based Modeling and Simulation.
https://doi.org/10.1093/acprof:0s0/9780195172119.001.0001



189

Noyan, N., & Kahvecioglu, G. (2018). Stochastic last mile relief network design with resource reallocation.
OR Spectrum, 40(1), 187-231. https://doi.org/10.1007/s00291-017-0498-7

Noyan, Nilay, Balcik, B., & Atakan, S. (2016). A stochastic optimization model for designing last mile relief
networks. Transportation Science, 50(3), 1092—-1113. https://doi.org/10.1287/trsc.2015.0621

Ocaranza, C. (2017, October). Los Contratos del Desastre. Https://Contratosdeldesastre.Com/.
https://contratosdeldesastre.com/historia2.html

OCHA. (20164, April 21). Ecuador: Terremoto Reporte de Situacion No. 05. OCHA.
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/EC-

Terremoto_ OCHA_Situation_Report 5 SPA KM_PGS-20160421-MR-18135.pdf

OCHA. (2016b, August 11). Ecuador: Terremoto Reporte de Situacién No. 15. OCHA.
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Microsoft Word - OCHA Sit Rep 15
11082016_VF.pdf

OCHA. (2016c). Ecuador Terremoto 16 de abril de 2016. Informe a 6 meses.

OCHA. (2017a). Evaluacién preliminar de dafios y andlisis de necesidades - Actualizado el 09 de octubre
con datos oficiales al 04 octubre. https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/MX-Infografia
sismo 7.1-OCHA-20161009.pdf

OCHA. (2017b). México: Sismo 7.1 Infografia de la Ciudad de México.
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/6.INFOGRAFIACDMX.pdf

OCHA. (2017c, April 4). Emergencia por avalancha, inundaciones y desbordamiento en Mocoa,
Putumayo | HumanitarianResponse. OCHA.
https://www.humanitarianresponse.info/es/operations/colombia/document/emergencia-por-
avalancha-inundaciones-y-desbordamiento-en-mocoa

OCHA. (2017d, April 11). Colombia: Creciente subita y deslizamientos en Mocoa, Putumayo - Reporte de
Situacion No. 03. OCHA.
https://www.humanitarianresponse.info/en/operations/colombia/document/colombia-inundaciones-
en-mocoa-putumayo-reporte-de-situacion-no-03-al

OCHA. (2017e). Reporte de Situacion No. 03.
https://www.humanitarianresponse.info/sites/www.humanitarianresponse.info/files/documents/files/1
70411 avalancha_en_putumayo_sit_rep_3.pdf

OCHA. (2017f, May 31). ACT Alliance Appeal: Floods and mudslides in Mocoa Colombia i COL171 -
Colombia | ReliefWeb. Reliefweb. https://reliefweb.int/report/colombia/act-alliance-appeal-floods-
and-mudslides-mocoa-colombia-col171

OCHA. (20179g). Centroamérica: Terremotos en Septiembre 2017.
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/OCHA-Central America 2 Earthquakes-
Snapshot-20170922 SPANISH %281%29.pdf

OCHA. (2017h, September 26). Mexico: Earthquake magnitude 7.1 Situation Report No. 02 from the
United Nations in Mexico. OCHA. https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/20170926-
MX-Sitrep No 2 earthquake-OCHA-English.pdf

OCHA. (2017i). Preliminary Damage Assessment and Needs Analysis i Updated on 26th September
2017. https:/ireliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Mex.pdf

OCHA. (2017j). Mexico: Earthquake magnitude 7.1 Informe de Situacién No. 03 del Sistema de Naciones
Unidas en México. https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/20171003-MX-Sitrep No 3
earthquake-OCHA-Spanish.pdf

OCHA. (2018). Informe Final MIRA: Inundaciones en Puerto Carrefio (Vichada).
https://assessments.hpc.tools/assessment/informe-final-mira-inundaciones-en-puerto-carrefio-
vichada

OCHA, & ACNUR. (2018). Colombia-Informe MIRA Municipio de Mocoa (Putumayo). http://unosat-
maps.web.cern.ch/unosat-

OCHA, & UMAIC. (2017). Inundaciones en Mocoa, Putumayo Reporte de Situacion No. 01 (al
06.04.2017) (Vol. 0, Issue 01).
https://www.humanitarianresponse.info/en/operations/colombia/document/informe-de-situaciéon-no-
1-colombia-inundaciones-en-mocoa-putumayo

Oloruntoba, R. (2005). A wave of destruction and the waves of relief: issues, challenges and strategies.
Disaster Prevention and Management, 14(4), 506-521. https://doi.org/10.1108/09653560510618348

Oloruntoba, R. (2010). An analysis of the Cyclone Larry emergency relief chain: Some key success



190

factors. International Journal of Production Economics, 126(1), 85-101.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2009.10.013

Oloruntoba, R., & Gray, R. (2006). Humanitarian aid: an agile supply chain? Supply Chain Management:
An International Journal, 11(2), 115-120. https://doi.org/10.1108/13598540610652492

Oloruntoba, R., & Gray, R. (2009). Customer service in emergency relief chains. International Journal of
Physical Distribution & Logistics Management, 39(6), 486-505.
https://doi.org/10.1108/09600030910985839

Ozdamar, L, Ekinci, E., Kucukyazici, B., Ozdamar, L., Ekinci, E., & Kigiikyazici, B. (2004). Emergency
Logistics Planning in Natural Disasters. Annals of Operations Research, 129(1-4), 217-245.
https://doi.org/10.1023/B:ANOR.0000030690.27939.39

Ozdamar, Linet. (2011). Planning helicopter logistics in disaster relief. OR SPECTRUM, 33(3, SI), 655—
672. https://doi.org/10.1007/s00291-011-0259-y

Ozdamar, Linet, Aksu, D. T., Yasa, E., & Ergunes, B. (2018). DISASTER RELIEF ROUTING IN LIMITED
CAPACITY ROAD NETWORKS WITH HETEROGENEOUS FLOWS. JOURNAL OF INDUSTRIAL
AND MANAGEMENT OPTIMIZATION, 14(4), 1367—-1380. https://doi.org/10.3934/jim0.2018011

Patton, M. Q. (1999). Enhancing the Quality and Credibility of Qualitative Analysis. Health Services
Research, 12(34).

Pefia, D. (2002). Analisis de Datos Multivariantes. In Book (Issue December). https://doi.org/8448136101

Pettit, S. J., & Beresford, A. K. C. (2009). Critical success factors in the context of humanitarian aid supply
chains. 2007. https://doi.org/10.1108/09600030910985811

Policia-Ecuador. (2016, April 20). Las Unidades de Policia Comunitaria (UPC) distribuyen la ayuda
humanitaria a afectados por terremoto i Policia Nacional del Ecuador. Noticias Policia Nacional Del
Ecuador. https://www.policia.gob.ec/dos-motocicletas-retiene-la-policia-en-taller-de-reparacion-
ubicado-en-duran/

Porta, L., & Silva, M. (2003). La investigacion cualitativa: El Analisis de Contenido en la investigacién
educativa (pp. 1-18). ed Nacional Argentina de Documentacién e Informacién Educativa.

Portal ICBF. (2020). Informes de Gestion ICBF . Informes de Gestion ICBF.
https://www.icbf.gov.co/transparencia/control/informes-de-gestion

Pradhananga, R., Mutlu, F., Pokharel, S., Holguin-Veras, J., & Seth, D. (2016). An integrated resource
allocation and distribution model for pre-disaster planning. COMPUTERS & INDUSTRIAL
ENGINEERING, 91, 229-238. https://doi.org/10.1016/j.cie.2015.11.010

Presidencia de la Republica. (2017a, April 1). Avanzamos en el restablecimiento de vias en el Putumayo,
dice Presidente. Presidencia de La Republica-Noticias.
http://es.presidencia.gov.co/sitios/busqueda/noticia/170401-Avanzamos-en-el-restablecimiento-de-
vias-en-el-Putumayo-dice-Presidente/Noticia

Presidencia de la Republica. (2017b, April 1). Declaracion del Presidente Juan Manuel Santos sobre la
tragedia invernal en Mocoa. Presidencia de La Republica-Discursos.
http://es.presidencia.gov.co/sitios/busqueda/discursos/170401-Declaracion-del-Presidente-Juan-
Manuel-Santos-sobre-la-tragedia-invernal-en-Mocoa/Discursos

Putong, L. G., & De Leon, M. (2018). The integration of a modified balcik last mile distribution model
using open road networks into a relief operations management information system. Proceedings of
the 2017 4th International Conference on Information and Communication Technologies for Disaster
Management, ICT-DM 2017, 2018-Janua, 1-8. https://doi.org/10.1109/ICT-DM.2017.8275690

Putumayo, C. (2017). Mocoa, solidariadad a prueba. Conexiéon Putumayo.
http://www.conexionputumayo.com/mocoa-solidaridad-a-prueba/

Quarantelli, E. L., Dynes, R. R., & Haas, J. E. (1966). Organizational functioning in disaster: a preliminary
report. DRC Research Notes/Report Series, 11, 56.

Rabta, B., Wankmdiller, C., & Reiner, G. (2018). A drone fleet model for last-mile distribution in disaster
relief operations. International Journal of Disaster Risk Reduction, 28, 107-112.
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2018.02.020

Railsback, S. F., & Grimm, V. (2013). Agent-Based and Individual-Based Modeling. In Journal of
Chemical Information and Modeling (Vol. 53, Issue 9).
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Ramirez, P. (2017, September 10). Reconstruir zonas afectadas por sismo requiere el trabajo de los tres
niveles de gobierno y unidad social: Rosario Robles | Mugs Noticias. Mugs Noticias.



191

https://www.mugsnoticias.com.mx/noticias-del-dia/reconstruir-zonas-afectadas-por-sismo-requiere-
el-trabajo-de-los-tres-niveles-de-gobierno-y-unidad-social-rosario-robles/

Rasouli, M. R. (2019). Intelligent process-aware information systems to support agility in disaster relief
operations: a survey of emerging approaches. International Journal of Production Research, 57(6),
1857-1872. https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1509392

Redaccion Manufactura. (2018). Las claves detras de Liconsa y su leche de consumo popular.
Manufactura. https://manufactura.mx/industria/2018/06/07/las-claves-detras-de-liconsa-y-su-leche-
de-consumo-popular

Regis-Hernandez, F., Mora-Vargas, J., & Ruiz, A. (2017). A Multi-Criteria Vertical Coordination
Framework for a Reliable Aid Distribution. JOURNAL OF INDUSTRIAL ENGINEERING AND
MANAGEMENT-JIEM, 10(4, Sl), 789-815. https://doi.org/10.3926/jiem.2253

Rennemo, S. J., Rg, K. F., Hvattum, L. M., & Tirado, G. (2014). A three-stage stochastic facility routing
model for disaster response planning. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review, 62, 116-135. https://doi.org/10.1016/j.tre.2013.12.006

Richards, G., & van der Ark, L. A. (2013). Dimensions of cultural consumption among tourists: Multiple
correspondence analysis. Tourism Management, 37, 71-76.
https://doi.org/10.1016/j.tourman.2013.01.007

Riffe, D., Lacy, S., & Fico, F. (2005). Anal yzi ng medi a messages?9Y: using quant
research (Libgen Librarian (ed.); 2nd ed.). Lawrence Erlbaum.

Rodriguez-Espindola, O., Albores, P., & Brewster, C. (2018). Disaster preparedness in humanitarian
logistics: A collaborative approach for resource management in floods. EUROPEAN JOURNAL OF
OPERATIONAL RESEARCH, 264(3), 978-993. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2017.01.021

Rodriguez-Espindola, O., Albores, P., & Brewster, C. (2018). Dynamic formulation for humanitarian
response operations incorporating multiple organisations. International Journal of Production
Economics, 204(May 2017), 83—-98. https://doi.org/10.1016/].ijpe.2018.07.023

Rueda-Velasco, F. J., Monsalve-Salamanca, A., & Adarme-Jaimes, W. (2019). Methodology for the
Design of Traceability System in Food Assistance Supply Chains. In J. Gonzalez-Feliu, M. Chong, J.
Vargas Florez, & J. Padilla Solis (Eds.), Handbook of Research on Urban and Humanitarian
Logistics (pp. 179-200). IGI Global. https://doi.org/10.4018/978-1-5225-8160-4.ch009

Rueda-Velasco, F., Jaller, M., Adarme-Jaimes, W., & Garzon, S. (2019). Logistics Challenges During the
2018 Vichada Floods in Colombia: Findings From Field Research. Productions and Operations
Management Society (POMS) 30th Annual Meeting. https://pomsmeetings.org/conf-2019/

Saab, D. J., Tapia, A., Maitland, C., Maldonado, E., & Tchouakeu, L. M. N. (2013). Inter-organizational
Coordination in the Wild: Trust Building and Collaboration Among Field-Level ICT Workers in
Humanitarian Relief Organizations. Voluntas, 24(1), 194—-213. https://doi.org/10.1007/s11266-012-
9285-x

Sachan, A., & Datta, S. (2005). Review of supply chain management and logistics research. International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 35(9), 664—705.
https://doi.org/10.1108/09600030510632032

Salam, M. A., & Khan, S. A. (2020). Lessons from the humanitarian disaster logistics management A case
study of the earthquake in Haiti. BENCHMARKING-AN INTERNATIONAL JOURNAL, 27(4), 1455-
1473. https://doi.org/10.1108/BI1J-04-2019-0165

Sanchez Onofre, J. (2017, September 23). Un vistazo a Morelos tras el sismo. El Economista.
https://www.eleconomista.com.mx/politica/Un-vistazo-a-Morelos-tras-el-sismo-20170923-0027.html

Sankaranarayanan, K., Castafieda, J. A., & Villa, S. (2018). Future Research in Humanitarian Operations:
A Behavioral Operations Perspective. In G. Kovacs, K. Spens, & M. Moshtari (Eds.), The Palgrave
Handbook of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management (1st ed., pp. 71-117). Palgrave
Macmillan.

Schulz, S. F., & Blecken, A. (2010). Horizontal cooperation in disaster relief logistics: benefits and
impediments. International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 40(8/9), 636—
656. https://doi.org/10.1108/09600031011079300

Schvarzberg, N. (2018). Resistiendo en el desastre: El albergue popular San Roque en Bahia de
Caraquez [Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociale].
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/bitstream/10469/14003/14/TFLACSO-2018NS.pdf

Secretaria de Gestién de Riesgos. (2016a). Informe de situaciéon No. 60.



192

https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Redhum_EC_INFORME-60-DEL-06-05-
19H002_SNGR-20160506-1A-18361.pdf

Secretaria de Gestién de Riesgos. (2016b). INFORME DE SITUACION N°65. In gestionderiesgos.gob.e.
https://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/05/Informe-de-situacion-
n°65-especial-16-05-20161.pdf

Secretaria de Gobernacion. (2017a). Declara la Secretaria de Gobernacion Emergencia Extraordinaria
para 118 municipios del estado de Chiapas. | Gobierno | Gob.Mx.
https://www.gob.mx/segob/prensa/declara-la-secretaria-de-gobernacion-emergencia-extraordinaria-
para-122-municipios-del-estado-de-chiapas

Secretaria de Gobernacién. (2017b). Reporte de acciones de la Coordinacion Nacional de Proteccion
Civil, tras el sismo del 19 de septiembre. Gobierno | Gob.Mx.
https://www.gob.mx/segob/prensa/reporte-de-acciones-de-la-coordinacion-nacional-de-proteccion-
civil-tras-el-sismo-del-19-de-septiembre

Secretaria de la Defensa Nacional. (2019, May 1). ¢ Qué es el Plan DN-III-E? | Secretaria de la Defensa
Nacional | Gobierno | gob.mx. Gobierno de Mexico. https://www.gob.mx/sedena/acciones-y-
programas/que-es-el-plan-dn-iii-e

SEDESOL. (2014). Programa Institucional 2013-2018. http://www.liconsa.gob.mx/wp-
content/uploads/2016/04/20160406-Programa-Institucional-2013-2018.pdf

Seipp, B., Budhraja, K., & Oates, T. (2019). Optimizing transitions between abstract ABM demonstrations.
International Conference on Self-Adaptive and Self-Organizing Systems, SASO, 2018-Septe, 100—
109. https://doi.org/10.1109/SAS0.2018.00021

Semana. (2018, March 30). “En Mocoa murieron mas personas de las que reporta el Gobierno”:
sobreviviente. Revista Semana. https://www.semana.com/nacion/articulo/cuantas-personas-
murieron-en-la-avalancha-de-mocoa-putumayo/562043/

Senplades. (2016). Evaluacion de los Costos de Reconstruccién Resumen Ejecutivo.
www.planificacion.gob.ec

Setiawan, E., Liu, J., & French, A. (2019). Resource location for relief distribution and victim evacuation
after a sudden-onset disaster. ISE TRANSACTIONS, 51(8, Sl), 830-846.
https://doi.org/10.1080/24725854.2018.1517284

SGIRPC. (2017, September 28). RETOMARAN ACTIVIDADES ESPACIOS DE CONCENTRACION
MASIVA DICTAMINADOS A PARTIR DE ESTE FIN DE SEMANA EN CDMX. Proteccion Civil de La
Ciudad de México. https://www.proteccioncivil.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/retomaran-
actividades-espacios-de-concentracion-masiva-dictaminados-partir-de-este-fin-de-semana-en-cdmx

Shafiee, M. E., & Berglund, E. Z. (2016). Agent-based modeling and evolutionary computation for
disseminating public advisories about hazardous material emergencies. Computers, Environment
and Urban Systems, 57, 12-25. https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2016.01.001

Shahidi, F. V., Ramraj, C., Sod-Erdene, O., Hildebrand, V., & Siddiqi, A. (2019). The impact of social
assistance programs on population health: A systematic review of research in high-income
countries. BMC Public Health, 19(1), 1-11. https://doi.org/10.1186/s12889-018-6337-1

Sharma, M. G., & Srivastava, S. K. (2016). Leveraging the social welfare chain to provide resilience
during disaster. International Journal of Logistics Research and Applications, 19(6), 509-519.
https://doi.org/10.1080/13675567.2015.1090963

Sheu, J. B. (2007a). An emergency logistics distribution approach for quick response to urgent relief
demand in disasters. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 43(6),
687—-709. https://doi.org/10.1016/j.tre.2006.04.004

Sheu, J. B. (2007b). Challenges of emergency logistics management. Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review, 43(6), 655-659. https://doi.org/10.1016/j.tre.2007.01.001

Sheu, J. B. (2010). Dynamic relief-demand management for emergency logistics operations under large-
scale disasters. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 46(1), 1-17.
https://doi.org/10.1016/j.tre.2009.07.005

Silva, L. de O., de Mello Bandeira, R. A., & Gouvea Campos, V. B. (2019). Proposal to planning facility
location using UAV and geographic information systems in a post-disaster scenario.
INTERNATIONAL JOURNAL OF DISASTER RISK REDUCTION, 36.
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2019.101080

Simchi-Levi, D., Simchi-Levi, E., & Kaminsky, P. (2003). Designing and managing the supply chain:



193

Concepts, strategies, and case studies. In McGraw-Hill (2nd ed.). McGraw-Hill Education.

Simon, Herbert A. (2000). Bounded rationality in social science: Today and tomorrow. Mind & Society,
1(1), 25-39. https://doi.org/10.1007/BF02512227

Simon, Herbert Alexander. (1955). A Behavioral Model of Rational Choice. The Quarterly Journal of
Economics, 69(1), 99-118. https://doi.org/10.2307/1884852

Sphere Association. (2018). The Sphere Handbook: Humanitarian Charter and Minimum Standards in
Humanitarian Response. In CHS Alliance, Sphere Association and Groupe URD.
https://doi.org/ISBN 978-1-908176-00-4

Stephenson, M. (2006). Toward a descriptive model of humanitarian assistance coordination. Voluntas,
17(1), 41-57. https://doi.org/10.1007/s11266-005-9005-x

Stephenson, M., & Schnitzer, M. (2006). Interorganizational Trust, Boundary Spanning, and Humanitarian
Relief Coordination. Nonprofit Management and Leadership, 17(2), 211-233.
https://doi.org/10.1002/nml

Suarez-Moreno, J. D., Osorio-Ramirez, C., & Adarme-Jaimes, W. (2016). Agent-based model for material
convergence in humanitarian logistics. Revista Facultad de Ingenieria, 2016(81), 24-34.
https://doi.org/10.17533/udea.redin.n81a03

Sun, Z., Lorscheid, 1., Millington, J. D., Lauf, S., Magliocca, N. R., Groeneveld, J., Balbi, S., Nolzen, H.,
Mdller, B., Schulze, J., & Buchmann, C. M. (2016). Simple or complicated agent-based models? A
complicated issue. Environmental Modelling and Software, 86(3), 56—67.
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2016.09.006

Suzuki, Y. (2020). Impact of material convergence on last-mile distribution in humanitarian logistics.
International Journal of Production Economics, 223. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2019.107515

Talamantes, C. (2016). Analisis de los procesos de acopio , produccion y distribucion de leche Liconsa
en México .

Tatham, P., & Spens, K. (2011). Towards a humanitarian logistics knowledge management system.
DISASTER PREVENTION AND MANAGEMENT, 20(1), 6-26.
https://doi.org/10.1108/09653561111111054

Tatham, P., & Spens, K. (2016). Cracking the humanitarian logistic coordination challenge: Lessons from
the urban search and rescue community. Disasters, 40(2), 246-261.
https://doi.org/10.1111/disa.12139

Tatham, P., Spens, K., & Kovéacs, G. (2016). The humanitarian common logistic operating picture: A
solution to the inter-agency coordination challenge. Disasters. https://doi.org/10.1111/disa.12193

Televisa. (2017, September 17). Fuerzas Armadas entregan ayuda a 600 mil afectados por sismo en
Oaxaca i Noticieros Televisa. Televisa.News. https://noticieros.televisa.com/ultimas-
noticias/fuerzas-armadas-entregan-ayuda-600-mil-afectados-sismo-oaxaca/

The Committee for the Prize in Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel. (2017). Richard H. Thaler:
Integrating Economics With Psychology. In Scientific Background on the Sveriges Riksbank Prize in
Economic Sciences in Memory of Alfred Nobel 2017 (Vol. 50005).
https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/economic-sciences/laureates/2017/

Thévenaz, C., & Resodihardjo, S. L. (2010). All the best laid plans...conditions impeding proper
emergency response. International Journal of Production Economics, 126(1), 7-21.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2009.09.009

Torres-Acosta, A., & Diaz-Parra, F. (2012). Evaluacién Holistica del Riesgo Sismico de la Ciudad de
Bogota.
https://www.idiger.gov.co/documents/20182/112614/Evaluacion+holistica+del+riesgo+sismico+de+l
a+ciudad+de+Bogota.pdf/319ef715-34d7-4ff8-a9df-9aeaf6f13a35

Trinh, Q.-D. (2018). Understanding the impact and challenges of secondary data analysis. Urologic
Oncology: Seminars and Original Investigations, 36(4), 163-164.
https://doi.org/10.1016/J.UROLONC.2017.11.003

Tsang, E. W. K. (1997). Organizational learning and the learning organization: A dichotomy between
descriptive and prescriptive research. Human Relations, 50(1), 73-89.
https://doi.org/10.1177/001872679705000104

tsmnoticias. (2017, April 6). Programa Fe En Colombia junto al pueblo de Mocoa - TSMNoticias.com.
Tsmnoticias.Com. https://tsmnoticias.com/programa-fe-en-colombia-junto-al-pueblo-de-mocoa/

Turkes, R., Cuervo, D. P., & Sorensen, K. (2019). Pre-positioning of emergency supplies: does putting a



194

price on human life help to save lives? ANNALS OF OPERATIONS RESEARCH, 283(1-2, SI),
865-895. https://doi.org/10.1007/s10479-017-2702-1

Tzeng, G.-H., Cheng, H.-J., & Dow Huang, T. (2007). Multi-objective optimal planning for designing relief
delivery systems. https://doi.org/10.1016/j.tre.2006.10.012

UNCHR, & WFP. (2018). Joint principles for targeting assistance to meet food and other basic needs to
persons of concern (pp. 1-7). WFP. https://www.wfp.org/publications/unhcr-wfp-joint-principles-
targeting-assistance-food-other-basic-needs-persons-concern

UNGRD. (2013a). Estandarizacion de ayuda humanitaria de Colombia. UNGRD.
https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/18424/Estandarizacion_a
yuda_h_edi_2.pdf?sequence=3&isAllowed=y

UNGRD. (2013b). Estandarizacion de Ayuda Humanitaria de Colombia.

UNGRD. (2017a, April 1). Presidente entrega reporte oficial de la emergencia en Mocoa y anuncia el plan
de accion a desarrollarse para mitigar en el menor tiempo posible la emergencia. UNGRD.
http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Noticias/2017/Presidente-entrega-reporte-oficial-de-la-
emergencia-en-Mocoa-y-anuncia-el-plan-de-accion-a-desarrollarse-para-mitigar.aspx

UNGRD. (2017b, April 3). ContinGia el apoyo humanitario de la Fuerza Aérea en Mocoa. UNGRD.
https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/30108

UNGRD. (2018, July). Gobierno Nacional contindia atendiendo a las familias afectadas por la temporada
de lluvias en el departamento de Vichada.

UNIANDES. (2005). Escenarios de riesgo y perdida por terremoto para Bogota.
https://www.idiger.gov.co/documents/20182/112614/Esenarios_riesgo_perdidas_terremoto_Bogota
_2005.pdf/a2e0900a-c4f0-4c81-abd1-1c9bd093f28a

UNICEF. (2017a). El impacto de los terremotos en México en los nifios, nifias y adolescentes.
https://www.unicef.org/mexico/media/916/file/El impacto de los terremotos en México en los nifios,
nifias y adolescentes: hallazgos y recomendaciones para dar una mejor respuesta..pdf

UNICEF. (2017b). Mexico Humanitarian Situation Report No.2 Earthquake.
https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/UNICEF Mexico Situation Report %232
Earthquake.pdf

UNICEF. (2017c). Mexico Humanitarian Situation Report No.4. www.facebook.com/unicefmexico

Unidad Nacional de gestion del riesgo de desastres. (2019). Reportes Temporada de Lluvias 2018.
http://rud.gestiondelriesgo.gov.co/home/home.php#

Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. (2013). Estandarizacién de Ayuda Humanitaria de
Colombia Estandarizacién de Ayuda. Estandarizacion de Ayuda Humanitaria de Colombia
Estandarizacién de Ayud

Vaca, S. (2018). Evaluacion Final Participativa Terremoto de Ecuador 2016.

van Kempen, E. A., Spiliotopoulou, E., Stojanovski, G., & de Leeuw, S. (2017). Using life cycle
sustainability assessment to trade off sourcing strategies for humanitarian relief items. International
Journal of Life Cycle Assessment, 22(11), 1718-1730. https://doi.org/10.1007/s11367-016-1245-z

Van Wassenhove, L. N. (2006). Humanitarian aid logistics: supply chain management in high geart.
Journal of the Operational Research Society, 57(5), 475-489.
https://doi.org/10.1057/palgrave.jors.2602125

Vanajakumari, M., Kumar, S., & Gupta, S. (2016). An integrated logistic model for predictable disasters.
Production and Operations Management, 25(5), 791-811. https://doi.org/10.1111/poms.12533

Vargas Cuervo, G. (2018, August). Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios. UN Periddico.
Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios

Vega, D., & Roussat, C. (2015). Humanitarian logistics: The role of logistics service providers.
International Journal of Physical Distribution and Logistics Management, 45(4), 352—-375.
https://doi.org/10.1108/IJPDLM-12-2014-0309

Velasquez, K. (2017, September 20). La tecnologia, las redes sociales y como ayudaron (y siguen
ayudando) tras el terremoto en México |. Marketing 4 Ecommerce.
https://marketingdecommerce.mx/la-tecnologia-las-redes-sociales-y-como-ayudaron-y-siguen-
ayudando-tras-terremoto-mexico/

Verificado 19S. (2017, September 19). Verificado19S. #Verificado 19s.
https://verificado19s.org/datos/#mapas

Villanueva, P. (2017, October 19). ¢ Aprendiste algo de los sismos? OXfam México.



195

https://www.oxfammexico.org/historias/¢,aprendiste-algo-de-los-sismos

Viteri, R. (2016, April 16). (173) Reporte desde el Puerto Maritimo de Manta - Terremoto Ecuador 16 de
Abril de 2016 - YouTube. Oromar TV. https://www.youtube.com/watch?v=nMDUbXdzbDM

Vitoriano, B., Ortufio, M. T., Tirado, G., & Montero, J. (2011). A multi-criteria optimization model for
humanitarian aid distribution. Journal of Global Optimization, 51(2), 189-208.
https://doi.org/10.1007/s10898-010-9603-z

Volz, C. (2005). Humanitarian coordination in Indonesia : an NGO viewpoint. Forced Migration Review,
26-27, 26-28.

Wang, S., Liu, F., Lian, L., Hong, Y., & Chen, H. (2018). Integrated post-disaster medical assistance team
scheduling and relief supply distribution. INTERNATIONAL JOURNAL OF LOGISTICS
MANAGEMENT, 29(4, Sl), 1279-1305. https://doi.org/10.1108/IJLM-06-2017-0152

Wang, Z., & Zhang, J. (2019). Agent-based evaluation of humanitarian relief goods supply capability.
International Journal of Disaster Risk Reduction, 36(December 2018), 101105.
https://doi.org/10.1016/}.ijdrr.2019.101105

Wankmiiller, C., & Reiner, G. (2019). Coordination, cooperation and collaboration in relief supply chain
management. In Journal of Business Economics (Vol. 90, Issue 2). Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/s11573-019-00945-2

Wilenski, U., & Rand, W. (2015). An introduction to agent-based modeling modeling natural, social, and
engineered complex systems with NetLogo: a review. In Complex Adaptive Systems Modeling (1st
ed.). The MIT Press. https://doi.org/10.1186/s40294-016-0027-6

Wood, E. X., & Frazier, T. (2019). Decentralized humanitarian aid deployment: reimagining the delivery of
aid. Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management, 10(1), 1-20.
https://doi.org/10.1108/JHLSCM-05-2019-0037

Xavier, |. R., Bandeira, R. A. M., Bandeira, A. P. F., Campos, V. B. G., & Silva, L. O. (2020). Planning the
use of helicopters in distribution of supplies in response operations of natural disasters.
Transportation Research Procedia, 47, 633—640. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2020.03.141

Yahyaei, M., & Bozorgi-Amiri, A. (2019). Robust reliable humanitarian relief network design: an
integration of shelter and supply facility location. Annals of Operations Research, 283(1-2), 897—
916. https://doi.org/10.1007/s10479-018-2758-6

Yahyaei, Mohsen, & Bozorgi-Amiri, A. (2019). Robust reliable humanitarian relief network design: an
integration of shelter and supply facility location. ANNALS OF OPERATIONS RESEARCH, 283(1-2,
Sl), 897-916. https://doi.org/10.1007/s10479-018-2758-6

Yi, W., & Kumar, A. (2007). Ant colony optimization for disaster relief operations. Transportation Research
Part E: Logistics and Transportation Review, 43(6), 660—672.
https://doi.org/10.1016/j.tre.2006.05.004

Yi, W., Ozdamar, L., & Ozdamar, L. (2007). A dynamic logistics coordination model for evacuation and
support in disaster response activities. EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH,
179(3), 1177-1193. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2005.03.077

Zanella, K. (2017, September 22). Como ser voluntario para trasladar viveres en CDMX | Dénde Ir.
Donde Ir. https://www.dondeir.com/ciudad/voluntario-trasladar-viveres-en-cdmx/2017/09/



