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ANÁLISIS 1

Ubicación de las instalaciones de apoyo logístico humanitario con un modelo multicriterio

Autor: Luiz Octávio Gavião Coautor: Sergio Kostin

1. Introducción

El flujo de suministros esenciales a las poblaciones afectadas por desastres es una cuestión clave en la logística
humanitaria [1-3]. Cualquier retraso en la llegada de drogas, plasma sanguíneo, agua, alimentos, recursos humanos,
entre otros, afecta negativamente a la atención de emergencia. En este contexto, la red de carreteras que conecta los
posibles puntos de la cadena de suministro humanitario es esencial para garantizar el flujo de personal y material para
la asistencia [4-7]. Estos puntos pueden incluir puestos de mando, áreas de apoyo logístico, centros de distribución u
hospitales de campaña para configurar la red de apoyo de gestión de desastres [8, 9]. En este caso, la identificación de
los puntos adecuados puede ayudar a la planificación y, por consiguiente, a la ejecución eficiente del apoyo logístico
[10].

El análisis de la red presenta características interesantes para la identificación de estos puntos de apoyo. Este
método permite mapear las relaciones entre diferentes puntos, llamados “nodos”, estando conectados por “arcos”
para crear redes [11]. Hay indicadores matemáticos que reflejan la importancia relativa de cada nodo de una red. Estas
medidas se llaman "centralidades", siendo las métricas más estudiadas [11, 12].

Varios estudios han vinculado las medidas de centralidad con métodos multicriterio para clasificar los nodos
más influyentes de una red [13-17]. La literatura revela que la Técnica de Ordenación de la Similitud de Soluciones
Ideales (TOPSIS) es uno de los métodos de apoyo a la decisión multicriterio más utilizados [18-20]. Su algoritmo ordena
coeficientes para indicar la alternativa más cercana a la solución ideal y más distante de la solución anti-ideal.

El análisis de redes es adaptable a los problemas típicos de la asistencia humanitaria [12]. Algunos estudios han
aplicado esta metodología con simulaciones de respuesta de emergencia [21, 22], con la respuesta de Indonesia tras el
terremoto y el tsunami de Sumatra [23] y con el terremoto de Nepal en 2015 [24].

Este artículo tiene por objeto presentar un modelo, capaz de identificar los nodos más influyentes de las
cadenas de suministro en la gestión de desastres, para ayudar a los administradores de las organizaciones humanitarias
y a los asesores de los Jefes de Estado Mayor que participan en este tipo de operaciones, en el momento de la
planificación que precede al desplazamiento de los medios para ensamblar la cadena de suministro de emergencia.

[Continua]
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2. Metodología

El problema se modeló en seis pasos, como se muestra en la Fig. 1.

Fig. 1. Etapas. Fuente: adaptado de [25].

En el Paso 1 es necesario configurar la Zona de Interés, que incluye, dentro de sus límites, la región afectada

por el desastre y las regiones capaces de recibir instalaciones logísticas para la coordinación de la asistencia

humanitaria. Estas regiones, en general, pueden ser ciudades o pequeños municipios con grandes zonas urbanas o

incluso rurales, capaces de recibir la infraestructura móvil, típica de las organizaciones humanitarias y militares

(contenedores, tiendas de campaña, refugios temporales, entre otros).

En el paso 2 se reúnen las ubicaciones y sus conexiones para crear una red no dirigida y ponderada de nodos y

arcos alrededor de Marco Zero.

En el paso 3 se establecen pesos para calificar las conexiones entre las localidades. Entre los criterios a

considerar se sugiere evaluar las distancias entre los nodos, la calidad de la ruta de transporte según sus

características y el grado de daño que el desastre ha causado a las condiciones de uso de la carretera o autopista. En

este contexto, el mejor arco es el que conecta las distancias más cortas, por rutas de transporte con mejor

pavimentación y menos daños causados por el desastre.

En el paso 4 se calculan las medidas de centralidad de cada nodo de la red. Estas medidas identifican los

vértices más importantes de una red. La literatura indica que hay más de 50 tipos de medidas de centralidad [26]. Sin

embargo, dependiendo de los recursos de la red, algunas centralidades no presentan buenos resultados en cuanto a

la discriminación de nodos. Así pues, se sugiere reducir la dimensionalidad del problema seleccionando las

centralidades que presentaron los mejores resultados. El Análisis de Componentes Principales (PCA) es un método

útil y frecuente para este caso.

En el Paso 5, después de seleccionar las principales medidas de centralidad, una matriz de decisión se

compone de los nodos de la red y sus medidas de centralidad más relevantes. Esta matriz es la base de datos inicial

para aplicar un método de apoyo a las decisiones con criterios múltiples para clasificar los nodos por grado de

importancia.

En el paso 6, se analizan los resultados para determinar los mejores lugares para establecer centros de

distribución y otras instalaciones logísticas que apoyen las operaciones de asistencia humanitaria. Los mejores nodos

y el Marco Cero son lugares que se incluirán en la Zona de Operaciones.
[Continua]

Fuente:Foreign Policy

https://foreignpolicy.com/2020/08/05/explosions-rock-lebanon-capital-beirut-ammonium-nitrate-hezbollah-israel/
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3. Simulación del modelo 

Para ilustrar la aplicación del modelo propuesto, se simuló una red de 12 lugares, indicados con las letras “A” a
“L” e interconectados por rutas de transporte, alrededor de una región ficticia llamada “Marco Cero”. En una etapa
preliminar de planificación, estas localidades en torno al punto central tienen cierto potencial para prestar apoyo
directo a la población afectada. Las posibles conexiones entre las localidades se indican mediante arcos no
direccionales, como se muestra en la Fig. 2, que no está en escala. Las marcas en la “X” roja simulan interrupciones en
las carreteras o autopistas después del desastre, que podrían identificarse mediante imágenes aéreas o espaciales a
disposición de las secciones de inteligencia o de servicios de asesoramiento similares de las organizaciones
humanitarias.

Fig. 2. Diagrama de las ubicaciones alrededor de la "Marca Cero". Fuente: [25].

En el análisis de redes, los arcos pueden ponderarse para indicar el grado de importancia entre ellos. Estas
medidas son relevantes para el problema analizado aquí, para indicar que un arco dañado por el desastre dificulta o
impide la conexión entre ciertos arcos, mientras que otras conexiones permanecen en condiciones normales.

Los arcos pueden ser pesados de diferentes maneras. En el modelo propuesto, esta ponderación se basaba en
tres variables: (1) la clase de la carretera, (2) la accesibilidad entre los nodos y (3) la distancia entre ellos. La clase de
autopista fue puntuada de 1 a 7, según la tabla utilizada por el Departamento Nacional de Infraestructura de
Transporte (DNIT) [27], que utiliza siete clasificaciones para las autopistas, adaptadas aquí para indicar la calidad de la
conexión entre los cruces. La accesibilidad de la carretera después del desastre, para un tramo entre nosotros, fue
puntuada de 0 a 1, variando de malas a excelentes condiciones respectivamente, y puede recibir valores fraccionados.
La distancia entre los nodos también fue calificada entre 0 y 1, que son equivalentes a distancias muy largas y cortas,
respectivamente, también con variación fraccional, por el evaluador.

Los productos de estas tres variables proporcionaron los pesos de la Matriz de Adyacencia de la red, como se
muestra en el Cuadro 1. Esta matriz es la base de datos inicial para el cálculo de las centralidades de los nodos en el
análisis de la red. Los valores nulos indican la ausencia de conexión entre los nodos, lo que indica que no hay conexión
por carretera entre los puntos.

[Continua]
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Tabla 1. Matriz de adyacencias

Fuente: adaptada de [25].

4. Resultados y Análisis
Los cálculos se realizaron en el software R. Las centralidades se calcularon mediante la aplicación “Central

Informative Nodes in Network Analysis (CINNA)” [26]. Los resultados indicaron 47 medidas diferentes de la
centralidad de los nodos. A través del método PCA, cinco medidas de centralidad se destacaron en relación con los
demás resultados, ya que eran más discriminatorias que los otros índices. Así, estas mejores medidas fueron
exportadas para configurar la matriz de decisión de la Tabla 2.

Tabla 2. Centralidades

Fuente: [25].
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El método TOPSIS se aplicó luego a la matriz de decisión para seleccionar los nodos más influyentes de la red. El

software “R” y su aplicación “topsis” fueron utilizados para calcular los resultados, según la Tabla 3 [28]. Se

consideraron pesos iguales a las cinco medidas de centralidad seleccionadas en el PCA.

Tabla 3. Resultados del TOPSIS

La validez de los modelos de apoyo a la decisión puede considerarse sobre la base del grado de satisfacción de
los responsables de la adopción de decisiones [29]. Otra opción para validar un modelo es verificar su capacidad para
simular el sistema real, utilizando métodos estadísticos para comparar los resultados de ambos [30]. Sin embargo, se
simuló la aplicación del modelo propuesto, con el propósito de presentar una manera de ayudar a los administradores
y asesores del personal en casos reales. Los nodos G, L, F y E constituyen una solución coherente al problema
hipotético, ya que identifican un sector de aproximación a la Marca Cero con menores limitaciones de acceso, como se
muestra en la Fig. 3. Aquí se supone que los interesados que participan en la respuesta al desastre aceptarían este
resultado como la región más favorable para apoyar la cadena de suministro humanitario.

Fig. 3. Sector propuesto para las instalaciones de apoyo de Marco Zero.
[Continua]
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5. Conclusión

Las operaciones de gestión de desastres requieren una planificación adecuada y rápida para atender

eficazmente a las poblaciones afectadas. En este contexto, una Zona de Operaciones debe ser dimensionada con los

principales sitios capaces de recibir instalaciones de comando y control, instalaciones de logística, centros de

distribución, instalaciones de almacenamiento, entre otros. Estos sitios deben estar conectados por redes capaces de

garantizar el flujo de suministros esenciales para la asistencia humanitaria.

En este artículo se identificaron los nodos más influyentes en las cadenas de suministro para la gestión de

desastres utilizando el análisis de redes y el TOPSIS. El software R y sus aplicaciones específicas se utilizaron para

calcular los resultados. La TOPSIS se ha aplicado a menudo a cuestiones de apoyo a la toma de decisiones en diversas

esferas de conocimientos, incluida la logística humanitaria.

Se visualizan algunas opciones para futuras búsquedas. El establecimiento de los pesos de los arcos requiere de

la subjetividad de los especialistas, utilizándose aquí tres variables consideradas como las más importantes en la

literatura analizada. Sin embargo, se pueden considerar otras variables para mejorar la precisión de estos pesos.

También vemos la posibilidad de aplicar el modelo a otros tipos de redes en la gestión de desastres, como aeropuertos

y puertos, o incluso interconectando los diferentes tipos de nodos.
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Noticias difundidas por OMNIDEF

Brasil de Fato – 20/10/2020 

Fórum de Mobilidade Humana debate 

políticas públicas para migração e refúgio

Com o tema “Migração e Refúgio: desafios

e experiências no acesso às Políticas

Públicas”, será realizado, entre os dias 20

e 22 de outubro, o 8º Seminário Estadual

do Fórum Permanente de Mobilidade

Humana do Rio Grande do Sul (FPMH-

RS). Por conta da pandemia, a edição

deste ano será de forma virtual, com

transmissão pelo canal do Fórum no

Youtube, sempre das 19h às 22h. Em sua

oitava edição, o seminário dará destaque a

experiências relacionadas à saúde, à

assistência social, à moradia, ao trabalho e

renda.

Para la noticia completa, HAZ CLIC AQUÍ

Aeroin – 28/10/2020

Sideral usará Boeing 737-300 em mais 

um resgate de refugiados venezuelanos

Está programado para a manhã desta

quarta-feira (28), mais um voo especial da

empresa Sideral Linhas Aéreas com o

objetivo de resgatar refugiados

venezuelanos de Roraima e levá-los ao sul

do Brasil. Dessa vez, o destino será a

cidade de Curitiba. Segundo os dados da

Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC),

a programação do voo prevê decolagem

de Boa Vista às 7h da manhã, com pouso

no Aeroporto Internacional Afonso Pena às

11h45 locais. O número do voo é o SID-

9213 e a aeronave programada é o PR-

SDW.

Para la noticia completa, HAZ CLIC AQUÍ

https://www.brasildefato.com.br/2020/10/20/forum-de-mobilidade-humana-debate-politicas-publicas-para-migracao-e-refugio
https://www.aeroin.net/sideral-usara-boeing-737-300-em-mais-um-resgate-de-refugiados-venezuelanos/
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