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Los desastres de cualquier tipo son generalmente,
eventos de gran magnitud y que tienen un gran impacto
negativo en la sociedad y en el medio ambiente. Esto
se puede ver tanto en la Tabla 1 como en la Figura 1.

En la Tabla 1 se muestra un resumen preliminar, de la
Comision Econdmica para

América Latina y el Caribe (CEPAL), del impacto de los
desastres ocurridos en el afio 2101 en América Latina y
el Caribe

TABLA 1. Resumen preliminar del impacto de desastres
en América Latina y el Caribe en 2010 [28].

Cantidad ‘Eg:s:; Muertes :‘;:2:?: m?ltl’:::es
de dolares
13 Epidemiolégico | 1211 33470 565
79 Climatoldgico 1380 9318685 9840
6 Geofisico 223093 | 4214934 38783
98 TOTAL 225684 | 13868359 49188

En la Figura 1 se muestra la cantidad de personas
afectadas en los distintos paises de América Latina y
el Caribe por desastres ocurridos en el ano 2010 [28].

Algunas de las principales consecuencias de los
desastres son [2]:

e Pérdida de vidas humanas.
e Dafo al medioambiente.

e Destruccion de infraestructura.
e Perdidas economicas.

La Gestién de Riesgos es la disciplina que se ocupa de la
gestion de los desastres con el objetivo de predecirlos,
mitigarlos y/o para servir de guia en la posterior
recuperacion.

FIGURA 1. Poblacién afectada durante 2010 por
desastres [28].
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Si bien existen muchas definiciones de esta disciplina
seglin diferentes organizaciones, se destaca la
International Federation of Red Cross and Red Crescent
Societies [14], que la define como la organizacion y
administracién de recursos y responsabilidades en lo
que respecta a todos los aspectos humanitarios de las
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emergencias, en particular preparacion, respuesta y
recuperacion con el objetivo de minimizar el impacto
de los desastres.

La Gestion de Riesgos se basa en diversos modelos,
uno de los modelos clasicos es el que corresponde al
enfoque tradicional [6] [8], en el cual se considera la
Gestidn de Riesgos como una secuencia de etapas o una
continuidad de ellas. Estas se pueden representar como
un ciclo de la forma en que se muestra en la Figura 2.

FIGURA 2. Modelo tradicional para la Gestion de
Riesgos [6].

Etapa de reduccion de riesgos
previa al desastre

=

Preparacion

Mitigacion

Prevencion

Las etapas son las siguientes:

e Prevencion [16], etapa que incluye todo tipo de
medidas que tengan como objetivo prevenir que
ocurran desastres.

e Mitigacion [30], que es el proceso a través del cual
se designan e implementan las medidas para prevenir
y reducir los riesgos asociados con los desastres. Al
reducir, ya sea la probabilidad de que ocurran o el
impacto de los mismos. Ejemplos de esto son: control
del uso de tierras, barreras, incentivos o desincentivos
impositivos, analisis de riesgos, seguros, etc.

e Preparacion [2], etapa que refiere fundamentalmente
alas actividades que permiten preparar a la comunidad
para responder cuando ocurre un desastre, e incluye
entre otras actividades: reclutamiento de personal,
planificacion para las emergencias, organizacion
de los recursos para emergencias, sistemas de
comunicaciones, etc.

e Respuesta [2], la cual solo se lleva a cabo durante
el evento e inmediatamente después de su
ocurrencia. Durante esta etapa se emplean recursos
y procedimientos, en general guiandose por planes
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ya establecidos, para preservar vidas, propiedades, el
medio ambiente y las estructuras sociales, econémicas
y politicas de la comunidad. Por lo general, algunas
de las siguientes actividades deben ser realizadas
en esta fase: activar planes, abrir refugios, realizar
evacuaciones, blsquedas y rescates, etc.

e Recuperacion [22], que es el proceso a través del cual
se minimizan los efectos a largo plazo de una situacién
de emergencia y se facilita el restablecimiento a
condiciones tal como eran antes de la ocurrencia
del desastre o aun mejores de ser posible. En esta
etapa se debe llevar a cabo la Rehabilitacion, que es
cualquier actividad que tenga por objetivo restituir a
la normalidad los problemas causados por el desastre,
y la Reconstruccion, que implica reparar y reconstruir
propiedades luego del desastre.

e Desarrollo [16], durante esta etapa se pretende
tomar medidas para asegurar que luego del
desastre, los paises incorporen factores de riesgo y
consideraciones de vulnerabilidad en el desarrollo de
sus politicas y planes, para el progreso nacional.

Este articulo se basa en este modelo para la Gestién de
Riesgos por motivos de sencillez, aunque sin pérdida
de generalidad, y porque muestra claramente las etapas
(preparacion, respuesta y recuperacion) en las cuales la
Logistica Humanitaria tiene directa aplicacion.

En la Seccion 1 se define la Logistica Humanitaria y se
muestran las principales diferencias con la Logistica
Comercial, que es la utilizada por empresas.

La Seccion 2 presenta una serie de medidas especificas
para la aplicacion de Logistica Humanitaria al Uruguay.

En la Seccidn 3 se plantean posibles modelos y métodos
(cuantitativos) aplicables a la Logistica Humanitaria y
finalmente en la Seccidn 4 se presentan las conclusiones
de este articulo.

1. LOGISTICA HUMANITARIA Y
COMERCIAL, ALGUNAS DIFERENCIAS

La ocurrencia de desastres, ya sea naturales o de
otro tipo, tiene un alto impacto y plantea una serie
de desafios para todos los involucrados (damnificados,
gobiernos nacionales y/o locales, ONG, voluntarios,
etc.). Un elemento critico es la distribucion adecuada de
suministros a las zonas afectadas.

La Logistica Comercial juega un papel importante en
la distribucion y es definida por el Council of Supply
Chain Management Professionals [7] como el proceso
de planificacién, implementacion y procedimientos de
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control para el transporte y almacenamiento efectivo
y eficiente de mercancias, incluyendo servicios e
informacién relacionada desde el punto de origen al
punto de consumo y con el objetivo de satisfacer los
requerimientos de los clientes.

En definitiva, la Logistica Comercial apunta a proveer a
los clientes del producto correcto, en el lugar correcto
y en el momento correcto. Es una actividad integradora
de: abastecimiento de materias primas, mantenimiento
de inventarios y almacenamiento, gestion de transporte y
distribucion. Ademas, se gestiona el flujo de informacion
a lo largo de toda la cadena (aqui no se hace diferencia
entre Logistica y Cadena de Suministros).

Por otro lado, la Humanitarian Logistics Conference
[10], define la Logistica Humanitaria como el proceso
de planificar, implementar y controlar de manera
eficiente, el flujo y almacenamiento de materiales y de
informacién relacionada, desde el punto de origen al
punto de consumo, con el propdsito de satisfacer las
necesidades de los beneficiarios y aliviar el sufrimiento
de la poblacién vulnerable.

De la definicion anterior se desprende que su objetivo
fundamental es satisfacer las necesidades de las
personas afectadas por un desastre lo mas rapido
posible. Esto incluye proveer de soporte, servicios,
materiales y transporte a los involucrados en la asistencia
a los damnificados.

En la Tabla 2 [5] se plantean algunas de las principales
diferencias entre la Logistica Humanitaria y la Comercial.
En términos generales, la Logistica Humanitaria se
caracteriza por el gran dinamismo, es decir cambios en
tiempo real durante la ocurrencia del desastre, en todas
sus actividades principales.

Como se desprende de la Tabla 2, la demanda es
repentina y dificiimente predecible, en cuanto a
momento, cantidad, tipo, localizacion y continuidad en
el tiempo.

Otro aspecto importante es que la ayuda proviene
fundamentalmente de donaciones luego de ocurrido
el desastre. Este hecho no solamente no garantiza la
existencia de suministros adecuados sino que pude
ser inclusive contraproducente, por ejemplo, grandes
diferencias entre lo donado y lo necesario en cantidad y
funcion, si no es gestionado adecuadamente.

Los recursos existentes y asignados para cumplir con las
actividades logisticas no necesariamente son suficientes.
La propia infraestructura sobre la cual se realizan las
actividades puede estar seriamente dafiada o sufrir
dafios durante el desarrollo del desastre.

Desde el punto de vista organizativo y, normalmente,
a diferencia de la Logistica Comercial, la Logistica
Humanitaria presenta grandes dificultades de
coordinacion. En [4] se define coordinacion como la
descripcién de las relaciones e interacciones entre los
diferentes actores que operan en el entorno de tareas
de apoyo. Las dificultades de coordinacién se deben
a que son varias las organizaciones y organismos que
intervienen en la respuesta:

Donantes.

Organizaciones humanitarias, ONG, etc.

Fuerzas Armadas.

Gobierno Nacional, Ministerios, Gobiernos locales,
etc.

e Beneficiarios.

La existencia de varios actores genera conflictos de
intereses y visiones, por ejemplo:

e ¢Quién define el nivel de impacto del desastre?
e ¢(Quién define la demanda vy las prioridades?
e ¢Qué es una distribucion equitativa?

TABLA2. Diferencias entre Logistica Humanitaria vy
Comercial [5].

Logistica Comercial | Logistica humanitaria
. Generada por eventos
Patrén de Mas o menos estable, dificilmente predecibles
conocida y desde
demanda lugares fiios (lugar, momento, etc.),
9 JOS- estimada en tiempo real.
] Planificado en funcion Cero tiempo entre
Tiempo de la ocurrencia de
entrega de la Cadena de la necesidad y su
9 Suminitros. - ay
satisfaccion.
Métodos bien definidos | Todo un desafio debido
Configuracion para determinar a la naturaleza aleatoria
de la red de | cantidad y localizacion (localizacion, tipo y
distribucion de centros de tamanio) del evento,
distribucion. accesibilidad, etc.
Métodos bien definidos | Dificil de controlar debido
Gestion de para determinar a variaciones en la
inventarios | niveles en funcién de |demanda, los tiempos de
demandas etc. entrega y localizacion
. Bien definido, . Porlg ggneral,
Sistema de tecnoloaia de informacién incompleta,
Informacion 9 poco confiable o
avanzada o
inexistente
Productos de alta
Objetivos calidad y t_)aJ_o costo Mlnlm_lzar las |:_)e_rd|das
P que maximizan la de vidas y aliviar el
estratégicos X : -7
ganancia y brindan sufrimiento
satisfaccion al cliente
Basadas en utilizacion | Tiempos de respuesta y
Medidas de de recursos capacidad de satisfacer
performance (minimizar costos, las necesidades de la
maximizar ganancia). poblacién afectada
éQué es la .
demanda? Productos Suministros y personas.
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En la Logistica Humanitaria, la gestion de la informacion,
que normalmente debe hacerse en tiempo real en el
momento de la respuesta, es fundamental para lograr
sus objetivos.

La informacion asi como las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién disponibles no necesariamente se
adaptan a las necesidades de la Logistica Humanitaria
y en general no estan bien definidas. Es la informacion
la que conecta a los actores y los procesos. Es la que
permite controlar, evaluar y comunicar en tiempo real la
evolucion del desastre y el desarrollo de la respuesta.

Finalmente, en [13] los autores plantean que las
funciones criticas de la logistica son:

e Planificacion estratégica: decisiones a largo plazo,
localizacién, presupuesto etc.

e Gestion de inventarios: planificacion, coordinacion y
control de flujos.

e Planificacion del transporte: via de transporte,
utilizacién de su capacidad, su secuenciamiento y
mantenimiento.

e Planificacion, gestion de recursos y Gestion de la
informacién: componente fundamental al momento
de implementar un sistema logistico humanitario
eficaz y eficiente.

Se entiende que estas funciones criticas también
lo son para la Logistica Humanitaria y su disefio e
implementacion son una condicidon minima para cumplir
con los objetivos de esta logistica.

Para cumplir con esas cinco funciones se necesita
desarrollar un Sistema de Informacion:

e Avanzado de Planificacion para la Toma de Decisiones
estratégicas para la clasificacion del desastre y el
disefio de operaciones de respuesta humanitaria
en los primeros momentos tras la ocurrencia de
desastres.

e De Apoyo a la Toma de Decisiones para operaciones
logisticas enfocado a los problemas de transporte y
afines especificos del contexto de la distribucion de
ayuda humanitaria.

2. APLICACION A URUGUAY

Uruguay se ve afectado por distintos desastres como ser
inundaciones, incendios, sequias, granizadas, vientos
de mas de 100 kildbmetros por hora, etc. Por mas
informacion se puede consultar [17].

LOGISTICA HUMANITARIA Y SU APLICACION EN URUGUAY

En [1] se muestra y explica la estructura logistica de la
Agencia Federal de Gestion de Emergencias.

Esta Agencia, responsable de la preparacion y respuesta
a desastres a nivel federal en Estados Unidos de Norte
América, cuenta con siete componentes principales,
cada uno con sus caracteristicas y actividades propias:

Centros Logisticos.

Centros de Abastecimiento Comercial.
Otras Agencias Federales.

Centros de Movilizacion.

Areas Operacion Federales.

Zonas Estatales de Concentracion.
Puntos de Distribucion.

Existen grandes diferencias entre los desastres, en
cuanto a tipo, frecuencia e intensidad, que afectan a
ambos paises asi como su tamafio, topografia y las
diferencias tanto culturales como en lo que refiere a la
gestion de riesgos.

De todas formas, la estructura de la Agencia Federal de
Gestion de Emergencias puede ser facilimente, aunque
sea parcialmente, adaptada a Uruguay.

Esta estructura logistica adaptada, contaria con:

e Centros Logisticos: locales de  recepcion,
almacenamiento, envio y recuperacion de suministros
y equipos.

e Otras Agencias Gubernamentales: para la adquisicién
de suministros a proveedores y su gestion.

e Zonas Departamentales y estatales de Concentracion:
instalaciones provisorias donde se reciben suministros,
equipos y personal para ser desplegados en el lugar.

e Puntos de Distribucién: instalaciones locales
temporales en la zona afectada en el que los
suministros se distribuyen directamente a los
afectados. Estos son manejados por las autoridades
locales.

Como se indica en [17] debido a la variedad de etapas
involucrada en la Gestion de Riesgos y dentro de cada
una de ellas la diversidad de tareas que se deben realizar
y ademas teniendo en cuenta la estructura logistica
propuesta, es necesario un Sistema de Informacién que
incluya entre otros:

e Manejo de la Cadena de Suministros y Red de
Distribucién.

e Manejo y gestion referida a recursos existentes y su
asignacion (inventarios y eventualmente pronosticos).
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o Necesidades de las personas afectadas por el desastre
(sistema de transporte dindmico).

Estos sistemas deben mostrar la informacién relevante
y sus actualizaciones en tiempo real, particularmente a
los encargados de tomar decisiones.

También puede ser conveniente que cierta informacion
que maneje el Sistema de Informacion sea accesible
a la poblacion en general y a su vez que la poblacion
pueda ingresar informacion al mismo, fomentando, de
esta manera, la participacion activa de la ciudadania
[18], de forma de poder evaluar la eficiencia de las
intervenciones realizadas por las autoridades, las
necesidades de la poblacién afectada y mejorar las
politicas para la prevencién de los desastres, sentando
las bases para:

e Optimizar los recursos disponibles y mejorar la
distribucion de ayuda.

e Mejorar los procesos de preparacion, respuesta y
recuperacion.

En ambos casos considerando como insumo la
informacién provista por la ciudadania en cuanto a
solicitudes de recursos para cubrir sus necesidades y la
evaluacion de las acciones realizadas.

Se propone, entonces, el desarrollo de un Sistema de
Informacion de tres niveles:

e Estratégico: Toma de Decisiones estratégicas para la
clasificacion del desastre y el disefio de operaciones
de respuesta humanitaria en los primeros momentos
tras la ocurrencia de desastres. Este Sistema permitira
ademas definir la cantidad, localizacion y capacidad
de los Centros Logisticos, Puntos de Distribucion y
refugios para la recepcion de evacuados asi como los
niveles iniciales de inventarios de recursos necesarios
y los flujos a través de la red logistica, entre otras
decisiones a tomar

e Tactico: Toma de Decisiones a mediano plazo como
ser: politicas de inventarios para suministros de
desastres, estrategias de transporte y politicas de
reemplazo y mantenimiento de vehiculos.

e Operativo: Toma de Decisiones diarias como ser:
decisiones operativas en tiempo real para despacho y
ruteo de vehiculos.

Debido a la multiplicidad de actores y las necesidades
de coordinacion, se propone también la creacién de una
Red de Logistica Humanitaria de acuerdo a la estructura
logistica presentada anteriormente, compuesta por

todos los actores involucrados. Esta Red debe tener
un organigrama claro y debe ser formalizada. Se
deben tener en cuenta las redes locales y las empresas
especializadas en logistica. Es necesaria la capacitacion
en Logistica Humanitaria y la generacién de planes.

Finalmente, la generacion de Indicadores es una
tarea impostergable. Elementos como la rapidez, la
calidad, cantidad y funcionalidad de los suministros,
en la respuesta asi como otros elementos, deben ser
definidos, medidos y actualizados constantemente.

3. POSIBLES MODELOS Y METODOS

La funciéon primaria de la Logistica Humanitaria es
salvar vidas y aliviar el sufrimiento de las poblaciones
afectadas. Esto implica que un Indicador de Gestion
importante es la velocidad de respuesta y que esta sea
adecuada (llegar a la persona correcta con el suministro
correcto en el lugar correcto).

Estas premisas imponen ciertos requerimientos a la
eleccion de los modelos y métodos de planificacion.

La disciplina Investigacion de Operaciones [19] cuenta
con herramientas analiticas para el Apoyo a la Toma de
Decisiones y la Planificacion (ya sea estratégica, tactica
u operativa).

3.1 DECISIONES ESTRATEGICAS

Dentro de las decisiones estratégicas esta el disefio
de la red logistica es decir, la localizacion de Centros
Logisticos, Puntos de Distribucion, refugios, etc.

Se trata de determinar su cantidad, su ubicacion
geografica, su capacidad y sus zonas de influencia,
es decir, los puntos (ubicaciones geograficas) que se
asignan a cada Centro Logistico, Punto de Distribucion
o refugio.

Esta clase de problemas se denomina NP-duro [15], lo
cual implica que el esfuerzo computacional asociado a
las técnicas de solucion crece en forma exponencial con
el tamafio del problema y por lo tanto, en la practica,
se recomienda el uso de Métodos Heuristicos [12] para
su resolucion. Esto permite lograr un equilibrio entre
la calidad de la solucion y el tiempo computacional
asociado a encontrarla.

En [20] se plantea que las heuristicas de localizacion/
asignacion permiten dividir un conjunto de puntos en
subconjuntos disjuntos y que constan, en general, de
los siguientes pasos:

LOGISTICA HUMANITARIA Y SU APLICACION EN URUGUAY
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e Determinacion de puntos semilla. Los puntos semilla
son los puntos a partir de los cudles se empiezan a
construir los subconjuntos.

e Asignacion. Se asigna cada punto, no asignado aln, a
un punto semilla. Esta asignacion se puede realizar en
funcion de distintos criterios, por ejemplo distancia,
tiempo, etc. En [27] se presenta un conjunto de
heuristicas para asignar puntos, basadas en criterios
de distancia.

e Recalculo de puntos semilla. Después de asignar todos
los puntos, se elige un nuevo punto semilla para cada
subconjunto generado. Esto es necesario porque los
puntos semillas pueden no ser los centroides de los
subconjuntos resultantes. Mientras no se cumpla con
algun criterio de finalizacion (tiempo de ejecucion,
cantidad de iteraciones, etc.), se vuelve al paso
de Asignacion. Cuando se cumplen los criterios de
finalizacion, la localizaciéon esta dada por los puntos
semillas finales y sus zonas de influencia por los
subconjuntos de puntos asignados a estos.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de una aplicacion,
realizada por los autores usando el software geografico
[9], para una posible localizacion de Centros Logisticos
o refugios, representados mediante un tridngulo, para
los damnificados en Uruguay.

Los poligonos representan las zonas de influencia de los
Centros Logisticos o refugios, es decir las ubicaciones
geograficas que se encuentran mas cercanas a cada
localizacién. En caso de ser refugios, representan
localizaciones a las cuales los damnificados deberian
dirigirse o bien ser evacuados en caso de ocurrir un
desastre.

3.2 DECISIONES TACTICAS

Dentro de estas decisiones, se encuentran, por ejemplo,
las politicas de mantenimiento de inventarios y de
remplazo y mantenimiento de vehiculos asociados a la
Logistica Humanitaria.

En cuanto a posibles modelos de demanda (que
determinan las politicas de inventarios) el Economic
Order Quantity [3] es un modelo clasico. En este
modelo la demanda es constante y continua, la entrega
del suministro (un Unico producto) es inmediata y
completa y no se permiten quiebres de stock. El objetivo
del modelo es determinar la cantidad a ordenar para
satisfacer la demanda.

LOGISTICA HUMANITARIA Y SU APLICACION EN URUGUAY

FIGURA 3. Localizacion de Centros Logisticos o
refugios.

Este modelo puede ser facilmente adaptado para tener
en cuenta otros aspectos de la realidad como ser que no
todo el pedido de un suministro pueda ser entregado al
mismo tiempo o que existen demoras en las entregas.

Una gran diferencia con la realidad es que el modelo
apunta a un solo suministro, sin embargo en [24] se
plantea un método para el caso de muchos suministros
independientes los que se pueden ordenar en cantidades
de cualquier tamafo. Este método asume que Ia
demanda para cada suministro es deterministica.

Por Ultimo, en [23] se presenta un modelo para el caso
de multiples suministros y mdltiples proveedores. La
demanda es conocida a lo largo de un horizonte de
planificacion finito.

Si se incorpora, ademas, la probabilidad de la demanda
en la evaluacion de politicas de inventarios, en [29] se
presenta un modelo para muchos suministros donde la
demanda de cada suministro tiene un cliente especifico
y es aleatoria.

En Uruguay no existen, hasta donde llega el
conocimiento de los autores, datos historicos de
demanda de suministros en situaciones de desastres por
lo cual es dificil proponer modelos y hacer prondsticos
sobre los mismos. Una accion posible, para empezar, es
la consulta a expertos y personas con experiencia en la
respuesta.
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3.3 DECISIONES OPERATIVAS

Dentro de estas decisiones se incluye la distribucion de
suministros, equipos y personal a las zonas afectadas
asi como también las evacuaciones que sean necesarias.

Estas decisiones se enmarcan dentro del tipo de
problemas denominados Problemas de Ruteo de
Vehiculos. En [26] este problema es definido como:
determinar un conjunto de rutas de costo minimo
para una flota homogénea de vehiculos que sirve a un
conjunto de puntos (ubicaciones geograficas) dispersos
geograficamente y con demanda conocida. Los vehiculos
comienzan y terminan sus recorridos en un Unico punto
denominado depdsito.

Los Problemas de Ruteo de Vehiculos, también
pertenecen a la clase de problemas denominados NP-
duros [15], por lo que en la practica se utilizan Métodos
Heuristicos [12] para su resolucion. Notar que en
este caso el equilibrio entre la calidad de la solucion
y el tiempo computacional asociado a encontrarla, se
vuelve mas critico, en la etapa de respuesta, ante la
ocurrencia de un desastre, dado que la realidad puede
variar en forma rapida y dinamica con el paso del tiempo
exigiendo la blsqueda de buenas soluciones en tiempo
real.

En [25] se propone una heuristica donde se construyen
las rutas en forma secuencial, esto es una ruta a la vez.
Para cada punto que aln no ha sido ruteado, se calcula
el lugar de insercion factible de menor costo (tiempo
y/o distancia) en la ruta en construccion y se lo inserta
en ese lugar.

Cuando ninguna insercion es factible, se crea una nueva
ruta. Este proceso se repite hasta que no queden puntos
sin rutear.

En [21] se propone una versidn en paralelo de la
heuristica anterior, es decir en vez de construir una
ruta la vez, se define la cantidad de rutas al inicio,
por ejemplo en funcién de la cantidad de vehiculos
disponibles, y se calcula, para cada punto no ruteado
aun, el lugar de insercion factible de menor costo
(tiempo y/o distancia) en cada ruta vy la urgencia de
la insercion. La urgencia indica el costo de postergar la
decision de insercidn del punto.

Se elige el punto con mayor urgencia y se lo inserta en
la ruta que corresponde al menor costo de insercion.

En [11] se propone una heuristica de blsqueda local,
que parte de una solucion y mediante algun criterio de
mejora la reemplaza por una solucién de menor costo.
Este proceso se repite hasta que la solucion no puede
ser mejorada. Este tipo de heuristica tiene como ventaja
que permite analizar mas soluciones que las heuristicas

anteriores y por lo tanto lograr mejores soluciones, pero
a un costo computacional algo superior.

Cualquiera de los métodos anteriores es aplicable a las
actividades de distribucion y evacuacion. Ademas el uso
de estos métodos no solo genera un ahorro de costos
econdmicos, sino que aportan a salvar vidas y aliviar el
sufrimiento de los afectados.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de una aplicacion,
realizada por los autores usando el software geografico
[9], de ruteo. Partiendo de un Centro Logistico,
representado por un tridngulo, se generan las rutas
optimas, de menor distancia o menor tiempo de
viaje, que distribuyen suministros, personal, etc. a las
diferentes ubicaciones geograficas afectadas por un
desastre.

FIGURA 4. Ruteo desde un Centro Logistico.

4. CONCLUSIONES

La Logistica Humanitaria apoya la organizacion y puesta
en marcha de la respuesta frente a un desastre con el
objetivo de que la misma se realice en forma eficiente
y efectiva.

La Logistica Humanitaria es la base fundamental sobre
la cual se realizan las operaciones de transporte de
equipos, personal y todos los suministros necesarios en
la etapa de Respuesta.

Los avances de los modelos y métodos cuantitativos para
el Apoyo a la Toma de Decisiones, basados en técnicas
de la disciplina Investigacion de Operaciones, permiten
planificar las actividades de la Logistica Humanitaria en
forma cientifica y modificarlas en tiempo real aportando
no solo a la reduccion de los costos en la etapa de
Respuesta, sino también a aliviar el sufrimiento de los
damnificados y salvar vidas.
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En este articulo se propone la creacion de una Red
Logistica Humanitaria para Uruguay, indicando su
posible estructura, y el desarrollo de un Sistema de
Informacion, que de soporte a los procesos de Toma de
Decisiones, en lo que refiere a las actividades principales
de la Logistica Humanitaria:

e Disefio de la red (estratégica): disefo y localizacion
de Centros Logisticos, Puntos de Distribucion,
refugios, etc.

e Control de inventarios (tactica): que niveles son
necesarios y como fluctda la demanda.

e Modos de Transporte (tactica): tamano, tipo y modo
de transporte.

e Distribucion, recoleccién y evacuacion (operativa):
realizadas de forma directa o mediante cross-docking.

En el caso concreto de Uruguay y hasta donde llega
el conocimiento de los autores, no se usan Sistemas
de Informacién, modelos y métodos similares a los
planteados en este articulo para atacar ninguna de las
actividades de la Logistica Humanitaria. La incorporacion
de estas técnicas seguramente aportara a los objetivos
de la misma y de las autoridades nacionales.
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