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Introduccién

1 INTRODUCCION

Teniendo en cuenta los antecedentes de México como nacién vulnerable ante los
desastres, y en gran cantidad a los de tipo hidrometeorolégicos, es evidente la necesidad
de realizar una mejora en la planeacion logistica previa a la respuesta que se dara en el

momento del desastre, buscando reducir el impacto que ésta genera en la poblacion.

Actualmente, México cuenta con un organismo de Proteccion civil e instituciones como Cruz
Roja Mexicana, que a través de los afios y con la experiencia ha sido de vital apoyo para la
nacion en casos de emergencias (impacto que pueden ser manejados con los recursos
disponibles) o desastres (impacto que demanda acciones de respuesta que supera la

capacidad de la comunidad afectada) y en ocasiones catastrofe como el que vivié Haiti.

Dentro de los principales problemas a los que se enfrentan estas instituciones es el
desconocimiento del numero de afectados, que conlleva a no reconocer la demanda de
ayuda requerida, las malas donaciones que provocan pérdida de tiempo en la eleccién de
lo que es util, y al igual de la logistica tradicional, tiene restricciones en cuanto a la

capacidad.

Pocos son los gobiernos que invierten recursos en la prevencién a desastres, como es
sabido, los indices de marginacién de algunos estados son muy altos, esto indica que las
personas habitan viviendas que son destructibles ante el impacto de un fendmeno
perturbador, por lo que cada afo es necesario ayudar a la poblacién con el envio de viveres

o0 la colocacioén de albergues.
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Planteamiento del problema

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la ubicacién geografica de la Republica Mexicana, cada afio se encuentra latente
el riesgo de recibir fendmenos perturbadores como: tormentas, huracanes, lluvias intensas
(causantes de inundaciones), ademas de sismos por encontrarse en el llamado “cinturén
de fuego”, donde ocurre el 80% de la actividad sismica mundial, por lo que en promedio, el
pais experimenta mas de 90 sismos al afio con una magnitud de 4 grados 0 mas en la
escala de Richter. La Tabla 2.1jError! No se encuentra el origen de la referencia., muestra
el territorio y la poblacién expuesta a los riesgos naturales.

Tabla 2.1 Exposicién del territorio y de la poblacion a peligros especificos

Areas expuestas Poblacién expuesta
Riesgos Naturales Km? % del territorio Millones % de la poblacion
nacional total

_Torment_as, huracanes, 815,353 a1 31.3 27
inundaciones

Sismos 540,067 27 31.0 27
Sequias 573,300 29 21.2 19
Incendio forestal 747,574 37 28.4 25

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Ademas del riesgo de pérdidas humanas en un desastre, se tienen otros efectos como el

cambio del entorno natural en diferentes regiones del pais y el desgaste econémico.

Tabla 2.2 Victimas y dafios (millones de pesos) por desastres en el periodo 2001-2005

Afio Muertos Hidrometeorolégicos Geoldgicos Otros Total
2001 276 2,416.80 29.30 30.00 2,476.10
2002 453 10,952.00 2.00 272.00 11,226.00
2003 526 4,267.80 1,290.80 1,413.50 6,972.10
2004 336 714.70 0.40 122.20 837.30
2005 518 45,096.00 1.40 328.60 45,426.00

Promedio

2001-2005 422 12,689.46 264.78 433.26 13387.5

Fuente: Anuario 2011, Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio.

Durante el desastre, se pierden bienes, servicios, medios de comunicacion y transporte, asi
como producciones agricolas o de otro tipo, por lo que se calculan pérdidas financieras por
cada fendbmeno perturbador que afecta directamente al territorio Mexicano. La Tabla 2.2
refleja de los afios 2001 al 2005, el nUmero de muertes ocurridas, asi como también, la

cuantificacion monetaria por dafos.

De acuerdo al Programa Nacional de Proteccion Civil, en el periodo 2000 al 2012, las cifras

del impacto econémico en diferentes sectores son:
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e 1 millon 169 mil viviendas afectadas y un impacto econémico de 22 mil 971.2
millones de pesos.

o 23 mil 935 unidades educativas, lo que da un promedio anual de 1 mil 841 unidades
afectadas. Las pérdidas econdmicas en el sector educativo sumaron 4 mil 560.9
millones de pesos.

e Elsector salud es uno de los méas afectados por desastres, debido a que su impacto
se traduce en dos rubros principales: los efectos registrados en las unidades
médicas y el costo que representa la implementacién de la atencidbn médica
necesaria posterior al desastre. Entre 2000 y 2012 el impacto econémico estimado
de los eventos evaluados para este sector fue de 4 mil 272.6 millones de pesos en
mil 939 unidades de salud afectadas.

« EI sector carretero, el cual precisa los mayores costos de reconstruccion, ha
concentrado 57% del total de los recursos entregados por el Fondo de Desastres
Naturales entre los afios 2000 y 2011. De acuerdo con los eventos evaluados, se
han estimado dafios y pérdidas en las carreteras por 58 mil 750 millones de pesos.
Estos dafios afectan a otros sectores, ya que provocan incomunicacion y desabasto,
al quedar bloqueados los pasos en algunos casos, ademas de elevar los costos de

traslado por el desvio de rutas.

Grafica 2.1 Estados con afectaciones por fenémenos hidroldgicos
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la CONAGUA
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Como se puede observar, los fenomenos perturbadores mas costos y con mayor impacto
en México, son los fenémenos hidrometeoroldgicos. La Grafica 2.1 Presenta los Estados
de la Republica Mexicana con afectaciones debido a fendmenos hidrolégicos, los datos

encontrados datan desde el afio 1970 hasta el 2011.

De acuerdo a la descripcion anterior, muchos de los Estados de la Republica Mexicana,
son amenazados por fenédmenos perturbadores, sin embargo, no para todos existe el mismo
riesgo, (entiéndase como riesgo la combinacién de amenaza, vulnerabilidad y capacidad),
por ejemplo, el Estado de Baja California a pesar de que ha recibido varios impactos de
fendmenos perturbadores, cuenta con una vulnerabilidad baja, es decir su indice de
marginacién es muy baja a comparacion de otros, por lo que cuentan con la capacidad de

enfrentar dicho riesgo.

Las personas mas afectadas con el impacto de algun fenémeno perturbador, son las mas
vulnerables, es decir, las que no cuentan con recursos econémicos, la poblacion que habita
viviendas inseguras, es decir, fAcilmente destructibles y las que carecen de educacion ante
este tipo de eventos. Para la medicién de la vulnerabilidad se tomé como referencia el indice

de marginacion de los Estados y sus Municipios, que toma como referencia:

e Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios 0 mas.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje y sanitario exclusivo.
e Porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas sin agua entubada.

e Porcentaje de viviendas en algun nivel de hacinamiento.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas con piso de tierra.

e Porcentaje de poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes.

e Porcentaje de poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos.

La Tabla 2.3 refleja los Estados con su indice de marginacién, asi como la poblacién

marginada por cada uno de ellos y el porcentaje que contiene a nivel nacional.

Como se puede observar, Guerrero es uno de los Estados con muy alto grado de
marginacién con casi el 50% de su poblacién y al 75% de sus Municipios, por lo que es una

zona que corre riesgo.
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Tabla 2.3 indice de marginacion por Estado

Numero de Municipios con grado

Ndmero total

afe%?atlgggspor Poblacion de marginagion (_je_ . I'ndi_ce d_e; Gra_do d.ef Poblgcic')n % de p(_)blacién
impactos Muy | Ao | Medio| lg/lgz dl;/lluan:;:rl]p:ilgzd marginacién | marginacion | marginada marginada
alto J 8l

gglia;ornia 3,155,070.00| 0 | 0 0 0| s 5 -0.68129 Muy bajo 0 0.00%
eaTorria Sur 637,026.00| 0 | 0 0 2 | 3 5 -1.14015 Bajo 0 0.00%
Coahuila 2,748,391.00| 0 | © 5 | 17 | 16 38 -1.14000 Muy bajo 0 0.00%
Campeche 822,441.00| 0 | 2 7 1] 1 11 0.43357 Alto 68,076 8.28%
Colima 650,55500 0 | 0 2 4 | 4 10 -0.77858 Bajo 0 0.00%
Chiapas 4,796,580.00 | 48 | 39 | 29 11 118 231767 Muyalto | 5 540704 55.05%
Chihuahua 3,406465.00| 11 | 3 | 12 | 26 | 15 67 -0.51977 Bajo 216,013 6.34%
Podora 8,851,080.00| 0 | 0 0 1| 16 17 -1.48227 Muy bajo 0 0.00%
Durango 163293400 5 | 0 | 23 | 8 | 3 39 0.05247 Medio 77,675 4.76%
Guanajuato | 5486372.00| 1 | 2 | 30 | 7 | 6 46 0.06075 Medio 35,345 0.64%
Guerrero 3,388,768.00 | 43 | 18 | 16 4 | o 81 253246 Muyalto | 4 g9 993 44.69%%
Hidalgo 266501800 7 | 14 | 35 | 19 | 9 84 066143 Alto 419,476 15.74%
Jalisco 7,350,68200| 4 | 1 | 48 | 51 | 21 125 -0.82456 Bajo 48,514 0.66%
e 15,175862.00| 2 | 9 | 38 | 36 | 40 125 -0.85372 Bajo 539,310 3.55%
Michoacén 435103700, 9 | 7 | 75 | 17 | 5 113 0.52584 Alto 298,319 6.86%
Nayarit 1,084,979.00 3 | 0 8 5 | 4 20 0.12183 Medio 59,300 5.47%
Oaxaca 3,801,962.00 | 218 | 143 | 170 | 28 | 11 570 214623 Muyalto | 4 598 993 44.36%
Querétaro 1,827,937.00| 0 | 4 8 3 | 3 18 -0.26397 Medio 118,084 6.46%
San Luis 258551800 4 | 16 | 31 | 5 | 2 58 0.56415 Alto 487,944 18.87%
Sinaloa 2,767,761.00| 1 | 1 8 | 4 | 4 18 -0.26018 Medio 62,997 2.28%
Sonora 2,662,48000| 0 | 1 | 18 | 28 | 25 72 -0.70346 Bajo 3,356 0.13%
Tabasco 223860300 0 | 0 | 12 | 4 | 1 17 0.47239 Alto 0 0.00%
Tamaulipas | 326855400 1 | 2 | 22 | 7 | 11 43 -0.72143 Bajo 12,181 0.37%
Veracruz 7,643,104.00| 38 | 54 | 87 | 20 | 13 212 1.07546 Alto 1,795,488 23.49%
Yucatén 1,955577.00 10 | 23 | 68 | 4 | 1 106 0.42295 Alto 208,484 10.66%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la CONAPO, 2010

Una vez que se tiene el impacto del fenbmeno perturbador, es necesario un analisis de

dafos, es decir, un equipo de especialistas hace un levantamiento de lo requerido para

mantener a salvo a la poblacién y hacer que vivan los proximos cinco dias de una forma

digna; en este andlisis se conoce si el propio lugar es capaz de cubrir con dichos

requerimientos o0 necesita declararse en estado de desastre para que el gobierno e

instituciones no gubernamentales de otras entidades brinden su apoyo. El andlisis de dafios

tiene una duracion de 48 horas.
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Guerrero al ser un Estado vulnerable ha requerido de ayuda nacional, por lo que ademas

de las 48 horas requeridas por el andlisis de dafios, se suman otros tiempos como:

e Recoleccion de mercancia.

e Armado de kits (si es que no se estableceran albergue).

e Consolidacién, dado que se abren centros de acopio en diferentes zonas de las
entidades que brindan su apoyo.

e Traslado a los diferentes puntos afectados.

Ademés de los tiempos, se tiene otro recurso que aunque en caso de la logistica
humanitaria no es la funcién objetivo, si se convierte una restriccién que son los costos de

transporte. La Figura 2.1 muestra la forma actual de distribucién de ayuda.

Figura 2.1 Distribucion de ayuda actual

Guerrero

Distrito Federal

ﬁ’:ﬂ%

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de reducir el sufrimiento y carencia de las personas afectadas, se propone el
establecimiento de un almacén que contenga viveres con capacidad de cubrir el porcentaje
de las personas con mayor vulnerabilidad, de ésta manera se reducirian los tiempos

mencionados, entregando mas rapido los kits de apoyo.
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2.1 OBJETIVOS

211 Objetivo general
Determinar el lugar potencial para la ubicacién de un almacén de abastecimiento para casos
de desastres en uno de los Estados con mayor riesgo por impacto de algun fenbmeno

perturbador y que ademas tenga un indice de marginacion alto a nivel nacional.

2.1.2 Objetivos particulares
Conocer las estadisticas de fenébmenos perturbadores que han impactado al pais, asi como

los costos econdmicos que se han tenido.

Conocer la situacién de pobreza actual de tal forma que se reconozca a la poblacién con
mayor vulnerabilidad ante la presencia de cualquier evento que amenace su integridad

fisica y econdmica.
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3 ESTADO DEL ARTE

La logistica humanitaria se ha desarrollado, mediante investigacién y aprendizaje con los
desastres y catastrofes que el mundo ha experimentado a través del tiempo, la Cruz Roja
Mexicana y otras sociedades internacionales, han desarrollado metodologias y manuales
para la atenciébn a desastres, asi como entre paises a través de éstos organismos,

comparten informacién y experiencias para tener un enriquecimiento global.

Sistema de Gestion de Suministros Humanitarios (SUMA). Publicado por La Organizacion

Panamericana de la Salud, junto con otras organizaciones internacionales en 1992. Este
proyecto consiste en reforzar la capacidad nacional para administrar con eficacia los
suministros de ayuda humanitaria, desde el momento en que el donante se compromete a

enviar los suministros hasta la llegada de estos y su distribucion en el lugar del desastre.

Proyecto Esfera: Carta Humanitaria y normas minimas para la respuesta humanitaria.

Publicado por Practical Action Publishing en 2011. El objetivo de la carta humanitaria y
normas minimas de respuesta humanitaria en caso de desastre es el de mejorar la calidad
de la asistencia humanitaria prestada a personas afectadas por los desastres, y aumentar
el grado de rendicion de cuentas del sistema humanitario en la respuesta. La Carta
humanitaria en casos de desastre es producto de la experiencia colectiva de muchas
personas y organismos de ayuda humanitaria. De ahi que sea un instrumento Util también

para las empresas que consideren implicarse en este terreno. (Prandi, 2011)

Logistica y gestién _de suministros _humanitarios en el sector salud. Publicado por la

Organizacién Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de la Salud en 2001.
Este manual muestra las generalidades de los desastres, y la cadena de suministro desde
la recepcion de los suministros hasta la distribucion entre los afectados, asi como los

controles que se deben tener entre cada etapa del proceso.

Metodologia de evaluacion rapida para la asistencia humanitaria. Publicada por diferentes

organismos internacionales como la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y de la Media Luna Roja en el 2006. En esta metodologia, se muestra el panorama

general del desastre, las diferentes necesidades que la poblacién tiene asi como los dafos.

Asistencia _humanitaria _en casos de desastres. Publicada por la Organizacion

Panamericana de la Salud en 1999. Este documento describe los principios de asistencia

3-7
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humanitaria y lo referente a donaciones que dependen de las necesidades que la poblacién
tenga una vez que sucedié el desastre y se realizo la evaluacion de dafios, donde se
despliega el listado de los suministros que son necesarios para minimizar el dolor social.
De acuerdo al tipo de fendmeno perturbador que provoque el desastre, son los recursos
gue seran solicitados, por ejemplo, en un terremoto el sector primario no es afectado, por
lo que la producciéon de alimentos es diferente a la de una inundacién, dénde si hay una

afectacion mayor.

Propuesta de planeacion logistica para la provision de alojamiento, en la atencién de

desastres por inundaciones, que pueda ser utilizada en el departamento del Atlantico.

Publicado por Juliana Lopez Ramirez en 2011. Este trabajo plantea una propuesta de
planeacion logistica de provision de alojamiento, en respuesta a un desastre por

inundacion, en el departamento del Atlantico.

Sistema de ayuda a la toma de decisiones en la logistica de intervencién en desastres y

emergencia. Publicado por Allan Federico Ruiz en 2007. Este proyecto desarrolla un
sistema de ayuda en la gestion y distribucién de ayuda humanitaria, facilitando la toma de
decisiones estratégicas en operaciones de ayuda humanitaria en la fase de intervencion

logistica.

Introduccidn a los desastres. Curso de capacitacion Cruz Roja Mexicana dirigida por Leslie
Lopez Padilla, Coordinadora Estatal de Cruz Roja Mexicana en 2014. Describe y explica el
proceso de gestion del riesgo gque se vive en México, asi como la accién humanitaria que

Cruz Roja ejecuta para casos de emergencia o desastres.

Logistica Humanitaria: una introduccién al tema: Conferencia en la Universidad Nacional

Auténoma de México dirigida por el Doctor José Holguin Veras, Director del Centro de
Infraestructura, Transporte y Medio Ambiente del Instituto Politécnico Rensselaer en Nueva
York en 2014. Realiz6 una comparacioén entre la cadena de suministro tradicional y
humanitaria, asi como la complejidad de la metodologia para llevar a cabo la ayuda
humanitaria, compartié experiencias personales vividas en sus estudios de campo, asi
como el problema de donaciones que se presentan en cada evento ocurrido y en el que ha

participado haciéndose presente en el lugar del desastre o catastrofe.



Estado del arte

También se consultd bibliografia de modelos matematicos para la solucion a problemas de
coberturas, para la aplicacién a la distribucion de ayuda a las familias afectadas en caso de
desastres.

Dynamic Double Standard Model: Modelo formulado por Gendreau en 2001, plantea dos

limites, uno de ellos cubre toda el &rea de demanda y la segunda cada parte por separado.

Maximal Expected Coverage Relocation Problem: Describe el modelo formulado por

Gendreau en 2006, tiene como objetivo proveer una estrategia de reubicacion dinamica
para vehiculos de emergencia en sitios de espera, de tal manera que se maximice la

demanda cubierta esperada.

Determining Optimal Police Patrol Areas with Maximal Covering and Backup Covering

Location models: Este articulo desarrollado en 2010, consta de dos etapas para la ubicacion

de areas de patrullaje, la primera etapa plantea un método para integrar GIS (Sistema de
Informacion Geografica) con programacion lineal y después plantea un modelo de cobertura

de respaldo.

3-9



Marco de referencia

4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Existen conceptos manejados diariamente por las organizaciones dedicadas a la ayuda en
casos de desastres, y que es necesaria su comprension debido a que con base a cada

significado, se toman diversas decisiones.

Evento adverso: fenébmeno que ocasiona alteraciones en las personas, la economia los

sistemas sociales y el medio ambiente, derivado de la naturaleza o generado por la

actividad humana, o por la combinacion de ambas.

Emergencia: Suceso adverso que demanda acciones de respuesta que se pueden manejar

con los recursos localmente disponibles.

Desastre: Suceso adverso que demanda acciones de respuesta que supera la capacidad

de la comunidad afectada.

Catéastrofe: Desastre masivo con consecuencias destructivas que abarcan una mayor

extensién y supone un gran esfuerzo humano, material y de coordinacién.

Crisis: Situacidon en la que un suceso amenaza a las personas con alterar su ajuste
psicolégico. Lo positivo podria ser que la persona puede salir de ella fortalecida personal y
emocionalmente. Sin embargo, el proceso en si es traumatico y requiere que la persona
ponga en funcionamiento todas sus estrategias de afrontamiento, asi como se capaz de

aceptar y superar una ruptura con la “linea vital”.

Pobreza: Situacion de una persona cuyo grado de privacién se halla por debajo del nivel

gue una determinada sociedad considera minimo para mantener la dignidad.

indice de marginacién: indice que permite identificar por areas geogréaficas la intensidad de

la privacién y exclusién social de la poblacién. se forma de acuerdo a los siguientes datos:

e Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios 0 mas.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje y sanitario exclusivo.
¢ Porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas sin agua entubada.

e Porcentaje de viviendas en algin nivel de hacinamiento.

e Porcentaje de ocupantes en viviendas con piso de tierra.
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e Porcentaje de poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes.

e Porcentaje de poblaciéon ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos.

El indice de marginacion, es una medida continua que puede tomar valores negativos
0 positivos, que representan el grado de marginacién menor o mayor, respectivamente.

Las entidades se estratifican en cinco grupos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Resiliencia: Es la capacidad de los sujetos para resistir y sobreponerse al impacto de

amenazas, tragedias o periodos de dolor emocional.

Riesgo: La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. Que pueden exceder un valor especifico de dafios sociales,
ambientales y econdmicos, en un lugar dado y durante un tiempo de exposicion

determinado.

El riesgo es una definicién de importancia, dado que depende de la vulnerabilidad, amenaza
y capacidad de respuesta de la poblacion, para que esta pueda ser reducida de tal forma
gue impacte lo menos posible a las comunidades que se encuentran enfrentando la

situacion.

La amenaza es un factor externo de riesgo se define como el fenémeno, sustancia, actividad
humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar lesiones, dafios a la salud e incluso la

muerte, ademas, de dafios materiales.

La vulnerabilidad es un factor interno del riesgo, se centra en quienes son los afectados,
define caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen
susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza, por lo que es necesaria la capacidad
para mitigar, resistir y recuperarse por lo que la combinacion de todas las fortalezas, los
atributos y los recursos disponibles dentro de una comunidad, sociedad u organizacién que

pueden utilizarse para la consecucion de los objetivos.

Las comunidades aisladas y con menos recursos, son mas vulnerables ante un fenémeno
debido a la falta de preparacién para enfrentarlo, ademas, debido a su lejania y dificil
acceso, las operaciones de rescate y distribucibn de ayuda humanitaria se tornan

complicadas ante la falta de infraestructura para el acceso.

La representacion matematica del riesgo de acuerdo a los componentes del riesgo se

representa de la siguiente manera (Padilla Lopez, 2009):
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Donde,
AxV A: Amenaza
— =R V: vulnerabilidad
C C: Capacidad

De esta forma, se observa que el riesgo se deduce a través de la alteracién de los factores

de amenaza, vulnerabilidad y capacidad.

Es importante considerar los contextos sociales en los cuales los riesgos ocurren, por
consiguiente, la poblacion no necesariamente comparte las mismas percepciones sobre el

riesgo y sus causas subyacentes.

411 Desastres

Existen diversas definiciones para referirse a un desastre de acuerdo a las organizaciones
que estan involucradas en el tema, como el caso de estudio es Cruz Roja Mexicana, sélo
se tomara la proporcionada por la institucion durante el proceso de investigacion. Por lo que
un desastre es aguella situaciéon de emergencia gue en muchos casos altera subitamente
todas las condiciones de la vida cotidiana sumiendo a la poblacién en el desamparo,
poniéndola en la necesidad de recibir auxilié, alimentos, prendas de vestir, albergues,
asistencia medico social y otras formas de ayuda para atender las diversas necesidades de

la vida.

Un desastre es la correlacion entre un fenédmeno natural como terremotos, maremotos, una
erupcion volcanica o fenémenos provocados por las personas como, la deforestacion y la
contaminacién ambiental, y condiciones de vida economicas, sociales, culturales y fisicas
vulnerables: salud precaria, viviendas mal construidas, tipo de suelos inestables, mala
ubicacién de las viviendas, apatia e indiferencia de las personas, falta de organizacién y

participacién de la comunidad.

Los métodos de subsistencia, el uso de los recursos, la construccién de alojamientos, la
inversion y uso de herramientas, las costumbres, los dictados del orden social, la
distribucién del poder, el apego a la tierra, y muchos otros elementos socio-culturales,

forman una parte intrinseca del suceso de un desastre.

41.2 Fendmenos perturbadores
Un desastre, es producto de un fenbmeno perturbador, que se presenta debido al constante

cambio y movimiento que muestra la naturaleza, reflejado por lluvias, temblores, desgastes
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del suelo, ademas puede originarse también, por actividades del hombre; por lo que los

fendmenos perturbadores pueden clasificarse como se muestra en la Tabla 4.1

Tabla 4.1 Clasificacién de los fenomenos

Subita e

Avalanchas, terremotos, inundaciones, ciclones, tormentas,
Natural Inesperada

tornados, erupciones volcanicas

De larga duracion | Epidemias, desertizacion, hambre

Accidentes estructurales y de transporte

Accidentes tecnoldgicos industriales

Subita e
Producidas Inesperada

por el
hombre

Exposiciones quimicas o nucleares
Contaminacion: lluvia acida, contaminacion quimica y
atmosférica

Incendios

L Disturbios y guerras civiles o internacionales
De larga duracion

Desplazamientos
Fuente: Manual de induccion a Introduccién a desastres

El impacto de los fenbmenos perturbadores es diferente para cada caso, es decir, en
ocasiones el indice de mortandad es superior que otro, por ejemplo, en un sismo de
magnitud superior, provoca gran destruccion, por lo que mucha gente puede quedar
atrapada entre escombros o morir en el evento, por el contrario, en una inundacion el indice
de mortalidad es menor, pero la escases de comida aumenta. Es necesario conocer las
consecuencias de cada uno de los fenémenos para asi otorgar ayuda a la comunidad
afectada.

Sistemas afectados

Los sistemas que mantienen el funcionamiento cotidiano de las comunidades y que son

susceptibles a sufrir incidentes, Cruz Roja las clasifica en:

= Sistemas primarios: Involucra a la poblacién y sus sistemas de bienestar y estabilidad.
Por ejemplo: Alimentacion, vivienda, agua potable.
= Sistemas secundarios: Dan soporte a los sistemas primarios y su falta no repercute

directamente sobre el equilibrio social pero son importantes.

4.1.3 Entornos del desastre
Como bien se sabe, el entorno de un desastre y su vulnerabilidad influye en las necesidades
y organizacion que cada sociedad al sufrir los efectos de un fendmeno perturbador requiere,

es decir entre mas preparado éste se encuentre, menos pobreza se tenga y exista una
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cultura ante las circunstancias, mayor sera la resiliencia de la poblacion. A continuacion se
presentan en la Figura 4.1jError! No se encuentra el origen de la referencia. las

diferencias entre los entornos y sus necesidades.

Figura 4.1 Tipos de entornos del desastre

Desastre natural

Vulnerabilidad Capacidad de Resiliencia

En contexto de:

*  Politicas de prevencién de desastres

*  Alianzas publicos privadas

. Mayor desarrollo econdmico, social y
politico.
Marco de respeto a los derechos
humanos

En contexto de:
Pobreza y desigualdad social

Mala gobernabilidad y fragilidad
estatal

Inseguridad alimentaria
Violaciones de derechos humanos

Genera: Genera:

+ Crisis alimentarias * Crisis alimentaria temporal
* Epidemias * Epidemias controladas

* Desplazamiento forzado * Menor mortalidad

Fuente: Elaboracién propia

41.4 Atencién a desastres

Para la atencién de poblacién afectada Cruz Roja Mexiana ha desarrollado la gestion del
riesgo, que consiste en etapas desde la prevencion del desastre hasta la atencion a las
necesidades de las personas que resultan dafiadas por el impacto de algin fenédmento

perturbador, Tabla 4.2 muestra estas etapas y sus principales componentes.

Tabla 4.2 Elementos de gestion del riesgo

Etapas Componentes

Analisis del riesgo Estudios de amenazas y vulnerabilidad

Prevencién, mitigacion, transferencia y

Reduccion de riesgo i L
financiamiento

Manejo de desastres Preparacion, alerta y respuesta

Recuperacion ante eventos ya
ocurridos
Fuente: USAID Programa de Gestién de Riesgo del desastre/Emergencia

Rehabilitacién y Reconstruccion
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A continuacion se describen las etapas componenetes de la gestion del riesgo.
Andlisis del riesgo

Estudios de amenazas y vulneribilidad: Constantes monitoreos al comportamiento del
Planeta, en la mayoria de las ocasiones, los fendmenos perturbadores son predecibles,
por lo que sino se puede evitar del todo, puede reducirse el impacto de acuerdo a estudios

de vulnerabilidad de la regién en riesgo.
Reduccidén de riesgo

Prevencién: Comprende las acciones cuyo objetivo es impedir 0 evitar que sucesos
naturales o generados por la actividad humana causen desastres. En esta etapa se puede

disminuir la vulnerabilidad de las poblaciones.

Mitigacion: Es la intervencion dirigida a reducir riesgos, busca disminuir la magnitud del
evento, y por ende, disminuir al maximo los dafios, se identidica la zona de riegos y se
establecen normas sobre codigos de construccion e implementacion de medidas para

reforzar las esturcturas.
Manejo de desastres

En esta etapa se prevé como enfrentar de la mejor manera el impacto de los desastres y
sus efectos; asi como también la ejecucion de aquellas acciones necesarias para una
respuesta oportuna, como la atencién de los afectados, la evacuaciéon y la reduccion de las

pérdidas en las propiedades.

Preparacion: Es el conjunto de medidas y acciones ancaminadas a reducir al minimo la
pérdida de vidas humanas y otros dafios. Comprende actividades tales como la elaboracion
de planes para la busqueda, el rescate, el socorro y la asistencia de las victimas, asi como
el desarrollo de planes de contingencias o de procedimientos segun la naturaleza del riesgo

y su grado de afectacion.

Alerta: Estado declarado con el fin de tomar precauciones especificas, debido a la

probable y cercana ocurrencia de un evento adeverso.

Respuesta: Acciones llevadas a cabo ante un evento adeverso y que tienen por objeto

salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir pérdidas.
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Recuperacion

En esta etapa se instauran las medidas que inician el proceso de restablecimiento de las
condiciones de vida normales de una comunidad afectada por un desastre. Abarca dos
grandes aspectos: el primero tiende a reestablecer en un corto plazo y en forma transitoria
los servicios basicos indispensables y el segundo se orienta hacia una solucion
permanente y a largo plazo, con la cual se busca restituir las condiciones de vida normales

de la comunidad afectada.

La fase de recuperaciéon es una oporturnidad para superar el nivel de desarrollo previo al

desastre con la incorporacion de medidas de prevencién y mitigacion.

Para este trabajo, se toma como punto de interés el manejo de desastres, con el fin de que
una vez gue la poblacién fue impactada por el fenbmeno perturbador tenga el acceso a la
ayuda que requiere, de acuerdo a la bibliografia consultada, los afectados requieren

viveres para sobrevivir por lo menos cinco dias, que es el tiempo critico que se vive.

Una zona se encuentra e estado de emergencia, solo si la el lugar puede cubrir las
necesidades de su poblacidn, si rebasa la capacidad para su atencién, entonces se declara
en estado de desastre, que es el momento en el que otros estados del pais apoyan

enviando viveres y lo que se requiere.

4.2 LOGISTICA Y CADENA DE SUMINISTRO HUMANITARIA

4.21 Crisis humanitaria
La combinacion de algunos de los cuatro criterios generales que permiten a las

organizaciones sostener la existencia o no de una crisis humanitaria son:

a) Niveles de mortalidad y mal nutricion.
b) Contagio de enfermedades o inicio de epidemias.
¢) Emergencia alimentaria.

d) Vacios en la respuesta (por agua, comida, sanidad y refugio).

Por lo que la crisis humanitaria puede definirse como: aquella situacion en la que existe una
excepcional y generalizada amenaza a la vida humana, a la salud o a la subsistencia. Tales
crisis suelen aparecer dentro de una situacion de desproteccion previa donde una serie de

factores preexistentes (pobreza, desigualdad, falta de acceso a servicios basicos),
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potenciados por el detonante de una catastrofe natural o humana, o de un conflicto armado,

multiplican sus efectos destructivos. (Prandi, 2011)

4.2.2 Accion humanitaria

Como es evidente, con la presencia de fenémenos perturbadores (ya sea de origen natural
o causado por el hombre) que originan el desastre en poblaciones, afectando los sistemas
primarios y secundarios como se explicd anteriormente, a través del tiempo diferentes
organizaciones se han dado a la tarea de dar soporte a los individuos afectados, mediante
acciones humanitarias, con el objetivo de cubrir las necesidades primordiales para

sobrellevar el evento adverso ocurrido.

De acuerdo a las entrevistas y visitas realizadas a Cruz Roja Mexicana, se han presentado
ciertos incidentes en el momento de entrega de la ayuda como: enviar comida que no
acostumbra la poblacién, enfrentarse a agresiones de grupos de la regién, incidentes con
donaciones, dificultad para armado de despensas, dificultad en la distribucion de
despensas, entre otras. Por lo que es necesario visualizar al desastre como un evento
complejo, que necesita apoyarse de un equipo interdisciplinario, debido a que debe hacerse
un analisis previo a la asistencia humanitaria, areas como la antropologia, ingenierias,
medicina, ciencias naturales, entre otras, deben ser consideradas. Por ejemplo: con el fin
de hacer mas eficiente la reaccién del llamado de ayuda, es necesario conocer al tipo de
poblacién que se apoyara, su cultura y costumbres, organizacion social y politica, la forma
en que reaccionan ante un desastre, estos datos los otorga el area de antropologia. A si
mismo para poder acercar en tiempo y forma la ayuda que es necesaria, se necesita de
cierta organizacion y conocimientos de logistica y cadenas de suministro, que son
otorgadas por la ingenieria. Cada una de ellas se ira explicando a lo largo del analisis de la

cadena de suministro humanitaria, dando a cada una su importancia en el tema.

La accién humanitaria, también es nombrada como ayuda o asistencia humanitaria por
otros autores de acuerdo a documentos consultados, las definiciones que otorgan para ésta

coinciden en los siguientes puntos:

= Actividades ejecutadas durante y después de una emergencia.
= Salvar vidas.

= Aliviar el sufrimiento humano.

= Proteger los derechos y dignidad humana.

= Cubrir las necesidades basicas.
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De las definiciones encontradas, ninguna menciona el trabajo prevencion y preparacion a
los desastres, que actualmente se vive, asi como tampoco la necesidad de formar equipos

interdisciplinarios que colaboren con la causa. Por lo que se propone la siguiente definicion:

Accion humanitaria: Es el desarrollo de actividades de un equipo
interdisciplinario previo, en tiempo y posterior a un desastre cuyo principal
objetivo es salvar vidas y aliviar el sufrimiento de los individuos afectados
cubriendo las necesidades basicas de acuerdo a su cultura y costumbres,

protegiendo los derechos y dignidad humana.

La estrategia que Cruz Roja ha desarrollado a partir del 2000 al 2020 es: salvar vidas

cambiando mentalidades. (Cruz Roja, Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y Media Luna Roja, 2010).

4.2.3 Logistica humanitaria
Existen organizaciones humanitarias, como ONGs y organismos publicos de cooperacion,
gue dentro de sus servicios y actividades, realizan labores de ayuda a la poblacion afectada

por el impacto de algin fendmeno perturbador causando desastre.

Lo primero que puede percibirse es el trabajo que realizan al hacer llegar articulos de
primera necesidad, por lo que se produce un flujo de bienes materiales y servicios,
dependiendo del fenébmeno perturbador causante, por lo que la logistica y cadena de

suministro es un aspecto importante en la accion humanitaria.

La logistica es importante, ya que su mision es coordinar y gestionar de una forma eficaz la
cadena logistica, por lo que se establecen centros de operaciones en lugares claves, y de
acuerdo a las condiciones de infraestructuras locales, determinando cuantos almacenes
temporales se necesitan, su tamafio y ubicacion. A partir de ahi, se reciben grandes
volimenes de ayuda humanitaria, que por medio de los recursos disponibles como:
vehiculos, equipos de comunicacion e informética, equipos de energia e iluminacion, y
equipos para el desarrollo de las operaciones en el terreno, se distribuye la ayuda
humanitaria de acuerdo con los criterios de identificacién de necesidades y de seleccién de

grupos vulnerables.
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Al igual que la logistica comercial, la logistica humanitaria se concibe como un sistema en
el que la interrelacién de sus partes facilita la obtencion de un objetivo de manera mas
rapida y ordenada mediante la utilizacién optimizada de los recursos. Esto implica que el
éxito o la falla de uno de los segmentos repercuten en el resultado final. (Organizacién

Panamericana de la Salud , 2001)

El Fritz Institute de San Francisco definié a la logistica humanitaria como: el proceso de
planificacion, ejecucién y control eficiente y rentable flujo y almacenamiento de mercancias
y materiales, asi como informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de
consumo, con el fin de aliviar el sufrimiento de las personas vulnerables. De acuerdo con
Thomas & Kopczak, la logistica incluye la preparacion, planificacion, adquisicion,
transporte, almacenamiento, seguimiento, rastreo y en su caso el despacho de aduanas.
(Gilles Pacheé, 2009)

424 Cadenade suministro humanitaria
En la cadena de suministro o red humanitaria, es posible identificar flujos similares a los de

la cadena de suministro comercial, flujo de materiales, flujo financiero y flujo de informacion.

Como en la cadena de suministro comercial, es vital el manejo de la informacién para una
buena coordinacion en la intervencién de ayuda humanitaria, debido a que dependiendo
del grado de intensidad del desastre, se van sumando ONGs y organismos del gobierno,
es complicada su coordinacion y alin mas si cada una de ellas cuenta con diferente

informacion.

La iniciativa SUMA (Sistema de Gestion de Suministros Humanitarios), ha ayudado a
aumentar la capacidad regional de respuesta en casos de desastres, es un sistema de
manejo de suministros que facilita la recepcion, el inventario, la clasificacion y la rapida
distribucién de equipos y suministros humanitarios clave. (Organizacion Panamericana de
la Salud, 1999)

4.2.5 Procesos clave de lalogisticay cadena de suministro humanitaria
De acuerdo al Programa de Preparativos para Situaciones de Desastres, las partes de la

logistica son:

Abastecimiento: Consiste en poner al servicio de las organizaciones que se encargan de la

asistencia, los suministros identificados como necesarios y solicitados para la atencion de
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las necesidades detectada, para lo que se requiere también la identificacion de las fuentes

y las formas de adquisicion. (Organizacion Panamericana de la Salud , 2001)

Suministros_humanitarios: Los suministros humanitarios o de emergencia son los

productos, materiales y equipos utilizados por las organizaciones para la atencion
de los desastres, asi como los requeridos para la atencion de las necesidades de la

poblacién afectada. (Organizacién Panamericana de la Salud , 2001)

El abastecimiento de los suministros pueden ser: solicitados o adquiridos por los
organismos de acuerdo a su intervencion, por medio de las donaciones de la

poblacién nacional y en ocasiones internacional o compradas.

Para llevar a cabo las operaciones humanitarias, es necesario el recurso humano,
por lo se derivan necesidades desde su transporte hasta su alimentacion y salud,
por lo que es necesario tomarlo en cuenta desde la planificacion logistica, ya que

los equipos que acuden deben ser autosuficientes y no volverse una carga adicional.

Donaciones: Las donaciones dependen de las necesidades que la poblacion tenga
una vez que sucedié el desastre y se realizo la evaluacion de dafios, donde se
despliega el listado de los suministros que son necesarios para minimizar el dolor
social. De acuerdo al tipo de fenémeno perturbador que provoque el desastre, son
los recursos gue seran solicitados, por ejemplo, en un terremoto el sector primario
no es afectado, por lo que la produccion de alimentos es diferente a la de una

inundacion, donde si hay una afectacion mayor.

Segun el investigador José Veras Holguin y por entrevistas realizadas a personal de
Cruz Roja Mexicana, uno de los problemas que se presentan comunmente es en
tema de donaciones, de acuerdo a estadisticas, los materiales donados de alta
prioridad representan entre el 5% y el 10%, los productos de media prioridad entre
30% y 35%, mientras que los articulos inservibles representan el 60% del total de

aportaciones. (Veras Holguin, 2010)

Las cifras dadas, conllevan a otro problema, que es el incremento de tiempos en la
separacion de donaciones, lo que provoca congestionamiento de flujo de materiales
de alta prioridad, ademas de almacenaje y en ocasiones contaminacion, debido a

que en algun sitio debe resguardar lo que no sirve.

4-20



Marco de referencia

Los medios de comunicacion son importantes para la recaudacion de donaciones,
juegan un papel importante en el flujo de informacién, ya que a través de ellos, se
hace el llamado al resto de la poblacion, informan el tipo de donaciones en especie
0 monetario, por lo que también tienen el poder suficiente para solicitar cosas que

Nno se necesitan.

De acuerdo a la investigacion de campo realizada, han existido donaciones no
requeridas como: vestimenta usada en muy malas condiciones o inadecuada para
el lugar de acuerdo al clima o costumbres; alimentos caseros que evidentemente
son perecederos y no llegaran al lugar afectado; medicamentos de todo tipo, con
fechas de caducidad vencidas, dificiles de clasificar para su uso; de acuerdo a
articulos consultados, sangre y derivados, este tipo de donacién no es adecuado,
debido a que se requieren controles de calidad y seguridad, como refrigeracion o
analisis de deteccion de anticuerpos del VIH; personal o equipos médicos, los
servicios de salud locales son capaces de satisfacer la atencién médica de urgencia

de las victimas de desastre.

= Compras: Las compras que se realicen para cubrir las necesidades de la poblacion,
deben tomar en cuenta algunos aspectos.

- Compra local: depende del criterio de disponibilidad, calidad y cantidad de lo
que se puede encontrar, la urgencia con la que se requiere, el costo. La compra en
grandes cantidades de un producto podria significar en un futuro un efecto negativo
en el mercado local 0 en el acceso de la poblacién a este producto, de otra manera,
el comprar localmente, favorece a la recuperacién econdmica del lugar afectado.

- Compra externa: con frecuencia la disponibilidad de los suministros requeridos

es nula o escasa, por lo que la compra en otra region es aceptable.

Recepcién: Los puntos de llegada de los suministros pueden ser mdultiples, ya que
provienen por diferentes medios de transporte, en el caso de la instalacion de centros de
acopio organizados por sectores particulares, privados o por las organizaciones dedicadas

a la ayuda humanitaria.

En el proceso de recepcion, es importante mantener un control de ingreso y registro, con

base a esto se pueden tomar decisiones sobre la distribucion.
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Almacenamiento: Permite proteger los suministros mediante un sistema organizado, hasta

gue puedan ser entregados a su destino final y prever las dotaciones de reserva para

necesidades ulteriores.

Transporte: Es el medio para hacer llegar los insumos al sitio donde son necesarios y cuya
estrategia debe tomar en cuenta no solamente los medios requeridos sino las posibilidades
reales y las alternativas para la entrega pronta y segura de la asistencia. (Organizacion

Panamericana de la Salud , 2001)

Distribucion: Es el gran objetivo de toda la cadena logistica y consiste en entregar la
asistencia a las personas afectadas por el desastre 0 a las organizaciones encargadas de
su manejo, procurando que esta sea proporcional, equitativa y controlada para evitar los

abusos y el desperdicio.

4.3 LOGISTICA HUMANITARIA VS. LOGISTICA TRADICIONAL

Al hablar de logistica, viene a la mente el movimiento de mercancia o suministros de un
lugar a otro con el fin de ser utilizados por los consumidores que lo esperan, a pesar de

este pensamiento, la logistica humanitaria y la logistica privada tienen mdltiples diferencias.

Como se mencioné anteriormente, el principal objetivo de la logistica privada es reducir al
maximo los costos logisticos (costo de transporte, costo de almacenamiento, costo de
manejo de inventarios, costo de procesamiento de érdenes), sin sacrificar el servicio al
cliente; por el contrario el objetivo principal de la logistica humanitaria es minimizar los

costos sociales (el sufrimiento de la poblacién). La Tabla 4.3 muestra las diferencias

encontradas.
Tabla 4.3 Diferencias entre logistica y logistica humanitaria
Logistica humanitaria Logistica tradicional
Funcion objetivo: Reducir los costos sociales Funcion objetivo: Reducir los costos logisticos

El sistema logistico suele ser estable y se trata
normalmente de flujos de productos en grandes
voliumenes y bastantes repetitivos

El sistema no es bien conocido, es dinamico,
cambiante y se lleva a cabo en pocas ocasiones.

Demanda con variaciones bruscas. Demanda conocida o predecible

Los diversos actores logisticos suelen estar
estructurados y bajo el control de los decisores del
sistema logistico.

Interacciones no muy bien estructuradas, realizadas
por cientos o miles de decisores.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 ANALISIS ESPACIAL
El término estadistica espacial designa a todo analisis que utiliza la estadistica y que tiene

una dimension espacial. (Rivas, 2005)

Se desarrolla mediante técnicas cuya base es la estadistica como sus nombres lo indican:
centro modal, centro mediano y centro medio o centro de gravedad; para éste trabajo se

empleara el centro de gravedad.

Figura 4.2 Mapa de areas o coropletas
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Fuente: Elaboracién propia

El célculo de ésta técnica consiste en cuadricular el area de estudio de tal forma que todos
los cuadros cuenten con la misma superficie, convirtiéndolo en un mapa de areas o
coropletas en donde cada punto representara cierta informacién. (Definicién de coropleta:
union de puntos en un mapa que corresponden a una estructura del paisaje y que
representan fendmenos cualitativos o cuantitativos). El mapa de areas o coropletas se

muestra en la Figura 4.2.
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Una vez cuadriculada el area, la distinta densidad de cada uno de los rectangulos depende

solamente del niamero de puntos que se encuentre en ellos. (Rivera Colmenero, 2013)

441 Centro de gravedad
Para la técnica centro de gravedad, se emplea la media aritmética, que es la suma de todos

los valores de un conjunto de datos dividida por el nUmero de observaciones.

_ 1
X ==
n

Donde:
X : Media aritmética.
2=, x; : Suma de los valores de x.
n : Numero de observaciones.

El centro de gravedad traslada este concepto a un plano espacial en el que no existe una
Unica dimension, sino dos. Para ello se enmarcan las observaciones puntuales en un
sistemas de coordenadas por dos ejes “X” e “y”, perpendiculares entre si, a los que también
se les denomina “estes” y “nortes”. De este modo, se esta en condiciones de asignar a cada

punto su correspondiente coordenada “x” e “y”, siendo requisito imprescindible que las

mediciones se realicen en las mismas unidades para ambos ejes.

El centro de gravedad de una estructura de puntos se define por la media de las
coordenadas de “x” y la media de las coordenadas de “y” de esos mismos puntos. Mediante
este procedimiento se obtienen las coordenadas de este nuevo emplazamiento, al que

denominamos centro de gravedad o centro medio. (Rivera Colmenero, 2013)

Por lo tanto,

xi xi

&

Il
S|
M=

&

Il
S|
INgE
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(1) “y 0

Siendo x e y : Coordenadas “Xx” e “y” del centro de gravedad.

" [Tl]

x e y : Coordenadas “x” e “y” de cada punto.
n : Niumero de puntos u observaciones

442 Centro de gravedad ponderado
El centro de gravedad ponderado, ademas de considerar la posicion de cada punto segun
sus coordenadas, tiene en cuenta la importancia o peso de la caracteristica que se pretende

analizar.

Para su calculo basta multiplicar las coordenadas “x” e “y” de los puntos por el peso “w”

asignado a cada uno de ellos. (Rivera Colmenero, 2013)

De tal modo que:

_— Dig Xiw; w = Yiz1 YiWi
i1 Wi ’ Y- Wi

Siendo xw e yw : Coordenadas del centro de gravedad ponderado por la caracteristica “w”

" %y 9

x e y : Coordenadas “x” e “y” de cada punto.

w : Peso de la caracteristica “w” asignado a cada punto.

45 MODELOS DE LOCALIZACION

Los modelos de localizacion fueron desarrollados de acuerdo a las necesidades de reducir

distancias, tiempos o costos, optimizando la ubicacion de diferentes servicios.

Los problemas de localizacién tienen como objetivo ubicar un servidor, optimizando el
servicio prestado a las demandas, entiéndase por demanda como todos los puntos que

requieran el servicio.

451 Problemas de cobertura

4.5.2 Set Covering Model.
Establece una restriccion (tiempo, costo maximo entre otros), para conocer los clientes que

pueden atenderse por cada servidor. Tomando en cuenta que el servidor y los clientes
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forman parte del conjunto de nodos, la solucion del problema es determinar el nodo que

muestra a continuacion
Minimizar z = Zle]
i

Sujeto a:

X =01 vj
Donde:

o {1 sila ubicacion j cubre la demanda del nodo i
Y 0 en otro caso

fj = Costo de ubicar un servidor en la ubicacion |

X, = {1 si se utilizara un servidor en la ubicacion j
J 0 en otro caso

El modelo anterior, mostrara un el conjunto de servidores que genere menores costos para

cubrir las demandas.

4.5.3 Maximum Covering Location Model (MCLP)
A diferencia del modelo set covering model,, este modelo permite variar el nimero de

servidores para que se cubra el maximo niumero de demandas.
Minimizar z= Z a;y;
i€l
Sujeto a

ZXJ'Z}/L' Vi el

JEN;

zxiZP

JEN;
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x; = (0,1) Vj
y; = (0,1) Vi
Donde:
I = es el conjunto de puntos de demanda
J = es el conjunto de ubicacion de servidores
S = la distancia para considerar un punto de demanda no cubierto
d;; = la distancia mas corta del nodo i al nodo j

_ {1 si el servidor esta ubicado en el nodo j
0 en otro caso

X
N=1{j €eJld; <S5}
a; = poblacion a ser cubierta por el nodo i

p = numero de servidores a ser ubicados

4.5.4 P-center problema (problema minimax)

El modelo P-center problema determina la ubicacion de P servidores para cubrir todas las
demandas (en sitios predefinidos) a distancias minimas.

Minimizar W

Sujeto a:

Y < X Vi,j

WSZdUYU Vi
J

Xj=0,1 V]

Y;j =0 Vij
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Donde:

d;; = distancia desde el punto de demanda hasta la ubicacion del servicio j

h; = el punto de demanda en el nodo i

P = numero de servidores a ubicar

X, = {1 si el servidor se ubica en j
J 0 en otro caso

Y;j = porcion de la demanda en el nodo i que es cubierto por el servidor en j
W = maxima distancia entre un punto de demanda y el servidor mas cercano

4.5.5 P-Median problema
Este modelo relaciona los costos y las distancias, siendo que a mayor distancia recorrida
incrementan los costos, por lo que plantea la maximizacion de demandas tomando en

cuenta la minimizacion de costos y distancia.

Minimizar Z Z hldl] YU
]

Sujeto a:
j
j
Vij— X <0 Vi,j
X, =01 \Ji
Y;; =01 Vij
Donde:

h; = el punto de demanda en i

d;; = la distancia entre el punto de demanda i y el sitio candidato j

P = ntimero de servidores para ubicar
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{1 si se ubica el servidor en el sitio j

J 0 en otro caso

Y. = {1 si el punto de demanda i es cubierto por el servidor ubicado en j
Y 0 en otro caso

Con base a estos modelos, se establece la solucion a la distribucién de ayuda a las

personas afectadas en el siguiente capitulo.
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5 SOLUCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se desarrolla la solucion propuesta para ubicar el almacén de
abastecimiento de viveres en caso de desastre en el area de estudio elegida, los pasos que

se plantearon son:

Recopilacién de datos.
Medicion de la magnitud de la ayuda.
Ubicacion del almacén mediante centro de gravedad

Factores complementarios para la localizacion

o~ w0 Ddh PR

Distribucion de ayuda a Municipios y localidades

5.1 GENERALIDADES DEL ESTADO DE GUERRERO

El Estado de Guerrero colinda al norte con los Estados de México, Morelos, al noroeste con
el Estado de Michoacéan, al noroeste con el Estado de Puebla, al este con el Estado de
Oaxaca y al sur con el Océano Pacifico; tiene una superficie territorial de 64,281 km?2, su

poblacién al 2010 era 3,388,768 habitantes y tiene un indice de marginacién muy alta.

Figura 5.1 Municipios del Estado de Guerrero
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010
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Guerrero se compone de 81 Municipios como se muestran en la Tabla 5.1y su ubicacion

en la Figura 5.1Tabla 5.1 Municipios del Estado de Guerrero.

Tabla 5.1 Municipios del Estado de Guerrero

Nombre Nombre Nombre
1 | Acapulco de Juérez 31 | General Canuto A. Neri 61 | Tixtla de Guerrero
General Heliodoro
Ahuacuotzingo 32 | Castillo 62 | Tlacoachistlahuaca
Ajuchitlan del Progreso 33 | Huamuxtitlan 63 | Tlacoapa
Alcozauca de Guerrero 34 | Huitzuco de los Figueroa | 64 | Tlalchapa
Iguala de la
Alpoyeca 35 | Independencia 65 | Tlalixtaquilla de Maldonado
Apaxtla 36 | lgualapa 66 | Tlapa de Comonfort
Ixcateopan de
7 | Arcelia 37 | Cuauhtimoc 67 | Tlapehuala
La Union de Isidoro Montes de
Atenango del Rio 38 | Zihuatanejo de Azueta 68 | Oca
Atlamajalcingo del Monte 39 | Juan R. Escudero 69 | Xalpatldhuac
10 | Atlixtac 40 | Leonardo Bravo 70 | Xochihuehuetlan
11 | Atoyac de Alvarez 41 | Malinaltepec 71 | Xochistlahuaca
12 | Ayutla de los Libres 42 | Martir de Cuilapan 72 | Zapotitlan Tablas
13 | Azoyu 43 | Metlaténoc 73 | Zirandaro
14 | Benito Juarez 44 | Mochitlan 74 | Zitlala
15 | Buenavista de Cuéllar 45 | Olinala 75 | Eduardo Neri
Coahuayutla de José Maria
16 | Izazaga 46 | Ometepec 76 | Acatepec
17 | Cocula 47 | Pedro Ascencio Alquisiras | 77 | Marquelia
18 | Copala 48 | Petatlan 78 | Cochoapa el Grande
19 | Copalillo 49 | Pilcaya 79 | José Joaquin de Herrera
20 | Copanatoyac 50 | Pungarabato 80 | Juchitan
21| Coyuca de Benitez 51 | Quechultenango 81 | lliatenco
22 | Coyuca de Catalan 52 | San Luis Acatlan
23 | Cuajinicuilapa 53 | San Marcos
24 | Cualac 54 | San Miguel Totolapan
25 | Cuautepec 55 | Taxco de Alarcén
26 | Cuetzala del Progreso 56 | Tecoanapa
27 | Cutzamala de Pinz6n 57 | Técpan de Galeana
28 | Chilapa de Alvarez 58 | Teloloapan
29 | Chilpancingo de los Bravo 59 | Tepecoacuilco de Trujano
30 | Florencio Villarreal 60 | Tetipac

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CONAPO, 2010
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5.2 MEDICION DE LA MAGNITUD DE LA AYUDA EN CASO DE DESASTRE

Tabla 5.2 Marginacién y poblacién del Estado de Guerrero

crapooe  "OBLCON proveDio MOSATES
MARGINACION MUNICIPIO DE MUNICIPIO
HOGARES

Acapulco de Juérez Bajo 789,971 3.8 207887
Copala Alto 13,636 4.2 3247
Zihuatanejo de Azueta Bajo 118,211 4.0 29553
José Joaquin de Herrera Muy alto 15,678 3.7 4237
Tlacoachistlahuaca Muy alto 21,306 3.9 5463
Cocula Alto 14,707 4.7 3129
Cuautepec Muy alto 15,115 4.0 3779
Tlalchapa Alto 11,495 3.7 3107
Zirdndaro Muy alto 18,813 5.0 3763
Ayutla de los Libres Muy alto 62,690 3.9 16074
San Marcos Muy alto 48,501 4.6 10544
Tlalixtaquilla de Maldonado Muy alto 7,096 4.2 1690
Azoyé Muy alto 14,429 5.0 2886
Tetipac Alto 13,128 4.1 3202
Taxco de Alarc¥an Medio 104,053 4.0 26013
General Heliodoro Castillo Muy alto 36,586 4.4 8315
Cuetzala del Progreso Muy alto 9,166 4.0 2292
Ixcateopan de Cuauhtémoc Alto 6,603 3.7 1785
Tlacoapa Muy alto 9,967 4.7 2121
La Uni%n de Isidoro Montes

de Oca Alto 25,712 4.4 5844
Técpan de Galeana Medio 62,071 4.2 14779
Tepecoacuilco de Trujano Alto 30,470 5.0 6094
Alcozauca de Guerrero Muy alto 18,971 4.6 4124
Tlapa de Comonfort Alto 81,419 3.8 21426
Atenango del Rio Muy alto 8,390 4.1 2046
Teloloapan Alto 53,769 4.5 11949
Iguala de la Independencia Bajo 140,336 5.2 26988
Ahuacuotzingo Muy alto 25,027 5.0 5005
Olinala Muy alto 24,723 4.0 6181

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la INEGI, 2010

La magnitud de la ayuda humanitaria, hace referencia a la cantidad de poblacién afectada

en caso de algun desastre, en este caso la poblacion afectada para el Estado de Guerrero
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variar4 dependiendo de la intensidad del fenédmeno perturbador, y al impacto que tenga

sobre los bienes materiales e integridad fisica y psicoldgica de las personas.

La Tabla 5.2 muestra los Municipios con mayor niumero de poblacién y hogares, también
se muestra el grado de marginacion, estos datos son importantes ya que como se mencioné
anteriormente a mayor grado de marginacion, la poblacion ser4 més vulnerable al impacto

del fendmeno perturbador.

El calculo de los datos se dio a partir de cifras obtenidas de INEGI, donde se tom6 el tamafio
promedio de hogares, para calcular asi, los hogares por Municipio, dividiendo la poblacién

total por Municipio entre el tamafio promedio de hogares.

Figura 5.2 indice de marginacion del Estado de Guerrero
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010

Para una mejor vision de lo descrito en la tabla anterior, en la Figura 5.2 se refleja a manera
degradada de obscuro a claro de alta marginacién a baja, es evidente que una gran porcion

delterritorio, se encuentra con carencias, lo que influye que la poblacion viva en condiciones
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favorables para ser victimas con la llegada de cualquier fenébmeno perturbador de
intensidad considerable.

La Figura 5.3 representa los Municipios con mayor nimero de hogares, con el fin de

apreciar, su distribucion.

Figura 5.3 Indice de marginacién del Estado de Guerrero

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010

5.3 UBICACION DE ALMACEN DE ABASTECIMIENTO

En multiples ocasiones, Municipios de Guerrero simultdneamente han sufrido el impacto de
algun fenébmeno perturbador, en 2014 por ejemplo con la llegada de Ingrid y Manuel la suma
final de Municipios afectados fue de 59, es decir, poco mas del 70% de la poblaciéon sufrié
de pérdidas. En mayo de ese mismo afio 21 municipios, pidieron ayuda dado que los azot6
un sismo de 6.4 grados. Dadas estas situaciones y otras que ha vivido el Estado de
Guerrero en afios anteriores, se propone la ubicacion de un centro de abastecimiento para
casos de desastre, con el fin de reducir tiempos de entrega a la poblacién en caso de
requerir kits de despensa e higiene o en su defecto, lograr una mayor agilidad para

abastecer los albergues de ser instalados.
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5.3.1 Aplicacion del Centro de Gravedad Ponderado
Para la propuesta de ubicacion del almacén se utilizé el analisis geoespacial mediante

centro de gravedad.

Figura 5.4 Coordenadas de Municipios con mayor nimero de hogares

y
A
16 m
15 e
14 @ 8 %S
o g it
13 5 & BT
1 ~ 5
12 % 2 g 5
- —
11 ) T 2
3 gl € 3 s
P N i o 12 2
K =g e VE 1S
8 i‘;\ g S
7 ~ @ = 2
N a = 4 <
: i e ” g S
~~ 3 PR P TSP P
4 T~ CEMELER W ling
AP RNV N
3 \\v_— = =
\‘\\o
1 o
= \\\ X
01 2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fuente: Elaboracién propia.
Desarrollo:

Para establecer el almacén, se analizé la informacion y se tomaron en cuenta los 27
Municipios con mayor poblacién y nimero de hogares que representa el 80% de la
poblacién en Guerrero, de tal forma que influya en su ubicacién y con esto se pueda cubrir

a la mayor parte de la poblacién en un menor tiempo debido a la reduccion de distancia.

Se analizaron como peso la poblacién y el nUmero de hogares de manera independiente,
debido a que cada municipio muestra diferente nimero de habitantes en el hogar, por lo

gue probablemente, cambie el centro de gravedad, lo que nos llevaria a un nuevo analisis.

Para poder ubicar los 27 Municipios en el mapa se emplearon las herramientas de google

earth y Arcgis, donde se localizaron las cabeceras municipales, que es donde se encuentra
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la mayor parte de la poblacion, ademas de ser la que tiene mejores medios de comunicacion

y servicios. La Figura 5.4 muestra las coordenadas de los municipios con mayor poblacion.

Tabla 5.3 Célculo del Cetro de Gravedad con w = poblacion

NOMBRE X y | w (POBLACION XW yw Poblacion
Ahuacuotzingo 18.7| 85 25,027 468,005 | 212,730 25,027
Alcozauca de Guerrero 217 7.1 18,971 411,671 134,694 18,971
Atenango del Rio 17.8 1 10.7 8,390 149,342 89,773 8390
Ayutla de Los Libres 17.9| 4.2 62,690 | 1,122,151 263,298 62690
Azoyu 206| 2.9 14,429 297,237 41,844 14429
Cocula 14.0038 | 11.4 14,707 217,664 | 167,660 14707
Copala 186 2.1 13,636 253,630 28,636 13636
Cuautepec 184 3.0 15,115 278,116 45,345 15115
Cuetzala del Progreso 13.9/10.8 9,166 127,407 98,993 9166
General Heliodoro Castillo 13.2| 8.9 36,586 482,935 | 325,615 36586
Ixcateopan de Cuauhtémoc 14.1112.9 6,603 93,102 85,179 6603
Zihuatanejo de Azueta 47| 7.9 118,211 555,592 | 933,867 118211
Olinala 19.7| 8.9 24,723 487,043 | 220,035 24723
San Marcos 16.4| 3.2 48,501 795,416 | 155,203 48501
Taxco de Alarcén 15.1[13.2 104,053 | 1,571,200 1,373,500 | 104053
Técpan de Galeana 9.8 55 62,071 608,296 | 341,391 62071
Teloloapan 13.7 ]12.1 53,769 736,635| 650,605 53769
Tepecoacuilco de Trujano 15.811.8 30,470 481,426 | 359,546 30470
Tetipac 14.9 | 13.7 13,128 195,607 | 179,854 13128
Tlacoachistlahuaca 222 | 3.4 21,306 472,993 72,440 21306
Tlacoapan 19.7| 5.9 9,967 196,350 58,805 9967
Tlalchapa 10.5]12.3 11,495 120,698 | 141,389 11495
Tlaixtaquilla de Maldonado 21.8| 7.8 7,096 154,693 55,349 7096
Tlapa de Comonfort 20.6| 7.5 81,419 | 1,677,231 | 610,643 81419
La Unidn de Isidoro Montes de Oca 3.3 98 25,712 84,850 | 251,978 25712
Zirandaro 7.8[12.6 18,813 146,741 | 237,044 18813
Jose Joaquin de Herrera 183 7.0 15,678 286,907 | 109,746 15,678
871,732 12,472,939 | 7,245,158

La Tabla 5.3 identifica cada localizacién sefialando la posicién en los ejes de coordenada
y asigna a cada localizacién el numero de poblacién. Las columnas xw " yw, son la
multiplicacién de las columnas x * w, y » w que de acuerdo a la formula de centro de

gravedad ponderada, nos permiten hacer el célculo.
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Se tom6é como centro de gravedad la poblacion, debido a que podria ser necesario
establecer albergues.

Donde para el célculo es:

Para x

YR xixw 12472939
T OXn,wi 871732

Para y

__ Xl,yixw 7,245,158
YW= wi T 87732

Por lo que la coordenada del almacén seria (14.3, 8.3), Municipio de Leonardo Bravo.

Figura 5.5 Coordenadas Ubicacion de nuevo almacén
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5.5 muestra la posicion del centro de gravedad ponderado. Este aparece

ligeramente desplazado hacia el noroeste del centro del Estado.
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Tabla 5.4 Calculo del Cetro de Gravedad con w = hogares

NOMBRE X y W XW yw
Ahuacuotzingo 18.7| 8.5 5,005 93,601 42,546
Alcozauca de Guerrero 217 71 4,124 89,494 29,281
Atenango del Rio 17.8]10.7 2,046 36,425 21,896
Ayutla de Los Libres 179 | 42| 16,074 287,731 67,512
Azoyl 206 2.9 2,886 59,447 8,369
Cocula 14.8|11.4 3,129 46,311 35,672
Copala 18.6| 2.1 3,247 60,388 6,818
Cuautepec 184 | 3.0| 3,779 69,529 11,336
Cuetzala del Progreso 13.9]10.8 2,292 31,852 24,748
General Heliodoro Castillo 13.2| 8.9 8,315| 109,758 74,004
Ixcateopan de Cuauhtémoc 14.112.9 1,785 25,163 23,021
Zihuatanejo de Azueta 47| 7.9| 29,553| 138,898 | 233,467
Olinala 19.7| 89| 6,181| 121,761 55,009
San Marcos 16.4| 3.2| 10,544 | 172,917 33,740
Taxco de Alarcon 15.113.2| 26,013| 392,800 | 343,375
Técpan de Galeana 9.8| 55| 14,779| 144,832 81,283
Teloloapan 13.712.1| 11,949| 163,697 | 144,579
Tepecoacuilco de Trujano 15.8|11.8 6,094 96,285 71,909
Tetipac 14.9|13.7 3,202 47,709 43,867
Tlacoachistlahuaca 22.2| 34 5,463 | 121,280 18,574
Tlacoapan 19.7| 5.9 2,121 41,777 12,512
Tlalchapa 10.5|12.3 3,107 32,621 38,213
Tlaixtaquilla de Maldonado 21.8| 7.8 1,690 36,832 13,178
Tlapa de Comonfort 20.6| 75| 21,426| 441,377| 160,695
La Union de Isidoro Montes de Oca | 3.3| 9.8 5,844 19,284 57,268
Zirandaro 7.8112.6 3,763 29,348 47,409
Jose Joaquin de Herrera 18.3| 7.0 4,237 77,543 29,661
208,645 | 2,988,659 | 1,729,943

La Tabla 5.4 identifica cada localizacion sefialando la posicién en los ejes de coordenada

y asigna a cada localizacién el nUmero de hogares.

Donde para el célculo es:

Para x
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_ Yhx.i 2,988,659
Y wi 208,645

Xw

Para y

SRy 1729943
Y wi 208,645

Por lo que la coordenada del almacén seria (14.3, 8.3) que pertenecen al Municipio

Leonardo Bravo.

Como se puede ver, las coordenadas son las mismas, por lo que la poblacion es

proporcional a los hogares.

5.3.2 Factores complementarios para lalocalizacion

Riesgos del Estado de Guerrero

Se sabe que Guerrero es uno de los Estados que sufre de constantes movimientos en la
corteza terrestre, por lo que pudiera ser una restriccion para localizar el almacén que se
propone, por lo que es necesario hacer un pequefio analisis de las situaciones futuras que
pudieran ocurrir con el fin de no poner en riesgo los viveres que seran de ayuda en algin

momento dado para la poblacion.

Por lo menos el 80% de los sismos a nivel mundial se beben al movimiento que se
encuentra en el Cinturon Circumpacifico, en esta franja se encuentran las costas de Asia 'y

América.
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Figura 5.6 Placas que afectan a la Republica Mexicana
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Fuente: Diagndstico de Peligros e identificacion de riesgos de Desastres en México

El territorio mexicano se ve involucrado por el movimiento de cuatro placas tectonicas: la
de Norteamérica, Cocos, Rivera y del Pacifico. En la Figura 5.6 se indican las direcciones
de los movimientos de estas placas, como se puede observar el movimiento afecta las

costas desde Jalisco hasta Chiapas.

Para el andlisis de la ubicacion del almacén, la intensidad se tomara en escala Mercali,
segun la asocia CENAPRED en funcion a los efectos causados en el hombre, en sus

construcciones y en el terreno.

La Figura 5.7 muestra la intensidad Mercalli a la que esta expuesta la nacion, en donde
los Estados con mayor riesgo de afectacién son: Sonora, Baja California, Jalisco, Colima,

Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
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Figura 5.7 Mapa global de intensidad sismica
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Fuente: Diagnostico de Peligros e identificacion de riesgos de Desastres en México, 2001.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el municipio propuesto, est4 ubicado en la zona VII,
por lo que seria necesario cumplir con ciertas especificaciones en estructura, con el fin de
mantener el resguardo y la integridad del producto que en él se puede albergar, de lo
contrario, podria arriesgar la ayuda que en algun momento podria ser de utilidad para la
poblacion que mas lo necesita.

Accesibilidad y proximidad a la red principal de carreteras y de autopistas

El Estado de Guerrero tiene como eje principal la autopista del Sol, la carretera México
Acapulco, Acapulco-Lazaro Céardenas, Acapulco Pinotepa Nacional Chilpancingo Acatlan

de Osorio, Iguala-Cd. Altamirano, Cd. Altamirano-Zihuatanejo y carreteras estatales.

El almacén propuesto se ubica cerca de la autopista del Sol, a menos de 40 minutos, por lo
gue estd comunicado con el resto de los municipios, se encuentra también a una hora y

media del puerto de Acapulco, teniendo acceso al aeropuerto y el mar.

A pesar de que Acapulco cuenta con una mejor accesibilidad, hay que recordar, que

también se encuentra en zona de riesgo para inundaciones y sismos.
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5.4 DISTRIBUCION DE AYUDA A LOS MUNICIPIOS Y LOCALIDADES

Una vez que se propuso la ubicacion del almacén, es necesario establecer un modelo para
la distribucion de ayuda, de tal forma que se necesita la instalacion de pequefios almacenes
temporales, dado que si del almacén de abastecimiento se transporta la mercancia a cada
uno de los municipios en emergencia, es probable que los costos y los tiempos de recorrido
incrementen; con apoyo de la programacion lineal se reducirdn las distancias entre el
almacén propuesto y los almacenes temporales, de tal forma que se reduzca el tiempo de

respuesta luego de producida la emergencia.

Para este modelo, no se propondra caso, dado que la cantidad de damnificados y zonas

varia de acuerdo al impacto de cada fenémeno.

5.4.1 Modelo parala distribucion de ayuda a almacenes
Dado gue lo que se desea reducir son las distancias, se recomienda considerar las rutas
mas largas entre los Municipios, con el propésito de ubicar el modelo en un escenario mas

desfavorable para el proposito de ayuda humanitaria oportuna.
A continuacion, se explica la notacion del modelo matematico.
Variables de decision e indices:

o {1 si la distancia del municipio i al municipio j se recorre
Y 0 en otro caso

a;; : Distancia entre el punto de i a j.

Ci : capacidad del almacén ubicado en el distrito |

D; : demanda en el distrito i (nUmero de damnificados)

Pi: Poblacion damnificados de la localidad k que pertenecen al municipio i.
| = Conjunto de municipios con poblacién damnificada superior a cero.
Formulacion:

Funcién obijetivo

Como se mencion6 anteriormente, lo que se quiere reducir es la distancia entre almacenes.

Por lo que la funcion objetivo queda de la siguiente manera:
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m
Minimizar Z = Zj_l(aij * Xj)

Donde aij corresponde a la distancia del centro del municipio i a la localidad j.

Restricciones

1) La poblacién damnificada de todas las localidades que pertenecen al municipio i
debe ser mayor o igual a la demanda del municipio.

l
Z Py > D; Viel
(k=1)

2) La capacidad de almacenamiento en el municipio i debe ser mayor a la poblacién

damnificada de las localidades k de ese municipio.

C; = Py Vi€l

El modelo mencionado anteriormente se puede aplicar para la ubicacion de los centros de
abastecimiento temporales en el momento de un desastre, para agilizar los procesos de
entrega y no depender del centro de abastecimiento ubicado en el municipio Leonardo

Bravo.

Por lo tanto, esto quiere decir que el modelo propuesto puede aplicarse en cualquier
eventualidad para reducir tiempo y distancia en la entrega de la ayuda a las personas

afectadas, asi como encontrar la ubicacién Optima para una ayuda oportuna.

5.4.2 Transportaciéon

El capital utilizado en circunstancias de desastre o0 emergencia en el pais, forma parte del
FODEN (Fondo de Desastres Naturales de México), que apoya las operacion de atencién
a los damnificados, recuperacion y reconstruccion después de la ocurrencia del desastre;
por lo que aunque los costos en las operaciones de atencion a desastres no son de

relevancia como los tiempos de entrega o acortar distancias, si debiera importar, dado que
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entre mas ahorro se tenga con respecto a estos, el dinero podria ser invertido en la

reconstruccién y rehabilitaciébn econdmica del lugar del siniestro.
Costos de transportacion

Con el almacén propuesto, se sugiere la reduccion de distancia entre los Municipios
afectados y el punto de abastecimiento, en especial los que tienen mayor riesgo de
inundacion, como se explicé anteriormente, la ayuda para este Estado proviene de la
Ciudad de México, por lo que las distancias entre la ayuda humanitaria y la gente que lo
requiere incrementa, asi como los tiempos de recoleccion de producto, armado de kits y

envio.

Para determinar parte de los costos, es necesario calcular el nimero de vehiculos que son
requeridos por Municipio para la entrega de ayuda, por lo que se debe tomar en cuenta el
namero de kits que son demandados por cada uno de ellos, de esta manera se podra

determinar el numero de vehiculos requeridos para surtirlos.

El kit de ayuda en teoria, se surte sélo una vez, dado que su contenido puede cubrir las
necesidades de una familia de cinco personas por una semana (valor nutricional

aproximado es de 2,100 Kcal, de acuerdo a las Normas Minimas Proyecto Esfera).

Basandonos en la caja que Cruz Roja Mexicana utiliza para el envio de ayuda, tiene
dimensiones de 30 X 21 X 30 cm, y sugiere usar como vehiculo, un trailer de 53 pies, cuya
capacidad es de 109.4 m3, por lo que cada vehiculo puede llevar 5,788 cajas. A modo de
ejemplo, y con el fin de visualizar los costos de transporte se elabor6 la Tabla 5.5, que

refleja los diferentes origenes y destinos de los envios.

Tabla 5.5 Costos unitarios de transportacion de kits de algunos de los Municipios con mayor riesgo

Origen Destino
Ayutla de Florencio | Leonardo San
los Libres | Copala | Cuautepec | Villarreal Bravo Marcos | Tecoanapa | Marquelia
Ayutla de los
Libres 0 31 31 31 31 30 22 32
Copala 31 0 31 22 27 30 38 29
Cuautepec 31 31 0 31 31 22 22 32
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Florencio
Villarreal 31 22 31 0 31 22 22 32
Leonardo
Bravo 31 27 31 31 0 22 28 32
San Marcos 31 30 31 31 31 0 30 32
Tecoanapa 31 38 31 31 31 30 0 33
Marquelia 32 29 32 32 33 33 33 0
Cd. México 74 43 64 64 33 64 74 64

Fuente: Elaboracién propia con base a la demanda por Municipio

Como se puede observar, el envio de la Ciudad de México a cualquiera de los Municipios
con mayor riesgo de inundacion, supera los costos casi al doble, de la localizacion del
almacén propuesto en el Municipio de Leonardo Bravo, por lo que la zona con mayor riesgo,

seria beneficiada.

La construccion de un almacén en el Estado de Guerrero, podria ser una opciéon para la
ayuda en casos de desastre, quiza no sea la solucion raiz del problema, debido a que la
gran cantidad de gente afectada por los desastres naturales es una consecuencia de la falta
de infraestructura en la zona y por la instalacion de poblacién en zonas de alto riesgo, pero

si es una ayuda que como se ha visto a lo largo de los afios, es recurrente.
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6 CONCLUSIONES

México a pesar de ser un pais con una amplia experiencia en la atenciéon a desastres,
carece de cultura por parte de la poblacién y 6rganos gubernamentales debido a que la
prevencion ante los desastres pasa en ocasiones inadvertida. Otro factor que influye es el
alto indice de marginacion debido a que la poblacion construye sus viviendas en lugares de

alto riesgo.

Como se analiz6 mediante estadisticas obtenidas por CENAPRED, Guerrero es uno de los
Estados con mayor riego ante los fenédmenos perturbadores y uno de los méas vulnerables
de acuerdo al indice de marginacion reportado por INEGI, por lo que es importante que la
ayuda se acerque hacia la zona de riesgo ya que actualmente son las entidades vecinas
como Estado de México y Distrito Federal los que brindan apoyo en situaciones de desastre,

extendiendo los tiempos de entrega a las familias afectas.

Mediante el analisis espacial a través de centros de gravedad se propuso la ubicacién del
centro de abastecimiento con el fin de reducir tiempo y distancia en la mayor parte del
Estado, tomando en cuenta la densidad de hogares, con el fin de cubrir a la mayor cantidad

de damnificados en el menos tiempo posible.

Una limitante que quiza se tenga para llevar a cabo la edificacion del almacén son los costos
de construccion y mantenimiento, debido a que quiza requiera algun tipo de estructura

especial por las caracteristicas del suelo del Estado.

Para el manejo de los viveres que se almacenen, es necesaria una administracion, dado
gue se debe tener cuidado con ciertos productos que pudieran ser perecederos, ya que

podrian requerirse y no tenerlos disponibles ademas del desperdicio que se puede generar.

El modelo de distribucién de mercancia, no tomé en cuenta los costos de transporte, debido
a que aunque es un recurso limitado, no impacta a la funcién objetivo, que es reducir el
malestar de la poblacion afectada por el impacto del fenémeno; para la propuesta de
almacenes no fijos, se tomd un escenario debido a la limitacion que se tiene con la

informacién y el apoyo del paquete para resolver métodos lineales y no lineales.

Dependiendo de la ubicacion y el tipo de desastre, se puede realizar el calculo de las rutas
mas cortas dependiendo de los Municipios afectados en Guerrero para dar ayuda oportuna

a la poblacion afectada. Por otro lado es posible realizar el estudio de centro de gravedad
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asi como la identificaciébn de la ruta mas corta propuestos anteriormente en cualquier
Estado de la Republica Mexicana, un ejemplo de esto es que se puede realizar el estudio
en el Estado de Oaxaca o Chiapas, quienes cuentan también con indice de marginacién
alta, inclusive se pudieran tomar informacion de ambos Estados para la ubicacion de un

solo almacén entre ellos.
Las etapas que se llevaron a cabo para la solucién del problema son:

Recopilacién de datos: Los datos necesarios para el andlisis se obtuvieron de INEGI a
través de sus bases de datos y capas de informacion para el programa Arcgis, de este modo
se tuvo una vision grafica de la situacion (poblacion, marginacién, localizacion de

Municipios, Localidades, entre otros) del Estado de Guerrero.

Medicién de la magnitud de la ayuda: Se determiné la probable poblacion afectada, con
base a la vulnerabilidad medida a través del indice de marginacion.

Ubicacion del almacén mediante centro de gravedad: Se establecié la ubicacion del
almacén de abastecimiento de viveres en caso de desastres, con base al indice de

poblacién probablemente afectada y con mayor grado de marginacion.

Factores complementarios para la localizacion: Se realiz6 un pequefio analisis para
verificar que el almacén cuente con vias de comunicacién, y se encuentre fuera de alguna

zona de riesgo.

Distribucién de ayuda a Municipios y localidades: Se propuso un modelo para la
distribucién de ayuda desde el almacén de abastecimientos de viveres a cada uno de los

Municipios y a su vez a las localidades afectadas.
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8 ANEXOS

ANEXO I: HISTORICO DE FENOMENOS PERTURBADORES EN MEXICO (1980-1999)

Tabla 8.1 Fendémenos perturbadores en México.

FECHA FENOMENO ESTADO DANOS
PETURBADOR
1980-ago. Huracan Tamaulipas Pérdidas por 100 millones causoé el
huracan Allen en Matamoros; 25,000
personas desalojadas.
1980-oct. Sismo Oaxaca y Puebla | 50 muertos y 15,000 damnificados,
la mayoria en Huajuapan de Ledn,
Oaxaca.
1981-ago. Inundacion Veracruz y Mas de 30,000 damnificados.
Guerrero
1981-ago. Escape téxico San Luis Potosi | Fuga de cloro, cerca de la estacion
de tren Montafa; 28 muertos; 1,000
intoxicados y 5,000 personas
evacuadas.
1981-oct. Inundacién Sinaloa Desbordamiento del rio Fuerte
provocado por la tormenta tropical
Lidia, cerca de 63,000 damnificados.
1982-sep. Huracan Paul Sinaloa Pérdidas por 4,500 millones de
pesos; 257,000 damnificados.
1982-mar. / abr. Vulcanismo Chiapas Mueren cerca de 2,000 personas y
Erupcion del 20,000 damnificados.
Chichén
1983-jul. Inundacion México 30,000 damnificados en el Valle de
Toluca.
1984-nov. Explosién México San Juan | 550 muertos y 5,000 damnificados
Ixhuatepec. por la explosién de tanques con gas
propano.
1984-dic. Escape toxico Tamaulipas Fuga de amoniaco, cerca de
Matamoros; 182 intoxicados y 3,000
personas evacuadas.
1985-sep. Sismo Distrito Federal y | Pérdidas por méas de 4,000 millones

Michoacan

de dodlares; 4,287 muertos y 37,300
damnificados.
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(Continuacion Tabla 8.1)

FECHA FENOMENO ESTADO DANOS
PETURBADOR
1985 Lluvias Nayarit Pérdidas estimadas en 4,200
] millones de pesos; 48,000
torrenciales damnificados.
1986-jun. Inundacion Veracruz 8,000 damnificados al desbordarse
el rio Ostula.
1986-dic. Escape toxico Tabasco Fuga en una tuberia de gas natural
cerca de Céardenas; 2 personas
intoxicadas y mas de 20,000
evacuadas.
1987-abr. Accidente aéreo Distrito Federal 166 muertos al caer un jet.
1988-sep. Huracan Gilbert Yucatan, Q. Roo, | Pérdidas estimadas en mas de 750
Campeche, millones de délares; 250 muertes y
Nuevo Ledn, 150,000 damnificados.
Tamaulipas y
Coahuila
1989-jun. Incendio forestal Quintana Roo | 12 incendios afectaron 119,000 ha.,
de las cuales 80,000 corresponden
a selva media, y 35,000 a selva
baja
1990-ago. Huracén Veracruz, Hidalgo Pérdidas por mas de 250 mil
millones en Veracruz; 50,000
damnificados y 66 muertos en
Hidalgo.
1990-dic. Inundacion Sonora, Baja Pérdidas estimadas en mas de
California Sur, 53,000 millones de ddlares; 40,000
1991-ene. Sonora, Sinaloa y damnificados.
Chihuahua
1991-jul. Inundacion Zacatecas 10,500 damnificados y dos puentes
caidos por el desbordamiento de
una presa.
1992-ene. Inundacion Nayarit Pérdidas estimadas en mas de
161,000 ddlares; 10,000
damnificados
1992-abr. Explosién Jalisco 206 muertos y 6,500 damnificados
Guadalajara por la explosiéon de hidrocarburos

en el alcantarillado
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(Continuacion Tabla 8.1)

FECHA FENOMENO ESTADO DANOS
PETURBADOR
1992-may. Incendio Nuevo Leén Pérdidas por 37,000 millones de
pesos en la planta de rayén.
1993-ene. Inundacion Baja California | Pérdidas estimadas en 600 millones
de pesos en el sector industrial; 92
muertos y 10,000 damnificados en
Tijuana.
1993-sep. Huracan Gert Veracruz, 40 muertes y mas de 72,000
Hidalgo, damnificados
Tamaulipas,
S.L.P.
1993-nov. Inundacion Baja California Pérdidas estimadas en mas de 63
Sur millones de délares y 10,000
damnificados en Lo Cabos.
1995-sep. Huracan Ismael Sonora, Sinaloa Entre 150 y 200 pescadores
murieron en Sinaloa y méas de
24,000 damnificados.
1995-oct. Huracanes Veracruz, 32 muertes y 300,000
Roxanne y Opal Tabasco, damnificados.
Yucatan, Q. Roo,
y Campeche
1995-sep. Sismo Guerrero y 10,000 damnificados.
Oaxaca
1995-oct. Sismo Colimay Jalisco | Pérdidas por mas de 7 millones de
dolares; 34 muertos; mas de 1,000
damnificados.
1997-oct. Huracan Pauline. Oaxacay Pérdidas por mas de 80,000
Guerrero millones de pesos; méas de 200
muertos y 50,000 damnificados
1998-sep. Huracan lIsis Sonora, Sinaloa Mas de 50 millones de pesos en
pérdidas
1998-sep. Lluvias torrenciales Chiapas 407 muertos; 28,753 damnificados;
353 poblaciones afectadas.
1998-oct. Huracan Mitch. Tabasco, 13,000 damnificados
Yucatan,
Campeche y Q.
Roo
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(Continuacion Tabla 8.1)

FECHA FENOMENO ESTADO DANOS
PETURBADOR
1998 Incendios forestales | Oaxaca, Chiapas 849,632 hectareas dafiadas; los
y Durango estados mas afectados fueron

Oaxaca con 241,708; Chiapas con
198,808 y Durango con 68,960.

1999-sep. Sismo Oaxaca 35 muertos; méas de 10,000
viviendas afectadas. Dafios
estimados en 1,424 millones de
pesos, principalmente por
derrumbes en carreteras.

1999-oct. Lluvias torrenciales | Puebla, Hidalgo 329 muertos, mas de 295,000
Veracruz, damnificados y 178 municipios

Tabascoy afectados. Los dafios estimados en

Oaxaca mas de 10,000 millones de pesos.

Las ciudades de Villahermosa, Tab.
y Tulancingo Hgo. Estuvieron
inundadas por varios dias. Un alud
sepultd casas en Teziutlan, Pue.

Fuente: Centro Nacional para la Prevencion de Desastres
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ANEXO Il: MUNICIPIOS E INDICES DE MARGINACION EN EL ESTADO DE GUERRERO

Tabla 8.2 Guerrero: Poblacion total, indicadores socioecondmicos, indice y grado de marginacion.
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(Continuacion de Tabla 8.22)
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ANEXO Ill: APOYO CON GOOGLE EARTH PARA UBICACION DE MUNICIPIOS CON
MAYOR NUMERO DE HOGARES

Figura 8.1 Ubicacion de Municipios con mayor nimero de hogares en Google Earth
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010

ANEXO |IV: BASES DE DATOS PARA LA OBTENCION DE ESTADISTICAS

Tabla 8.3 Base de datos INEGI
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Fuente: INEGI, 2010
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(Continuacién Tabla 8.3)
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50 [ Folygon [ 12051 | Guerrero | G Muy ao 34728 2361 65| 3942 14| 2347 67| 5783 16.7 | 7015 202 | 2984
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ANEXO V: SOFTWARE UTILIZADO (ARCGIS)
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ANEXO VI: CALCULOS EN EXCEL

Tabla 8.4 Calculo de nimero de hogares por Municipio
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ANEXO VII: DOCUMENTOS, ACUERDOS E INSTITUCIONES PARA ATENCION A

DESASTRES EN LA ACTUALIDAD

México cuenta con instrumentos internacionales, como:

Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los
Estados Unidos de América sobre Cooperacibn en la Administracion de
Emergencias en Casos de Desastres Naturales y Accidentes.

Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de la
Republica de Guatemala sobre Cooperacion para la Prevencion y Atencion en
Casos de Desastres Naturales.

Convencion de Viena sobre Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares.
Convencion entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América

para el Envio de Barcos con Fines de Auxilio y Salvamento.

También tiene un marco juridico:

Ley de Aguas Nacionales.

Ley General de Asentamientos Humanos.
Ley General de Cambio Climatico.

Ley General de Desarrollo Social.

Ley General de Poblacion.

Ley General de Proteccién Civil.

Ley General de Salud.

Otros decretos y acuerdos:

Estatuto de la Comisién Dictaminadora del Componente Atencién a Desastres
Naturales en el Sector Agropecuario y Pesquero del Programa de Prevencion y
Manejo de Riesgos (CADENA).

Decreto por el que se aprueban las Bases para el Establecimiento del Sistema
Nacional de Proteccién Civil.

Decreto por el que se crea el Consejo Nacional de Proteccion Civil, como Organo
Consultivo de Coordinacion de Acciones y de Participacion Social en la Planeacion

de la Proteccion Civil.
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Decreto por el que se declara Dia Nacional de Proteccion Civil el 19 de septiembre

de cada afo.

México ha definido responsabilidades dentro de las instancias gubernamentales, de

acuerdo a lo estipulado en la Ley Organica de la Administracién Publica Federal y en los

reglamentos internos de cada dependencia, de los cuales se pueden mencionar:

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT): Interviene cuando como
consecuencia de la ocurrencia de algun fenémeno perturbador, las vias generales
de comunicacion, terrestre y maritimas se ven afectadas.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL): Interviene en la planificacién del
desarrollo urbano (una de las principales herramientas de prevencion).

Secretaria de Salud: Cuando ocurre un desastre interviene en la atencién médica
general y control de epidemias.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos: Construye y preserva obras
hidraulicas para la prevencibn a desastres causados por fenémenos
hidrometeroroldgicos.

Comision Nacional del Agua: Tiene a cargo el control de presas, rios, lagos, entre
otros y trabaja en conjunto con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
Secretaria de la Defensa Nacional y el Plan de Emergencia DN-III-E y Plan de
Emergencia de la Secretaria de la Marina: Presta ayuda a la poblacion afectada
después del desastre, atencion a damnificados, evacuacién de la poblacion,
distribucién de viveres y patrullajes en zonas afectadas.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED): junto con la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) dan seguimiento, pronostican y otorgan

recomendaciones a la poblacion.

ANEXO VII: CRuz ROJA MEXICANA

Origenes del movimiento

Los inicios de Cruz Roja llega con la Batalla de Solferino en el afio de 1859, Henry Dunant,

al ser testigo de las muertes de miles de combatientes sin atencion médica, improvisa y

organiza junto con médicos y mujeres de Castiglione asistencia y auxilio para los heridos.

En 1862 escribe el libro “un recuerdo de Solferino”, cuya idea que da origen al movimiento

internacional de la Cruz Roja y Media Luna es: ¢, No se podria fundar sociedades voluntarias
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de socorro cuya finalidad sea prestar o hacer que se preste, en tiempo de guerra, asistencia
a los heridos?, esta idea da origen al movimiento internacional de la Cruz Roja y Media

Luna.

En 1863 funda el Comité Internacional Permanente de Socorros a los Militares Heridos en
Campafia, que mas tarde se convertiria en el Comité Internacional de la Cruz Roja (CICR),

con el fin de atender a las victimas de la guerra sin ninguna discriminacion.

En Octubre de 1863, Cruz Roja Internacional actu6 como resultado de la Conferencia
Internacional de Ginebra, planteando la necesidad de establecer convenciones que
permitieran auxiliar a los heridos en los campos de batalla y dar caracter neutral a los
cuerpos encargados de prestarles socorro. Se eligié un simbolo idéntico para que todos los
paises distinguieran sus cuerpos de personal sanitario, hospitales y ambulancias. La
Conferencia escogié una bandera con campo blanco y una Cruz Roja en el centro, inversion
del pabell6n suizo, en homenaje a la nacionalidad de Henry Dunant.

Componentes del movimiento
El movimiento de Cruz Roja se compone por tres organizaciones:

Comité Internacional de la Cruz Roja (CICR): es una organizacion humanitaria con sede en

Ginebra Suiza, que desempefia su labor en todo el mundo de manera estrictamente neutral
e imparcial, a fin de prestar asistencia y proteccion a las personas afectadas por conflictos

armados y disturbios internos.

La comunidad internacional le ha encomendado el papel de guardian del derecho
internacional humanitario. El CICR es el 6rgano fundador del Movimiento Internacional de

la Cruz Roja y de la Media Luna Roja.

Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja: La misién

de la humanidad. Las personas vulnerables son las que corren mayor riesgo de ser victimas
de situaciones que pongan en peligro su supervivencia o su capacidad de vivir con un nivel
aceptable de seguridad social, econdmica y de dignidad humana. Es el érgano Federativo
de las Sociedades Nacionales cuyo cometido es inspirar, alentar y sostener en todo
momento y todas sus formas la Accion Humanitaria de las Sociedades Nacionales. Ademas

coordina operaciones de socorro a favor de las victimas de desastres a nivel global.
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Sociedades Nacionales: Las Sociedades Nacionales actian como auxiliares de los poderes

publicos de sus propios paises en el campo humanitario y ofrece una serie de servicios
entre los que se incluyen el socorro en casos de desastres, reduccion de riesgos, los

programas sanitarios y sociales y la asistencia a las personas afectadas por guerras.

Las Sociedades Nacionales de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, son las
representaciones de la institucién en cada pais, existen las Sociedades Nacionales y las

Sociedades Nacionales Participantes.

Cruz Roja Mexicana

La Cruz Roja Mexicana, tienen sus inicios en el gobierno del General Porfirio Diaz, cuando
se adhiere México a la Convencion de Ginebra y posteriormente en 1910 da reconocimiento

oficial a la Cruz Roja Mexicana.

En la Figura 8.4 se muestra una breve resefia histérica de lo que ha sido Cruz Roja

Mexicana, desde su formacioén, hasta el Terremoto de 1985.

A raiz del Terremoto que sacudid la Ciudad de México, la Cruz Roja reconoci6 su falta de
preparacion para reaccionar ante eventos adversos, superando su capacidad de respuesta,

por lo que tuvieron que intervenir instituciones del extranjero en apoyo de la ciudadania.
Cruz Roja Mexicana, cuenta con &reas y programas encargadas de las lineas de servicio:

Asistenciales: Coordinacion de la Cruz Roja de la juventud, coordinacién de damas

voluntarias y coordinacion de veteranos.

Capacitacion: Escuelas de técnicos en urgencias médicas, especialidades y capacitacion

extrema.

Salud: Coordinacion de servicios médicos y de enfermeria, coordinacion de escuelas de

enfermeria, especialidades de salud.

Socorros: Atencion prehospitalaria de urgencia, desastres, ambulancias y rescate
especializado.

Para la descripcidn y andlisis de la cadena de suministro humanitaria que Cruz Roja ejecuta
cuando se presentan eventos adversos, se contd con el apoyo del area de socorros, debido

a que como se menciona, es aqui donde corresponde la subdivision de desastres.
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Figura 8.4 Historia de la Cruz Roja Mexicana

Anexos

El Presidente, General
Porfirio Diaz, expidi6 el
decreto por el cual

El Gral. Porfirio Diaz
expide el Decreto

Presidendal donde se

Se envia una brigada
a Cd. Judrez, con la
finalidad de auxiliar 2

+C

La Federacion Internadonal
de Sodedades Nadonales de
la Cruz Roja y de la Media

e

La Cruz Roja asiste a las
victimas de la erupdén
del volcan Paricutin, en

Partidpadén en los
disturbios
estudiantiles

los combatientes de Luna Roja reconoce
la Revolucidn. oficialmente a la Cruz Roja
Mexicana.

Michoacan.

le da reconocimiento
oficial a la Cruz Roja
Mexicana.

Meéxico se adhiere a la
Convencion de Ginebra.

1907

a
a

1907

Comienza a fundonar El
la Cruz Roja Mexicana
en el local ubicado en
Rosales numero 20, en
la Ciudad de México.

Tras wuna tromba gque
envolvidc a  Monterrey
afectando a més del 50% de
la poblacion, se forma una
brigada y como responsable
de los socorros se designé
al Dr. Fernando Lépez.

CICR otorga el
reconodmiento a la
Asodacién Mexicana
dela Cruz Roja.

Partidpacion en el
terremoto

A consecuenda de la Guerra
Civil Espafiola, México recibe a
480 nifios espafioles, conoddos
como los Nifios de Morelia.

Inauguracion del Hospital
Central de la Cruz Roja
Mexicana, en la Av. Ejérdto
Nacional1032.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Cruz Roja Mexicana
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La misién de la Cruz Roja es ofrecer atencion eficiente a la poblacion en casos de
emergencias y en situaciones de desastres, e impulsar acciones tendientes a incrementar

la capacidad de las personas y las comunidades con el impulso de la accién voluntaria.

La Cruz Roja Mexicana extiende su accion humanitaria a la totalidad del territorio de nuestro
pais. Cuenta con Delegaciones establecidas en las poblaciones de la Republica. Las
Delegaciones son una parte sumamente importante e indispensable en la organizacién de

la Sociedad Nacional.

Para ello, la Cruz Roja Mexicana cuenta con tres niveles de operacion de esta red

humanitaria:

= Sede Nacional
= Delegaciones Estatales

= Delegaciones Locales

Cruz Roja Mexicana, esta presente en practicamente todo el territorio nacional con 1 Sede
Nacional, 32 Delegaciones Estatales y 528 Delegaciones Locales. Mas de 2,524 vehiculos
administrativos, ambulancias y especializados de rescate, comunicaciones y transportes,

llegando a todos los rincones del pais.
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