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Resumen—Las condiciones caoticas después de un desastre
pueden causar desequilibrios en la cadena de suministro,
afectando el nivel de inventario en cada ubicacién de
almacenamiento y en los albergues destinados para la atencion de
las personas afectadas. El objetivo comun para todas las
operaciones de socorro es acceder a las personas necesitadas y
entregar la ayuda a tiempo. Ahora bien, se propone un enfoque
de un modelo de gestion de inventarios mediante el uso de
transbordos laterales, se considera que de esta manera se puede
mejorar la efectividad de las actividades de ayuda entre
albergues. Asi, que se presenta un modelo de decision orientado a
la gestion de inventarios en logistica humanitaria en la fase de
posdesastres ante un posible sismo. El modelo propuesto vincula
inventarios de demanda estocastica con revision periddica para la
toma de decisiones en el proceso de gestion de suministros con
transbordo lateral.

Palabras clave—comercio electrénico, gestion de inventario,
doble canal, minorista, demanda estocéstica.
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Abstract— The chaotic conditions after a disaster can cause
imbalances in the supply chain, affecting the level of inventory in
each storage location and the shelters destined for the care of the
affected people. The common goal for all relief operations is to
reach people in need and deliver aid on time. Now, an inventory
management model approach is proposed through the use of
lateral transfers, it is considered that in this way the effectiveness
of the help activities between shelters can be improved. Thus, a
decision model oriented to inventory management in
humanitarian logistics in the post-disaster phase in the event of a
possible earthquake is presented. The proposed model links
stochastic demand inventories with a periodic review for the
decisions making in the supply management process with lateral
transshipment.

Keywords—E-commerce, inventory management, dual

channel, retail, stochastic demand.

. INTRODUCCION

E acuerdo a la Red Sismoldgica Nacional de Colombia,

en el Distrito de Barrancabermeja, se encuentra ubicada
en una de las zonas de mayor actividad sismica del pais en el
llamado “nido sismico” de Bucaramanga. En Colombia segln
analisis de la Red sismoldgica de Colombia, se presentaron en
el 2016 cerca de once mil movimientos teldricos de los cuales
el 50% de estos movimientos se presentaron en Santander.

La comunidad cientifica, en la busqueda de mitigar el
impacto en los niveles de inventarios que podrian presentarse
después de un desastre. Han creado modelos y politicas como
transbordo lateral y revisién periddica de inventarios, lo cual
permite administrar la gestion de inventarios involucrando
almacenamiento, transporte y funciones de distribucién. Las
personas afectadas por desastres naturales dependen de la
asistencia de organizaciones humanitarias que gestionan
alimentos, refugios, agua y elementos de primera necesidad,
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es asi como los productos se distribuyen a los albergues en
una gran region geografica dependiendo del tipo y la
intensidad del desastre, a menudo es practico tener varios
albergues paralelos que brinden el servicio de ayuda
humanitaria a poblaciébn méas afectada. Estos albergues
normalmente reponen sus existencias desde un centro de
distribucion. En el caso de un tiempo de falta de existencias en
un albergue, el reabastecimiento se hard desde un albergue
cercano, teniendo respuestas esenciales en el rendimiento del
servicio del sistema. Dichos envios entre albergues se
denominan transbordos laterales (de emergencia). Este
documento proporciona un enfoque para modelar sistemas con
transbordos laterales en caso de politicas de pedidos uno por
uno y demanda estocastica.

Por tal motivo, este articulo desarrolla un modelo basado en
la gestion de inventarios para la distribuciéon de ayudas
humanitarias en los diferentes puntos de albergues designados
para la atencion de personas afectadas, por un posible desastre
natural, con el objetivo de visualizar la distribucion de ayudas
humanitarias y el efecto del transbordo lateral en un albergue.

Existen distintos métodos para la seleccion de politicas de
gestion de inventarios en logistica humanitaria, con distintos
enfoques como lo es el modelo de envio directo, modelo con
transbordo lateral y el modelo de transbordo lateral maritimo,
enfocado a las oportunidades de transbordo lateral en la
cadena de ayudas humanitarias, proponiendo un sistema de
distribucion con dos escalones para un posible escenario de
terremoto donde se tiene en el escalon superior las
instalaciones de socorro y los lugares de demanda en el
escaldn inferior. Teniendo como prioridad el transbordo lateral
entre las instalaciones de socorro [1]. También, se encuentra
un modelo de inventarios de relevo con tiempos de entrega y
demanda estocéstica, en el cual se prioriza la demanda
irregular y la interrupcion de la red de comunicaciones, siendo
caracteristicas de situaciones que exige la logistica
humanitaria, desarrollando un modelo de inventario de socorro
humanitario en casos de desastres que sume una funcién
distribuida uniformemente en los pardmetros de tiempo de
entrega y demanda, como la distribucion normal y de
poisson.[2]. Asi mismo, un modelo de inventario de ayudas en
caso de desastres basado en transbordo. Utilizando simulacion
de dindmica de sistemas para comparar el control de
inventario y los costos en una cada de suministro humanitario
sin transbordo frente a una con transbordo [3].

La programacion logistica de emergencia en desastres
naturales implica el envio de productos a los centros de
distribucion en &reas de desastre lo antes posible y asi acelerar
la operacion de socorro. Integrando tres modelos de
planificacién en un sistema de apoyo a las decisiones de
logistica humanitaria, teniendo en cuenta bases de datos
relevantes como (unidades de almacenamiento, centro de
distribucion de ayudas, redes nacionales de transporte, equipos
de busqueda y rescate) [4].

La planificacion y gestion de inventarios de ayuda
humanitaria en casos de desastres incluye un sistema de
suministro y logistica. Basado en un modelo de inventario de
revision de orden fija con un patron de distribucion
desconocida, en el que se permite transhordo lateral entre dos
puntos de refugio, clasificando el nivel de existencias en tres
categorias, alto, medio y bajo. En caso de escasez en algln
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lugar, otro proporcionara cierta cantidad de sus existencias con
una probabilidad de ayuda [5]. Ahora bien, los sistemas de
inventario con varias bases que soportan diferentes regiones
geograficas, es bastante comin permitir transbordos laterales
de emergencias entre las bases. Resultando propicio si las
bases vecinas se encuentran a distancias méas cortas que el
depdsito central. Proporcionando un modelo de transbordos
laterales en sistemas de inventario de revision continua con
reabastecimientos uno por uno y demanda poisson.

Los transhordos laterales dentro de un sistema de inventario
son movimientos de existencias entre ubicaciones del mismo
escalon. Estos transhbordos se pueden realizar periédicamente
en puntos predeterminados en el tiempo para redistribuir
proactivamente las existencias, o se pueden usar de manera
reactiva como un método para satisfacer la demanda que no se
puede satisfacer con las existencias disponibles. Los
elementos de un sistema de inventario considerados, p. Ej. el
tamafio, las estructuras de costos y la definicion del nivel de
servicio, todos influyen en el mejor método de transbordo. Se
han considerado modelos de muchos sistemas diferentes. Este
articulo proporciona una revision de la literatura que
categoriza la investigacion hasta la fecha sobre transbordos
laterales, de modo que estas diferencias se puedan entender y
se puedan identificar las lagunas dentro de la literatura.[6]. De
igual manera en la siguiente investigacion, se desarrolla un
modelo analitico aproximado de transhordo de inventario de
dos ubicaciones que combina el popular pedido-cantidad,
punto de reorden (Q, R) revisién continua de la politica de
pedidos con un tercer pardmetro, la cantidad retenida, que
limita el nivel de transbordos salientes [7]. Es asi, como la
demanda irregular de la red de comunicaciones en logistica
humanitaria, especialmente después de un desastre natural a
gran magnitud, presentan un desafio Unico para la
modelizacion del inventario de socorro. Desarrollando un
modelo de inventario de socorro humanitario en casos de
desastre que asume una funcién distribuida uniformemente en
los parametros de tiempo de entrega y demanda [2].

El objetivo principal del estudio es investigar la inclusion
de oportunidades de transbordo lateral en la cadena de ayuda
humanitaria y examinar el efecto de diferentes parametros
para minimizar la distancia promedio recorrida por articulo
mientras se atiende a los beneficiarios. EI modelo de envio
directo (DT), el modelo de transbordo lateral (LTSP) y el
modelo de transbordo lateral maritimo (MLTSP) se
desarrollan y comparan entre si utilizando un escenario de
terremoto de la vida real preparado para la ciudad de Estambul
por JICA (Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional)
[1].

Para la investigacion de Meissner,[8], examinaron los
sistemas de inventario de ubicaciones multiples bajo revision
periédica con multiples oportunidades para transhordos
proactivos dentro de un ciclo de pedido. Si se produce un
desabastecimiento, la demanda se pierde sin posibilidad de
realizar pedidos pendientes. El objetivo del modelo propuesto
fue encontrar una politica 6ptima que indique las fuentes y los
destinos de los transbordos, asi como el niamero de unidades,
para maximizar el beneficio de la red. Crearon un programa
dinamico que, en principio, puede resolverse de manera
Optima utilizando la ecuacién de Bellman. Sin embargo, el
tamafio del estado y los espacios de decision hace que sea



imposible encontrar la politica éptima para casos de
problemas de tamafio real. Por lo tanto, se utilizé6 la
programacion dindmica aproximada hacia adelante para
encontrar una politica de transbordo casi dptima.

La logistica humanitaria se ocupa de distintos desastres
como terremotos, tsunamis, huracanes, epidemias, sequias,
hambrunas, ataques terroristas y situaciones de guerra [9];
estos desastres plantean numerosos desafios tanto para las
personas afectadas como para las organizaciones que se
encargan de planificar y distribuir los recursos adecuados, con
el fin de satisfacer la demanda de la poblacién afectada por un
desastre natural o eventos inesperados que pueden ocasionar
la destruccién, dicha operacidn resulta compleja, debido a que
no es posible conocer con certeza y en tiempo real las
necesidades de los damnificados. [10] y [11] La logistica
humanitaria tiene el desafio de asignar recursos escasos a
operaciones complejas de manera eficiente. Después de
adquirir suficiente conocimiento contextual, los académicos
pueden utilizar la investigacion de operaciones (OR) para
adaptar las mejores précticas de gestion de la cadena de
suministro a la logistica humanitaria. Presentando dos casos
de aplicaciones de quiréfano para la gestion de flotas de
vehiculos de campo en operaciones humanitarias. Zhao, H.,
Deshpande, [12].

De igual forma, [13]Proponen un problema novedoso en
logistica humanitaria donde la demanda es dinamica debido al
movimiento de personas entre nodos. Este problema es un
punto de partida para considerar el comportamiento de las
personas y los aspectos dindmicos en una red cuando un
desastre golpea un territorio. [14] Consideraron el problema
de disefio de un sistema logistico para asegurar la distribucion
adecuada de la ayuda de socorro en una situacién posterior a
un desastre natural, debido a que cuando los dafios a la
infraestructura pueden interrumpir la entrega de ayuda de
emergencia.

Il. METODOLOGIA

Para considerar el modelo de estudio, se parti6 de una
revision de la literatura con el fin de conocer y explorar la
gestion de inventario en logistica humanitaria en la etapa post
desastres. A partir de las tematicas estudiadas en la literatura,
se identific6 que en la comunidad cientifica proponen
diferentes métodos para solucionar la gestién de inventarios
ante un posible desastre natural.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea un modelo de
gestion de inventarios con transhbordo lateral, permitiendo
disefiar el modelo que describe la interaccion dindmica entre
albergues para suplir las necesidades, sirviendo como una
nueva forma de apoyo al proceso de toma de decisiones en la
etapa de post desastres.

Este articulo busca abordar los desafios que conlleva la
demanda estocastica de productos. siendo un estudio de caso
que se ocupa de la distribucion de las demandas de diferentes
productos y utiliza la simulacién Monte Carlo para administrar
mejor su inventario.

El modelo propuesto, se estructurd teniendo en cuenta la
revision de literatura. Empezando con el modelo de transhordo
lateral reactivo que buscan transbordar siempre que haya un
desabastecimiento o un posible desabastecimiento, se adopta
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una teoria como es el sistema de inventario de revision
periddica. La politica de revision periddica revisa el inventario
cada periodo de tiempo por no tener certeza de la demanda
realizando un monto apropiado. En esencia lo que significa es
un escenario probabilistico, variando el tamafia de pedido de
acuerdo al comportamiento de la demanda.

En el caso de sistemas de inventarios con revision
periddica se utiliza la politica (R, S), en donde R es el tiempo
en semanas entre revisiones y S el nivel de inventario. Los
sistemas estan sujetos a una demanda, D, probabilistica con
tiempos de entrega, L, fijos para cada periodo. Las
condiciones para cada escenario se fijaran en la seccion de
resultados. Se realizan los calculos de inventario con entrega
periédica y transbordo lateral para todas las semanas de la
demanda con las que se realiz6 el estudio. En caso de ser
posible se llevan a cabo los comparativos correspondientes.
En este trabajo para el costo de inventario se tomara en cuenta;
el costo de pedir el inventario y el costo de mantener el
inventario.

Revision periddica de pedidos

El modelo de inventario de revisién periddica, como se
muestra en la Fig. 1, indica que hay un nivel predeterminado de
inventario o inventario objetivo (TI) en cada depdsito de
inventario, rodeado de varios factores a saber: tasa de
demanda (d), periodo de revisiéon (RP), plazo de entrega (L), ¥
stock de seguridad (SS). La ecuacion 1 muestra un calculo del
inventario de destino.

IT - d(RP- L) - SS 1)

El proposito del buffer o margen que comlinmente se
denomina stock de seguridad es reducir la fluctuacion de la
demanda durante la entrega de plazos. La ecuacion (2)
muestra un calculo de stock seguro (SS) donde dos variables
implicadas tales como: distribucion normal z puntuacién (Z)
para cierto nimero de o nivel de confianza, y desviacion
estandar de la demanda (orp+L).

SS = zorp+L (2)

Se lleva a cabo la entrega de los articulos necesarios o el
punto de reordenacion cada tiempo del periodo de revision.
El importe de los articulos (Q) que se transportan para cada
reabastecimiento se calcula utilizando la ecuacion (3) en el
que el inventario objetivo (TI) se resta por el nivel de
inventario de alquiler de curacion (OH).

Q=TI-OH ®)

Se plantea el problema del transbordo lateral en una
formulacion matemaética simple. EI modelo consta de tres
elementos (U, T, R) donde U es un conjunto de puntos de
albergue, T es una topologia que conecta las unidades y R es
un conjunto de reglas de interaccion entre albergues. Un
conjunto de albergues U es un nimero finito de albergues. La
topologia del sistema de inventario de transbordo lateral es
una red libre de escala. Se restringe el caso en el que cada
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albergue tiene un estado: normal (1), anormal (0). Cada
albergue ayuda a los otros albergues de forma sincronica. La
ayuda tendra éxito si el nivel de inventario actual mas la
proporcion compartida por otro albergue es mayor que el
umbral normal estandar (N). La proporciéon compartida por el
albergue en estado normal es Pn, mientras que la proporcion
compartida por el albergue en estado anormal es Pa en la que
Pa < Pn. El valor de la proporcion de Pny Pa variade 0 a 1. El
albergue ayudado aumentara su estado cuando todas las
reparaciones sean exitosas. N y A es el umbral de proporcion
del estado de la unidad normal y anormal, mientras que |
represento una proporcion del nivel de inventario actual. Hay
varias suposiciones utilizadas en este modelo [5].

Order A Order B
1600 :
1 $ v Order level
1400+ H T
1 =3 Inventory position H
1200 /
4‘?1 000 4 Inventory on hand m!
< 1 3
c
S 800 = i
600 H 1 :
RN :
400 1 i
4‘_L‘ s Backlog
200+ =
4 T = T T - L — .
L) ‘—J g

Replenishment lead time L

>
Review period

Fig. 1. Modelo de revision periodica. Nota: el gréfico representa un modelo de
inventario empleando revision periddica. Tomado de [5].

1. Solo un albergue puede ayudar a otro albergue durante un
periodo de tiempo.

2. El nimero de albergues sigue siendo el mismo durante la
revision periddica.

En el modelo propuesto, se usa una proporcion en lugar de
probabilidad debido al proceso de cambio de estado de las
unidades, en este caso los albergues, es claramente visible. Las

reglas de transicion para los cambios de estado por unidad
auxiliar son las siguientes:

1 -+1:(I-B)=N
1 50:A<(I—PB)<N

0 —-0:4=

(I-BP)<N

Las reglas de transicion para los cambios de estado por
unidad ayudada si la ayuda por unidad normal son las
siguientes:

1 - 1:(I+B)=N
0—-1:(I+P)=N

0 -0:A<(I+P)<N
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Las reglas de transicion para los cambios de estado por
unidad ayudada si la ayuda por unidad anormal son las
siguientes:

1 -1:(I+P)=N
0 -1:(I+P)=N

0 -0:A<(I+F)<N

I11.RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se evalla el transbordo lateral de articulos
humanitarios mediante simulaciéon numérica. La simulacién
numeérica se contrae utilizando datos sintéticos, para efectos de
la simulaciéon de la demanda se tomo6 una capacidad de un
albergue, y asi obtener un promedio de ayudas por semana con
un coeficiente de variacion y una desviacion estandar. Una
vez, teniendo la simulacién de la demanda se ejecuta el
modelo de revision periddica permitiendo determinar la
cantidad de ayudas requeridas durante un periodo, y a través
de la revision periédica el modelo asignara las ayudas
necesarias para evitar desabastecimiento en ese punto. Esto
con el fin de cumplir las actividades en un tiempo adecuado
para satisfacer las necesidades y el bienestar de la poblacion.

En cuanto al modelo de transbordo lateral, se hace necesario
encontrar parametros apropiados para el modelo que mejore el
rendimiento del inventario. Teniendo en cuenta la variacion de
parametros como el Pn y Pa y asi, observar el efecto del
inventario en un albergue después de brindar ayuda
humanitaria a un albergue vecino. Y, ademas, como un
albergue que recibe ayuda de otro se beneficia para atender
una emergencia.

A continuacién, se plantea dos escenarios como es la
entrega periodica desde un centro de distribucién y la entrega
periddica con transbordo lateral. Y asi, permitiendo evaluar el
efecto del transbordo lateral en la mejora del rendimiento del
inventario en un albergue.

Se observa la simulacién Monte Carlo para el modelo de
inventario periddico, la cual hay una revision de inventarios de
la manera mas minuciosa posible, tomando en cuenta factores
que causan posibles desabastecimientos en las existencias o
retrasos en su reposicion, la simulacién genera la espera de
rangos de tiempos entre las revisiones del inventario, las
mismas que deben realizarse en periodos de tiempos iguales,
por ejemplo: la incertidumbre de la demanda aumenta la
posibilidad de rotura de stock. Un método para reducir la
posibilidad de rotura de stock, es considerar un margen de
seguridad que brinde un soporte entre el tiempo de revision y
entregas.

Por lo tanto, un modelo de inventario probabilistico hace uso
de una distribucion normal de probabilidad para especificar el
valor de la demanda o de otra variable desconocida, teniendo
en cuenta un coeficiente de variacion y la desviacion estandar
para simular la demanda promedio durante 52 semanas. El
inventario ser4 revisado de forma periddica (cada dos
semanas) y no de forma continua, por lo que la emision de
pedidos se realiza al final de cada periodo, teniendo un plazo



de entrega de una semana. Partiendo de varios supuestos
como:

e Tiene en cuenta como Unicos costos los costos de ordenar

y de mantener.

e Los tiempos de entregas son conocidos y constantes

e Lacantidad es variable

Lo primero es variar el calculo del coeficiente de variacion y
asi, identificar como entre mas variabilidad de la demanda, el
stock de seguridad aumenta de manera lineal.

Para encontrar la relacién de cambio entre el coeficiente de
variacion y el stock de seguridad, se generan los resultados
que se muestran en lafig. 2, en la que puede verse que la
relacion entre el coeficiente de variacion y el stock de
seguridad es directa y lineal, aumentando el stock de
seguridad 189.79 unidades por cada porcentaje de incremento
del coeficiente de variacién, lo cual era de esperar. En la
figura se ha incluido el ajuste de la relacion con su valor de R
cuadrada, que sefiala que ha sido un muy buen ajuste entre las
variables.
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Fig. 2. Relacion del stock de seguridad con el coeficiente de variacion.
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Fig. 3. Evolucidn de los niveles de inventario en el tiempo.

Seguidamente, se plantea la simulacion en la que se
evidencia la entrega periddica desde un centro de distribucion
al punto de albergue. Teniendo en cuenta los pardmetros antes
mencionados, la simulacion se realiza con un coeficiente de
variacion del 0.35 permitiendo una variabilidad de la demanda
de forma significativa y dejando un stock de seguridad alto
para evitar posibles roturas de stock en los periodos de
demanda. Generalmente un sistema de revision periddica
exige un nivel més alto de inventario de seguridad en
comparacion con el nivel de revisién continua. En este
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contexto y para tener una mejor idea de la evolucién de los
niveles de inventario en el tiempo el modelo de revision
periddica se muestra en la fig. 3.

Se considera que el centro de distribucion que abastece los
inventarios a los albergues, toma las érdenes de pedido cada
dos semanas. Se asume adicionalmente que el Tiempo de
Reposicion o Lead Time (L) es fijo y corresponde a una
semana. El grafico anterior muestra que los pedidos son
realizados cada intervalo de tiempo fijos (T) y la reposicion
tarda exactamente L unidades de tiempo en ser recepcionadas.
Notar también que el tamafio de los pedidos es variable y esta
influenciado por el volumen de productos que se dispone en
inventarios al momento de emitir el pedido. Luego bajo este
esquema no siempre se podra abastecer la totalidad de la
demanda durante el periodo de reposicion, debido a la
incertidumbre de la demanda en una situacion de desastres
naturales. (Por lo cual lo mejor que se puede hacer es
establecer niveles de stock de seguridad como meta para evitar
desabastecimientos futuros).

Ahora bien, se plantea el modelo de transhordo lateral con
entrega periddica desde el centro de distribucion,
evidenciando como afecta el comportamiento del albergue una
vez haya prestado ayuda a un albergue vecino para satisfacer
la demanda. Para el modelo de transbordo lateral se tendra en
cuenta parametro de decisién como el Umbral de Proposicion
del estado normal (N), Umbral de proporciéon del estado
anormal (A), proporcion compartida por el estado normal (Pn)
y la proporcién compartida por el estado anormal (Pa). En el
cual, se podra observar el estado del albergue a través del
tiempo viéndose afectado al brindar la ayuda al albergue
vecino méas cercano. Con una proporcién de ayuda del estado
normal (Pn = 0.2) y una proporcién de ayuda del estado
anormal (Pa =0.1).

A continuacién, en la fig. 4 se establece como esta el nivel
de inventarios en un albergue antes de brindar una ayuda a
otro albergue vecino en un periodo de 52 semanas, teniendo
un rango disponible de inventario entre 200 y 1100 en el
transcurso del periodo. En la fig. 5, se puede observar como
este rango de inventario disminuye afectando levemente el
nivel de inventario durante el periodo de simulacién. Cabe
aclarar, que para esta simulacion se utilizé un Pn = 0.2, Pa =
0.1conenN=0.7yA=0.3.

Inventario Final despues de brindar ayuda

Fig. 4 Inventario final antes de brindar ayuda en un tiempo de 52 semanas.
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Fig. 5. Inventario final después de brindar ayuda en un tiempo de 52 semanas.

Inventario Final despues de ayudar con Pn=0,2yPa=0,1

Tiempo en semanas

Fig. 6. Inventario final después de brindar ayuda con un Pn =0.2 y Pa =0.1.

Inventario Final despues de ayudar con Pn=0,5y Pa=0,2
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Fig. 7. Inventario final después de brindar ayuda con unPn=0.5y Pa=0.2.

Inventario Final despues de ayudar con Pn=0,9y Pa=0,5
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Fig. 8. Inventario final después de brindar ayuda con un Pn = 0.9 y Pa = 0.5.

Asi mismo, para efectos de probar el inventario final
después de brindar ayuda se realiz6 una variacion en las
proporciones de ayuda de un estado normal y anormal. En la
fig. 6 se utiliza un Pn = 0.2 y Pa = 0.1, esto conlleva a que, a
menor proporcién de ayuda el nivel de inventario en cada
periodo se mantendrda éptimo para seguir satisfaciendo la
demanda.
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Caso contrario, al realizar la simulacion conunPn=0.5y
Pa = 0.2, el nivel de inventario disminuye en comparacion con
la figura anterior, también puede ocurrir desabastecimiento en
algun periodo. Esto debido a que la proporcion de ayuda de un
estado normal es alta y tendra que compartir mas articulos
para ayudar a sus albergues vecinos fig. 7.

La fig. 8, muestra una ayuda proporcionada por el albergue

conlleva a tener el nivel de inventario bajo vy
desabastecimiento en varias semanas después de brindar
ayuda.

A continuacion, en fig. 9 se observa el estado de un
albergue antes de recibir la ayuda de su albergue vecino, las
lineas azules indican un estado normal (1), es decir un nivel de
inventario alto, indicando con esto que sin el transbordo lateral
el albergue presenta en varios periodos (semanas) estados
anormales  (0). Poniendo en riesgo un  posible
desabastecimiento.

Estado de Un Albergue antes de recibir la ayuda
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Fig. 9. Estado de Un Albergue antes de recibir ayuda.

Caso contrario, sucede cuando a ese mismo albergue le
llega ayuda mediante el transbordo lateral, como lo muestra la
fig. 10 los estados normales (lineas azules) son méas debido a
esa ayuda recibida. Dejando en evidencia que el transbordo
lateral tiene una ayuda significativa para evitar posibles
desabastecimientos.

Estado de un Albergue despues de recibir ayuda
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Fig. 10. Estado de Un Albergue después de recibir ayuda.

Los resultados de la simulacion numérica muestran que en
comparacion con el modelo tradicional (sin transbordo), el
modelo de inventario con transhbordo lateral de stock entre
albergues tiene un efecto positivo para reducir el
desabastecimiento. La proporcién de ayuda del estado normal
y anormal se aplica en un 0.2 y 0.1 respectivamente, teniendo



un efecto favorable en cuanto al nivel del inventario durante el
periodo de tiempo como lo muestra la fig. 6. Caso contrario en
las figuras 7 y 8 se evidencia, que el nivel de inventario
disminuye al tener una proporcion de ayuda mas alta.

Cabe resaltar, que el transhordo lateral tiene un resultado
positivo en lo que se refiere a la recepcidn de la ayuda durante
el periodo, esto se evidencia en la fig. 10 que indica el estado
del albergue después de recibir la ayuda, mostrando que la
mayoria del tiempo el nivel del inventario se encuentra en un
estado normal.

IV. CONCLUSIONES

Este estudio se ha realizado para determinar si las
variaciones de la demanda de los consumidores afectan al
inventario de seguridad requerido, conforme a lo sefialado
por [15], lo cual ha quedado confirmado.

Con mayor variabilidad de la demanda del tiempo de
entrega, las existencias de seguridad aumentan, a razon de
189.79 unidades por cada porcentaje de incremento del
coeficiente de variacion para el articulo con distribucion
normal. Esto va de acuerdo a lo que la mayoria de los
académicos ha encontrado en otras investigaciones [16].

El transbordo lateral sin reconocimiento del nivel de
inventario ha demostrado tener un ligero impacto positivo en
la per-formacion del sistema de inventario durante un desastre
donde la demanda y la informacién de plazo de entrega estan
muy sesgadas. Este sistema puede aprovechar el nimero de
existencias entre los albergues. Las investigaciones futuras de
esta area pueden  dirigirse al transbordo lateral en el que se
asume posible el reconocimiento del nivel de inventario para
cada albergue. La integracion con la planificacion logistica
también puede ser una de las principales preocupaciones para
el desarrollo futuro.
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