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Resumen

Ocurrida una catéstrofe, parte de la poblacién impactada debe
desplazarse desde sus hogares, hacia refugios o albergues. Para garan-
tizar los servicios esenciales en el albergue, es necesario conocer el
tamano de la poblacién que en él permanece, sabiendo que serd un
numero aleatorio y que responde principalmente a las tasas de lle-
gada y partida de las personas. Dado que las llegadas y salidas se
pueden visualizar como un proceso de nacimiento y muerte, se ha
pensado emular esta situaciéon haciendo uso de las secuencias que se
derivan de dos conceptos muy sencillos: los Digitos decrecientes y el
Modelo A, B, C. El aporte de este trabajo se traduce en objetivo del
mismo: Mostrar como se puede hacer uso de las secuencias derivadas
del Modelo A, B, C y los Digitos decrecientes, para obtener estimados
de la poblacién que permanece en un albergue, como consecuencia
de una catastrofe.

Palabras clave: digitos decrecientes; modelo A, B, C; problemas sociales,
albergues.

Abstract

Happened a catastrophe, some one of the impacted population
should their move from its homes, toward refuges or shelters. To
guarantee the essential services in the shelter, it is necessary to know
the population size that remain in it, knowing that it will be a random
number and that it responds mainly to rate the arrival and departure
people. Since the arrivals and exits can be visualized as birth and
dead process, it has been planned to emulate this situation making
use of the sequences that are derived of two very simple concepts: The
Decreasing digits (Dd) and the A, B, C model. The contribution
of this work is their objective: To show like one can make use of
the derived expressions of the A, B, C model and the decreasing
digits, to obtain a population estimation that remains in a shelter,
as consequence of a catastrophe.

Keywords: decreasing digits; A, B, C model; social problems, shelters.

Mathematics Subject Classification: 97M40, 90B05, 58E17.

1 Introduction

El aporte de este trabajo estd centrado en proponer un mecanismo que
permita estimar la poblaciéon que permanece en un albergue, después de
ocurrida una catéstrofe.

En el momento que ocurre una catastrofe o desastre, ya sea de origen
natural o causado por el hombre, parte de la poblacién impactada se puede
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LOS DIGITOS DECRECIENTES Y EL MODELO A, B, C 165

ver obligada, a desplazarse desde sus hogares, en un principio a un refu-
gio inmediato y luego a un albergue temporal en el cual se espera tenga
una mayor permanencia. El nimero de pobladores del albergue puede ser
elevado y en todo momento deben ser provistos de alimentos y otros en-
seres que permitan hacer viable su permanencia en el lugar. Por lo antes
dicho es necesario tener un buen estimado de la cantidad de personas que
permanecen en el albergue, sabiendo, que siempre serd un nimero aleato-
rio y que responde principalmente a las tasas de llegada y partida de las
personas que requieren el abrigo temporal.

La situacién antes descrita, es el motivo de este estudio y dado que
las llegadas y salidas se pueden visualizar como un proceso de nacimiento
y muerte, se ha pensado emularla haciendo uso de las secuencias que se
derivan de dos conceptos muy sencillos: Los Digitos decrecientes (Dd) y el
Modelo A, B, C, o Ley de Pareto, o Modelo 80/20.

Bajo estas circunstancias, el objetivo de este trabajo se puede enunciar:
Mostrar como se puede hacer uso de las secuencias derivadas del Modelo
A, B, C y los Digitos decrecientes, para obtener estimados de la poblacién
que permanece en un albergue, como consecuencia de una catastrofe.

Si se logran tener unos buenos estimados de la poblacién que permanece
en el albergue se facilita el cdlculo de los productos, principalmente alimen-
tos, que se necesitan para satisfacer las demandas de estas personas. Para
cada albergue se deben estimar los recursos necesarios cada dia y de esa
manera se evita mantener insumos en exceso, que pudiesen estar siendo
necesitados en otro lugar y lo que es mas importante, no tener faltantes,
especialmente de alimentos, que pudiesen hacer insoportable la permanen-
cia en el albergue de aquellas personas que lo necesitan.

La metodologia para alcanzar este objetivo serd el método cientifico
aplicado a la investigacién de operaciones, segun lo exponen Herndndez &
Garcia, (2004; 2010), la cual aborda los problemas de toma decisiones sin
pasar por el planteamiento de hipdtesis, sino, que las sustituye por alterna-
tivas de solucién a través de los siguientes pasos: a) definir el problema, tal
como se enuncia en el objetivo, estimar la poblacién que permanece en un
albergue como consecuencia de una catéstrofe; b) buscar datos, en partic-
ular sobre el Modelo A, B, C, Digitos decrecientes, procesos de nacimiento
y muerte y movimiento de poblaciones en el caso de catéstrofes; ¢) definir
alternativas, que consiste en visualizar en que forma se puede expresar
un modelo matemédtico que permita explicar el numero de personas que
permanecen en un albergue al haber sido afectadas por una catéstrofe; d)
evaluar las alternativas, ver la factibilidad de las alternativas propuestas de
acuerdo a los objetivos establecidos; e) seleccionar la mejor alternativa, de
acuerdo a los objetivos secundarios, tacitos o explicitos que se hayan con-
templado; f) implementar la alternativa escogida, es decir establecer todos
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166 M.J. GARCIA — J. HERNANDEZ — G. HERNANDEZ

los mecanismos que permitan que la alternativa escogida pueda llevarse a
la préctica y g) establece controles o mecanismos que permitan reconocer
que la alternativa escogida sigue siendo valida en el tiempo.

En cuanto a las limitaciones y alcances, vienen dadas por el objetivo,
que obliga a conseguir una solucién basada en el Modelo A, B, C y los Dd,
que permitan tener un estimado del nimero de personas que permanecen
en un albergue, en el momento de una catédstrofe; adicionalmente, el mo-
delo generado debe ser sencillo en cuanto su definicién, representacién y
aplicacion.

2 Los Digitos decrecientes

Los Digitos decrecientes (Dd), es un concepto tomado de las ciencias con-
tables (Anthony, 1986; Callejas, 2007; Guadalajara & Fenollosa, 2010; Hi-
dalgo, 1997) que ha sido adaptado al campo de la Investigaciéon de Opera-
ciones (Hernandez & Garcia, 2004; Hernédndez & Garcia, 2010; Hernandez,
Garcia & Nieto, 2005).

Para los administradores los Dd, es un concepto muy conocido, porque
todos ellos en algiin momento de su vida profesional, han realizado la
depreciaciéon o la amortizacién de un bien, y aunque en general éstas se
hacen en forma lineal, cuando interesa favorecer la amortizacién temprana,
se usan los Dd, de quien Anthony (1986) sefiala que ya eran legalmente
permitidos en Estados Unidos de América antes de 1954.

Como se puede intuir los Dd no es méas que una sucesién, de n ntmeros,
di (dy,ds,...,d;,...,dy_1,dy), donde, en el caso de depreciacién, n repre-
senta los afios en los cuales se desea depreciar el valor y consisten en asig-
nar, al primero en la jerarquia establecida, el peso: n/> " i, al siguiente
(n—1)/> 114, y asi sucesivamente hasta (n — (n — 1))/ >, ¢, donde
ahora n representa, en su uso general, el nimero de situaciones que estan
siendo pesadas y ?ii = 1,n, es la sumatoria: n+ (n — 1)+ (n—2) +... +
i+...+(n—(n—1)), de las n situaciones. En particular cuando los Dd
se usan para ponderar la importancia de diferentes aspectos se tiene la
ecuacion (1).
n+1—1

Y
donde P; es el peso que se le asigna al concepto a ponderar que ocupa la
posicién ¢ dentro de la jerarquia establecida y n es el nimero de aspectos
que estan siendo evaluados.

P = (1)

En la tabla 1, se muestran los elementos de las cinco primeras suce-
siones, desde n igual dos (2) hasta seis (6), donde se observa en estas
sucesiones un decrecimiento gradual.
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n Sucesiones
n=2 0.667; 0.333
n=3 0.500; 0.333; 0.167
n=4 0.400; 0.300; 0.200; 0.100
n=>5 0.333; 0.267; 0.200; 0.133; 0.067
n =16 | 0.286; 0.238; 0.190; 0.143; 0.095; 0.048

Tabla 1: Las cinco primeras sucesiones de los Digitos decrecientes.

3 El Modelo A, B, C

El Modelo A, B, C, aunque estd asociado al manejo de inventarios (Bai
& Zhong, 2008), en el fondo es otra forma de expresar la ley de Pareto
(Dragulescu & Yakovenko, 2001) o relacién ochenta veinte (80/20) (Oprea,
2000), que se consigue, por lo menos en forma aproximada, en muchas
situaciones de la vida econémica de una nacién, de una empresa, e incluso
hasta de un individuo (Hernédndez & Garcia, 2004; 2010). El Modelo A, B,
C consiste en diferenciar los productos en tres categorias: A, los de mayor
importancia, B, los de mediana importancia y C, los de menor importancia

(Figura 1).
Modelo A, B, C
122 ‘/‘V—_A’__,___qr—-——'—'
’ a | B €
.§ 70
g a0 /
& 40
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20 //
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0 ' ' e

Numero de productos

Figura 1: Modelo A, B, C.
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La Ley de Pareto segin lo expresan Samuelson & Nordhaus (1986),
es una ley de la economia que se puede enunciar: “la renta muestra una
tendencia inevitable a distribuirse de la misma manera, independiente de
las instituciones sociales y politicas y de los sistemas tributarios” (pég.
685), y de las observaciones de Pareto se puede deducir que el mayor
porcentaje de la riqueza (se estima un ochenta por ciento [80%)]) la genera
un pequeno grupo (aproximadamente el veinte por ciento [20%]) de la
poblacién y de alli que se haga extensivo hablar de Ley de Pareto, cuando
se hace referencia a la relaciéon 80/20, que se consigue, como ya se dijo con
mucha frecuencia en la vida cotidiana. En la figura 1, se puede visualizar
esta distribucién, donde con los dos primeros productos, los de la categoria
A, corresponden al 20% de los articulos y representan aproximadamente
el 80% del parametro de interés. Por todo lo antes dicho, en este trabajo,
se habla del Modelo A, B, C, la Ley de Pareto y la relacién 80/20, como
sinénimos.

En forma similar a lo realizado con los Dd, también se pueden establecer
sucesiones de los valores decrecientes que se obtienen al aplicar en forma
recursiva la relacién 80/20. Es decir, del tltimo valor se obtienen dos
nuevos numeros que representan 80% y el 20%, pudiéndose hacer esta
division desde el valor superior o partiendo del valor menor, tal como se
reflejan en las tablas 2 y 3.

n Sucesiones
n=2 0.800; 0.200
n=3 0.800; 0.160, 0.040
n=4 0.800; 0.160; 0.032; 0.008
n=>5 0.800; 0.160; 0.032; 0.0064; 0.0016
n =6 | 0.800; 0.160; 0.032; 0.0064; 0.00128; 0.00032

Tabla 2: Las cinco primeras sucesiones de la relacién 80/20, usando el
menor valor.

En la tabla 2, se pueden destacar dos aspectos, uno que la ley 80/20
a partir del valor mas bajo, pareciera caer muy rapidamente, dos que no
pareciera tener sentido obtener sucesiones mas alla de la quinta, ya que el
extremo, practicamente tiende a cero.

A manera de resumen, en la tabla 4, se presentan algunas de las suce-
siones de las tres tablas anteriores, expresadas en tres decimales. De la
tabla 4 y de la tabla 2, se puede ver que las sucesiones obtenidas de la
relaciéon 80/20 cuando se divide el menor de los valores suelen decaer
rapidamente hacia cero, por lo cual el mayor interés se centrarda en las
sucesiones de los Dd y las de la relacién 80/20, cuando se ha dividido el
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n Sucesiones
n=2 0.800; 0.200
n=23 0.640; 0.200; 0.160
n=4 0.512; 0.200; 0.160; 0.128
n=>5 0.4096; 0.200; 0.160; 0.128; 0.1024
n =6 | 0.32768; 0.200; 0.160; 0.128; 0.1024; 0.08192

Tabla 3: Las cinco primeras sucesiones de la relacién 80/20, usando el
mayor valor.

mayor valor.

Parametro Sucesiones
Primeros valores Dd 0.667; 0.500; 0.400; 0.333; 0.286
Ultimos valores Dd 0.333; 0.167; 0.100; 0.067; 0.048

Primer Valor 80/20
desde el mayor
Ultimo valor 80/20
desde el mayor
Ultimo valor 80,20 0.200; 0.040: 0.008; 0.002: 0.000
desde el menor
Valores de n = 6 para Dd 0.286; 0.238; 0.190; 0.143; 0.095; 0.048
Valores de n = 6 para 80/20 | ) 200 900 0 160: 0.128; 0,102; 0.082
desde el mayor
Valores de n = 6 para 80/20
desde el menor

0.800; 0.640; 0.512; 0.410; 0.328

0.200; 0.160; 0.128; 0.102; 0.082

0.800; 0.160; 0.032; 0.006; 0.001; 0.000

Tabla 4: Sucesiones obtenidas de las tablas anteriores.

Habiendo definido la relacién 80/20 y los digitos decrecientes, y habi-
endo ilustrado sus posibles sucesiones, se pasard a realizar algunos muy
breves comentarios sobre los procesos de nacimiento y muerte.

4 Procesos de nacimiento y muerte

Los procesos de nacimiento y muerte (Ota & Nei, 1994), son con fre-
cuencia utilizados para la estimacién del crecimiento o decrecimiento de
poblaciones, sin embargo, desde el punto de vista de la teoria de proba-
bilidades, basados en Hillier & Lieberman (2002) comentan Hernandez &
Garcfa, (2004): un nacimiento se pudiese ver como una llegada, mientras
una muerte se puede identificar con una salida. En este caso el proceso
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de nacimiento y muerte permite describir en términos probabilisticos como
cambia el nimero de elementos en el sistema al tiempo ¢, N(t), cuando
cambia t.

Como N(t), es una funcién aleatoria, que depende del nimero de na-
cimientos (llegadas) y muertes (salidas), que también son aleatorias, se
suelen establecer las siguientes suposiciones (Hillier & Lieberman, 2002):

1. Para un N(t) = n, la distribucién de probabilidad del tiempo del
proximo nacimiento es una exponencial de parametro An, con n dis-
creto.

2. Para un N(t) = n, la distribucién de probabilidad del tiempo de la
préxima muerte es una exponencial de pardmetro pn, con n discreto.

3. Las variables aleatorias de las suposiciones 1 y 2, tiempo del préximo
nacimiento y de la proxima muerte, son mutuamente independientes,
y el pase de n a n + 1 (un nacimiento) o a n — 1 (una muerte), sélo
dependera de cual de las dos variables es mas pequena.

Lo importante de estas suposiciones es que generan cadenas de Markov
de tiempo continuo, que simplifican el andlisis, sin embargo la presencia de
An 'y un, requiere la estimacion de parametros, lo cual no es sencillo, espe-
cialmente en este trabajo, donde sélo se posee un grupo de datos, de una
poblacién en un albergue (Belozercovsky y Sensel, 2002). Para evitar las
estimaciones de los pardametros An y un, se hard uso de las aproximaciones
que se puedan obtener de las tablas reflejadas en el apartado anterior, pro-
ducto del Modelo A, B, C y los Dd, aspecto que se cubrird en el préximo
apartado.

5 Estimacion de la poblacion remanente a través
de los Dd y el Modelo A, B, C

En el trabajo de Belozercovsky & Sensel (2002) era necesario justificar
el nimero de personas que permanecian en un refugio, después de una
catéstrofe de origen natural y una de las primeras ideas era representarlo
como un proceso de nacimiento y muerte, pero al tratar de conseguir o
determinar los pardmetros An y un, no habia estadisticas suficientes que
lo permitieran, en vista de esta dificultad es que se ha realizado la presente
propuesta recurriendo a otras aproximaciones, tales como el Modelo A, B,
C y los Dd.

Una de las dificultades que se tiene, es la falta de data, que permita
corroborar cualquier aproximacién que se esté buscando, por eso en la
propuesta aqui presentada se asumié un proceso de nacimiento y muerte,
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no controlado por funciones exponenciales, ni por los pardmetros An, ni
un, sino que se asimil6 las entradas a una curva que era una combinacién
decreciente de la sucesién generada por el Modelo A, B, C al trabajar con
el mayor valor, con sucesiones generadas por los Dd, y las salidas con una
combinacién similar, s6lo que en sentido creciente.

Lo maés resaltante y por lo tanto esperado, es que las llegadas, con
respecto a la poblacién por llegar, son muchas al principio y luego dismi-
nuyen, mientras las salidas, con respecto a la poblacién en el albergue, son
pocas al principio, luego aumentan y al final disminuyen.

Primero se intent6 usar las distintas sucesiones mostradas en la tabla
4, pero con ninguna se logré un ajuste que reflejara de manera adecuada
a los valores de los ingresos y egresos del albergue Colegio Jachico - San
José, que presentaban Belozercovsky & Sensel (2002), como consecuencia
de la tragedia en el litoral venezolano en el ano 1999 y que era la tnica
data disponible sobre la cual habia un cierto grado de confianza. Por
lo cual combinando valores de la tabla 4, se crearon sucesiones que se
fueron ajustando hasta tener los resultados reflejados en la tabla 5, que
representan lo esperado: Alto numero de llegadas al principio y después
nulas o casi nulas, mientras las salidas nulas al principio y luego crecen
hasta alcanzar un méximo para de nuevo empezar a disminuir (Figura 2).

Noétese, en la tabla 5, que ambas secuencias se inician con cero, esto
es para visualizar mejor las curvas, también es de resaltar, que para las
entradas, desde el quinto valor se repite el cincuenta por ciento (0.50) y
no se sigue decreciendo, para evitar que el valor decaiga mucho y quede
alguna unidad que nunca seria recibida, por la misma razén las salidas
terminan con el cien por cien (1.00), para evitar que queden individuos en
el sistema que nunca salgan.

Las secuencias de la tabla 5 son los porcentajes de la poblacién disponible
que entran y salen del albergue, respectivamente. Estos valores son lleva-
dos a una hoja Excel, reflejada en la tabla 6.

En la tabla 6, para un periodo de once (11) dias y haciendo uso del
unico dato externo necesario, la poblaciéon que se espera pueda llegar al
alberge, en este caso mil (1000) personas, se estima la poblacién que llega
cada dia, el total de las llegadas, el nimero de personas por llegar, las
personas que salen, el total de las salidas y las personas que ain quedan
en el albergue, que es sin duda el dato de mayor interés.

Los valores de la tabla 6 son los presentados en la grafica de la
figura 2.

Con las curvas de la figura 2, especialmente la identificada como Quedan,
que representa la poblacion que cada dia permanece en el albergue, y cuyo
comportamiento responde a lo que se esperaba: altas llegadas al inicio y
salidas siguiendo una curva normal aplanada, se concluye el trabajo, y se
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Entradas Salidas

Valor Fuente del valor | Valor Fuente del valor
0.00 — 0.00 —

0.80 Modelo A, B, C | 0.00 —

0.67 Dd (n=2) 0.07 Dd (n=15)
0.67 Dd (n=2) 0.13 Dd (n=15)
0.50 Dd (n=3) 0.20 Dd (n=15)
0.50 Dd (n=3) 0.27 Dd (n=15)
0.50 Dd (n=3) 0.33 Dd (n=15)
0.50 Dd (n=3) 0.40 Dd (n=4)
0.50 Dd (n=3) 0.50 Dd (n=3)
0.50 Dd (n=3) 0.67 Dd (n=2)
0.50 Dd (n=3) 0.80 Modelo A, B, C
0.50 Dd (n=3) 1.00 —

Tabla 5: Valores definitivos usados para las entradas y salidas.

Dia 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
% que llega 0 0.800 0.670 0.670 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
% que sale 0 0 0.067 0.133 0.200 0.267 0.330 0.400 0.500 0.670 0.800 1.000
0
0

Llegadas 800 134 44 11 6 3 1 1 0 0 0
Total llegadas 800 934 978 989 995 998 999 1000 1000 1000 1000
Por llegar 1000 200 66 22 11 5 2 1 0 0 0 0
Salidas 0 0 63 122 161 174 158 129 97 65 25 6
Total salidas 0 0 63 185 346 520 678 807 904 969 994 1000
Quedan 0 800 871 793 643 475 320 192 96 31 6 0

Tabla 6: Valores de la hoja Excel, para construir las curvas. Poblacién
esperada = 1000.

pasa a presentar algunas conclusiones.

6 Conclusiones y recomendaciones

Una primera conclusién va orientada a la dificultad de estimar parametros
de llegada y salida de la poblacién que llega a un albergue, de alli la
necesidad de buscar métodos de origen empirico para lograr tener un
conocimiento aproximado de la poblacién que permanece dentro del al-
bergue en el transcurso de los dias.

Aunque de los datos manejados, por lo escasos, no se pueden obtener
mayores conclusiones, la propuesta realizada, haciendo uso de los Digitos
decrecientes y el Modelo A, B, C produce una sucesién de valores que
después de varios ajustes permiten obtener unas curvas que se adaptan
con una precision bastante aceptable, a la poca data que se dispone de
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Nacimiento v muerte

- N /

N A ~_ 7
o]
o

N R

Personas

Dias

[-=—Dia ——Liegias  Total legaias —— Salidhs —a— Total slidss —4— Quedzn

Figura 2: Representacion de la poblacién remanente.

llegadas y salidas de un albergue. Y mas que adaptarse a un unico juego
de datos, se comporta de acuerdo a lo esperado, es decir una subida rdpida
de las llegadas al inicio, para luego tender a cero y las salidas muy pocas
al inicio y al final y un valor mayor en el medio, comportdndose como una
curva normal aplanada. De alli que de llegarse a usar la sucesiéon propuesta
se espera que se pudiese tener una muy buena aproximacion de la poblacién
que dia a dia se queda en el recinto.

Finalmente, se debe concluir que la combinacién de los tres conceptos:
Modelo A, B C, Digitos decrecientes y procesos de nacimiento y muerte
se amoldan perfectamente para permitir proponer un modelo de cardcter
empirico que permite estimar la poblacién que queda dentro de un albergue
en el caso de una catastrofe, y donde el inico dato inicial necesario es la
poblacién total que pudo ser afectada, y que pudiese hacer uso del albergue.

Para cerrar, se recomienda continuar las investigaciones acerca de la
aplicacion de la combinacion de los tres aspectos incluidos en esta pro-
puesta: Modelo A, B, C, Digitos decrecientes y procesos de nacimiento y
muerte, para analizar a través de modelos sencillos situaciones que para
justificarlas requieran de un andlisis matematico complejo. Igualmente se
recomienda buscar data real acerca de poblaciones en albergues en caso de
catastrofes de origen natural, para validar lo aqui propuesto y para hacer
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los ajustes necesarios.
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