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Motivación

• El combustible es esencial en 
situaciones de emergencia

• Facilitación de la movilidad de los 
supervivientes

• Suministro temporal de electricidad
• Transporte de bienes esenciales

• El aumento de la demanda y los 
daños en las infraestructuras 
provocan escasez y largas colas

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Motivación

Durante el huracán Irma, los 
camiones cisterna hicieron colas 
de hasta 4 horas para acceder a 
los surtidores de combustible.
Fuente: Departamento de Transporte de Florida. (enero de 2018). “Hurricane 
Irma’s Effect on Florida’s Fuel Distribution System and Recommended 
Improvements”. Extraído de 
http://www.fdot.gov/info/CO/news/newsreleases/020118_FDOT-Fuel-
Report.pdf.

¿Por qué se forman colas en los 
surtidores?

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

http://www.fdot.gov/info/CO/news/newsreleases/020118_FDOT-Fuel-Report.pdf
http://www.fdot.gov/info/CO/news/newsreleases/020118_FDOT-Fuel-Report.pdf


Cadena de suministro de combustible

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Distribución en el tramo final

Producción
Distribución en el tramo 
intermedio

Fases finales (productos derivados del petróleo)Fases iniciales 
(petróleo)

Gráfico adaptado del Instituto de Petróleo Americano (API)



Las refinerías aparecen en rojo y las terminales en verde. Los 

oleoductos se representan con líneas y los puertos, con anclas.
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¿Qué ocurrió durante 
el huracán Irma?

Fuente: Laboratorio de Cadena de Suministro 
Humanitaria del MIT, Centro de Transporte y 
Logística del MIT. (2019).
Disaster Supply Chains: Moving from Situational 
Awareness to Actionable Analysis. Cambridge,
MA: Boutilier, J., Goentzel, J. y Windle, M.
http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


No se trata de un problema de suministro

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Fuente: Laboratorio de Cadena de Suministro Humanitaria 
del MIT, Centro de Transporte y Logística del MIT. (2019). 
Disaster Supply Chains: Moving from Situational Awareness 
to Actionable Analysis. Cambridge, MA: Boutilier, J., 
Goentzel, J. y Windle, M. 
http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


Análisis de los cuellos de botella en la distribución

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Análisis detallado de los cuellos de botella en la 
distribución

Agrupación de 
terminales

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Creación de un modelo de simulación de eventos 
aislados

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Trazado de perfiles de 43 iniciativas de los sectores público y privado 
para aumentar el suministro de combustible en los Estados Unidos
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Segmento de la cadena de suministro Subclasificaciones de las iniciativas

43 iniciativas identificadas

Se recopilaron datos sobre varias 
características de cada iniciativa, entre ellas:
• Contexto
• Uso histórico
• Impacto
• Limitaciones
• Tipo: operacional o facilitadora

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Trazado de perfiles de 43 iniciativas de los sectores

público y privado para aumentar el suministro de

combustible en los Estados Unidos
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ESTUDIOS DE CASO

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Capacidad de refuerzo en el tramo final si las 
terminales tienen existencias

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Margen azul de 50 millas alrededor 
de las terminales



Orientaciones de las iniciativas por tipo de terminal

Tiempo en la 
entrada

7,7 min

Tiempo en el 
muelle

38,5 min

Velocidad del 
camión

49,5 millas/hora

Tamaño de la 
flota

50 camiones

Valores de 
referencia

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)



Referencias adicionales

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

Fuente: Laboratorio de Cadena de Suministro Humanitaria del MIT, Centro de Transporte y
Logística del MIT. (2019). Disaster Supply Chains: Moving from Situational Awareness to
Actionable Analysis. Cambridge, MA: Boutilier, J., Goentzel, J. y Windle, M.

// / / /

https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/126769

Publicación pendiente: Rana, S., 
Russell, T., Boutilier, J., and 
Goentzel, J. “Modeling 
Operational Flow Capacity and 
Evaluating Disaster 
Interventions for Downstream 
Fuel Distribution”. En revisión 
mínima para Gestión de 
Producción y Operaciones.

http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/127186


Diapositivas 
de reserva



Florida: Capacidad de refuerzo + Huracán de Tampa

Grupo Demanda de 
referencia 
(millones de 
galones por 
día)

Camiones

Tampa 5,78 257

Panhandle 3,94 175

Orlando/Cañaveral 5,33 237

Miami 4,87 216

Jacksonville 2,15 96

Bainbridge 1,22 54

Total 23 29 1035
Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

La frecuencia de los huracanes en Florida hace que la red de 
distribución de gasolina sea vulnerable a los aumentos de la 
demanda y a las limitaciones de capacidad. Medimos su 
capacidad para satisfacer el aumento de la demanda y los 
efectos de estas iniciativas para mejorar el servicio. Además, 
incluimos un análisis en el que Port Tampa queda fuera de 
servicio para investigar el impacto sistémico de este 
resultado.

Iniciativas
Tasa de entrada

Tasa de muelle

Velocidad del 
camión
Tamaño de la 
flota
Horas de servicio

Indicadores 
clave de 

desempeño
Capacidad de 
refuerzo
Tiempo de 
espera en la 
entrada
Tiempo de 
conducción
Viajes/día



Florida: Iniciativas de transporte > iniciativas de terminales; las 
horas de servicio son cruciales

• El sistema satisface hasta un 36 % de la demanda por 
encima de la base de referencia (condiciones 
normales)

• Durante las tormentas, el sistema funciona peor y 
puede satisfacer una demanda apenas superior a la 
de referencia.

• Horas de servicio más eficaces, con un aumento de la 
capacidad de refuerzo al 85,66 % sobre la base de 
referencia.

• La combinación de iniciativas ayuda al sistema a 
satisfacer más del doble de la demanda final.

• Con Tampa interceptada, las terminales de Orlando 
abastecen al 99 % de las estaciones de Tampa.

• Con Tampa cerrada, el sistema estatal no puede 
satisfacer la demanda de referencia.

• Orlando solo puede atender el 44,78 % de la 
demanda combinada (no se muestra en el gráfico)

• Así, Florida debe planificar el racionamiento y el 
abastecimiento de combustible en terminales lejanas 
cuando cierra un grupo de terminales.

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Tiempo de 
espera en 
la entrada 
(horas)

Tiempo 
de 
conducció
n (horas)

Viajes 
por 
día

Normal Normal Normal Normal Normal 136,0 % 0,63 4,49 2,24

Bajo Bajo Normal Normal Normal 119,9 % 0,98 3,98 2,01

Normal Normal Bajo Bajo Normal 110,0 % 0,17 5,67 2,27

Bajo Bajo Bajo Bajo Normal 101,8 % 0,39 5,19 2,10

Alto Normal Normal Normal Normal 141,6 % 0,48 4,67 2,33

Normal Alto Normal Normal Normal 148,3 % 0,47 4,90 2,44

Normal Normal Alto Normal Normal 142,3 % 0,74 3,95 2,35

Normal Normal Normal Alto Normal 145,0 % 0,99 4,03 2,01

Normal Normal Normal Normal Alto 185,7 % 0,70 6,32 3,06

Alto Alto Normal Normal Normal 160,9 % 0,20 5,37 2,65

Normal Normal Alto Alto Alto 202,9 % 1,34 4,76 2,79

Alto Alto Alto Alto Alto 247,4 % 0,70 5,88 3,40
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día

Normal Normal Normal Normal Normal 96,8 % 1,38 3,55 1,88

Alto Normal Normal Normal Normal 102,3 % 1,27 3,59 1,91

Normal Alto Normal Normal Normal 107,7 % 1,14 3,89 2,07

Normal Normal Alto Normal Normal 99,7 % 1,47 3,07 1,94

Normal Normal Normal Alto Normal 100,4 % 1,75 3,26 1,72

Normal Normal Normal Normal Alto 131,7 % 1,71 4,46 2,30

Alto Alto Normal Normal Normal 120,3 % 0,96 3,99 2,10

Normal Normal Alto Alto Alto 138,9 % 2,33 3,44 2,15

Alto Alto Alto Alto Alto 177,3 % 1,72 4,08 2,51



Utah: posibilidad de terremoto en la zona de la falla de 
Wasatch

La red de distribución descendente de gasolina de Utah es 
vulnerable a los terremotos. Medimos su capacidad para 
satisfacer el aumento de la demanda y los efectos de estas 
iniciativas para mejorar el servicio. Además, incluimos un 
análisis en el que la falla de Wasatch se rompe y la capacidad 
de la refinería queda fuera de servicio en Salt Lake City para 
investigar el impacto sistémico.

Grupo
Demanda de 

referencia en Utah
(millones de gales por 

día)

Camiones

Salt Lake City 2,63 179
Cedar City 0,64 44
Rock Springs 0,08 6
Grand Junction 0,07 5
Bloomfield 0,05 4
Pocatello 0,02 2
Burley 0,01 1

Total 3,50 241
Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)
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Análisis de Utah

Jarrod Goentzel (ctl.mit.edu/goentzel)

• En comparación, Utah tiene una demanda menor 
que Florida, lo que se traduce en una mayor 
capacidad de refuerzo.

• Salt Lake City (grupo de terminales) puede atender casi 
el doble de la demanda de referencia en condiciones 
normales y hasta el triple de la demanda de referencia 
cuando se aplican todas las iniciativas.

• Iniciativas en cuanto a horas de servicio más eficaces.
• Cuando se intercepta Salt Lake City, el sistema queda 

en gran medida comprometido.
• Con todas las iniciativas, las demás terminales solo son 

capaces de satisfacer la mitad de la demanda de 
referencia de Utah.

• Las distancias son largas, por lo que los camiones 
no pueden hacer suficientes viajes al día.

• Para los sistemas descendentes que dependen en gran 
medida de un grupo central de terminales, la 
interceptación supone una mayor amenaza para el 
rendimiento y las fuentes alternativas de suministro 
cobran importancia.
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Normal Normal Normal Normal Normal 178,9 % 0,05 5,26 2,89

Bajo Bajo Normal Normal Normal 161,8 % 0,30 4,74 2,61

Normal Normal Bajo Bajo Normal 127,7 % 0,01 5,8 2,61

Bajo Bajo Bajo Bajo Normal 124,9 % 0,04 5,56 2,56

Alto Normal Normal Normal Normal 183,1 % 0,02 5,38 2,95

Normal Alto Normal Normal Normal 186,8 % 0,04 5,53 3,01

Normal Normal Alto Normal Normal 192,0 % 0,11 4,78 3,10

Normal Normal Normal Alto Normal 201,0 % 0,23 4,90 2,73

Normal Normal Normal Normal Alto 247,3 % 0,05 7,45 3,99

Alto Alto Normal Normal Normal 196,0 % 0,01 5,63 3,16

Normal Normal Alto Alto Alto 274,0 % 0,43 5,85 3,72

Alto Alto Alto Alto Alto 284,3 % 0,05 6,25 3,86Tasa 
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Normal Normal Normal Normal Normal 27,9 % 0,16 6,46 1,14

Alto Normal Normal Normal Normal 28,7 % 0,11 6,55 1,17

Normal Alto Normal Normal Normal 28,9 % 0,14 6,78 1,18

Normal Normal Alto Normal Normal 33,0 % 0,14 6,23 1,35

Normal Normal Normal Alto Normal 31,4 % 0,24 6,43 1,14

Normal Normal Normal Normal Alto 38,5 % 0,14 8,83 1,57

Alto Alto Normal Normal Normal 28,9 % 0,06 6,75 1,18

Normal Normal Alto Alto Alto 48,4 % 0,22 8,29 1,76

Alto Alto Alto Alto Alto 50,2 % 0,06 8,77 1,82
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