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l.- Resumen ejecutivo (250 palabras)

El proyecto consiste en el desarrollo de una interfaz grafica cuyo fin es apoyar la toma de decisiones
relacionadas con la habilitaciéon o activacién de la flota de vehiculos sanitarios, mediante la
simulacion de reglas de decision logisticas y operativas, para dar respuesta a las solicitudes de
rescate de emergencia que se gestionan desde el Centro Regulador de Rescates de Achs Servicios,
en la Regién Metropolitana.

La herramienta desarrollada permite evaluar y comparar distintos escenarios de operacion,
simulando el funcionamiento del sistema a partir de informacién de demanda real o demanda
simulada, para apoyar la toma de decisiones en el sistema de atencidn prehospitalaria, buscando la
minimizacidn de los tiempos de respuesta y, en general, la optimizacion del servicio entregado a los
clientes frente a situaciones de emergencia sanitaria.

Los usuarios de la interfaz son el equipo que gestiona los recursos sanitarios de emergencia del
Centro Regulador de Rescates de Achs Servicios, quienes participan en la toma de decisiones sobre
la utilizacién de recursos y reglas de operacion del sistema sanitario. Los beneficiarios finales, seran
los eventuales accidentados que requieran asistencia sanitaria, dado que se busca la reduccion de
tiempos hasta el primer contacto con el equipo sanitario.

Il.- Palabras claves

Simulacion, Optimizacién de flota, GUI (del inglés Graphical User Interface), Sistemas de
Emergencia.

Il.- Introduccion y antecedentes

Achs Servicios atiende cerca de 15.000 eventos de rescate de emergencia al afio en la Regidn
Metropolitana, asociados a accidentes de trabajadores y cubiertos por la Ley a Accidentes Laborales
(Ley N° 16.744). La vida y la evolucion médica de las personas accidentadas dependen de la celeridad
del rescate y de la atencién médica que reciban, por lo que los proveedores de atencién médica de
emergencia, en particular aquellos que entregan atencién prehospitalaria, tienen el desafio de
gestionar sus flotas de ambulancias para responder a la demanda en forma oportuna. Para ello, se
cuenta con una flota de vehiculos de dos tipos, que atienden casos mdas o menos complejos
respectivamente, y un sistema de recepcion de llamadas de emergencia, generacién de horarios de
traslados y activacién de los vehiculos individuales, de tal modo de ofrecer una respuesta que,
dependiendo del tipo de emergencia, estd sujeta a un acuerdo con los clientes en cuanto a su tiempo
de respuesta maxima (SLA, del inglés Service Level Agreement).

En etapas anteriores de este proyecto de investigacion e innovacion, se ha trabajado en conjunto
entre Achs Servicios e ISCl y se ha determinado que es posible mejorar la respuesta del sistema. Ello
se logra adaptando dicho sistema a la demanda y haciendo cambios en el nimero y localizacion de
los vehiculos de emergencia que constituyen su flota.

Esta etapa del proyecto consiste en la construccion de una interfaz off-line que permite analizar
diversas condiciones de funcionamiento del sistema, con el objetivo de encontrar posibles mejoras
en su respuesta. Esta interfaz recibe datos de demanda, asi como localizaciones iniciales (o
existentes) de las bases y simula la respuesta del sistema, sobre la base de pardametros obtenidos
de la operacion real y generacién de datos sintéticos, que permiten estimar la respuesta frente a
variados escenarios de demanda y de recursos. Finalmente, la interfaz permite ejecutar un proceso
de optimizacién heuristica para buscar las mejores localizaciones posibles para los vehiculos, dada
la informacion del escenario determinado como lo son la demanda, las bases de despacho
existentes, los centros de salud de la Regidn Metropolitana y los vehiculos de emergencia
disponibles.



V.- Definicion del problema, pregunta de investigacion o desafio de
innovacion, objetivos

En el contexto del proyecto, el modelamiento matemadtico del problema de gestionar flotas de
ambulancias para responder a la demanda en forma oportuna es un desafio complejo, debido a que
se debe definir la composicidn de la flota, turnos de operacion, localizacidn y politicas de operacién
(atencidn, clasificacion de emergencias y despacho) de acuerdo con sus recursos, considerando las
caracteristicas de la demanda, la regulacién vigente y el efecto que tienen estas decisiones en el
nivel de servicio.

Por otra parte, una vez planteados, disefiados conceptualmente, desarrollados los modelos
matematicos/heuristicas y obtenidas sus soluciones, que permiten dar respuesta a la gestion de
flotas de vehiculos de emergencia, se requiere entregar esta informacion de manera grafica y con
consideraciones de usabilidad, para que los tomadores de decisiones puedan utilizar la herramienta
de manera sencilla y responder eficazmente a los requerimientos de la demanda de servicios de
rescate de pacientes.

Los objetivos planteados para este proyecto son:

Objetivo General:

Desarrollar una interfaz que sirva como herramienta de apoyo a la toma de decisiones en relacién
con la composicién, localizacion y operacidn de la flota de vehiculos de emergencia para la demanda
de atencidn prehospitalaria en la Regién Metropolitana para Achs Servicios.

Obijetivos especificos:

1. Depurar y validar las metodologias desarrolladas en la etapa anterior, incluyendo el
simulador, los modelos de localizacién y las politicas de despacho.

2. Actualizar y recopilar la informacidon relevante y actualizada del problema,
especificamente referida al nuevo modo de operacion de vehiculos sanitarios de
emergencia.

3. Implementar y calibrar la interfaz y simulador mediante ciencia de datos y optimizacion
para la Region Metropolitana.

4, Incorporar los desarrollos (simulacidén, modelos / heuristicas) en una interfaz grafica.

V.- Revision de la literatura o experiencias relevantes

Si bien la asignacion de flota es un problema muy estudiado en la literatura para sistemas de
ambulancias publicas o privadas que atienden emergencias de cualquier naturaleza (Stratman et al.,
2023; Liu et al., 2021; Farahani et al, 2019; Aringhieri et al., 2017; Kerkkamp, 2014; Goldberg, 2004),
la novedad de este proyecto consiste en que no hay soluciones que sean aplicables para resolver la
gestion de ambulancias en esquemas de atencion de los organismos administradores del seguro de
accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, cuya demanda es estadisticamente distinta
de aquella de los sistemas publicos.

Los problemas asociados a la localizacién de vehiculos de emergencia conforman un darea de
investigacion que ha sido muy activa en las ultimas 4 décadas (Brotcorne y Laporte, 2003; Marianov
y Serra, 2002) y, en el dltimo tiempo, ha cobrado mayor relevancia gracias al avance en técnicas de
optimizacion y de la computacion. Aunque este proyecto pone especial énfasis en el problema de
localizacién de ambulancias, si se desea profundizar en las distintas caracteristicas o la taxonomia
de los problemas de localizacién, en la literatura se presentan revisiones de diversos problemas
logisticos del area de emergencia médica y clasificaciones detalladas para estos problemas (Reuter-
Oppermann et al., 2017).

En la literatura, para el problema estatico, se distinguen principalmente dos enfoques o paradigmas
generales en los modelos (Baez-Tapia, 2017). El primer enfoque se basa en el concepto de
cobertura. Este concepto consiste en definir si una determinada demanda esta cubierta o puede
ser cubierta por una base o servidor asignado. Usualmente esto se hace con la ayuda de una medida



de distancia o tiempo y un umbral o nivel de servicio apropiado. En este enfoque, cuando se trabaja
con modelos de programacidn entera, se puede considerar la cobertura tanto en la funcion objetivo
como en las restricciones. El segundo enfoque apunta a minimizar o maximizar otros objetivos
distintos a la cobertura. Por ejemplo, indicadores asociados al tiempo de respuesta en sistemas de
emergencia o costos de traslado y localizacién de infraestructura. Ambos enfoques no son
excluyentes y pueden diseifarse modelos que los combinen. En practicamente toda la literatura, se
observan algunos modelos precursores o fundamentales en el desarrollo de muchos otros modelos
actuales.

Algunos ejemplos de modelos de cobertura son el Location Set Covering Problem (LSCP) que se
apoya en el concepto de cobertura y busca minimizar el nimero de bases utilizadas para determinar
el nimero minimo necesario de bases que permite cubrir toda la demanda del problema (Brotcorne
y Laporte, 2003). Luego, tenemos el modelo de Maximal Covering Location Problem (MCLP) que se
apoya en el concepto de cobertura, pero, a diferencia del anterior, esta idea se incorpora en la
funcién objetivo. El modelo busca maximizar la cobertura, es decir, definir localizaciones para las
bases de manera que se maximice la cantidad de demanda que se considera cubierta considerando
un numero maximo de bases que pueden ser localizadas, lo que permite incorporar una nocién de
“presupuesto”. EI MCLP es un modelo muy utilizado en los problemas de localizacion de
ambulancias, pero tiene la desventaja de que su funciéon objetivo puede presentar cambios
abruptos entre tener cobertura y no tener cobertura en ciertas zonas, lo que a veces no representa
de manera correcta la realidad (Azizan et al., 2017).

Ademas, podemos mencionar el modelo p-Median Problem (PMP), correspondiente al segundo
enfoque, que no maximiza cobertura. En este caso, el objetivo es minimizar el tiempo total de viaje
o costo total en el que se incurre al satisfacer toda la demanda considerando que cada demanda es
atendida por su base mds cercana. Otro modelo basico interesante es el modelo de p-Center que es
similar al PMP pero tiene como objetivo minimizar la distancia mdxima entre las distancias de todas
las demandas a sus bases mas cercanas. Los modelos LSCP, MCLP y PMP corresponden a versiones
simplificadas de problemas reales pues no consideran aspectos como la localizacién de distintos
tipos de vehiculos, distintos tipos de demanda, la inherente naturaleza estocdstica del problema,
las capacidades de los vehiculos o servidores, el efecto de la operacidn en estos sistemas, etc. Otros
modelos incorporan el aspecto estocdstico del problema, donde se pueden mencionar los modelos
MEXCLP, ERTM y MALP (Berg y Essen, 2019).

A medida que se incorporan mads aspectos de la realidad en los modelos, estos se hacen mas dificiles
de resolver. Marin et al. (2018) presentan un modelo discreto de localizacion de cobertura (MILP)
que considera incertidumbre y dependencia temporal en aspectos como la demanda y los costos.
El modelo propuesto es resuelto mediante una heuristica basada en relajacion lagrangiana. Allen et
al. (2021) desarrollan un ambiente de simulacidn y lo utilizan para evaluar el desempefio de varios
métodos de deep reinforcement learning en un problema de localizacién de ambulancias. Carvalho
et al. (2020) resuelven el problema de despacho y reubicacién de ambulancias, con el objetivo de
maximizar la cobertura en base a una medida de preparacidn temporal. Los autores proponen un
modelo de programacion lineal entera mixta y una heuristica para su solucion. Bélanger et al. (2020)
abordan el problema de localizacion y despacho de ambulancias (ALDP) resuelto mediante un
marco de simulacién-optimizacién recursiva. Kergosien et al. (2023) estudian las ventajas de
compartir recursos de diferentes flotas de ambulancias. En este estudio, los autores utilizan un
simulador de eventos discretos desarrollado previamente (Kergosien et al., 2015).

VI.- Descripcién de la metodologia o etapas de la innovacion

La metodologia para llevar a cabo el desarrollo del proyecto estuvo basada en las actividades claves
para cumplir con los objetivos propuestos. A continuacion, se presentan las actividades ejecutadas
para cada uno de los objetivos especificos (OE) planteados:

OE1l. Depurar y validar las metodologias desarrolladas en la etapa anterior, incluyendo el
simulador, los modelos de localizacién y las politicas de despacho.



Actividades:

a) Dentro de las primeras actividades ejecutadas, se encuentra la validacion de los indicadores de
desempeno y politicas definidas, que se incorporan en el prototipo funcional.

b) Por otro lado, se validaron los modelos utilizados por el simulador, incorporando nueva
informacion y también se realizé la validacion de las politicas de despacho.

Cabe mencionar que se entregdé un documento con las politicas modeladas y los KPI definidos a la
contraparte en Achs Servicios.

OE2. Actualizar y recopilar la informacion relevante y actualizada del problema, especificamente
referida al nuevo modo de operacién de vehiculos sanitarios de emergencia.

Actividades:

Se realizd el levantamiento y actualizacidn de la informacidn relacionada al modo de operacién de
los vehiculos de emergencia, que incluyé:

a. Informacidn de la demanda de atencion prehospitalaria histérica del sistema
b. Informacion de todos los vehiculos de emergencia disponibles

C. Informacidn sobre los centros de derivacion a incluir en el prototipo

d. Informacidn sobre las politicas de operacion

Con la informacion recopilada se hizo entrega de un Informe de analisis preliminar que incorporé:
- Analisis de la distribucion temporal de la demanda por tipo de movimiento.
- Analisis de la capacidad del sistema.

OE3. Implementary calibrar lainterfaz y simulador mediante ciencia de datos y optimizacién para
la Regién Metropolitana.

Actividades:

Dentro de este punto, se realizaron actividades de actualizacion de datos de demanda y un analisis
detallado de la nueva informacion, incluidos procedimientos de geocoding necesarios para la
calibracion de modelos del simulador y su validacidn posterior.

OE4. Incorporar los desarrollos (simulacion, modelos y heuristicas) en una interfaz grafica.
Actividades:

a) Disefo e implementacion de la base de datos de la interfaz: Se desarrollé una versién que soporta
los datos actualizados y se conectd con la versidn del prototipo funcional.

b) Adaptacidon del simulador desarrollado en la interfaz: Se integraron los cédigos del simulador con
la interfaz.

c) Diseo del frontend: Se definieron los flujos dentro de la interfaz, se tuvieron iteraciones en cada
reunion de seguimiento, se disefiaron e implementaron las vistas que muestran las opciones para
simular distintos escenarios y visualizar los resultados de los multiples indicadores calculados y
eventuales recomendaciones.

d) Generacidn de la propuesta de la interfaz: consolidacién de los desarrollos a nivel de backend y
frontend en version final de la interfaz, en donde se detallan todas las funcionalidades incluidas.

e) Configuracidn de la aplicacion en los equipos individuales de los usuarios: Se cuenta con el listado
de usuarios finales de Achs Servicios. Se hizo entrega del empaquetado y se hizo una demo en vivo
de la instalacidn y forma de uso de la interfaz.

f) Definicién de las configuraciones "editables": Se definen los pardmetros que podra manipular el
usuario al momento de realizar experimentos en la interfaz.

g) Pruebas y ajustes: Se realizaron pruebas recurrentes en donde se tested el correcto
funcionamiento de los desarrollos y se realizaron los ajustes pertinentes a partir del feedback de la
contraparte.

h) Documentacién: Se generd y disponibilizé la documentacidn asociada al proyecto: Informes de
avances e informes asociados a cumplimientos de Hitos. Ademds, se cuenta con una guia de
instalacion de la interfaz y un manual de usuario de la interfaz.



VIl.- Resultados
Los resultados obtenidos se pueden resumir en los siguientes puntos:

Interfaz y Simulador perfeccionado del funcionamiento del sistema: Se ha desarrollado una interfaz
conectada a un simulador detallado de la operacién del sistema de atencién médica de emergencia
prehospitalaria en la Regidon Metropolitana, lo que permite evaluar -a bajo costo- diversos
escenarios y configuraciones del sistema con el objetivo de apoyar en la toma de decisiones sobre
ajustes que permitan mejorar el nivel de servicio frente a la poblacion. Estas mejoras pueden tener
un impacto directo en la vida de las personas, dado que, frente a situaciones de emergencia, en
especial para los casos de mayor gravedad, el tiempo que demora el personal sanitario en entregar
la atencidn prehospitalaria tiene un impacto en la supervivencia de los pacientes (Wilde, 2013).

Es importante destacar que, si bien el simulador y la interfaz han sido desarrollados en base a las
especificidades de la red de Achs Servicios para la Regién Metropolitana, la metodologia y
desarrollos realizados podrian extenderse al servicio en otras regiones. Para esto se debe realizar el
trabajo de adaptar los modelos a las particularidades de la nueva operacion. Esto incluye actualizar
el mapa y la red vial, calibrar patrones de demanda de servicio, entre otros ajustes necesarios. De
la misma manera, por su generalidad, podria servir de modelo para otros organismos proveedores
de servicios de atencion médica de emergencia prehospitalaria del sistema mutual.

Depuracién y validacién de los indicadores de desempefio, politicas y modelos desarrollados: La
validacidn y priorizacién de los indicadores de desempefio, y sus respectivos analisis, que estan
incorporados en la interfaz es relevante porque, ademds de maximizar la utilidad de la interfaz para
los usuarios, permite revisar en profundidad las métricas bajo las cuales se evalta el desempefio del
sistema. Estos hallazgos podrian eventualmente ser relevantes para toda la industria.

Los KPIs y politicas de operacién fueron validadas en conjunto con el equipo de Achs Servicios,
observando que la operacion simulada observada y los indicadores obtenidos se asemejan en
términos generales y representan a la ldgica actual de operacién.

Debemos sefialar, que seria pertinente en el futuro realizar una validacién contrastando los
resultados con datos reales de operacion. Esto porque el simulador lo trabajamos con una
"adherencia" 100% y por el efecto que pueden tener los errores de estimacién asociados a los
tiempos de viaje. Cabe destacar que este punto no limita la capacidad del sistema implementado
para comparar distintas configuraciones de operacion de manera apropiada.

Para poder realizar de manera correcta esta validacion adicional, seria necesario que el sistema
opere con una adherencia mayor (idealmente, cercana al 100%) y registrar las coordenadas de GPS
de los vehiculos sanitarios durante la operacion.

Las herramientas matematicas, estadisticas y computacionales que se han desarrollado durante
etapas anteriores y las desarrolladas en esta etapa, permiten entender el funcionamiento vy
dindmica tanto de la demanda como de las operaciones de cualquier sistema de emergencia. Por
ello, estas herramientas son aplicables, con los cambios necesarios, a otros sistemas.

En términos de la interfaz desarrollada, permite visualizar configuraciones del sistema de la flota asi
como evaluar mediante simulaciones estas configuraciones, observando los diferentes indicadores
de desempefio ya definidos y permitiendo también exportar configuraciones del sistema y los
resultados obtenidos de sus evaluaciones.

En lo que sigue, se muestra de manera detallada las funcionalidades de la interfaz.

1. Introduccion.

En los siguientes puntos se dan a conocer las caracteristicas de la interfaz, se describen los casos de
uso (funcionalidades), junto a ilustraciones de las vistas desarrolladas, asi como la explicacion del
flujo de utilizacién general de la herramienta en relacién con sus casos de uso.



2. Caracteristicas de la interfaz

2.1. Descripcion general

La interfaz permite visualizar escenarios del sistema de la flota, asi como evaluar mediante
simulaciones estos escenarios, observando los diferentes indicadores de desempefio ya definidos y
permitiendo también exportar escenarios del sistema y los resultados obtenidos de sus
evaluaciones.

2.2. Usuarios

La interfaz contempla un solo tipo de usuario. Un tipo de usuario “administrador/disefiador” que
cargard informacion en la interfaz y utilizard sus funcionalidades de analisis y visualizacion de la
informacion.

La interfaz esta disefiada para ser utilizada localmente en equipos PC con sistema operativo
Windows 10 o Windows 11.

La interfaz esta disefiada para soportar hasta un maximo de 3 usuarios concurrentes cada uno en
un computador. Es decir, que 3 usuarios pueden utilizar la aplicacién de forma simultanea. El motivo
de esta limitacidn es por las politicas de uso permitido de los mapas de OpenStreetMap, que es un
sistema cartografico gratuito mientras se cumplan estas condiciones. Para permitir un uso de mas
usuarios seria necesario contratar un servicio pagado.

2.3. Objetivos

El objetivo principal de la interfaz es servir de herramienta para apoyar la toma de decisiones en
cuanto al diseio de la flota y operacién de Achs Servicios. Con este objetivo general en cuenta, se
tienen los siguientes objetivos especificos:

e Cargar informacidn del sistema y generar en la forma de gréficos y tablas, resultados de
indicadores de desempefio del sistema para distintos escenarios. Con estos resultados se busca
entregar informacion relevante para apoyar la toma de decisiones.

e Generar una recomendacién de localizacion de la flota de vehiculos de emergencia definida. A
partir de la carga de informacidn de la flota disponible, se espera que la interfaz genere una
recomendacion de localizacion de los vehiculos.

e Evaluar mediante simulaciéon un escenario definido y compararlo con los resultados de la
evaluacion de otro escenario. Un escenario estd definido por los vehiculos disponibles, sus turnos
de operacidn, las bases de despacho disponibles para localizar vehiculos, los centros de derivacién
con sus horarios de operacién, la demanda considerada y el periodo de tiempo considerado.

2.4. Casos de uso

2.4.1. Carga de datos

Descripcion: El usuario podra cargar archivos .csv a la interfaz seleccionando el botdn
correspondiente al tipo de informacion (bases, centros de derivacion, demanda o vehiculos).

El formato separado por comas (.csv por sus siglas en inglés) requerido es facilmente generable a
partir de programas como Microsoft Excel y sera también detallado en archivos de ejemplo.
Requisitos: que los archivos sean cargados en el formato apropiado. Se entregaron

junto con la interfaz archivos .csv de ejemplo con el formato definido.

2.4.2. Visualizacion del escenario (sin simular)

Descripcion: El usuario podra visualizar analisis de la demanda cargada en forma de graficos y
ademas la distribuciéon de los vehiculos, bases y centros que definen el escenario.

Requisitos: que se haya cargado previamente informacion que se desea visualizar (informacion de
la demanda, bases, vehiculos y centros).

2.4.3 Generacidn de un escenario

Descripcion: El usuario podra modificar un escenario existente o definir un escenario del sistema ya
sea de forma manual (cargando archivos .csv con la nueva informacion ya definida) o mediante la
interfaz?.

Requisitos: que los archivos sean cargados en el formato apropiado.

! Habilitando o deshabilitando recursos. Para otras modificaciones mas detalladas (como cambiar nombres
de direcciones o agregar recursos, sera necesario agregarlos a través de los archivos .csv).



2.4.4 Optimizacion de la localizacién.

Descripcion: A través de la interfaz serd posible definir una nueva localizaciéon de los recursos
moviles definidos para el escenario y para una cantidad de bases maxima considerada. Al optimizar
la localizacidn, se generara un nuevo escenario a partir del escenario previamente definido.
Requisitos: que un escenario “inicial” valido haya sido previamente definido. Es decir, que el
escenario “inicial” tenga definida informacién de demanda, bases, centros y vehiculos para localizar.

2.4.5 Simulacién de un escenario

Descripcion: El usuario podra tomar un escenario ya definido y mediante simulacién, evaluar a
través de la interfaz los diferentes indicadores de desempefio del sistema para ese escenario
definido?.

Requisitos: que se encuentre un escenario valido (con informacién) ya definido. Un escenario sin
vehiculos asignados no seria valido por ejemplo.

2.4.6 Comparacidn entre la evaluacién de dos escenarios.

Descripcion: El usuario podra visualizar comparaciones de los indicadores evaluados para dos
escenarios definidos.

Requisitos: que los dos escenarios hayan sido previamente simulados (evaluados) en la

interfaz.

2.4.7 Exportacion e Importacion de escenarios.

Descripcion: El usuario podrd exportar e importar escenarios definidos.

Requisitos: Haber definido un escenario para exportar en el caso de la exportacién y seleccionar un
archivo con un escenario existente en el caso de la importacién.

2.4.8 Exportacion de resultados.

Descripcion: El usuario podra exportar los resultados de los indicadores calculados tanto para el
analisis de un escenario como para la comparacién de escenarios. Se exportaran los resultados en
el formato de tablas e imagenes (en formato .csv y/o .png segln corresponda). En el archivo de
ayuda (Guia de utilizacion interfaz), se brinda informacion valiosa para facilitar la interpretacion
tanto de tablas como de graficos generados por la interfaz en sus diversas funciones.

Requisitos: los resultados a exportar ya deben haber sido calculados.

2 Los resultados simulados de los indicadores pueden diferir de los valores observados en el sistema real en
algunos casos. Esto debido a que en el simulador se considera el funcionamiento con la “adherencia” a la
politica de despacho ideal de un 100%. Es decir se simula que siempre se envia el vehiculo disponible mas
cercano a los eventos de emergencia.
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2.5 Flujo del usuario

A continuacion, se muestra un diagrama del flujo general del usuario en relacién con los casos de
uso de la interfaz.

Imicio
Carga de Datos
Generacion de Escenario Importacion de un Escenario (simulado o no simulado)

Escenario en memoria

!

Optimizacién de la localizacion

Huevo Escenario Modificado (sin simular)

Visualizacian del Escenario
sin simular Simulacion del Escenario

{demanda, bases, centros,etc.)

Escenaric simulado Importacion de un Escenario Simulado Exportacion del Escenario Simulado

N

2 Escenarios Simulados
en memoria

(para comparar)

l

Comparacion entre dos configuraciones

l

Exportacion de resultados de comparacidn

2.6 KPIs

2.6.1 Indicadores de tiempos de respuesta

1. Tiempo de respuesta promedio: corresponde al promedio de los tiempos de respuesta. Es
calculado para cada categorizacion (Verde, Amarillo, Rojo).

2. Histograma de los tiempos de respuesta: corresponde al grafico del histograma de los tiempos de
respuesta. Es calculado para cada categorizacién (Verde, Amarillo, Rojo).

3. Percentil noventa (p90): corresponde al percentil noventa de la distribucion observada de los
tiempos de respuesta. Es calculado para cada categorizacion.

4. Cobertura (cU): corresponde a la proporcién de eventos que fue atendido con un tiempo de

11



respuesta bajo un umbral de tiempo U definido en minutos. Es calculado para cada categorizacién
y para cada horario del dia.

5. Cumplimiento: corresponde a la cobertura (cU) para un valor de U igual al nivel de servicio (SLA)
definido. Es calculado para cada categorizacion. Por defecto se consideran, para el cumplimiento,
los eventos que tienen un tiempo de respuesta bajo el umbral de los 30 minutos (c30).

2.6.2 Otros indicadores

1. Utilizacién: corresponde a la proporcion del tiempo en que la flota se encuentra ocupada versus
su tiempo total de servicio. Es calculado para cada vehiculo. Se calculan para el intervalo completo
de tiempo simulado. Es decir que, si la duracion realizada fue de un afio de duracidn, se muestran
las atenciones por vehiculo y por categorizacién para todo el afio.

2. Atenciones: atenciones realizadas por cada vehiculo. Se muestran para cada categorizacién para
el intervalo completo de tiempo simulado. Es decir que, si la duracion realizada fue de un afo de
duracion, se muestran las atenciones por vehiculo y por categorizacidn para todo el afio.

3. Distancia diaria promedio recorrida: corresponde a la distancia diaria promedio que recorre cada
vehiculo producto de sus atenciones. Se considera la distancia total recorrida en la simulacién y se
divide por la cantidad de dias simulados para cada vehiculo.

4. Histograma de los tiempos de espera para la asignacion: forma parte de los tiempos de respuesta,
pero se muestran también de forma separada considerando su relevancia en la calidad del servicio
entregado.

5. Tiempo de espera para la asignacion promedio: corresponde al promedio observado para el
tiempo de espera para la asignacién. Se calcula para cada categorizacion.
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2.7 Vistas de la interfaz

2.7.1. Vista “Inicio”

B mERsS v1.0 - O *

Herramienta para el diserio Proyecto SUSESO

erramienta de optimizacion para el disefio de flota y politicas de operacidn de
sistemas de atencién médica prehospita ergencia (ACHS Sendcios

Descripcidn: En esta vista se presenta una portada de la interfaz indicando informacién
general.

2.7.2. Vistas “Datos->Ingreso de datos”

B2 MERSS v1.0 - o X

Descripcidn: Esta vista permite cargar datos de las bases, centros, demanda y flota del
escenario que se quiera generar.
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2 MERSS v1.0 — o x

Descripcidn: Una vez cargada la informacion de las bases, centros, demanda y flota del
escenario que se quiera generar, se puede exportar el escenario sin simular a partir de esta
vista.
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2.7.3. Vista “Datos->Bases”

B MERSSv1.0 - o X

Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacién  Ayuda

Ingreso de datos  Bases Centros Mapa Vehiculos Demanda

ID  Latitud Longitud Nombre Direccion
1 0 -33.3383241 -70.709891 Quilicura Calle dos #9346, Quilicura
2 1 -33.3766829 -70.7510896 Vespucio Oeste Cordillera #162, Quilicura
3 |2 -33.4007347 -70.6818698 Pargue Las Américas Av. Monterrey #2975, Conchali
4 |3 -33.4035279 -70.5730071 Las Condes Cerro Colorado #5413, Las Condes
5 |4 -33.3909623 -70.7963 Aeropuerto Diego Barros Ortiz #2051, Pudahuel
6 5 -33.4475233 -70.6300835 HT Bustamante #5322, Providencia
7 6 -33.5041278 -70.7571973 Maipu Av. Pajaritos #2521, Maipu
8 |7 -33.5864128 -70.7030047 San Bernardo Eyzaguirre #61, San Bernardo
9 8 -33.5180276 -70.60443 La Florida Av. Vicufia Mackenna Poniente #6903, La Florida
10 9 -33.7308681 -70.74609079999999 Buin Carlos Condell #755, Buin
11 10 -33.6049711 -70.57897590000002 Puente Alto Teniente Bello #135, Puente Alto
12 11 -33.4667625 -70.5750683 Egafia Av. Americo Vespucio #1476, Pefialolén

Descripcidn: En esta vista se puede visualizar una tabla con las bases de despacho cargadas
y su informacién asociada.

2.7.4. Vista “Datos->Centros”

B MERSS v1.0 - o x
Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacion  Ayuda
ID Latitud Longitud Nombre Clasificacion ~ Niveles resolucién G
1 44 -34.2905065 -71.3070309 CESFAM LAS CABRAS OTRAS NO APLICA CENTRO SIN SERVIC
2 110 -34.1789943 -71.4009186 POSTA EL MANZANO OTRAS AMARILLO,VERDE
3 71 -33.7341504 -70.7395092 HOSPITALBUIN OTRAS ROJO,AMARILLO,VERDE
4 30 -33.7309113 -70.7460189 ACHSBUIN ACHS AMARILLO,VERDE
5 18 -33.6952509 -71.2152322 HOSPITAL SAN JOSE DE MELIPILLA OTRAS ROJO,AMARILLO,VERDE
6 41 -33.6870412 -71.2153891 CENTRO MEDICO CASONI OTRAS NO APLICA CENTRO MEDICO §I
7 104 -33.6863579 -71.2106113 MUTUAL MELIPILLA OTRAS AMARILLO,VERDE
8 158 -33.684769 -71.216598 ACHS MELIPILLA ACHS AMARILLO,VERDE
9 66 -33.68167 -71.22597 CONSULTORIO MELIPILLA OTRAS NO APLICA CENTRO SIN SERVIC
10 79 -33.667818% -70.9206649 HOSPITAL DE TALAGANTE OTRAS ROJO,AMARILLO,VERDE
11 6 -33.6671317 -70.9285577 CLINICA MAITENES OTRAS ROJO,AMARILLO, VERDE
12 154 -33.6625479 -70.9166957 SAR DE TALAGANTE OTRAS ROJO,AMARILLO, VERDE
13 76 -33.610207 -70.9036856 HOSPITAL DE PENAFLOR OTRAS ROJO,AMARILLO,VERDE
14 146 -33.6088068 -70.8962764 SAPU PENAFLOR OTRAS AMARILLO,VERDE
15 116 -33.6071593 -70.5794026 SAPU ALEJANDRO DELRIO OTRAS AMARILLO,VERDE
16 162 -33.6049711 -70.5789759 ACHS PUENTE ALTO ACHS AMARILLO,VERDE
17 26 -33.59728 -70.71496  SAPURAUL CUEVAS OTRAS AMARILLO,VERDE
18 17 -33.5923641 -70.6971351 HOSPITAL PARROQUIAL OTRAS ROJO,AMARILLO,VERDE
19 106 -33.5908161 -70.7031178 MUTUAL SAN BERNARDO OTRAS AMARILLO,VERDE
(‘)ﬂ 178 -2 SRAGAALA TN RIRAGSIA SAPRII IHIANITA NTRAS AMARII N VFRNDF 51l

Descripcién: En esta vista se puede visualizar una tabla con los centros de derivacién
cargados y su informacién asociada.
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2.7.5. Vista “Datos->Mapa”

B MERSSv1.0
Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacion Ayuda
Ingreso de datos  Bases Centros Mapa Vehiculos Demanda
e
z o & A % ‘ Dasts
. A
\ y M & a4
N\ 1 Lo @& centros
st ' ol AA
" - -
‘A‘ 3 B ® ) RO
- A -
A
TR 15
b e 6"5"5,3‘:/
& e .\\1 e 7 TR
., 4 ( “90’3 e,
¢ i . @
g.' ® [t 2 P
3 { A ,. 4 B
32 8 5 .
2o - k3 [ )
[ ]
i ] ® B
\ .. r A Informacion
i L e
S $ LATITUD: -33.4475233
e 7 ‘;‘ «’)’/ LONGITUD: -70.6300835
Py be NOMBRE: HT
174 “30.4 DIRECCION: Bustamante #532, Providencia
i A £ — VEHICULOS:
/ O I £ 75 ® e ./ X 1D Pat Tipo Tumo
2 MY e 7 e )< 5 F AEB (7:00-15:00),(15:00-23:00)
/ / [ ] NE 6 G AEB (8:00-20:00),(20:00-8:00)
e / 1 ® e 12 M AEB (9:00-18:00)
y i
4 LY L ]
; e L]
e

Descripcidn: en esta vista se puede visualizar en el mapa la informacion del escenario que
se esta definiendo. Esta vista también permite interaccidn con el mapa de manera de
facilitar la visualizacién de la informacion. Al situarse/pinchar sobre un centro o base se
brinda informacidn detallada del mismo.

2.7.6. Vista “Datos->Vehiculos”

B MERSS V1.0

Inicio

ID Vehiculo 1D Base | Tipo Turnos_L-V
1 A 0 AEB  (8:00-20:00)
2 8 1 AEB  (9:00-18:00)
3 C 2 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00)
a4 D 3 AEB  (9:00-18:00)
5 E 4 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00)
6 F 5 AEB  (7:00-15:00),(15:00-23:00)
7 G 5 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00)
8 H 6 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00)
9 1 7 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00)
10 8 AEB  (8:00-20:00)
1 K 9 AEB  (8:00-14:00),(14:00-22:00)
12 L 10 AEB  (9:00-18:00)
13 ™ 5 AEB  (9:00-18:00)
14 p 6 TEPEE (9:00-18:00)

Datos Localizacion Simulacién Comparacion  Ayuda

Ingreso de datos Bases Centros Mapa Vehiculos Demanda

Turnos_Sabado Turnos_Domingo

(8:00-20:00) (8:00-20:00)

(8:00-20:00),(20:00-8:00) (8:00-20:00),(20:00-8:00)

(8:00-20:00),(20:00-8:00) (8:00-20:00),(20:00-8:00)
(8:00-18:00)

(8:00-20:00),(20:00-8:00) (8:00-20:00),(20:00-8:00)
(8:00-20:00),(20:00-8:00) (8:00-20:00),(20:00-8:00)
(8:00-20:00),(20:00-8:00) (8:00-20:00),(20:00-8:00)
(8:00-20:00) (8:00-20:00)
(8:00-18:00)

Descripcion: En esta vista se puede visualizar una tabla con los vehiculos cargados y su

informacion asociada.
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2.7.7. Vista “Datos->Demanda”

B MERSSv1.0 - o x
Inicio Datos Localizacién Simulacion Comparacién Ayuda
Ingreso de datos Bases Centros Mapa Vehiculos Demanda
Distribucion de la llegada de solicitudes por tipo de movimiento
Todos
1600 -
60 mmm Rescates
mmm Rescates agencia
1400 - Otros rescates
vl
2 1200 -
c
2
@ 1000 A
[}
h=]
- 8001
1+
h=]
= 600 1
c
S
400
200 4
0 -
SYNVNMTOONDO9HILTLLLSIRNAR
Hora del dia
-a—
AECHIPQER

Descripcidn: En esta vista se puede visualizar la distribucidon de la demanda por tipo de
movimiento a lo largo del dia.

2.7.8. Vista “Localizacion -> Datos”
B MERSS v1.0 - o X

Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacion  Ayuda

Datos Configuracion Mapa

Importar Escenario

Informacién Escenario

Descripcidn: En esta vista es posible importar un escenario y ver la informacién resumen de
dicho escenario importado.
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2.7.8. Vista “Localizacién -> Configuracién”
B MERSSv1.0 - O X

Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacion  Ayuda
Datos Configuracion  Mapa

Contidad mésimadeboses dedesac

Tiempo limite para optimizar (min): D

Optimizar distribucién de la flota

Descripcion:

Escenario 1

Exportar Escenario

Descripcidn: En esta vista es posible optimizar la localizacién de los vehiculos disponibles
mediante el botdn “Optimizar distribucién de la flota”. Esto genera un nuevo escenario (con
una localizacion de la flota diferente) que puede ademas ser exportado.

Inicio Datos Localizacion  Simulacién  Comparacidn  Ayuda

Datos  Configuracion Mapa

Cantidad méxima de bases de despacho: | 14

Tiempo limite para optimizar (min): B Merss - [m] X

Optimizando localizaciones

Optimizar distribucién de la flota

e%e
‘ ,
LIPS

Descripcion:
Optimizado

Tiempo Transcurrido: 27 segundos

Exportar Escenario

Descripcidn: En esta vista se aprecia que mientras se encuentra corriendo el proceso de la
optimizacién el usuario tiene un mensaje que le indica el tiempo que lleva el proceso y
puede interrumpirlo al presionar el botén “Detener”.

18



2.7.8. Vista “Localizacién -> Mapa”

B MERSS v1.0 - [m] X

Inicio Datos Localizacion | Simulacién Comparacion Ayuda

EE

Penafior
/4

r.s. San José de

/ Maipo
- El Principal

jalag'u"\:’e

@ BasesReales

o
Botothorioe @ Bases Potenciales
Patente: E - Vehiculos

Descripcidn: En esta vista es posible ver un resumen de los vehiculos disponibles definidos
en el escenario por tipo de vehiculo y turno, ademas de las bases reales y las bases
potenciales. El botdn “exportar bases” permite guardar en un archivo delimitado por comas
(.csv) las bases que no han sido utilizadas (es decir las bases potenciales mas las reales que
no se les ha asignado vehiculo(s))

Inicio Datos Localizacion Simulacién  Comparacion Ayuda

[ Merss - o X
1D Vehiculo 1D Base  Tipo Turnos Fijar| #
- a7, 11 0 AEB  (8:00-20:00) O
)7 2 |2 1 AEB  (9:00-18:00) O
A ‘e 33 2 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00) (]
/ o San José de : 3
B / Maips 4 s 3 AEB  (9:00-18:00) O
e < .f €1 Principal 5|s 1098 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00) [ ]
6 6 5 AEB  (7:00-15:00),(15:00-23:00) (]
@ BasesReales 77 5 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00) [ ]
—
8 8 6 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00) [ ]
1D:1098 i
rra @ Bases Potenciales : 9 9 7 AEB  (8:00-20:00),(20:00-8:00) (]
Dyt 10 10 8 AEB  (8:00-20:00) O
Patente: E - Vehiculos
1nn 9 AEB  (8:00-14:00),(14:00-22:00) ]
12 12 10 AEB  (9:00-18:00) O
13 13 2 AEB  (9:00-18:00) O
14 14 6 TEPEE (9:00-18:00) O
< > v

Descripcion: En esta vista ademas se pueden “Fijar Vehiculos” en su base preasignada vy al
volver a la pestafia de “Configuracién” se puede optimizar con esta restriccién que no
permite mover el o los vehiculos ya fijados.
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2.7.9. Vista “Simulacion->Configuracion”

B MERSS v1.0 - o X

Inicio Datos Localizacién  Simulacion Comparacion Ayuda

Configuracion Mapa Cobertura Tiempoderespuesta Tiempodeespera Utilizacion Distancias Atenciones Resumen

SLA categorizacion Verde | I [30 ]

SLA categorizacion Amariliofminutos} | 30 ]

SLA categorizacién Rojo fminutos): (20 ]

Duracion simulacién (dias): [ 365 ]
Escenario 1

Descripcion:

Importar Escenario Exportar Escenario Simulado

Informacidn Escenario

Descripcidn: En esta vista se tienen opciones de configuracion asociadas a la simulacidn del
escenario (los SLA considerados y el tiempo que se desea simular). Se permite importar un
escenario y ver su informacion, para luego simular en base a las opciones de configuracién

y por ultimo se puede exportar.

2.7.10. Vista “Simulaciéon->Mapa”

B8 MERSS v1.0 - u] X

Inicio Datos Localizacion = Simulacion Comparacién  Ayuda

Configuracion Mapa Cobertura Tiempode respuesta Tiempode espera Utilizacion Distancias Atenciones Resumen
“{‘“’ \ Los Nogales 4 )
X / /
Chicureo /

Lampa \ X
Santuario
de laNaturaleza |
/ Yerba Loca )

orc

E &

Glacl
de Sar.

-~
§ J
J g
J
/|
> 4
o~
S
>
e W
f“\
3 \Sontuaro
A Calerade - ) o de "’p":’;""’"”"
3 Tan in josé de redios ”
{ % é Maipo §  Son Froncisco Parque. | S~
_Talagante de Logunilla Noturol }/
- > 'y Quiloyol g Ycﬂr/_\
= ' aguna
‘ Nanen

BaselD: 2
Nombre Base: Parque Las Américas

Informacién Vehiculos:  |p vehiculo: 3
Patente: C

Descripcidn: En esta vista se pueden visualizar las localizaciones de las bases con
informacidn y vehiculos asignados.

Su
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4

2.7.11. Vista “Simulacién->Cobertura’

B MERSS v1.0

Curva ECDF cobertura

obertura (c30) [%]  69.7
Cumplimiento [%] 69.7
Percentil noventa (p30) [min] 54.1

Cobertura (%)
8

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (min)

o4

AEIPQER

Descripcioén: En esta vista se muestra la cobertura simulada para cada categorizacién y en
Total. En este caso se muestra con el seleccionador en Total.

Curva ECDF cobertura

Cobertura (%)
8

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (min)

Descripcidn: Se muestra la cobertura simulada para categorizacion Amarillo.
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2.7.12. Vista “Simulacion->Tiempo de respuesta”

B MERSS V1.0 - o x

Inicio Datos Localizacidn Simulacidn Comparacidn  Ayuda

Configuracion Mapa Cobertura Tiempo derespuesta Tiempode espera Utilizacion Distancias  Atenciones Resumen

Categorizacién Histograma Tiempo de Respuesta

Indicador Valor [min]
Promedic 272
Desv.Est. 236
Mediana 203 800 A
Minime 0.0
Méximo 201.5

o 600

i

c

@

=

]

T 400 4

200 A
0- Y ety T T
75 100 125 150 175 200
Tiempo (min)
-—
AEIPQE=D

Descripcidn: En esta vista se muestra el histograma de tiempos de respuesta simulados para
cada categorizacidn y en Total. En este caso se muestra con el seleccionador en Total.

B MERSSv1.0 - o X

Inicio Datos Localizacién Simulacion Comparacién  Ayuda

Configuracion Mapa Cobertura Tiempo derespuesta Tiempode espera Utilizacion Distancias Atenciones Resumen

Histograma Tiempo de Respuesta

Indicador Valor [min]
Promedic  26.2 700 A
Desv.Est. 233
Mediana 19.4 600 1
Minimo 0.0
Maximo 201.5
500 A
L]
2
S 400 4
g
& 300 -
200 4
100 A
0- . Wcolly —y— T T
100 125 150 175 200
Tiempo (min)
-—
AECHIPQER

Descripcidn: En esta vista se muestra el histograma de tiempos de respuesta simulados para
la categorizacién Amarillo.
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2.7.13. Vista “Simulaciéon->Tiempo de espera”

Configuracién Mapa Cobertura Tiempoderespuesta Tiempodeespera Utilizacion Distancias Atenciones Resumen

B MeRsS 10
Categorizacién Total

Indicader  Valor [min]
Promedio 172
Mediana 129

Desv.Estindar 145
Minimo 29
Maximo 738

Inicio Datos Localizacion Simulacién Comparacion  Ayuda

Histograma de los tiempos de espera

15.0 -

12.5 +

7.5 1

Frecuencia

5.0 1

2.5 1

0.0 -
0 10 20 30 40 50

Tiempo de espera para la asignacién (min)

AEIPQE=D

60 70

Descripcidn: En esta vista se muestra el histograma de tiempos de espera para la asignacion,
simulado para cada categorizacién y en Total. En este caso se muestra con el seleccionador

en Total.

2.7.14. Vista “Simulacion->Utilizacion”

B MERSS 10

1 A
2 B
3 cC
4 D
5 E
6 F
7 6
8 H
9 I

w
n K
17 L
LR
LCI

ID Patente D Base

L]

L Y

=

oo

Inicio Datos Localizacién  Simulacién  Comparacidn  Ayuda

Configuracidn Mapa Cobertura Tiempo de respuesta Tiempode espera  Utilizacion  Distancias Atenciones Resumen

Mombre Base
Qualicura
Vespucio Oeste
Parque Las Américas
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Descripcidon: En esta vista se muestra la utilizacion de los vehiculos
horizonte de tiempo simulado.

considerando el
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2.7.15. Vista “Simulaciéon->Distancias”

B MERSS 10

ID Patente IDBase  MombreBase  Distancia
1 A 0 Calicura B

Inicic Datos Localizackén Simulaciin Comparacidn  Ayuda
Configuracidn Mapa Cobertura Tiempo de respuesta Tiempo de espera  Utilizacidn  Distancias  Alenciones Resumen

Distancias

FI 1 Vespucio Oeste 738
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4 0 3 Las Condes 403
5 E 4 Aercpuerto e 200
6§ F 5 HT g1
76 5 HT 605 E
8 H 6 Maipd 1824 =
9 1 7 SenBemardo 2241 5 150 -
0 8 La Florida 104 =
n oK 3 Buin 1751 b
2oL 10 Puente Alto 958 E
o
3 OM 5 HT 159 & 1001
LTI [ Maipdi m.3 2
=
b
[= T
o
1 2
#EIPQE
=

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1D vehiculo

Descripcion: En esta vista se muestran las distancias diarias promedio recorridas por cada

vehiculo considerando el horizonte de

tiempo simulado.

2.7.16. Vista “Simulacion->Atenciones”

B MmeRss 10

ID Patente ID Baze Mombre Base  Verde Amarillo Rojo Total

Inicie Datos Localizackin  Simulacién  Comparacidn  Ayuda
Configuracién Mapa Cobertura Tiempo de respuesta Tiempode espera  Wtilizacidn  Distanclas  Atenciones  Resumen

Atenciones por vehiculo y categorizacion

7 8 9 10 11
1D vehiculo

#€r24+Q=0

1 A 0 Chuibicurs 46 SM 138
: B 1 VespucioOeste 333 54 21 g88
3 C 2 Parque Las Américas 500 798 19 1407 — I VERDE
4 b 3 LasCondes 307 505 14 E26 AMARILLO
5 4 Aeropuets 501 691 15 1207 20001 == ROJO
[ 5 HT 975 1316 40 233 —
T 65 HT W 3% 1 .
8 H 6 Maipui 69 M5 25 1669 2 BB =
' 7 SanBemardo 889 1045 15 1531 § 1500 -
w o 8 La Florida M1 T 12 140 g T _—
n K ] Buin 5 54 6 905 - _
2 L0 PuenteAlte 334 436 5 795 z
3 M 5 HT 19 26 8 3 5 1000 -
PR Maipd W30 0 181 €

o

500

12

13 14

Descripcidon: En esta vista se muestran las atenciones totales por vehiculo y por
categorizacion considerando el horizonte de tiempo simulado.
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2.7.17. Vista “Simulacién->Resumen”

B meRsS 1 - =] b

Inicio Datos Localizacidn  Simulacidn  Comparacién  Ayuda
Configuracidn Mapa Cobertura Tiempo de respuesta Tiempo de espera  Utilizacidn  Distancias  Atenciones Resumen

Indicader C i Verde C Amarilla C ién Rojo Total Sistema
Cobertura (c30) [%] 659 727 861 6.7
Cumplimiento [%] 5.9 727 6.1 67
Percentil noventa (p30) [min] 57.1 508 352 54.1
Tiempo de respuesta promedio [min] 37 .2 177 72

Descripcion: En esta vista se presenta una tabla resumen de los indicadores de desempefio
para cada categorizaciéon para el escenario simulado.

2.7.18. Vista “Comparacion->Datos”

B MERSS V1.0 - =]

Iniclo Datos Localizacion Simulacidn Comparacion  Ayuda

Datos  Mapa  Cobertura  Resumen
Descripcién: ‘Escenario 1 Descripcion: Escenario 1
' Optimizado
= Generado el 07/08/2024 ¥
Descripcion: Descripcidn: Generado el: 07/08/2024

Descripcidn: En esta vista se pueden importar los escenarios que se desea comparar y se
muestra la informacién descriptiva de dichos escenarios. Ademas, se pueden eliminar
escenarios cargados, en caso que no sean los que se desean importar y se pueden volver a
cargar otros escenarios para comparar.
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2.7.19 Vista “Comparaciéon->Mapa”

B Merss v1.0 - a X

Iniclo Datos Localizacién Simulacidn  Comparacicn  Ayuda

Escenario 2

BaselD:S BaselD:3
Nombre Base: HT Nombre Base: Las Condes
1D Vehiculo: 6 1D Vehiculo: 4

Patente: F Patente: D

Descripcion: En esta vista se pueden visualizar las localizaciones de los dos escenarios
importados al mismo tiempo. El objetivo de esto es facilitar la comparacién de los
escenarios definidos. Los mapas se encuentran sincronizados, es decir al hacer zoom-in o
zoom-out en alguno de ellos de inmediato se cambia a la misma escala del que se hizo el
zoom.

2.7.20. Vista “Comparacion->Cobertura”

B MeRsS 1D - =] b

Inicio Datos Localizackdn Simulackdn  Comparacidn  Ayuda

Categorizacion [ Total . Comparacion curva ECDF cobertura

100 4

80 4
70 4

60

Cobertura (%)

—— Escenario 1
04 —— Escenano 2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempe (min)

#EIPQED

Descripcion: en esta vista se muestra la cobertura para cada categorizacion para los dos
escenarios importados, para cada categorizacion y en Total.
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2.7.21. Vista “Comparacion->Resumen”

B MERSS 1.0 - o Es

Descripcidon: En esta vista se muestra una tabla resumen, para los dos escenarios
importados, de los indicadores de desempefio y su comparacion (mejora relativa del
escenario 2 sobre el escenario 1).

2.7.22. Vista “Ayuda”

@ MERsS 1.0 - O ®

Descripcidn: En esta vista se puede abrir una guia de utilizacién, que contiene informacién
de apoyo para el uso de la interfaz.
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VIIl.- Recomendaciones para Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo

Con el fin de aprovechar las funcionalidades de la interfaz, una recomendacidn relevante es tener
en cuenta los datos de entrada para el sistema, ya que esta herramienta es Util para el apoyo en la
toma de decisiones con datos representativos y de calidad. Los datos deben ser ingresados en el
formato establecido (se han brindado ejemplos en este formato y con un conjunto de datos de
testeo para que los usuarios puedan probar todas las funcionalidades).

Por otro lado, es importante considerar que esta interfaz es una herramienta para apoyar la toma
de decisiones. En particular, permite apoyar el analisis del sistema, pero es esencial que los usuarios
interpreten de manera pertinente los resultados asociados a las evaluaciones que pueden hacerse
con la interfaz. Especialmente, se deben considerar las limitaciones asociadas al analisis en funcidn
de los datos y parametros de entrada dado que, por ejemplo, evaluar escenarios con muy poca
demanda o en periodos muy cortos puede producir resultados que no sean estadisticamente
representativos. Con esto en mente, es muy importante considerar las caracteristicas de los
escenarios al momento de analizar los resultados que entrega la herramienta.

Otra recomendacidn relevante, es que idealmente se incorpore en los sistemas de informacion de
Achs Servicios el registro de las coordenadas geograficas de los vehiculos durante la operacion. Esto
con el objetivo de disponer en un futuro de informacién precisa de la operacién de forma de poder
evaluar con una mayor precisién los escenarios y validar los resultados contrastando con esa nueva
informacion.

Asimismo, seria ideal aumentar la adherencia en el sistema y también registrar este fendmeno para
facilitar su estimacién. Es decir, la proporcion del tiempo en donde se respeta de manera perfecta
la politica de asignacidn al vehiculo mas cercano. Esto no solo mejoraria el desempefio del sistema,
sino que también permitiria profundizar los analisis y validar de forma mas completa los resultados
obtenidos
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IX.- Conclusiones

En relacién con el cumplimiento de los objetivos propuestos, la interfaz desarrollada ha alcanzado
con éxito todos los objetivos y requisitos establecidos en la propuesta. La solucidon implementada
ademas de satisfacer las necesidades iniciales, incorpora también aspectos de funcionalidad y
rendimiento.

Si nos referimos a la estabilidad del sistema, la interfaz ha demostrado una alta estabilidad durante
la fase de pruebas; se han incluido validaciones para minimizar la probabilidad de fallas, no obstante,
se deben seguir las indicaciones de uso de la interfaz para asegurar que los resultados sean utiles
para el apoyo de la toma de decisiones. Esto refleja el compromiso del equipo con las mejores
practicas de desarrollo y garantiza una experiencia de usuario fluida y confiable.

Se han integrado funcionalidades innovadoras que no solo cumplen con los requisitos actuales, sino
gue también posicionan a esta herramienta como una solucidn avanzada frente a esta problematica.
La capacidad de adaptacion y mejora continua ha sido clave para alcanzar un disefio que facilite el
analisis del sistema con sus diversas complejidades.

La interfaz ha mostrado un rendimiento apropiado en términos de los tiempos de ejecucién para
conjuntos de datos representativos, teniendo en cuenta los algoritmos, modelos matematicos y
heuristicas que incluye la herramienta. Esto contribuye a un mejor uso del tiempo de los usuarios,
lo que se traduce en aumento de productividad y satisfaccién del usuario final.

Las retroalimentaciones de los usuarios finales han sido positivas, con relacién a la facilidad de uso
y la usabilidad de las funcionalidades ofrecidas. La demostraciéon en vivo y la documentacién
proporcionada han facilitado un adecuado aprendizaje y aceptacién por parte de los usuarios.

La interfaz ha sido disefada de manera modular y escalable, separando su backend de su frontend,
lo que hace posible una expansién y adaptacidn para futuros requerimientos y funcionalidades. Esta
flexibilidad podria permitir que la solucién evolucione junto con las necesidades del negocio,
teniendo en cuenta las particularidades por ejemplo para ser aplicado en otras regiones del pais o
incorporando nuevas politicas de operacidn.

El desarrollo de la interfaz ha seguido buenas practicas y se ha trabajado con datos anonimizados
de manera de garantizar la proteccién de la informacioén.

Se espera que el desarrollo de esta herramienta genere un valor significativo para ACHS Servicios,
permitiéndole mejorar el proceso de asignacion de su flota de vehiculos de emergencia, mejorando
la forma en la que se evaltdan sus indicadores operacionales y ofreciendo nuevas oportunidades
para el crecimiento y la innovacién en sus sistemas.
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