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Asentamiento

Bleve

Comandancia
Cuartel

Demanda

Diagrama de Pareto

Expertise
Faenadoras
Hazmat

Ley Marco

Oferta

Glosario

: Es el lugar donde se establece una persona o una comunidad.

: Una BLEVE es un tipo de explosion mecanica cuyo nombre procede
de sus iniciales en inglés Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion
cuya traduccion seria "Expansién explosiva del vapor de un liquido en
ebullicion".

La BLEVE es un caso especial de estallido catastrofico de un recipiente
a presion en el que ocurre un escape subito a la atmésfera de una gran
masa de liquido o gas licuado a presion sobrecalentados.

: Edificio donde se hallan las oficinas de tal cargo (Comandante).
: Instalaciones destinadas a dar residencia a los Bomberos.

: Cantidad de articulos que necesita recibir el destino para cumplir sus
necesidades.

: El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20 y
recibe este nombre en honor a Wilfredo Pareto, quien lo enuncié por
primera vez.

Pareto enuncio el principio basandose en el denominado conocimiento
empirico. Estudié que la gente en su sociedad se dividia naturalmente
entre los «pocos de mucho» y los «muchos de poco»; se establecian
asi dos grupos de proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario,
formado por un 20% de poblacién, ostentaba el 80% de algo y el grupo
mayoritario, formado por un 80% de poblacién, el 20% de ese mismo
algo.

: Experiencia, pericia.
: Empresas dedicadas a Matanza o sacrificio de ganado.
: Materiales peligrosos y articulos de visita.

: Los Cuerpos de Bomberos se organizan en nuestro pais bajo la figura
juridica de corporaciones de derecho privado, sin fines de lucro,
dotados de personalidad juridica. En el afio 1970 se le reconocio el
caracter de “servicio de utilidad publica”, lo que fue ratificado por la Ley
N° 18.959, de 1990, que permitié al Estado de Chile asignarle recursos
anualmente para su funcionamiento y equipamiento.

: Cantidad que representa la disponibilidad del articulo en la fuente de
donde proviene.



Optimice

Nomenclatura

Patrones

Porta Escala

Rodoviario

Siniestros

Planificar una actividad para obtener los mejores resultados. En
matematicas e informatica, determinar los valores de las variables que
intervienen en un proceso o sistema para que el resultado que se
obtiene sea el mejor posible.

: Conjunto de términos o palabras propias utilizadas en una ciencia,
técnica, o especialidad, o por un autor.

: Son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en
el desarrollo del disefio

: Equipo para transporte de escalas, personal y material especifico
montado sobre un chasis

: Terminal de buses.
: Dafio o pérdida importante de propiedades o personas a causa de

una desgracia, especialmente por muerte, incendio, naufragio, choque
u otro suceso parecido
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Resumen

El trabajo realizado, se desarrollé con la informacion entregada por el area servicios
logisticos del departamento “Gestion de Despacho” del Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo. El problema identificado, es la falta de un modelo que permita la asignacién
optima de los recursos ante ocurrencia de siniestros, planteandose como objetivo general, el
problema de Asignacion de recursos para acceder a siniestros en los puntos mas criticos de
la comuna, optimizando los recursos existentes.

En el presente trabajo de titulo, se propone un modelo de asignacion de recursos,
especificamente, los recursos del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, para lo cual se
detallara la informacién de los datos de cada siniestro ocurrido en la comuna de San
Bernardo, en el periodo diciembre 2010 - noviembre 2011.

Apoyado con herramientas como Diagramas de Pareto, se pudo obtener, qué tipo de
siniestros eran los mas recurrentes (Estructuras varias, Pastizales, Gases y otros), ademas
del lugar especifico donde se localizan la mayor cantidad de ellos, definiéndose con esto, 3
puntos criticos en la comuna de San Bernardo. A los tres puntos sefialados anteriormente se
agregaron dos focos mas, por considerarse que son puntos que no fueron detectados en la
revision de las tablas de siniestros, pero en caso de que se produjera un siniestro, seria de
alta complejidad para bomberos, estos son Mall Plaza Sur y Parque Industrial Puerta Sur.
Por no ser tramos rectos, también se detalla cuales fueron los factores de complejidad
definidos respecto a los tramos recorridos, ya sea por el tipo de recorrido (ciudad o carretera)
y los porcentajes de carretera o ciudad por el que circulan. Todo lo anterior, para tener una
mejor adaptacion de las distancias reales y los factores que complejizan el tramo entre el
cuartel y el lugar del siniestro y que no son los reales en terreno.

Finalmente, con la informacion recopilada, se construyé un modelo de asignacién de
recursos, que se pudo validar con el apoyo del programa WINQSB.

Los resultados obtenidos, permiten validar, que las rutas tomadas por bomberos
actualmente, coinciden con el modelo de asignacién desarrollado para este trabajo de
titulacion.

Sin embargo, con el presente trabajo de titulacién, el cuerpo de bomberos de San
Bernardo, contara con un modelo de asignacién formal, adaptable de acuerdo a las
necesidades, tales como cambios de lugares de los cuarteles y nuevos potenciales focos de
siniestros.
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1 Introduccion

Actualmente, los altos niveles de expansidon de los asentamientos y desarrollos
urbanos, ha traido consigo riesgos asociados a mayor siniestralidad debido a conexiones
eléctricas de mala calidad o en precarias condiciones, accidentabilidad vehicular en altos
niveles, catastrofes naturales no predecibles, etc., lo que hace fundamental, que todos los
procesos de respuesta ante cualquier siniestro, se realicen con un protocolo establecido,
para lo que se requiere implementar, nuevos procedimientos y tecnologias.

La seleccion oportuna y acertada del recurso para despachar a un siniestro especifico,
en el caso de los cuerpos de bomberos, es una accién muy importante dentro de las buenas
practicas. Conlleva una pronta respuesta y por consiguiente la disminucion de los riesgos
derivados de los siniestros (muertes, heridos, dafos inmuebles mayores, contaminacion
derivada del humo que se emite en un siniestro, entre otros).

El objetivo de este trabajo de titulo, es el de asignar éptimamente los recursos
existentes, de esta manera minimizar los tiempos de respuestas, por ende recorrer menores
distancias, que finalmente conlleva a un menor costo, utilizando para ello, el problema de
asignacion, con el que se podra asignar eficientemente a las 7 compafias de bomberos de la
comuna de San Bernardo, a su respectivo punto siniestrado.

La solucién a desarrollar, es para el Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, fundado
en el afio 1903 y compuesto por siete compaiias, localizadas en diferentes puntos de la
comuna.

En la actualidad, el proceso de guia del material mayor (carro bombas, ambulancias,
porta escalas, mini buses, entre otros) desde su origen hasta el lugar del siniestro, esta
siendo realizado de acuerdo al criterio del personal a cargo, usando las vivencias de los
voluntarios y centralistas o simplemente intuitivamente, lo que se traduce en una asignacion
que no garantiza el buen uso de los recursos.

Existen varios modelos de asignacion, que se adecuan dependiendo del problema, al
revisar la literatura existente, se pudo observar que el que se adapta al problema propuesto,
es el método Hungaro.

El servicio de respuesta ante siniestros que realiza el Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo, se inicia con la llamada generada por la ciudadania a la central telefénica de la
comandancia del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo o al nUmero 132, donde se informa
el lugar donde se estd iniciando o produciendo un siniestro.
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2 Planteamiento del Problema

2.1 Formulacion del Problema

El cuerpo de bomberos de la comuna de San Bernardo, se encuentra circunscrito en la
ciudad de Santiago, dentro de la regiéon metropolitana y corresponde a una comuna de gran
dimensioén, con un alto indice de asentamiento urbano. Lo anterior implica que deben
concurrir a una gran cantidad de siniestros, a los que actualmente se dirigen sin patrones
definidos, asignando rutas y recursos dependiendo de la compafila que se encuentre
disponible, por repeticion o simplemente por vivencias de los encargados, esto debido a que
no cuentan con una metodologia que sea la que asigne automaticamente y de forma éptima
a la compafiia que sera la encargada de acudir a un definido siniestro en una ubicacion
determinada.

Al momento de asignar los recursos, no se puede verificar que lo seleccionado sea lo
que mas optimice los recursos disponibles, el tiempo de respuesta y los costos generados, a
la hora de acudir a una emergencia. El punto central de este estudio, es que se optimice la
respuesta ante un siniestro, minimizando para esto los tiempos de llegada, permitiendo que
cada siniestro sea socorrido a la mayor brevedad, implicando esto, que los dafios
producidos, sean lo menor tanto en desgracias materiales como personales.

Para poder conocer el problema en detalle, estas preguntas pueden servir de apoyo:
¢ Como se elige actualmente el recurso que se enviara a un siniestro?

Actualmente, la forma de asignar el recurso, es como se sefalé anteriormente, por
repeticién o simplemente por vivencias de los encargados de esta etapa.

¢Los recursos que se asignan actualmente cumplen con optimizar el resultado?

No hay parametros, ni instrumentos que puedan medirlo, para poder comparar los
resultados.

¢Existe algun patrén o sistema que seleccione el mejor recurso para enviar a los
puntos mas criticos de siniestros en San Bernardo?

Actualmente, no existen sistemas que asignen recursos. Sélo existe un Sistema de
informacién Geografico SIG que posee la base de datos de las calles, los grifos y puntos
caracteristicos, que sirven para agilizar y optimizar el trabajo de los bomberos.

¢ Existe algun patrén o sistema en otro cuerpo de bomberos de otra comuna?

Se envio correos a todos los cuerpos de bomberos de Chile, solicitando informacién de
la existencia de algun modelo que utilicen, aquellos que contestaron, indicaron que no
contaban con tales modelos, pero el Cuerpo de Bomberos de Santiago si utiliza actualmente,
un sistema de guia de los carros, para optimizar la mejor ruta a seguir, mediante utilizacion
del sistema satelital GPS, pero no de asignacioén del recurso.
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2.2 Delimitacion del Problema

El trabajo de titulacion se realizara para el Cuerpo de Bomberos de la comuna de San
Bernardo, Ciudad Santiago, Regién Metropolitana, para los siniestros ocurridos en el periodo
diciembre 2010 a noviembre 2011, por lo que el plazo estimado de duracién de este estudio
es de 9 meses aproximadamente.

Este proyecto, tiene como finalidad, crear la propuesta para resolver el problema de
asignacion de los recursos, del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, de manera que
concurran con mayor rapidez, a la respuesta de siniestros, con un patrén preestablecido.

La ventaja de lo que se propone, es que a la hora de asignar los recursos y derivar a
una compainia, este sea un proceso automatizado, no influenciable por terceros, rapido y
confiable, que minimizara tiempos valiosos para la respuesta que pretende dar el Cuerpo de
bomberos de San Bernardo

Este modelo, es adaptable a los cambios que puedan irse produciendo tanto en la
localizacién de cada cuartel (cambios de estos), como en los nuevos puntos siniestrables
que se puedan ir observando que son de importancia para que el Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo los tenga contemplados.

Ademas, el modelo impacta positivamente en los costos, ya que al descubrir cuales
son los puntos mas criticos y las compafiias que deben concurrir a dichos puntos, este valida
previamente el costo que generara el mover un vehiculo de un lugar a otro.

Otro aporte de este proyecto, es que luego del analisis realizado, se pudo obtener, los
tipos de siniestros mas repetidos, la respectiva frecuencia, los horarios en que se producen y
la ubicacién de estos, siendo esta informacion, de utilidad tanto para el Cuerpo de
Bomberos de San Bernardo, como para el Municipio y organizaciones que requieran esta
informacion, para asi de esta forma poder llevar un catastro de sectores vulnerables, para
que sean analizados y estudiados por las organizaciones correspondientes.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General

El objetivo de este trabajo de titulo, es el de realizar una propuesta para la solucién de
un problema de asignacién de recursos, para acceder a siniestros en los puntos mas criticos
de la comuna, optimizando los recursos existentes, caso Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo.

3.2 Objetivos Especificos

a) Analizar la situacién actual.

b) Levantar los parametros necesarios para la propuesta de una solucion al problema
de asignacion.

c) Construir el modelo de asignacion.

d) Resolver y ajustar el problema de asignacion.

e) Validar la propuesta del problema de asignacion.

f) Modelo sea adaptable a cambios futuros.

g) Evaluar el impacto econdmico de la propuesta.
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4 La Organizacion

4.1 Descripcion del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

La fundacién del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, data del 20 de diciembre de
1903, por un grupo de los vecinos del pueblo. Su primer Cuartel se localizé en la calle
Covadonga esquina de Bulnes. Es el segundo cuerpo mas antiguo de la region
metropolitana. Atiende a una poblacion de 246.762 habitantes aproximadamente'.

La funcion de cada cuerpo de bombero de nuestro pais segun lo que describe la ley

marco es “Atender, gratuita y voluntariamente, las emergencias causadas por la naturaleza o
el ser humano”, tales como incendios, accidentes de transito u otros.

4.2 Distribucién Organizacional del Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo

El actual directorio general del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, esta organizado
como se observa en la Figura 4.1:

Figura 4.1 - Directorio General del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

Superintendente

Vice-superintendente

Secretario general

Tesorero General

Comandante

2% Comandante

3* Comandante

Fuente: Elaboracion propia

" Pagina web (https://www.sanbernardo.cl/contenidos/nuestra.comuna/nuestra.comuna.informacion.comunal.html) [2016]




29

El Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, actualmente lo componen las 1%, 2%, 32 42,
5% 6° y 7% compariias. Cada una de estas con diferentes especializaciones, lo que significa
que algunas estan mayormente capacitadas ya sea para incendios, rescates en alturas,
rescates bajo agua, emergencias quimicas, etc., lo que es de suma importancia, a la hora de
designar a una compafia para dirigirse a un siniestro con caracteristicas definidas. La
especializacion y direccion de cada una de las compaiiias, se detallan en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1 - Direccién y especializacién de companias del Cuerpo de Bomberos de San

Bernardo

IEE Freire N°629 Agua

B Freire N°623 Hacha y Escala
Urmeneta N°487 Agua y Hazmat

Av. Central N°537 Agua y Rescate

Av. Portales 4459 Agua y Unidad Forestal
Martin de Solis N°14.131 Agua y Rescate

Las Acacias N°3115 Agua

Fuente: Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

| 3° |
| 4° |
| 5° |
| 6° |

De acuerdo a la informacion detallada en la Tabla 4.1, esta informacion fue llevada a la
aplicacion tecnoldgica web “Google Maps” Figura 4.2, donde se anclé en primer lugar la
ubicacién de cada compafia de bomberos, para luego del analisis de la informacion
recopilada, posicionar de igual forma, los datos de los siniestros mas representativos de la
comuna, para ser la base de apoyo en la obtencién de coordenadas y distancias, que
finalmente aportara en la generacion del modelo.

Figura 4.2 - Localizacion de Compaiias del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
i 57" Cia.

rta Sur

95

Fuente: EIaboraciéh propia

0 LS Mortt Datos del mapd
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4.3 Comandancia del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

El edificio donde se encuentra la “Comandancia” del cuerpo de bomberos de San
Bernardo, se localiza en el centro histérico de la comuna de San Bernardo, especificamente
en la calle Covadonga N°459. Es en este edificio donde se encuentra el centro neuralgico de
las operaciones de este cuerpo de bomberos.

Dentro de la Comandancia, se encuentra la Central de Emergencias y Rescates, que
es el centro operativo donde se reciben cada uno de los llamados de emergencia de la
ciudadania.

La funcion de la central, es la de recibir los llamados, designar y dirigir a las compafias
al lugar del siniestro.

Es operada por centralistas que poseen conocimientos especificos con respecto a la
funcion asignada. Por ser un servicio continuo 24 horas, los 7 dias de la semana, 365 dias al
afo, deben contar con turnos, los que son de 8 horas cada uno. Cuentan con 3 centralistas,
quienes realizan estos turnos y existe una cuarta quien suple fines de semanas, feriados,
ausencias y licencias.

Los turnos se dividen de la siguiente forma:

Centralista 1: 08:00 a 14:00 horas
Centralista 2: 14:00 a 21:00 horas
Centralista 3: 21:00 a 08:00 horas
Centralista 4: Cumple roles de reemplazos.

Actualmente cuenta con procesos y tecnologias que estdn en vias de ser
modernizadas.

Hoy en dia, la tecnologia con la que cuentan, se compone de 4 computadores de
mediana tecnologia, donde se hace correr un programa disefado especialmente para el
cuerpo de bomberos de San Bernardo denominado SID (Sistema de Despacho), que no es
mas que un SIG (Sistema de Informacion Geografico Arcview), una central de llamados y
radios de comunicacion internos.

El funcionamiento del Sistema de Despacho, es en base a capas, estas capas tienen
informaciones como grifos aledafios a siniestros, direccién de las calles, sentido de las
calles, entre otra informacion que es de utilidad para el servicio.

Al recibir la llamada de la comunidad, la centralista digita la direccion donde se esta
produciendo el siniestro en este Sistema de Despacho (SID), el sistema localiza el punto, se
seleccionan las capas y estas muestran la informaciéon que necesitan los bomberos para
acceder al punto siniestrado y es esta, la que se maneja para la ubicacién en terreno de los
carros, mangueras, etc.
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Figura 4.3 - Flujo del llamado de un Siniestro
Central de bomberos

Llamados (Comandancia) Compaiiias Siniestro
la 1a 4

Incendios o m

Choques - 5 F ]

Inundaciones > 3

Rescates en alturas—— —_ S

Otros

(G,

)

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en el flujo de la Figura 4.3, la centralista recibe los llamados de los
vecinos de la comuna, es quien en su centro de trabajo (Fotografia 4.1) pincha en el
computador la direccidon donde se esta produciendo el siniestro, verifica en la pantalla (que
es el que cuenta con la informacion en tiempo real de los vehiculos que se encuentra
disponibles para acudir al llamado) quien se encuentra disponible y conjuntamente con el
proceso de verificacion de estos antecedentes, ella da la alerta por micréfono a las
companias asignadas.

Fotografia 4.1 - Centro Operativo Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

I -

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 Tipos de Siniestros a los que acuden el Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo

La ciudadania tiende a identificar generalmente a bomberos con el socorrer y acudir a
los incendios, pero la labor de esta institucion va mucho mas alla. Dentro de las actividades
que desarrollan son, rescates en incendios de toda indole (automovilisticos, habitacional,
colegios, empresas, entre otros), trabajo con materiales peligrosos y toxicos, visitas
inspectivas y de orientacion a empresas, colegios e instituciones (electricidad, vias de
escape), remocion de escombros, entre otras labores que desarrollan, todas ellas denotadas
por una clave especifica. Estos tipos de siniestros fueron catalogados y estandarizados por
la Academia Nacional de Bomberos y el listado completo de estos se visualizan en Anexo 1.

De acuerdo a la informacion recopilada y al trabajo que se observa en los siguientes
capitulos, se pudo desprender que los 4 tipos de siniestros mas repetidos dentro de la
comuna son los que se detallan a continuacioén:

Tabla 4.1 - Nomenclatura de actos de servicio del cuerpo de bomberos de San
Bernardo CLAVE 10-0 (Fuego en fase inicial, de incremento o libre)

CLAVE AREA FUEGO

10-0-1 Fuego en fase inicial, de incremento o libre en el siguiente tipo de
estructura

10-0-2 |Fuego en base inicial en edificaciones en altura
10-0-3 |Lugares con alta afluencia de publico
10-0-4 |Lugares con personas con movilidad restringida

Lugares con riesgos de incendios especiales y/o de alta carga
10-0-5 .
combustible

Fuente: Academia Nacional de Bomberos de Chile

Tabla 4.2 - Nomenclatura de actos de servicio del cuerpo de bomberos de San
Bernardo CLAVE 10-2 (Fuego en areas abiertas o no confinadas, publicas o privadas)

CLAVE AREA FUEGO

10-2-1 |Pastizales urbanos

10-2-2 |Pastizales rurales

10-2-3 |Plantacién agricola

10-2-4 |Parques nacionales

10-2-5 |Interface (bosque poblacion)

10-2-6  |Micro basurales

10-2-7 |Desechos, escombros

10-2-8 |Bosques (arboles, matorrales)

10-2-9 |Vertedero o rellenos sanitarios

10-2-10 |Bien de uso publico (paraderos, ornamentacion, luminarias, otros)
Fuente: Academia Nacional de Bomberos de Chile
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Tabla 4.3 - Nomenclatura de actos de servicio del cuerpo de bomberos de San
Bernardo CLAVE 10-6 (Accidentes con gases combustibles (Glp, gas natural, gas de
cuidad y monoxido de carbono))

CLAVE AREA FUEGO

10-6-1
10-6-2
10-6-3
10-6-4
10-6-5
10-6-6
10-6-7
10-6-8
10-6-9
10-6-10
10-6-11
10-6-12

10-6-13
10-6-14
10-6-15

10-6-16

Gas licuado de petréleo propano butano desde cilindros portatiles
Gas licuado de petréleo propano butano desde estanques fijos
Gas licuado de petréleo propano butano desde camién a granel.
Gas natural desde una instalaciéon domiciliaria.

Gas natural desde una instalacion industrial.

Gas natural desde cafieria en via publica o gaseoducto.

Gas de ciudad desde instalaciones domiciliarias.

Gas de ciudad desde instalaciones industriales.

Gas de ciudad desde cafieria o gas de ciudad en via publica.
Presencia de mondxido carbono en interior de domicilio.
Presencia de mondéxido carbono en interior de industria u oficina.
Emergencias de vehiculos propulsados a gases combustibles.

Emergencia con gases desde alcantarillas derivadas del petréleo u
organicas.

Explosion de cilindros con gases comprimidos.

Explosién de vapores en expansién de un liquido en ebullicion
(bleve).

Explosién por combustion (individualizar material generador de calor
en la explosion).

Fuente: Academia Nacional de Bomberos de Chile
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Tabla 4.4 - Nomenclatura de actos de servicio del cuerpo de bomberos de San
Bernardo CLAVE 10-8 (Otros servicios de emergencia o apoyo brindado por
bomberos).

10-8-1 |Abrir casa habitacion 1 piso.

10-8-2 |Abrir casa habitacion mas de 1 piso.

10-8-3 |Abrir departamento u oficina de 1° a 5° piso.

10-8-4 |Abrir departamento u oficina de 6° a 10° piso.

10-8-5 |Abrir departamento u oficina de 11° a 15° piso.

10-8-6 |Abrir departamento u oficina de 16° a 20° piso.

10-8-7 |Abrir departamento u oficina de 21° hacia arriba.

10-8-8 |Provisién de agua potable.

10-8-9 |Provision de electricidad con generadores.

10-8-10 |Asistencia preventiva con vehiculo contra incendio.
10-8-11 |Asistencia preventiva de vehiculo de rescate.

10-8-12 |Asistencia preventiva de vehiculo Hazmat.

10-8-13 |Trabajo en altura mayor a 10 m.

10-8-14 |Trabajo en altura menor a 10 m (Colocar driza o similar).
10-8-15 |Rastreo de personas en sectores rurales / urbano.
10-8-16 |Rastreo de personas bajo el agua (trabajo sub-acuatico).
10-8-17 |Rastreo de personas superficial en cauces de aguas abiertas.
10-8-18 |Recuperacion de cadaveres.

10-8-19 |Instruccidn, asesorias, capacitacion a terceros o Internas.

Academias, guardias nocturnas, diurnas, desfiles, campafas
economicas, reuniones.

10-8-21 |Caida de arboles.

10-8-22 |Voladuras de techo o temporales de vientos.
10-8-23 |Extraccion de agua por inundacion.

10-8-24 |Rescate de animales.

10-8-25 |Evacuacion del cuerpo hacia otro lugar.
10-8-26 |Operativo plan integral de seguridad escolar.
10-8-27 |Despeje de calles.

10-8-28 |Aterrizajes de helicopteros.

10-8-29 |Lavado de carretera (derrames, accidentes, etc.).
10-8-30 |Respuesta preventiva a atentados

10-8-31 |Respuesta operativa a atentados

Fuente: Academia Nacional de Bomberos de Chile

10-8-20
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4.5 Material mayor utilizado por el Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo

El material mayor del cuerpo de bomberos de San Bernardo contempla, Carros Bomba,
Camionetas, Buses, Ambulancias, Porta Escala. Cada compania cuenta con cierta cantidad
de estos. El detalle se puede visualizar en la Tabla 4.6.

Tabla 4.5 - Material Mayor del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo

[ Material identificacion [ Companias |
17 22 3 4° 52 6 7° Comand.

I carro Bomba X

Unidad de comando y
telecomunicaciones
Unidad de Rescate Vehicular Actualmente fuera de servicio

Carro Bomba Segundo Socorro Actualmente fuera de servicio
Carro Bomba X
Unidad HAZ-MAT X

Unidad de Comando y X
Telecomunicaciones

Carro Bomba X

Transporte de Compainia X

Carro Bomba X

Ambulancia de Bomberos X

Unidad HAZ-MAT X

Carro Bomba X

Unidad de Rescate Vehicular Actualmente fuera de servicio
Carro Bomba X

Carro Bomba Segundo Socorro X
Transporte de Comandancia X
Unidad con Laboratorio Técnico

Mecanica X
Carro Cisterna Actualmente fuera de servicio
Unidad HAZ-MAT X
Transporte de Compainia X
Unidad de Rescate Vehicular X

Carro Porta Escala X

Fuente: Elaboracion Propia

Actualmente fuera de servicio

1 1
~



36

Algunos de los vehiculos que componen el material mayor del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo que se detalla en la tabla 4.6, se pueden visualizar en la siguiente secuencia
de fotos.
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4.6 Gasto del Material mayor del Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo, en el periodo de analisis.

Para poder calcular el gasto en que incurrié el Cuerpo de Bomberos de San Bernardo,
por cada material mayor, fue necesario conocer el valor tanto del petréleo como el de la
gasolina del periodo en cuestion.

El promedio de los valores de la gasolina y petroleo durante el 2010, se pueden ver en
las tablas N°4.7 y N°4.8 respectivamente.

Tabla 4.6 - Resumen de valores promedio Gasolina Sector Sur afio 2010
Promedio
General

Sur($) Sur(9) sgﬁg? éﬂ:?m

638,67 661,33 650,00
Fuente: SERNAC

Minimo Maximo
Sector Sector

Tabla 4.7 - Resumen de valores promedio Petréleo Sector Sur aio 2010
Promedio General
PETROLEO

Sector sur ($)
507,40

Fuente: SERNAC

El calculo del costo por material mayor que se puede observar en la Tabla 4.9, se
realizé apoyados de las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 4.1 - Costo Anual de petréleo del Material Mayor

CAMM_P ($) = VPP ($) * PU (L)
Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 4.2 - Costo Anual de Gasolina del Material Mayor

CAMM_G ($) = VPG ($) * GU (L)
Fuente: Elaboracion propia

CAMM_P ($) = Costo Anual de petroleo del Material Mayor, en pesos
CAMM_G ($) = Costo Anual de gasolina del Material Mayor, en pesos

VPP ($) = Valor Promedio Petréleo, en pesos
VPG ($) = Valor Promedio Gasolina, en pesos
PU (L) = Petréleo Utilizado en el periodo, en litros

GU (L) = Gasolina Utilizada en el periodo, en litros
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De acuerdo a la informacion de la memoria del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo,
durante el periodo en estudio, el material mayor, tuvo un gasto anual que se detalla en la
Tabla 4.9. El calculo fue en base al costo de combustible del periodo (Informacion SERNAC)
y apoyados de las ecuaciones 4.1y 4.2.

Tabla 4.8 - Gasto anual del combustible utilizado por el Material Mayor segun periodo

Gasto anual CBSB (Litros) St anugIA(;nBN? =) “

m Gasolina () Petréleo() Gasolina$ Petréleo$ Compaiia
GU PU CAAM_G  CAAM_P

| B-1 [EEPLEF 2523,70 965315 12805254 1

BEE 19940 931,43 129610  472607,58 1

| R2 RN 842,48 6890 427474,35 2

| Bx-2 [RRCIFD 1034,63 59410 524971,26 2

| B-3 [TV 1124,466 12610 570554,05 3

Il = 2466,30 48815 1251400,6 3

BEE 2050 488,08 13520 247651,79 3

B 11022 2208,37 77493 1120526,9 4

267,098 476,77 1736137 2419131 4

| B5 |PEE 1305,17 276445 66224326 5

B 4195 865,80 272675  439306,92 5

| H-5  [ENE 260,40 319085  132126,96 5

B ss4 865,80 574665  439306,92 6

| R6 | 34,73 17622,002 6

| B7 [ 1326,93 309725  673284,28 7

| Bx-7 [TNE 323,77 30361,5 164280,9 7

E 686552 1476,863 ~ 446258,8 74936029 ~ Comand.

136,332 69174,857  Comand.

| Mo | 484,899 246037,75

| z0 | 211,44 107284,66

BT 686552 504,849 256160,38

| ToTAL | $1.716.631 $10.093.814
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4.7 Detalles de la comuna de San Bernardo

La comuna de San Bernardo, es una de las comunas con alta poblaciéon dentro de la
regiébn metropolitana. Actualmente cuenta con 277.802 habitantes aproximadamente de
acuerdo al censo realizado el afio 20122, ademas de una gran cantidad de instalaciones
industriales, importantes de considerar a la hora del analisis, gran cantidad de vehiculos que
circulan por las calles de la comuna y elevada habitabilidad poblacional, factores que hacen
que se produzcan mayor cantidad de siniestros.

4.7.1 Limites comuna de San Bernardo

Figura 4.4 - Plano referencia Region Metropolitana

San José
de Maipo

Fuente: Pagina web

Los limites comunales son: Al norte con la comuna de Lo Espejo, por la avenida Lo
Espejo o Lo Sierra; y con la comuna de El Bosque, por la calle Lo Blanco, paradero 39 de
Gran Avenida, Al Sur con la comuna de Buin, por el Rio Maipo, Al Este con la comuna de El
Bosque, por la calle Ochagavia y con la comuna de La Pintana, por la calle San Francisco y
El Mariscal, Al Oeste con la comuna de Maipu, por el camino a Lonquén y la comuna de
Calera de Tango, por el Cerro Chena®.

2 Wikipedia, enciclopedia web [2016]
% Informacién proporcionada por Marcelo Soto M. & Jonathan Martinez Gedgrafo asesoria Urbana SECPLAN Municipalidad San
Bernardo [2011]
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4.8 Informacion de los informes de servicio, de siniestros ocurridos
en la comuna de San Bernardo

El cuerpo de bomberos de San Bernardo, anualmente concurre a una gran cantidad de
siniestros, cada uno de ellos con diferentes caracteristicas (ubicaciéon, magnitud, tipo,
horario, etc.), cada uno de estos, deben ser registrados manualmente por un voluntario que
es designado para tal efecto. El registro a llenar se denomina Informe de Servicio, existiendo
dos formatos para estos. Uno especificamente para rescates vehiculares y el segundo para
los otros tipos de siniestros. En la Figura 4.5 (Hoja Anterior) y Figura 4.6 (Hoja Posterior) se
observa el formato informe de servicio tipo A, del tipo Incendios.

Cada compafia cuenta con estos documentos. Es obligatorio el llenado en cada
siniestro donde se acuda.

En este documento, se debe ingresar toda la informacion requerida, esto, para llevar el
control a nivel individual de cada siniestro, como a nivel estadistico.

Figura 4.5 - Formato Informe de Servicio Tipo A, INCENDIOS (Hoja anterior)

2R\ CUERPO DE BOMBEROS
' }) DE SAN BERNARDO
COMANDANCIA

INFORME DE SERVICIO

RoRA | © [ Foma

»
b
3
o

LESIONADOS Y/O MUERTOS | CONCURRIERON

EXSTIAN

m [

£ soun [
L_| oxoate

§00000

Fuente: Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
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Figura 4.6 - Formato Informe de Servicio Tipo A, INCENDIOS (Hoja posterior)

2 [GFamiliar|  DANOS.
|EDADES AFECTADAS HEE]  CLT ML
OTRAS: PROPIED o c.ioentioao | 5[ 8| 8| 8 DIRECCION ] g F] g
NOMBRE DEL JEFE HOGAR HEEIN HEHH
CONCURRIERON
CROQUIS DE LA UBICACION DELACTO COMPANIA VOLUNTARIOS | COMPARNIA  VOLUNTARIOS
,’r\
USO EXCLUSIVO DEL DET
CONFECCIONAR UN PLANO APROXIMADO DEL LUGAR 3
SINIESTRADO Y SERALE LOS LUGARES QUE AFECTO EL FUEGO IWESTIGADO POR:

FECHA HORA INICIO HORA FINAL
N | FECHA HORA INICIO HORAFINAL
T HORA LLEGADA PRIMER CARRO CIA

MATERIAL DE APOYO A LA INVESTIGACION
3 roros [0 muestRas
O vioeos OTROS
SEGUROS TOMO ESTADISTICAS
O s O wno GRADO
COMPARIA NOMERE
ESPECIE ASEGURADA COMPARIA —

| DENUNCIO POR VOLUNTARIO(S) LESIONADO(S)
INOMBRE

CIA N° REGISTRO
COMISARIA: LIBRO: HOJA N*: PARRAFO:
DENUNCIO DEJADO POR: FIRMA OFICIAL
CARGO: FECHA: VOLUNTARIO A CARGO

ANTECEDENTES DEL REPORTE DE ALARMA

ESTE DOCUMENTO DEBE SER ENVIADO DENTRO DE LAS PROXIMAS 24 HORAS

AL DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS TECNICOS E INVESTIGACION DE INCENDIOS.

FIRMA Y TIMBRE
CAPITAN DE COMPANIA

Fuente: Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
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Figura 4.7 - Formato Informe de Servicio Tipo B, RESCATE

DIRECCION 1

DIRECCION 2

[OFICIAL O VOLUNTARIO A CARGO DEL CUERPO Tcompania__| MOTOSIERRA

PLANO UBICACION DELLAMADO

OFICIAL O VOLUNTARIO A CARGO DE LA COMPANIA |

| ~ascmosevonts
| CUARTELERO O MAQUINISTA - [comeatia_|

_assrescon
oo _aooon | | -
| ] NOMBRE Y APELLIDOS CiA | cuesro
[hemonox __ seor aowos ___omos [
{ | | =
-
PREINFORME DEL LLAMADO / T232R/ASICHES ‘
oL AsST. |

Fuente: Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
En la figura 4.7, se observa el formato informe de servicio tipo B, del tipo Rescate.

Para poder llevar a cabo el andlisis, y debido a la gran cantidad de informacién que
actualmente es registrada manualmente del periodo en cuestion (diciembre 2010-noviembre
2011), se debié tomar una muestra de 6 meses que se puede observar en bruto en el anexo
4 y detallada en el Anexo 3.
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5 Marco Teoérico

5.1 Investigacion de Operaciones

Muchos de los problemas que se visualizan en las empresas u organizaciones, son las
operaciones que desarrollan. Las del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, no son la
excepcioén, ya que es necesario que cada operacion del servicio que ellos realizan, deban ser
controlada ya sea para la minimizaciéon de tiempos de respuestas o la optimizacién de los
recursos, etc.

Las primeras actividades formales de investigacion de operaciones se iniciaron en
Inglaterra durante la Segunda Guerra Mundial, cuando un equipo de cientificos empez6 a
tomar decisiones con respecto a la mejor utilizacion del material bélico. Como su nombre lo

indica, el objetivo de esta disciplina implica “investigar sobre las operaciones™.

Los datos de un modelo general de Investigacién de Operaciones se organizan de la
siguiente forma:

1. (Minimizar o Maximizar) Funcién Objetivo
2. Sujeto a Restricciones

La calidad de la solucion resultante del modelo, depende de la exactitud con que este
representa el sistema real. Si hay datos menores o mayores, el modelo puede no dar un
resultado real.

5.1.1 Fases de un estudio de Investigacion de Operaciones

1. Definicion del problema de interés y recoleccion de datos relevantes
a. Definir el alcance, identificando tres elementos principales
i. Descripcion de las alternativas
ii. Determinacion del objetivo del estudio
iii. Especificacion de las limitaciones bajo las cuales funciona el modelado

2. Construccion o Formulaciéon de un modelo matematico que represente el problema
a. Transformacion del problema en relaciones matematicas

3. Desarrollo de un procedimiento basado en computadora para derivar una solucion
para el problema a partir del modelo

4. Validacion o Prueba del modelo y mejoramiento de acuerdo con las necesidades
a. Comprobacion de si el modelo realiza lo propuesto adecuadamente

5. Preparacion para la aplicacién del modelo prescrito por la administracion.

6. Implementacion de la solucién
a. Instruir a quienes administraran el sistema propuesto

* Introduccion a la Investigacion de Operaciones, Novena Edicion, Frederick Hillier “&” Gerald Lieberman
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Figura 5.2 - Diagrama estructura del flujo de Investigacion de Operaciones

Investigacion de
Operaciones

Historia

Definicion
Investigacion || problema, Modelo del transporte
de Programacion problema y
Obperaciones Lineal asignacion

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2 Solucion del modelo de Investigacion de Operaciones

Todos los modelos de Investigacion de Operaciones, constan de tres componentes:
Las Variables
El objetivo
Las restricciones
Para poder solucionar los modelos, hay varias técnicas que se pueden aplicar.
Programacion Lineal (La técnica mas importante de resolucién de un modelo de
Investigacion de Operaciones) Disefiada para modelos con Funcién Objetivo y restricciones
lineales
Otras son:

Programacion entera (Variables con valores enteros)

Programacion dinamica (Problema original debe descomponerse en subproblemas
mas pequefos y manejables)

Programacion de red (Puede modelarse como una red)

Programacion No lineal (Las funciones del modelo son no lineales)

Las soluciones para estos modelos se determinan mediante algoritmos, en cambio
para otros modelos matematicos la heuristica, metaheuristica o reglas empiricas, por lo

complejo de su desarrollo, donde no se espera un resultado definitivo, sino que el mas
Optimo.
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5.2 Diferencias entre el Modelo de Transporte y Asighacién
Las diferencias que existen entre ambas son:

1. Asocian igual numero de origenes con igual numero de demandas
2. Las ofertas en cada origen es de valor uno, como lo es la demanda en cada destino.

La restriccién importante para cada recurso es que sera asignado a una y solo una
tarea.

Los problemas de asignacién son un caso particular de los problemas de transporte y
constituyen la clase mas sencilla de los problemas lineales, en el cual los recursos
representan las fuentes y las tareas representan los destinos.

e En el problema de transporte existen m origenes y n destinos, y el flujo se realiza
desde un origen hacia cada uno de los diferentes destinos. Si en este caso
permitimos el flujo en ambos sentidos (de origen a destino y destino a origen) se
puede hablar de un problema de m + n origenes y m + n destinos. A este tipo de
problemas se les conoce con el nombre de problemas de transbordo (transhipment
problems) o transporte con nodos intermedios.

e En el caso mas general, cada punto origen o destino pude ser un punto de
transbordo, es decir, cada origen puede evitar o transportar a otros origenes o a
distintos; y los destinos pueden transportar a su vez a otros destinos o volver a los
origenes. Un punto conserva su identidad, origen o destino, solamente cuando sea
respectivamente, un punto que originalmente disponga de un suministro o un punto
que tenga una demanda a satisfacer.

e En los problemas de asignacion las ofertas en cada origen es de valor uno, como
lo es la demanda en cada destino; una gran diferencia con respecto a los problemas
de transporte.

5.3 Problema de Asignacién

El problema de asignaciéon, tuvo su origen en la revoluciéon industrial, ya que el
surgimiento de las maquinas hizo que fuera necesario asignar una tarea a un trabajador
(indivisibles), de tal forma que se optimice algun objetivo. Consiste en asignar n objetos o
personas a m tareas”.

Thomas Jefferson en 1792 lo sugirié para asignar un representante a cada estado,
pero formalmente aparece este problema en 1941, cuando F.L. Hitchcook publica una
solucién analitica del problema, pero no es hasta 1955 cuando Harold W. Kuhn plantea
el Método hungaro, que fue posteriormente revisado por James Munkres en 1957 (basado
en los primeros trabajos de los matematicos hingaros: Dénes Kéning y Jend Egervary®.

® Introduccién a la Investigacion de Operaciones, Novena Edicién, Frederick Hillier “&” Gerald Lieberman
% Introduccion a la Investigacion de Operaciones, Novena Edicion, Frederick Hillier “&” Gerald Lieberman
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5.3.1 Caracteristicas del problema de asignacién

Como ya se sefiald, en el problema de asignacion hay en primer lugar recursos y en
segundo lugar niumero de tareas a asignar (en nuestro caso de estudio Cuerpo de bomberos
y siniestros respectivamente). Cualquier recurso puede ser asignado para desarrollar
cualquier tarea, contrayendo algun costo que puede variar dependiendo del recurso y la
tarea asignada.

El objetivo de la asignacion, puede ser la MAXIMIZACION o MINIMIZACION, ya sea
de utilidades, costos, recursos, tiempos, etc.

Propiedades que deben cumplirse:

- El nUmero de objetos o personas es igual al nUumero de tareas.

- A cada persona se le asigna una tarea.

- Cada tarea debe ser realizada por una sola persona.

- Existe un costo C; de asignacion de la persona i a la tarea ji.

- El objetivo es buscar la combinacién que minimice los costos totales o maximice las
rentabilidades o beneficios.

5.3.2 Construccion del modelo de asignacion

Las variables que se utilizan en el modelo son Variables Binarias (Sélo toman valores 0

o1).
Xii= {1 siel asignadoirealiza la tarea j
= )
0 en caso contrario
Para
1=1,2, s n
1=1,2,3, . n

El costo total de la asignacion es igual a la suma de los productos de cada variable X;
por el costo asignado C,-,-B,

Ecuacién 5.1 - Costo total de la asignacion

i1 i
Zminzz CijXij
Jj=1 i=1
.
ZXz’j=1 Parai=1,2,...n
=1
n
ZXU:l Paraj=1,2,...n
i=1

” Antologia para la Investigacién de Operaciones, Investigacion de Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
8 Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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El modelo completo se obtiene al afiadir la restriccion de no negatividad y la de
variables binarias:

Funcién minimizacion:
n n

1

Zmin= Z ZCinz’j

j=1 i=1
Sujeto a:

n

ZXij:l Parai=1,2,...n

=1

n
ZXij=1 Paraj=1,2,...n
=1

Xij = 1 binarias para todaiyj
Xij=1=0

Las diferencias entre un modelo de asignacién y uno de transporte es que la primera
trabaja con (variables binarias) y la otra con (variables enteras).

5.3.3 Métodos de resolucion de problemas de asignacion

Los métodos mas utilizados a la hora de resolver los problemas de asignacion son los
siguientes:

- Meétodo hungaro

- Método de la esquina noroccidental

- Meétodo de aproximacion de Vogel

- Oferta y demanda desiguales

- Problemas de maximizacién

- Problemas con asignacion inaceptable
- Problema de seleccion

- Balanceado

- Modelo binario

- Meétodo de Flood

En este trabajo de titulacion, se estudiaran los primeros 3 y ademas el método de
transporte, que se detallan a continuacion.



48

5.3.4 Método Hungaro o de matriz reducida
a) Algoritmo general del método Hiungaro Balanceado

Para poder desarrollar el método Hungaro, es necesario realizar una serie de pasos,
que se detallan a continuacion:

1°" Paso

- En primer lugar, se construye una tabla de n+1 por n+1 (cuadrada).

- La primera columna, sirve para colocar las etiquetas de los que se asignara.
- La primera fila, sirve para colocar las etiquetas de las tareas respectivas.

- En las intersecciones, se escribe el costo de asignacion asociado.

Tabla 5.1 - Matriz inicial cuadrada de 3x3 (Método Hingaro o Matriz Reducida)

Etiquetas de las tareas

Costo Costo Costo

asociado asociado asociado
Qué se Costo Costo Costo
asignara asociado asociado asociado
Costo Costo Costo
asociado asociado asociado

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

Ejemplo N° 1 Método Hiingaro o Matriz Reducida

Tabla 9 - Matriz inicial Ejemplo N°1 (Método Hiungaro o Matriz Reducida)
Recursos Lz
i rcen oo

$10 $4 $7

Laser $4 $10 $6

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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2% paso

- Se identifica el valor menor de cada una de las filas y se resta a los valores de la

misma fila.
Tabla 5.3 - Valor minimo de cada fila (Método Hungaro o Matriz Reducida)
Recursos ‘. Valor

Inyeccion 5 8 9 5
10 4 7 4

Laser 4 10 6 4

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

Tabla 5.4 - Resta del valor, menos el valor minimo de cada fila (Método Hiingaro o

Matriz Reducida)
Recursos . s Valor
Humanos Facturacion Minimo fila

m (10-4) (4-4) (7-4) 4
(4-4) (10-4) (6-4) 4

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

Tabla 5.5 - Valor minimo resultante de cada fila (Método Hingaro o Matriz Reducida)

Recursos

Facturacion
Humanos

Inyeccion 0 3 4
6 0 3

Laser 0 6 2

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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3% Paso

- Para la matriz que resulte del paso anterior, se identifica el valor menor por columna 'y
se resta a los costos de la misma columna.®

Tabla 5.6 - Valor minimo de cada columna (Método Hiingaro o Matriz Reducida)
m

Humanos

Inyeccion 0 3 4

6 0 3
Laser 0 6 2
Valor
minimo 0 0 2
columna

Tabla 5.7 - Valor minimo restado de cada columna (Método Hungaro o Matriz

Reducida)
Recur s
ECUrsos Facturacion
Humanos

Valor
minimo 0 0 2
columna

Tabla 5.8 - Valor minimo resultante de cada columna (Método Hungaro o Matriz

Reducida)
Recursos ..
Facturacion
Humanos

Inyeccion 0 3 2

6 0 1

® Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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4" Paso
- Se buscan los ceros de asignacion que son unicos en su renglon y su columna, de
manera que, si existen dos o mas ceros en una sola fila 0 en una sola columna, éstos
se marcan con dos lineas cruzadas. Los ceros de asignaciéon generan la solucion
6ptima del problema.

- La posicion de los ceros de asignacion, indican la tarea que corresponde a cada
persona.

- Cuando el numero de ceros de asignacion sea igual al nimero de columnas (o filas)
se ha llegado a la solucién 6ptima.

Tabla 10 - Ceros de la matriz (3 lineas) (Método Han

Recursos
Humanos
Inyeccion

garo o Matriz Reducida)

Facturacion

Laser 0

Fuente: Antologia para la Investigaciéon de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

- 3 ceros en una tabla de 3x3, por lo tanto, es esta la solucion optima.
- Solucién OPTIMA:

o X4Y1=(Inyeccion a Recursos Humanos) = 5
o XoY,=(P. matriz a Facturacion) = 4
o X3Y3=(Laser a Direccién) = 6

El costo total minimo es de $5 + $4 + $6 = $15

5" Paso

- Si no es posible obtener todos los ceros de asignacion con el proceso anterior,
entonces se debe realizar lo siguiente:

a) Trazamos el menor niumero de lineas rectas horizontales y verticales, de tal manera
que se cubran todas las entradas con un cero.

b) Seleccionamos el costo menor no cubierto por linea de alguna de las rectas
trazadas en el inciso anterior y se lo restamos al resto de las entradas no cubiertas.

c) Se suman los elementos que se encuentren en el cruce de dos lineas el elemento
menor seleccionado del inciso anterior.

d) Los elementos cruzados por una sola linea se copian en la nueva tabla.

e) Regresa al paso 4.
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b) Algoritmo general del método Hungaro NO Balanceado

Un problema no balanceado, tiene la particularidad que la matriz, no es cuadrada, no
es del tipo nyn, es de nym. Pero esto se puede modificar mediante los siguientes pasos.

1. Desbalanceado por las filas

Ejemplo N° 2 Método Hungaro NO balanceado

Tabla 5.10 - Matriz inicial Ejemplo N°2 (Método Hingaro NO balanceado)
o1 | comtr | canins comins

$180 $150 $200 $200

Conductor 2 $250 $305 $350 $500

$200 $208 $320 $100

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

Paso previo al 1*" Paso

- En primer lugar, debemos agregar al modelo original un nuevo conductor (una fila)
para cuadrar la matriz

Tabla 5.11 - Conductor 4 ficticio (Método Hingaro NO balanceado
oo | comns-

Conductor 1 $180 $150 $200 $200

Conductor 2 $250 $305 $350 $500
Conductor 3 $200 $208 $320 $100

Conductor 4 $0 $0 $0 $0

Fuente: Antologia para la Investigacién de Operaciones, Investigacién de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

- Posterior a esto, procedemos de la misma forma que para un modelo balanceado.
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1° Paso
- Construir tabla inicial del problema.

Tabla 5.12 - Matriz inicial con conductor ficticio Ejemplo N°2 (Método Hungaro NO

balanceado)

Conductor 1 $180 $150 $200 $200
Conductor 2 $250 $305 $350 $500
Conductor 3 $200 $208 $320 $100

Conductor 4 $0 $0 $0 $0

2% paso

- Se identifica el costo menor de cada una de las filas y se resta a los costos de la
misma fila.

Tabla 5.13 - Costos menores de cada fila (Método Hingaro NO balanceado)
.. .z Valor
Camioén 1 Camion 4 Minimo fila

Conductor 1 $180 $150 $200 $200 $150

Conductor 2 $250 $305 $350 $500 $250
Conductor 3 $200 $208 $320 $100 $100

Conductor 4 $0 $0 $0 $0 $0

Tabla 11 - Costos menores restados (Método Hiingaro NO balanceado
coins

Conductor 1 $30 $0 $50 $50

Conductor 2 $0 $55 $200 $250

Conductor 3 $100 $108 $220 $0

Conductor 4 $0 $0 $0 $0
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3% Paso

- El paso tres no es necesario, debido a que todas las columnas contienen al menos un
cero que proviene de la fila ficticia.

4" Paso

- Intercambiar las filas 1 con la 2 y la 3 con la 4 para obtener los ceros de asignacion
en la diagonal principal.

Tabla 5.15 - Ceros con conductor 4 intercambiado por conductor 3 (Método Hungaro
NO balanceado)

$0 $55

$200 $250

Conductor 2

Conductor 1 $30 $0 $50 $50
Conductor 4 $0 $0 $0 $0

Conductor 3 $100 $108 $220 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

- Solucion OPTIMA:

X1Y+1 = (El conductor 2 al camién 1) = $250
- XuY,=(El conductor 1 al camion 2) = $150
- X3Y3=(El conductor 4 al camion 3) = $0

- X4Y4=(El conductor 3 al camion 4) = $100

El costo total minimo es de $250 + $150 + $0 + $100 = $500
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2. Desbalanceado por las columnas

Ejemplo N° 3 Método Hiingaro NO balanceado

Tabla 5.16 - Matriz Inicial Ejemplo N°3 (Método Hiingaro NO balanceado)
o | s

Candidato 1 $11800 $15000 $20000

Candidato 2 $12500 $13000 $14400
Candidato 3 $20000 $18000 $23000

Candidato 4 $18000 $17000 $16000

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

1°" Paso

- Construir tabla inicial del problema.

Tabla 5.17 - Puesto ficticio (Método Hingaro NO balanceado
Puesto
Programador ficticio
$0

Candidato 1 $11800 $15000 $20000
Candidato 2 $12500 $13000 $14400 $0
Candidato 3 $20000 $18000 $23000 $0

Candidato 4 $18000 $17000 $16000 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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2% Paso
- No se justifica realizarlo porque el costo menor de fila es cero.

Tabla 5.18 - Puesto ficticio (Método Hiingaro NO balanceado)

Puesto
Programador| nalsta | Superisor | ficio |

Candidato 1 $11800 $15000 $20000 $0

Candidato 2 $12500 $13000 $14400 $0
Candidato 3 $20000 $18000 $23000 $0

Candidato 4 $18000 $17000 $16000 $0

3% Paso
- Las cantidades minimas por columnas son $11800, $13000, $14400 y se restan a
cada valor en la columna.

Tabla 5.19 - Costo menor de cada Columna (Método Hiungaro NO balanceado)
Puesto
Programador ficticio

Candidato 1 $11800 $15000 $20000 $0

Candidato 2 $12500 $13000 $14400 $0
Candidato 3 $20000 $18000 $23000 $0
Candidato 4 $18000 $17000 $16000 $0
Valor
minimo $11800 $13000 $14400 $0
columna
Tabla 5.20 - Costo menor de cada columna restado (Método Hiungaro NO balanceado)
. Puesto
s oo | v i

Candidato 1 $0 $2000 $5600 $0
Candidato 2 $700 $0 $0 $0
Candidato 3 $8200 $5000 $8600 $0

Candidato 4 $6200 $4000 $1600 $0
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4 Paso

- No es posible obtener la matriz con ceros en la diagonal, sélo tenemos 3 ceros de
asignacion y existen 4 columnas, por lo tanto, debemos continuar con el algoritmo.

5% Paso

a) Marcar la mayor cantidad de ceros.

Tabla 5.21 - Ceros de la matriz (3 lineas) (Método Hangaro NO balanceado)
Puesto
Programador ficticio

ocenn
Candidato 1 $0 $2000 IR FO
$700
Candidato 2 $0 $0 50
Candidato 3 $8200 $5000 $8600 $0
$6200 $4000 $1600 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

b) El costo menor que no esta marcado es $1600, se resta de los valores libres

Tabla 5.22 - Costo menor no marcado restado a los valores no marcados (Método
Hungaro NO balanceado)

. Puesto
Programador Supervisor ficticio

Candidato 1 $Q $2000 $5600 Flo
Candidato 2 $700 $0 30 0
Candidato 3 $6600 $3400 $7000 $0
Candidato 4 $4600 $2400 $0 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion
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c¢) Se suma el costo menor $1600 a las celdas donde se intersectan dos rectas

Tabla 12 - Suma de costo menor a la interseccion de celdas (Método Hungaro NO

. Puesto
Supervisor ficticio
$1600

balanceado)

$0

Candidato 1 $2000 $5600

Candidato 2 $700 $0 $0 oieu
Candidato 3 $6600 $3400 $7000 $0
Candidato 4 $4600 $2400 $0 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

Se vuelve al paso 4
4" Paso

- Se buscan los ceros de asignacion.
- Se intercambian la fila 3 por la 4.

Tabla 5.24 - Ceros con candidato 3 intercambiado por el candidato 4 (Método Hingaro

NO balanceado)
. Puesto
Programador Supervisor ficticio
$0

Candidato 1 $2000 $5600 $1600
Candidato 2 $700 $0 $0 $1600
Candidato 4 $4600 $2400 $0 $0
Candidato 3 $6600 $3400 $7000 $0

Fuente: Antologia para la Investigacion de Operaciones, Investigacion de
Operaciones, Unidad 8, Modelo de Asignacion

- Solucién OPTIMA:

X1Y+ = (El conductor 2 al camion 1) = $11800
X2Y3 = (El conductor 1 al camion 2) = $13000
X3Y3 = (El conductor 4 al camion 3) = $16000
X4Y4 = (El conductor 3 al camién 4) = $0

O O O O

El costo total minimo es de $11800 + $13000 + $16000 + $0 = $40800
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5.3.5 Otros métodos
a) Método de la esquina noroccidental

El método comienza asignando la cantidad maxima permisible en oferta y demanda a
la variable X;1es decir, empezamos en la esquina superior izquierda de latabla
(noroccidental). La oferta disponible de cada renglén debe ser agotada antes de pasar al
siguiente.

Ejemplo N° 4 Método de la esquina noroccidental

Una empresa pesquera debe surtir a sus filiales, por lo que debe calcular los costos
que se producen. A la casilla (Acapulco a D.F.) se le puede asignar un maximo
de 72 unidades, por lo que el rengléon quedara agotado y se pasa al siguiente; pero ahora se
debe agotar la primera columna antes de pasar a otra; entonces, en la casilla (Baja California
a D.F.) lo maximo que se puede asignar son 20 unidades; asi pues, 72+20=92. La primera
columna queda agotada también. Se pasa a la segunda columna, la casilla (Baja California a
Monterrey), aqui se puede asignar 56 unidades (76-20=56), por lo tanto, la segunda fila
también se agota; pero la segunda columna tiene aun requerimientos. Se pasa a la tercera
fila, a la casilla (Mérida a Monterrey); se asigna 21 unidades, y para agotar esta ultima fila
(66-21=45) se necesita fijar 45 mil toneladas de latas de pescado.

X414 = 72 unidades
X4 = 20 unidades
X2 = 56 unidades
X3z = 21 unidades
Xa3 = 45 unidades

Para determinar el costo de transporte de los diferentes destinos, se calcula de la
siguiente forma:

Costo total transporte = (72)(4) + (20)(16) + (56)(24) + (21)(16) + (45)(24) = 3368
Tabla 5.25 - Matriz Inicial Ejemplo N°4 (Método de la esquina noroccidental)'
Centros / ]
Distribucion Monterrey | Guadalajara (CEEEIRET
planta
Plantas

Acapulco 72 72

Baja
California

20 56

21 45

"% Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método de la Esquina Noroccidental.
(http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/polilibros/p_terminados/InvOper1Virg/Indice.htm)
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Solucidn inicial: es basica-factible, porque la suma de las columnas y renglones menos
uno, es igual al numero de asignaciones que se obtuvieron al aplicar este método

Se debe verificar si esta solucién es 6ptima, para ello se debe aplicar la técnica del
banquillo, el método de los multiplicadores o el algoritmo de transporte, como se detalla en
los pasos siguientes:

1°" Paso

- Verificar que el problema este balanceado, (oferta igual que la demanda), si esto no
se cumple, entonces balancearlo de la siguiente manera:

a. Sila disponibilidad total (oferta total) es superior a la demanda total agregar
un destino ficticio.

b. Sila demanda total es superior a la disponibilidad total (oferta total) agregar
un origen ficticio.

2% Paso
- Construir la matriz (balanceada).
3* Paso

- La primera asignacion se hara en la esquina superior izquierda, en la interseccion de
la primera fila, primera columna y se asignara la minima cantidad ya sea que
corresponda a la demanda o a la disponibilidad (oferta).

- La siguiente asignacion se hara inmediatamente después, respetando la esquina

superior izquierda (esquina noroccidental), siempre y cuando la disponibilidad (oferta)
no este agotada o la demanda no este satisfecha.

4" Paso

- Verificar que se tiene una primera solucién basica factible (m + n — 1 = Numero de
asignaciones), donde M = Numero de filas y N = Numero de columnas

5% Paso

- Identificar los valores con su correspondiente variable basica y obtener el costo total
de la solucion inicial multiplicando los valores de las variables (cantidad asignada) por
su correspondiente costo unitario.
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Ejemplo N° 5 Método de la esquina noroccidental
Tres fabricas A, B y C disponen de ciertas cantidades de un producto, esas cantidades
respectivamente son: 100, 120 y 120 toneladas. El producto se entrega a cinco almacenes 1,
2, 3, 4, y 5 que deben recibir respectivamente 40, 50, 70, 90 y 90 toneladas del producto.

Tabla 5.26 - Matriz De Costos Unitarios de transporte (Método de la esquina
noroccidental)

Almacén
Fabrica
E I EEENENER
Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método
de la Esquina Noroccidental.

Tabla 5.27 - Matriz De Flujos de transporte (Metodo de la esquina noroccldental)
Almacen
Fabrlca
X31 X32 X33 X34 X35
E NN

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método
de la Esquina Noroccidental.

1°" Paso
- Verificar que el problema este balanceado, (oferta igual a la demanda.).
Oferta =340

Demanda = 340
Por lo tanto, el problema se encuentra balanceado
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2% Paso
- Construir la matriz de transporte del problema (balanceado).

Tabla 5.28 - Matriz Balanceada (Método de la esquina noroccidental)

Almacén
Fabrica

4 1 2 6 9
X1 X12 X13 X4 X15

X21 X2z Xz3 Xo4 X25
X3z X33 Xas X35

X31
IR

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método
de la Esquina Noroccidental.

3 Paso
- Aplicar las reglas del método:

Tabla 5.29 - Solucidn basica-factible (Método de la esquina noroccidental)
NI N N N B e
Fabrica
. KN
) N N N

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método
de la Esquina Noroccidental.

- La primera asignacién es en la primera fila, primera columna se asigna la minima
cantidad ya sea que corresponda a la demanda o a la disponibilidad. Para el Ejemplo

se asignan 40 toneladasy con esta asignaciéon queda satisfecha la demanda
del almacén 1.

- La siguiente asignacion se hace en la fila 1 columna 2 porque las existencias no
estan agotadas, se asigna la minima cantidad, para el Ejemplo la minima cantidad
corresponde a la demanda, por lo tanto, la asignacion es de 50 toneladas, con esta
asignacion queda satisfecha la demanda del almacén 2.
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- La tercera asignacion se hace en la fila 1 columna 3 porque todavia quedan 10
toneladas en la fabrica 1 y se asignan 10 toneladas, con esta asignacién quedan
agotadas las existencias de la fabrica 1.

- La cuarta asignacion se realiza en la columna 3 fila 2 y se asignan 60 toneladas con
lo cual se satisface la demanda del almacén 3.

- La quinta asignacion se hace en la columna 4 fila 2 y se asignan 60 toneladas con
esta asignacion quedan agotadas las existencias de la fabrica 2.

- La sexta asignacién se hace en la columna 4 fila tres, para satisfacer la demanda se
asignan 30 unidades.

- Finalmente se realiza la séptima asignacién con un valor de 90 toneladas y con esta
asignacion quedan agotadas las existencias, pero también satisfecha la demanda
del almacén 5.

4" Paso

- Verificar que se tiene una primera solucioén basica factible (m + n — 1= Numero de
asignaciones), dondem =3, n =5

Sustituyendo valores: 3 + 5— 1 = 7 Asignaciones

La solucién obtenida es basica factible

X11 =40
X12 =50
X13 =10
X23 =60
X33 =60
X34 =30
Xss = 90

5 Paso 5
El costo total de la solucién basica-factible es:

Z=4( 40 )+1( 50 )+2( 10 )+3( 60 )+5( 60 )+4( 30 )+8( 90 )
Z= $ 1550 costo total
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b) Método de aproximacién de Vogel

Este método es mas eficaz que el método de la esquina noroccidental, ya que la
solucion inicial hallada por este método; por lo general es la solucion 6ptima también, o muy
cercana a la solucién 6ptima.

Para poder desarrollar el método de vogel, es necesario realizar una serie de pasos,
que se detallan a continuacion:

1*" Paso

- Verificar que el problema este balanceado, si esto no se cumple, entonces
balancearlo de la siguiente manera:

o Sila disponibilidad total (oferta total) es superior a la demanda total agregar un
destino ficticio.

o Sila demanda total es superior a la disponibilidad total (oferta total) agregar un
origen ficticio.

2% Paso
- Construir la matriz (balanceada).
3% Paso

- Utilizar la matriz de transporte inicial (preferentemente la matriz de costos), ya
balanceada.

- Obtener la diferencia entre los dos coeficientes de costo mas pequefios para cada fila
y para cada columna y escribir el resultado en el margen derecho y el margen inferior
segun corresponda.

- Identificar y marcar la fila o columna con la diferencia de costos minimos mas grande
(si hay dos o mas iguales, arbitrariamente se selecciona uno).

- Asignar tanto como sea posible a la casilla que tiene el costo mas pequefio tratando
de satisfacer la demanda en funcién también de la disponibilidad de la oferta, e ir
disminuyendo la oferta y demanda correspondiente.

- Eliminar la fila y/o columna en donde las existencias estén agotadas o la demanda
satisfecha.

- Repetir el paso 3 hasta que todas las columnas y renglones queden eliminados; si al
final solo queda una fila o una columna, la asignacién o asignaciones se haran de
forma directa (automatica), siempre priorizando el minimo costo.
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4 Paso

- Verificar que se tiene una primera solucién basica factible, (m + n — 1 = Numero de
asignaciones), donde m = Numero de filas y n = Niumero de columnas

5% Paso

- Obtener el costo total de la solucién inicial multiplicando los valores de las variables
(cantidad asignada) por su correspondiente costo unitario.

Ejemplo N° 6 Método de aproximacion de Vogel

Una empresa tiene tres plantas en diferentes zonas geograficas del pais, productoras
de un solo articulo que se vende en cuatro diferentes centros de distribucién también
instalados en diferentes zonas geograficas. La maxima posibilidad de produccién de las
plantas y los requerimientos de cada centro de distribucion estan dados en la tabla. Ademas,
nos proporciona los costos unitarios de transporte de cada centro de produccion a cada
centro de distribucién.

Tabla 5.30 - Tabla Inicial Ejemplo N°6 requerimientos, costos y disponibilidades
(Método de aproximacion de Vogel)

BRI
20

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacién de Operaciones, Método de
Vogel.
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Tabla 5.31 - Primera tabla (Método de aproximacion de Vogel)

Centro 1 Centro 2 Centro 3 | Centro 4

I
Diferenci --
a

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacién de Operaciones, Método de
Vogel.

[T
|Fame
[Fame.

ENEN NS

El segundo renglén tiene la diferencia mas alta, y dentro de las casillas de este
rengldn X,4 tiene el costo unitario mas bajo. A X,; se asignan 20 unidades de mercancia (es
el maximo que se puede asignar por el requerimiento del centro de distribucion) y se elimina
la primera columna.

Con el resto de la tabla sacamos las diferencias entre los costos minimos para obtener
los resultados indicados en la Tabla 5.32.

Tabla 5.32 - Segunda tabla (Método de aproximacién de Vogel)

coves o o] O aten
o SR 0
.

0 e
.
oeees) 5 | 0 |5 |

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacién de Operaciones, Método de
Vogel.

Como hay 3 diferencias iguales, arbitrariamente escogemos el tercer renglon. En el
tercer rengldn el costo méas bajo es el de la casilla X33 que tiene un costo unitario de 5; a esta
casilla asignamos 15 unidades (méaximo que se puede asignar), asi, la columna numero 3
queda eliminada.
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De nuevo sacamos las diferencias entre los dos costos mas pequefos de las columnas
y de los renglones restantes. Estas operaciones se presentan en la tabla 5.33.

Tabla 5.33: Tercera tabla (Metodo de aproximacion de Vogel)

m Diferencia

Diferencia

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de
Operaciones, Método de Vogel.

Obsérvese que hay dos diferencias maximas de costos iguales; arbitrariamente
seleccionamos el rengldn 3; en este rengldn X, tiene el costo unitario mas bajo (10), por lo
tanto, asignamos 5 unidades (el maximo que se puede) y la disponibilidad queda agotada.

Siguiendo con el método sacamos las diferencias de las columnas y renglones
restantes, conociendo los resultados en la tabla 5.35.

Tabla 5.34: Cuarta tabla (Método de aproximacion de Vogel)

Diferencia

Diferencia

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de
Operaciones, Método de Vogel.

Como se ve en la tabla, la columna del Centro 4 tiene la diferencia mas alta; en esta
columna Xy, tiene el costo unitario mas pequefio, a ésta le asignamos 20 unidades, por lo
que la columna queda eliminada. Eliminando la columna del centro 4 quedaremos sélo con
una.
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Tabla 5.35 - Quinta tabla (Método de aproximacién de Vogel)

Demanda

Fuente: Instituto Politécnico Nacional,
Unidad VI, Investigacion de Operaciones, Método de Vogel.

A X2y X2 les asignamos 10 unidades de mercancia, respectivamente. De esta
manera, todas las columnas y renglones quedan eliminadas y el resultado final se ve en la
tabla 5.36.

Tabla 5.36 - Solucidn final (Método de aproximacion de Vogel)

o] s s

Fuente: Instituto Politécnico Nacional, Unidad VI, Investigacion de Operaciones,
Método de Vogel.

La solucién basica-factible es:

X12= 10
X14=20
X210 =20
X22= 10
X33= 15
X34= 5

Y el costo total del transporte sera:

C.T. = (10)(20) + (20)(5) + (10)(17) + (20)(5) + (15)(5) + (5)(10) = 695
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5.4 Modelo de Transporte

Es un problema de redes especial en programacion lineal. Consiste en llevar unidades
de un punto especifico llamado Fuente u Origen hacia otro punto especifico
llamado Destino.

Objetivos: Satisfacer todos los requerimientos establecidos por los destinos, la
minimizacion de los costos relacionados con el plan determinado por las rutas escogidas.

Procedimiento: Permite la creacion de multiples alternativas de solucion tales como
la estructura de asignacion o los métodos heuristicos mas populares como Vogel, Esquina
Noroeste o Minimos Costos.

5.4.1 Resolucion del Problema de Transporte Mediante Programacion Lineal

Para poder entender el método, es necesario realizar una serie de pasos, que se
detallan a continuacion, siendo apoyado por un ejemplo:

Ejemplo N° 7 Método de Programacion Lineal

Una empresa energética colombiana dispone de cuatro plantas de generacién para
satisfacer la demanda diaria eléctrica en cuatro ciudades, Cali, Bogota, Medellin y
Barranquilla. Las plantas 1, 2, 3 y 4 pueden satisfacer 80, 30, 60 y 45 millones de KW al dia
respectivamente. Las necesidades de las ciudades de Cali, Bogota, Medellin y Barranquilla
son de 70, 40, 70 y 35 millones de kW al dia respectivamente. Los costos asociados al envio
de suministro energético por cada millon de KW entre cada planta y cada ciudad son los
registrados en la siguiente tabla'".

Tabla 5.37 - Tabla inicial Ejemplo N°7, Costo Asociado al envio de suministro (por
millén de KW) (Método de Programacion Lineal)

5 2 7 3

3 6 6 1
6 1 2 4
Planta 4 4 3 6 6

"http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/investigaci%C3%B3n-de-
operaciones/problema-del-transporte-o-distribuci%C3%B3n/
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- En primer lugar, el modelo debe satisfacer las necesidades de todas las ciudades
al tiempo que minimice los costos asociados al transporte.

- La cantidad ofertada debe ser igual a la cantidad demandada. (en casos
especiales es necesario crear origenes y/o destinos ficticios con los excedentes
de oferta y/o demanda si hubiesen).

1°" Paso

- Definicién de las variables (X;; donde i simboliza a la origen y j simboliza al destino).
o idefine el conjunto (Planta 1, Planta 2, Planta 3 y Planta 4).
o | define el conjunto (Cali, Bogota, Medellin y Barranquilla).
o Si se hace necesario, se puede renombrar cada origen y destino.

Imagen 5.1 - Representacion grafica del problema (Método de Programacion Lineal)
i Xii j

Planta 1 Cali

Planta 2 Bogota
Planta 3 Medellin
Planta 4 Barranquilla

2% paso

- Formulacién de las restricciones de oferta y demanda, cuya cantidad se encuentra
determinada por el factor entre fuentes y destinos (16 restricciones).

Inecuacion 5.1 - Restricciones de oferta o disponibilidad (signo <)

Xi1+ Xi2+ Xq3+X14<80
Xoq + Xoo + Xp3+ X4 <30
X31+ Xz2+ X33+ X34 <60
Xag+ Xyo+ Xa3+X44545

Inecuacién 5.2 - Restricciones de demanda (signo 2)

Xig+ Xo1 + X310+ X41270
Xi2+ X2+ X3z + X42240
Xiz+ Xog+ Xz3+ X43270
Xia+Xoa+ Xaa+X44235
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- Formular la funcién objetivo:
Ecuacion 5.2 - Funcion Objetivo Zyx

Zyin= SXqq+ 2Xq2+ TXq3+ 3Xqa+ 3Xp1+ 6Xpo+ 6Xp3+ 1Xo4 + 6X34+ 1X30+ 2X33 +
AX34 + 4X41 + 3X42 + 6Xy3 + 6X44

En la siguiente tabla, se observa el calculo de la Contribucion total (Actividad de la
Variable * Costo*Unidad) (Solucién 6ptima), realizada por el programa WINQSB.

Tabla 5.38 - Resultado de la solucion 6ptima del modelo mediante WinQSB (Método de
Programacion Lineal)

Vanable || Actividad Costo x | Contribucion
213 elo k) Unidad Total
Decision | Variable
25 5

R «~ 2 80
10 7 70
0 3 0
Il o 6 0
0 6 0
Bl 1 30
6 0
1 :
Bl o 2 120
Bl o 4 0
45 4 180
Il o 6 0
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Imagen 5.2 - Representacion grafica de la solucion éptima (Método de Programacion

Lineal)

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

S

Cali

Bogota

Medellin

Barranquilla

La siguiente tabla, es el resultado obtenido con WINQSB, de una solucion 6ptima

alternativa al Ejemplo N°7.

Tabla 5.39 - Resultado Solucién ()ptima Alternativa del modelo (Método de

Costo x | Contribucion
Unidad Total
5 0

Programacién Lineal)
Variable

Decision

el En Lo Kl L £ e |l &
N o[= w ™ w ™ > |[w v =

Actividad

dela
Variable

40

TOTAL

D OO WA AN 2O -~ 000 W W NDN

80
70

620



73

6 Metodologia utilizada para la Investigacion

Para llevar a cabo el trabajo de titulacién, se hizo necesario determinar una
metodologia que se adecuara a la realidad dentro del contexto investigativo.

El plan de trabajo, se dividio en las siguientes etapas:

Figura 6.1 - Metodologia utilizada en el estudio

Analisis de la Situacion
Actual del problema

Recopilacién de
Informacion y Antecedentes
del problema

Comparacion del problema
con otros Cuerpos de
Bomberos

Analisis de teoria
“Marco Teodrico”

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1 Analisis de la situacion actual del problema

Reuniones con expertos, para visualizar la problematica y poder estructurar una
posible solucion. Ver la forma en que actualmente se seleccionan los recursos (vehiculos)
ante la ocurrencia de un siniestro.

6.2 Recopilacion de informacién y antecedentes del problema

Se recopil6 la informacion y antecedentes de: Memoria Anual, Archivos de Informes de
Servicio y siniestros ocurridos para el periodo diciembre 2010 - noviembre 2011, en la
comuna de San Bernardo. Se realizaron visitas a terreno, entrevistas al Comandante del
Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, bomberos, centralista, los que compartieron sus
puntos de vista, vivencias y conocimientos.

6.3 Comparacion del problema con otros cuerpos de bomberos
Las comparaciones no pudieron ser realizadas, debido a que al consultar a varios
cuerpos de Bomberos del Pais, comentaron la inexistencia de un método de asignacién que

sea similar a lo que necesita el Cuerpo de Bomberos de San Bernardo y que pudiera apoyar
este trabajo de titulo.

6.4 Analisis de teoria “Marco Teérico”

Se realizd el estudio de la literatura, referente a la problematica y métodos de
asignacion, del cual se extrajeron formulaciones, para finalmente realizar la propuesta de
asignacion.

6.5 Desarrollo del modelo

De acuerdo a toda la informacion recopilada, marco tedrico analizado, se pudo
desarrollar de forma adecuada el modelo.

6.6 Aplicacion del Modelo
Se aplicé el modelo al Cuerpo de Bomberos de San Bernardo.
6.7 Conclusion y Resultados
El modelo cumplié con las necesidades del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, se

pudo concluir, que el método Hungaro aplicado es el indicado y que puede optimizar los
recursos existentes.
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7 Metodologia de Solucion

Para dar una posible solucién al problema que presenta el Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, se llevdé a cabo un analisis de los factores e informacién recopilada de,
Memorias anuales, informes de Servicios, entrevistas, literatura, etc.

El detalle de cada siniestro ocurrido en el periodo de analisis, al encontrarse en cada
informe de servicio y no de forma digital, hizo que fuera necesario vaciar la informacion a
planillas Excel y so6lo una muestra de seis meses, las que se trabajaron con tablas
dinamicas, que sirvieron posteriormente para la generacion de graficos, diagramas de Pareto
y generar resimenes que aportaron al modelo. De los diagramas se obtuvo cuales eran los
factores relevantes para asignar de mejor forma los recursos a los puntos siniestrados.

7.1 Memoria Anual del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
(diciembre 2010 a noviembre 2011)

Las memorias anuales, son el fiel reflejo y dan cuenta de cada movimiento realizado
por el Cuerpo de Bomberos de San Bernardo y los bomberos de nuestro pais, en el periodo
de un ano. Estas memorias son presentadas ante la contraloria, por ende, un instrumento
publico asequible a quién necesite de ellos. En este trabajo de titulacion, se contd con las
memorias del periodo diciembre 2010 a noviembre 2011 para el modelo y las del afio 2010 y
2007 como apoyo general.

La siguiente tabla, contiene la informaciéon de los horarios y periodos en que se
producen los siniestros. Los horarios se dividen en los tramos A, By C.

Tabla 13 - Clasificacion de Siniestros segun horario

Oora A ora B Ora O1A
08:00 3 9 4:00 a 9 00a( O - -
Diciembre 2010 58 119 66 4
ero 20 43 89 44 ¢
ebrero 20 61 102 60
arzo 20 44 91 49 84
Ab 0 33 46 27 06
0 20 36 76 27 9
0 20 24 46 27 g
0 20 24 45 30 99
Agosto 20 20 38 22 80
eptiembre 20 32 58 31
Octubre 20 41 74 40
oviembre 20 66 94 57

OTA 48 878 480 840
Fuente: Memoria anual periodo diciembre 2010 a noviembre 2011 CBSB
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De acuerdo a la informacion detallada en la tabla anterior, se desprende que, el horario
con mayor cantidad de siniestros es el Hora “B”, que va desde las 14:00 a las 21:59 horas,
en el mes de diciembre y ascienden los 800 casos como se ve en la Tabla 7.2 y en el Grafico
7.1.

Tabla 7.2 - Resumen de Siniestros segtin horario
Hora "A" Hora "B" ‘ Hora "C" ‘

08:00 a 13:59 14:00 a 21:59 @ 22:00 a 07:59

482 878 480

Fuente Elaboracion Propia
En base a la Tabla 7.2, se generd la siguiente grafica.

Grafico 7.1 - Resumen de Siniestros segun horario '

900 ~

800 1

700 1

600 -

500 1
400 -
300
200

SSSN

100

0

08:00a 13:59 14:00 a 21:59 2200 a 07:59

Fuente: Elaboracion Propia

Con la informacion de la columna “TOTAL Siniestros” de la tabla 7.1, mediante el
diagrama de Pareto, se pudo obtener los meses en que mas siniestros se habian producido
durante el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011 y los que tienen mayor importancia.

Para desarrollar el método de Pareto, lo primero que se debe hacer es ordenar
descendentemente la columna de los N° de Siniestros.

Posteriormente, se agrega la columna N° de Siniestros Acumulados, que es la suma
acumulativa de los N° de Siniestros.

Luego se agrega la columna % del Total, donde va el calculo del porcentaje del total
(¢ Qué % es 243 de 18407, el valor es 13,21%) y asi sucesivamente para cada valor de la
tabla.

"2 Elaboracion propia, en base a Memoria anual periodo diciembre 2010 a noviembre 2011 del Cuerpo de Bomberos de San

Bernardo
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Finalmente se agrega la columna % Acumulado del Total, donde se realiza la suma
acumulativa de los % del Total.

Tabla 7.3 - Pareto Clasificacion de Siniestros Segtin Periodo

N° de
Siniestros
Acumulados

% del | % Acumulado
Total del Total

N° de
Siniestros

Periodo

Diciembre 2010
Febrero 2011
Noviembre 2011
Marzo 2011
Enero 2011
Octubre 2011
Mayo 2011
Septiembre 2011
Abril 2011

Julio 2011
Junio 2011
Agosto 2011
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso, se debe marcar todos los periodos donde él % Acumulado del
Total alcance el 80%.

Tabla 7.4 - Pareto Resumen Clasificacion de Siniestros Segtin Periodo

N° de % Acumulado
Siniestros del Total

Mes

Diciembre 2010
Febrero 2011
Noviembre 2011
Marzo 2011
Enero 2011
Octubre 2011
Mayo 2011
Septiembre 2011
Abril 2011
Julio 2011
Junio 2011
Agosto 2011
Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al Pareto de la tabla 7.4, los meses con mayor ocurrencia de siniestros y los que influyen en mas del 80% de la
criticidad del periodo son 9, excluyendo los meses de julio, junio, agosto.

La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la Tabla 7.4, se puede visualizar en el Grafico 7.2.

Grafico 7.2 - Diagrama de Pareto “Clasificacion de Siniestros Seguin Periodo”

300 100
250
80
m 200
= 60
2
..m 150
3 40
o
= 100
50 20
0 0
o ~— — — ~— ~— ~— ~— ~— ~— — —
o o =y =) b o o b o =y o )
o < 5 k] > (% s = c
a Q 2 s & o = & < = 3 <
Mes

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros segun periodo”, se observa que la mayor cantidad de

siniestros se produjeron en los meses Diciembre, febrero, noviembre, Marzo Enero, octubre, mayo, septiembre y abril, siendo
diciembre el de mayor incidencia.
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En la siguiente tabla, se observa el detalle de la cantidad de llamados recibidos para cada tipo de clave, del periodo en
estudio.

Tabla 7.5 - Cantidad de llamadas por tipo de siniestro del periodo en estudio
) e eb A AD a ACO ep U 0

0-0 14 10 29 21 10 23 13 12 12 20 20 19
0 5 3 4 10 4 1 5 10 10 4 5 3 64
0 153 99 130 75 41 35 22 12 14 37 59 112
0 0 2 1 1 0 1 1 0 1 0 0 2 g
0-6 5 1 10 6 7 11 9 11 9 & & 7
0 1 1 2 2 4 4 8 5 2 5 1 2
0-8 12 7 3 7 3 3 4 6 3 9 5 10
0-10 0 1 1 2 2 3 1 0 0 1 0 2
0 11 4 3 1 2 4 1 0 1 1 7 4 g
0-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-16 2 7 4 2 2 1 2 1 0 1 2 4 8
acro 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4 :
endio 6 2 2 2 1 2 2 2 1 2 4 2 8
OTA 09 8 89 0 6 88 68 g 84 0

Fuente: Elaboracion Propia en base a Memoria anual periodo diciembre 2010 a noviembre 2011 del CBSB

De esta tabla se desprende, que la mayor cantidad de llamados se presenté en los siniestros del tipo 10-2, con un total de
789 casos.
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Con la informacion de la columna TOTAL de Cantidad de Llamados de cada siniestro
de la Tabla 7.5, mediante el diagrama de Pareto, se pudo obtener los tipos de claves con
mas siniestros producidos en el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011.

Tabla 7.6 - Pareto “Clasificacion de Siniestros segun Clave de Llamados de
Comandancia, del periodo en estudio”

N° de o e
Siniestros % del % Acumulado

Acumulados 1ot del Total

10-2 789 57,51 57,51
10-0 992 14,80 72,30
10-6 1074 5,98 78,28
10-8 1146 5,25 83,53
10-1 1210 4,66 88,19
10-12 1249 2,84 91,03
10-7 1286 2,70 93,73
6-16 1314 2,04 95,77
Incendios 1342 2,04 97,81
10-10 1355 0,95 98,76
10-5 1364 0,66 99,42
Simulacro 1372 0,58 100,00
10-14 1372 0,00 100,00
Total 100,00

Clave N° de
de llamado Siniestros

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7.7 - Pareto Resumen “Clasificacion de Siniestros Segun Clave de Llamados de
Comandancia, del periodo en estudio”

Clave N° de % Acumulado
de llamado Siniestros del Total

10-2
10-0
10-6
10-8
10-1
10-12

10-7
6-16
Incendios
10-10
10-5
Simulacro
10-14
Total
Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al Pareto de la tabla 7.7, las claves con mayor ocurrencia de siniestros y los que influyen en mas del 80% de la
criticidad del periodo son 4, las claves 10-2, 10-0, 10-6 y 10-8.

La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la tabla 7.7, se puede visualizar en el Grafico 7.3.

Grafico 7.3 - Diagrama de Pareto “Clasificacion de Siniestros Segun Clave de Llamado de Comandancia, del periodo en
estudio”

1000 ® =] e @ 100
800 - 80
[72]
2
» 600 - 60
2
£
(/2]
& 400 - 40
z
200 - 20
0 0
[\] o <] [ce] ~ (9] N~ (o] 2 o (o] o <
s & & & & T & T 8 T & 5 T
-~ ) ~— = —
o £
£ (%)

Clave de Llamado

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros segun Clave de Llamado de Comandancia”, se observa que
la mayor cantidad de siniestros fueron los denominados Claves 10-2, 10-0, 10-6 y 10-8, siendo el de mayor incidencia el clave 10-
2.
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7.1.1 Informacién servicios CLAVE 10-2 (Fuego en areas abiertas o no confinadas,
publicas o privadas)

Con la informacion de los informes de servicio, se disefi¢ el siguiente diagrama de
Pareto, para poder obtener los periodos con mas siniestros del tipo 10-2, que se produjeron
durante el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011.

Al igual que en las tablas anteriores, se desarrollé el diagrama de Pareto para la
obtencion de los datos.

Tabla 7.8 - Pareto “Clasificacion de Siniestros Clave 10-2, del periodo en estudio”
N° de

Siniestros % del % Acumulado

Clave 10-2 Total del Total

Acumulado

N° de
Periodo Siniestros
Clave 10-2

Diciembre 2010
Febrero 2011
Noviembre 2011
Enero 2011
Marzo 2011
Octubre 2011
Abril 2011
Septiembre 2011
Mayo 2011
Junio 2011
Agosto 2011
Julio 2011
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso, se debe marcar todos los periodos donde él % Acumulado del
Total alcance el 80%.
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Tabla 7.9 - Pareto Resumen “Clasificacion de Siniestros Clave 10-2, del periodo en
estudio”
N° de
Periodo Siniestros
Clave 10-2

% Acumulado
del Total

Diciembre 2010
Febrero 2011
Noviembre 2011
Enero 2011
Marzo 2011

Octubre 2011
Abril 2011
Septiembre 2011
Mayo 2011
Junio 2011
Agosto 2011
Julio 2011
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Pareto de la tabla 7.9, los meses con mayor ocurrencia de siniestros del
tipo 10-2 y los que influyen en mas del 80% de la criticidad del periodo son 7, excluyendo los
meses de septiembre, mayo, junio, agosto y julio.
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La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la tabla 7.9, se puede visualizar en el Grafico 7.4.

Grafico 7.4 - Diagrama de Pareto “Clasificacién de Siniestros Clave 10-2, del periodo en estudio”
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros Clave 10-2 Segun Periodo”, se observa que los meses que

mas siniestros clave 10-2 se produjeron, fueron diciembre, 2010, febrero 2011, noviembre 2011, enero 2011, marzo 2011, octubre
2011 y abril 2011.
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7.1.2 Informacion servicios CLAVE 10-0 (Fuego en fase inicial, de incremento o libre)

Con la informacion de los informes de servicio, se disefid el siguiente diagrama de
Pareto, para poder obtener los periodos con mas siniestros del tipo 10-0, que se produjeron
durante el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011.

Al igual que en las tablas anteriores, se desarrollé6 el diagrama de Pareto para la
obtencion de los datos.

Tabla 7.10: Pareto “Clasificacion de Siniestros Clave 10-0, del periodo en estudio”
N° de N° de
. . . Siniestros % del % Acumulado
Perodo  Binlestio® Clave 10-0 Total del Total
Acumulado

Febrero 2011

|
Mayo 2011 |
Marzo 2011 |
Septiembre 2011 |
Octubre 2011 |
Noviembre 2011 ‘
Diciembre 2010 |
|

|

|

|

|

Junio 2011
Julio 2011
Agosto 2011
Enero 2011
Abril 2011
TOTAL
Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso, se debe marcar todos los periodos donde él % Acumulado del
Total alcance el 80%.
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Tabla 7.11 - Pareto Resumen “Clasificacion de Siniestros Clave 10-0, del periodo en
estudio”
N° de
Periodo Siniestros
Clave 10-0

% Acumulado
del Total

Febrero 2011
Mayo 2011
Marzo 2011
Septiembre 2011
Octubre 2011

Noviembre 2011
Diciembre 2010
Junio 2011
Julio 2011
Agosto 2011
Enero 2011
Abril 2011

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Pareto de la tabla 7.11, los meses con mayor ocurrencia de siniestros
del tipo 10-0 y los que influyen en mas del 80% de la criticidad del periodo son 9, excluyendo
los meses de agosto, enero y abril.
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La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la tabla 7.11, se puede visualizar en el Grafico 7.5.

Grafico 7.5 - Diagrama de Pareto “Clasificacién de Siniestros Clave 10-0, del periodo en estudio”

35 - 120
30 100
25
8 80
$ 20
c
£ 60
o 15
T
s 40
10
5 20
0 0
t £ © - T T @ T © T - =t
(] (] (o] o o (o] o (] (o] (] (] o
N N N [q\] AN AN N N N N AN N
o > s o S > 2] c = o N =
e = = 3 o 2 a = 3 =3 £ =
Periodo

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros Clave 10-0 Segun Periodo”, se observa que los meses que

mas siniestros clave 10-0 se produjeron, fueron febrero 2011, mayo 2011, marzo 2011, septiembre 2011, octubre 2011,
noviembre 2011, diciembre 2011 junio 2011 y Julio 2011.
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7.1.3 Informacioén servicios CLAVE 10-6 (Accidentes con gases combustibles (Glp, gas
natural, gas de cuidad y monéxido de carbono)

Con la informacion de los informes de servicio, se disefi¢ el siguiente diagrama de
Pareto, para poder obtener los periodos con mas siniestros del tipo 10-6, que se produjeron
durante el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011.

Al igual que en las tablas anteriores, se desarrollé el diagrama de Pareto para la
obtencion de los datos.

Tabla 7.12 - Pareto “Clasificacion de Siniestros Clave 10-6, del periodo en estudio”

N° de
Periodo Siniestros

N° de
Siniestros % del % Acumulado
Clave 10-6 Total del Total

Clave 10-6 .. mulado

Mayo 2011 11

Julio 2011 11 22 13,41 26,83
Febrero 2011 10 32 12,20 39,02
Junio 2011 9 41 10,98 50,00
Agosto 2011 9 50 10,98 60,98
Abril 2011 7 57 8,54 69,51

Noviembre 2011 7 64 8,54 78,05
Marzo 2011 6 70 7,32 85,37
Diciembre 2010 5 75 6,10 91,46
Septiembre 2011 3 78 3,66 95,12
Octubre 2011 3 81 3,66 98,78
Enero 2011 1 82 1,22 100,00

TOTAL 82 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso, se debe marcar todos los periodos donde él % Acumulado del
Total alcance el 80%.
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Tabla 7.13 - Pareto Resumen “Clasificacion de Siniestros Clave 10-6, del periodo en
estudio”

N° de
Periodo Siniestros
Clave 10-6

% Acumulado
del Total

Diciembre 2010 11

Febrero 2011 11 26,83
Noviembre 2011 10 39,02
Enero 2011 9 50,00
Marzo 2011 9 60,98
Octubre 2011 7 69,51
Abril 2011 7 78,05
Septiembre 2011 6 85,37
Mayo 2011 5 91,46
Junio 2011 3 95,12
Agosto 2011 3 98,78
Julio 2011 1 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Pareto de la tabla 7.13, los meses con mayor ocurrencia de siniestros
del tipo 10-6 y los que influyen en mas del 80% de la criticidad del periodo son 8, excluyendo
los meses de mayo, junio, agosto y julio.
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La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la tabla 7.13, se puede visualizar en el Grafico 7.6.

Grafico 7.6 - Diagrama de Pareto “Clasificacién de Siniestros Clave 10-6, del periodo en estudio”

12 120
10 100
»
° 8 80
=
[72]
2
c
& 6 60
@
o
cN L. L.O
2 20
0 0
2 s = = = s A = - = = h
o o o o o o o o o o o o
3% I3\ 13N 13N I3\ I3V I3 I3 I3\ 13N 13N I3V
(&) 0 > ()] = - = o > o (@] =
= o O 3
a ¢ 2 &4 = s = & 2 = 2 =
Periodo

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros Clave 10-6 Segun Periodo”, se observa que los meses con

mas siniestros clave 10-6 se produjeron, fueron diciembre, 2010, febrero 2011, noviembre 2011, enero 2011, marzo 2011, octubre
2011, abril 2011 y septiembre 2011.
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7.1.4 Informacion servicios CLAVE 10-8 (Otros servicios de emergencia o apoyo
brindado por bomberos)

Con la informacion de los informes de servicio, se disefié el siguiente diagrama de
Pareto, para poder obtener los periodos con mas siniestros del tipo 10-8, que se produjeron
durante el periodo diciembre 2010 a noviembre 2011.

Al igual que en las tablas anteriores, se desarrollé el diagrama de Pareto para la
obtencion de los datos.

Tabla 7.14 - Pareto “Clasificacion de Siniestros Clave 10-8, del periodo en estudio”

N° de
Periodo Siniestros

N° de
Siniestros % del % Acumulado
Clave 10-8 Total del Total

Clave 10-8 .\ mulado

Diciembre 2010 12

Noviembre 2011 10 22 13,89 30,56
Septiembre 2011 9 31 12,50 43,06
Enero 2011 7 38 9,72 52,78
Marzo 2011 7 45 9,72 62,50
Julio 2011 6 51 8,33 70,83
Octubre 2011 5 56 6,94 77,78
Junio 2011 4 60 5,56 83,33
Febrero 2011 3 63 417 87,50
Abril 2011 3 66 417 91,67
Mayo 2011 3 69 417 95,83
Agosto 2011 3 72 4,17 100,00

TOTAL 72 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente paso, se debe marcar todos los periodos donde él % Acumulado del
Total alcance el 80%.
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Tabla 7.15 - Pareto Resumen “Clasificacion de Siniestros Clave 10-8, del periodo en
estudio”

N° de
Periodo Siniestros
Clave 10-8

% Acumulado
del Total

Diciembre 2010
Noviembre 2011
Septiembre 2011
Enero 2011
Marzo 2011
Julio 2011
Octubre 2011
Junio 2011
Febrero 2011
Abril 2011

Mayo 2011

Agosto 2011
Fuente: Elaboracion Propia

WWwwiAooo|N|N|©

De acuerdo al Pareto de la tabla 7.15, los meses con mayor ocurrencia de siniestros
del tipo 10-8 y los que influyen en mas del 80% de la criticidad del periodo son 8, excluyendo
los meses de febrero, abril, mayo y agosto.
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La representacion grafica del diagrama de Pareto calculado en la tabla 7.15, se puede visualizar en el Grafico 7.7.

Grafico 7.7 - Diagrama de Pareto “Clasificaciéon de Siniestros Clave 10-8, del periodo en estudio”
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al Diagrama de Pareto “Clasificacion de siniestros Clave 10-8 Segun Periodo”, se observa que los meses con

mas siniestros clave 10-8 se produjeron en diciembre, 2010, febrero 2011, noviembre 2011, septiembre 2011, enero 2011, marzo
2011, julio 2011, octubre 2011 y junio 2011.



7.2 Informacién de los informes de servicios del Cuerpo de
Bomberos de San Bernardo (diciembre 2010 a noviembre 2011)

En base a la informacion recopilada de los informes de servicios del periodo respectivo
que se pueden observar en los Anexos 3 y 4, y luego de encontrados (mediante los
diagramas de Pareto) los tipos de siniestros que se producen con mayor frecuencia y los
meses mas criticos de la ocurrencia de estos, se pudo obtener la ubicacion de los cuatro
puntos con mas siniestralidad en la comuna de San Bernardo.

Ademas de estos puntos descubiertos, se observd que existen dos focos que no
aparecen dentro de las estadisticas de siniestros, pero que son importantes de destacar y
considerar dentro del estudio, por su alta incidencia al momento de que se presente una
emergencia. Estos puntos se localizan uno en el Parque industrial Puerta Sur y el otro en el
Mall Plaza Sur.

Los puntos reconocidos son los que se detallan en la Figura 7.1.

Figura 8.1 - Focos de riesgo de siniestros en la comuna de San Bernardo

Focos con mayor siniestralidad
o de riesqo

Foco N°1: Padre Hurtado / El Mariscal
12 Siniestros en Sitio Eriazo

Foco N°2: Padre Hurtado / Lo Blanco
9 Siniestros en Sitio Eriazo

Foco N°3: San Francisco / Santa Teresa
8 Siniestros en Sitio Eriazo

Foco N°4: Santa Marta / Los Pétalos
7 Siniestros en Sitio Eriazo

Foco N°5: Parque Industrial Puerta Sur
Sector Industrial
Foco N°6: Mall Plaza Sur
Sector Comercial

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3 Calculo de distancia entre las Compaiias y los puntos con
mayor siniestrabilidad de la comuna de San Bernardo

Luego de haber realizado el proceso de reconocimiento de los focos de alto riesgo, se
realizd el célculo de las distancias entre estos puntos y cada compaiia (distancias en linea
recta y en Kildmetros).

El primer paso fue llevar los focos siniestrados y cada compainiia a la aplicacién Google
Maps. Posteriormente, se unieron en linea recta cada una de las companias con los focos

respectivos, para obtener de esta forma las distancias entre ellos, como se visualiza en la
siguiente figura:

Figura 9.2 - Focos siniestrados y compaiiias, unidos con tramos rectos
Parque Industrial J’uerta Sur

Sope,

Ciasque

jo / Lo Blanco

cisco / Santa Teresa
rta/Los Pétalos

El Mariscal

Il’)l\m.’) esidony.

Fuente: Elaboracion Propia
x

\ = Focos Siniestrados
? = Compafiias de Bomberos

= Tramo entre compainiias y puntos siniestrados
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Las distancias en linea recta y en km entre cada foco siniestrado y cada compania de
bomberos, obtenida desde google maps del paso anterior, se observan en la siguiente tabla:

Tabla 7.16 - Distancias en linea recta desde companias a focos siniestrados (km)

Padre Padre San Santa Parque
Hurtado/ Hurtado/| Francisco Marta/ Industrial Mall
El Lo / Santa Los Puerta Plaza Sur
Mariscal Blanco Teresa Pétalos Sur km
km km km km km
18 \ 2,34 2,95 3,74 3,37 6,56 3,98
2° ‘ 2,34 2,95 3,74 3,37 6,56 3,98
3° ‘ 2,65 2,96 3,87 3,53 6,19 4,31
4° \ 3,80 1,39 2,66 2,82 5,38 7,16
5° 4,40 6,80 6,60 6,12 11,20 0,80
6° ‘ 1,76 0,89 1,68 1,44 6,78 5,19
7° ‘ 5,66 4,01 5,42 5,42 2,66 7,99

Fuente: Elaboracion Propia

7.4 Factores de complejidad por tramo

Debido a que las distancias de la Tabla 7.16 fueron tomadas en linea recta y no son el
fiel reflejo de la realidad del tramo que deben recorrer los carros, fue esencial aplicar un
factor de complejidad a cada tramo que une las compafiias y los lugres siniestrados.

Este factor es un valor que se le debe aplicar a cada tramo, para aproximar las
distancias tomadas en linea recta y llevarlas a distancias mas reales.

De acuerdo a lo indicado por quienes acuden a los siniestros, se asigno el respectivo
factor a cada tramo. Se definié 1,0 como complejidad baja y 1,5 como complejidad alta.

Tabla 7.17 - Factor de complejidad de las rutas (Fc)

Padre Padre San Santa Parque
Hurtado/ Hurtado/| Francisco Marta/ Industrial Mall
El Lo / Santa Los Puerta Plaza Sur

Mariscal Blanco | Teresa Pétalos Sur
18 ‘ 1,10 1,20 1,30 1,30 1,20 1,30
2° ‘ 1,10 1,20 1,30 1,30 1,20 1,30
3° 1,10 1,20 1,30 1,30 1,20 1,30
4° ‘ 1,30 1,10 1,20 1,30 1,10 1,50
5° ‘ 1,10 1,20 1,10 1,10 1,50 1,00
6° 1,10 1,00 1,10 1,10 1,30 1,30
7° 1,40 1,30 1,40 1,40 1,00 1,20
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Luego de calcular el factor de complejidad, este es aplicado a cada tramo, en base a la
ecuacion 7.1, obteniéndose los resultados que se ven en la tabla 7.18.

Ecuacion 7.1 - Calculo de distancia (con Factor de Complejidad)

Df(c_F) = Di(c.;:) *Fc

Fuente: Elaboracion Propia
Dfc.r) = Distancia final entre Compafiia y el Foco siniestrado.
Dic.r) = Distancia inicial entre Compania y el Foco siniestrado.
Fc = Factor de Complejidad.

Tabla 7.18 - Distancia con Factor de complejidad de las rutas (km) (Dfc.r)

Padre Padre San Santa Parque
Cia Hurtado /| Hurtado / Francisco Marta/ Industrial Mall
: El Lo / Santa Los Puerta | Plaza Sur
Mariscal | Blanco Teresa Pétalos Sur
1° 2,57 3,54 4,86 4,38 7,87 5,17
22 2,57 3,54 4,86 4.38 7,87 517
3° 2,92 3,55 5,03 4,59 7,43 5,60
4° 4,94 1,53 3,19 3,67 5,92 10,74
5° 4,84 8,16 7,26 6,73 16,80 0,80
6° 1,94 0,89 1,85 1,58 8,81 6,75
72 7,92 5,21 7,59 7,59 2,66 9,59

Fuente: Elaboracion Propia
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7.5 Calculo de proporcionalidad de la ruta en %

Debido a que la ruta para llegar al foco siniestrado, en algunos casos es una mezcla
entre ciudad y carretera, en otros es sélo en una u otra, es necesario diferenciar que
porcentajes de carretera o ciudad es por donde circulara el carro y si es que existen otras
alternativas, ya que las velocidades de circulaciones para ambas son diferentes.

El valor en porcentaje, indica cuanto del tramo recorrido es por ciudad o carretera,
siendo la suma de ellos un 100%. Se propone dos alternativas para este calculo, de la que
se tomara la mas representativa y real a la hora de acudir a siniestros, cdmo se muestran en
las siguientes tablas.

De la Tabla 7.19, se escogio la alternativa 1, como la mas representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en Padre Hurtado con El Mariscal.

Tabla 7.19 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a

Padre Hurtado / El Mariscal

Cia. Alternatival |  Alternativa 2
Ciudad Carretera Ciudad Carretera|

Padre Hurtado / El Mariscal

12
o3
32
4°

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Tabla 7.20, se escogio la alternativa 1, como la mas representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en Padre Hurtado con Lo Blanco.

Tabla 7.20 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a

Padre Hurtado / Lo Blanco
Padre Hurtado / Lo Blanco

Cia. Alternatival |  Alternativa 2
Ciudad Carretera Ciudad Carretera

1a

23

33

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 7.21, se escogio la alternativa 1, como la mas representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en San Francisco con Santa Teresa.

Tabla 7.21 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a

San Francisco / Santa Teresa
San Francisco / Santa Teresa

Cia. Alternatival | Alternativa 2
Ciudad Carretera\ Ciudad Carretera
1a
23

3a

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Tabla 7.22, se escogio la alternativa 1, como la mas representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en Santa Marta con Los Pétalos.

Tabla 7.22 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a
Santa Marta / Los Pétalos

Santa Marta / Los Pétalos

Cia. Alternativa1 | Alternativa 2
Ciudad Carretera\ Ciudad Carretera

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 7.23, se escogio la alternativa 1, como la més representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en Parque Industrial Puerta Sur.

Tabla 7.23 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a
Parque Industrial Puerta Sur

Parque Industrial Puerta Sur

Alternativa1 | Alternativa 2
Ciudad Carretera\ Ciudad Carretera

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Tabla 7.24, se escogio la alternativa 1, como la mas representativa del recorrido
al punto siniestrado ubicado en Mall Plaza Sur.

Tabla 7.24 - % estimados de tramos en carretera y ciudad de la ruta. Mejor alternativa a
Mall Plaza Sur

Mall Plaza Sur

Alternatival |  Alternativa 2

Ciudad Carretera Ciudad Carretera

Fuente: Elaboracion Propia
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7.6 Calculo de proporcionalidad de la ruta en kildmetros

Luego de obtenidos los porcentajes en ciudad y carretera de los tramos recorridos
hacia los focos siniestrados, se calcula la distancia en km con factor incluido de la siguiente
forma.

Ecuacion 7.2 - Calculo de distancia en km en Ciudad (con Factor de Complejidad)

Tramo en Ciudad (km) = Distancia Original * % Ciudad

Fuente: Elaboracion Propia

Ecuacién 7.3 - Calculo de distancia en Km en Carretera (con Factor de Complejidad)

Tramo en Carretera (km) = Distancia Original * % Carretera

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7.25 - Distancias con % aplicado a Tabla 7.26 - Distancias con % aplicado a
los tramos de carretera y ciudad Padre los tramos de carretera y ciudad Padre
Hurtado / El Mariscal Hurtado / Lo Blanco
Padre Hurtado / El Padre Hurtado / Lo ‘
Mariscal Blanco

Cia. Alternativa 1 Cia. Alternativa 1

Ciudad Carretera Ciudad Carretera
km km km km

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 7.27 - Distancias
con % aplicado a los
tramos de carretera y
ciudad San Francisco /
Santa Teresa
San Francisco /
Santa Teresa

Cia. Alternativa 1

Ciudad Carretera
km km

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.28 - Distancias
con % aplicado a los
tramos de carretera vy
ciudad Santa Marta / Los
Pétalos
Santa Marta/ Los
Pétalos

Alternativa 1

Ciudad Carretera
km km

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7.29 - Distancias con % aplicado a Tabla 7.30 - Distancias con % aplicado a
los tramos de carretera y ciudad Parque los tramos de carretera y ciudad Mall
Industrial Puerta Sur Plaza Sur

Parque Industrial
Puerta Sur Mall Plaza Sur

Cia. Alternativa 1 Cia.

Ciudad Carretera Ciudad Carretera
km km km km

Alternativa 1

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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La idea de identificar si los tramos a recorrer eran en ciudad o carretera, esta
relacionado con las velocidades con las que se puede mover el material mayor a cada
siniestro. Como se puede observar en las tablas 7.25 a 7.30, al ser tramos mixtos, se decidio
tomar como velocidad promedio de circulacién la de 60 km/h, es por este motivo, que los
valores de la tabla 7.31 coincide con los valores de la tabla 7.18.

Ecuacidn 7.4 - Distancia Real de Compaiiia a Siniestro

DR de Compaiiia a Siniestro (km) = Ciudad (km) + Carretera (km)

Fuente: Elaboracion Propia

Los calculos obtenidos de la informacion obtenida de las tablas 7.25 a la 7.30 con la
Ecuacién 7.4, se resumen en la tala 7.31, que es la que nos servird de apoyo para
desarrollar el calculo del método de asignacién (método Hungaro).

Tabla 7.31 - Tabla Final Reducida (km).
San Santa
Padre Padre

Parque

cia. fuade!, fuedol Toamias los il Mg,
km km Teresa Pétalos km km
km
257 3,54 4,86 4,38 7,87 5,17
Pl 257 3,54 4,86 4,38 7,87 5,17
S 292 3,55 5,03 4,59 7,43 5,60
N 494 1,53 3,19 3,67 5,92 10,74
5 I 8,16 7,26 6.73 16,80 0,80
e e 0,89 1,85 1,58 8,81 6.75
792 5,21 7,59 7,59 2,66 9,59

Fuente: Elaboracion Propia
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7.7 Calculo de costos por tramo en $

Basados en la tabla de distancias entre companias y los puntos siniestrados, se pudo
obtener el costo que se genera al recorrer cada tramo.

Tabla 7.32 - Distancias en (km)

San Santa

Padre Padre : Parque
. Hurtado/  Hurtado/ AEIEEEDS Martai/ Industrial L) [P
Cia. El Mariscal Lo Blanco Santa Los Puerta Sur =l
Teresa Pétalos km
km km
km km
B 257 3,54 4,86 4,38 7,87 5,17
Pl 257 3,54 4,86 4,38 7,87 5,17
SN 292 3,55 5,03 4,59 7,43 5,60
2 I 1,53 3,19 3,67 5,92 10,74
O 484 8,16 7,26 6,73 16,80 0,80
G 194 0,89 1,85 1,58 8,81 6,75
7 e 5,21 7,59 7,59 2,66 9,59

Fuente: Elaboracion Propia

En primer lugar, apoyandonos en el rendimiento aproximado de un carro (4 km/l),
obtendremos el combustible necesario para cada tramo (Tabla 7.33).

Ecuacién 7.5 - Combustible necesario por tramo en litros (1)

Combustible Necesario (I) = (11 * Distancia en km) / 4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7.33 - Combustible necesario por tramo en litros (1)
Padre Padre SEIL

Santa Parque

Cia. Hurtas:io /  Hurtado/ Frag:ri::o 4 Mar’ta /Los Industrial MaIISlI::aza
El Malrlscal Lo BIIanco Teresa Pet?los Puertla Sur I
I
12 0,64 0,89 1,22 1,10 1,97 1,29
2° 0,64 0,89 1,22 1,10 1,97 1,29
3 0,73 0,89 1,26 1,15 1,86 1,40
42 1,24 0,38 0,80 0,92 1,48 2,69
5° 1,21 2,04 1,82 1,68 4,20 0,20
6° 0,48 0,22 0,46 0,40 2,20 1,69
7 1,98 1,30 1,90 1,90 0,67 2,40




106

Con los litros necesarios por tramo que se visualiza en la tabla 7.33 y con el valor del
periodo en estudio del combustible de $507,40, se calcul6 el costo necesario de transporte
de la maquinaria desde el punto de origen y el de llegada en pesos.

Ecuacidn 7.6 - Costo combustible tramo ida ($)

Costo combustible tramo ida ($) = Litros por tramo(l) * $507,40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.34 - Costo combustible tramo ida en ($)

San
Padre Padre . Santa Parque
Cia Hurtado / Hurtado / Frasnac':f:o / Marta / Industrial MaIISlI::aza
* El Mariscal Lo Blanco Los Pétalos Puerta Sur
Teresa $
$ $ $ $ $
18 327 449 617 556 999 656
2° 327 449 617 556 999 656
3° 370 451 638 582 942 711
4° 627 194 405 465 751 1362
5° 614 1035 921 854 2131 102
6° 246 113 234 201 1118 856
7° 1005 661 963 963 337 1216

Fuente: Elaboracion Propia

El calculo del costo ida y vuelta, es el valor que aparece en la Tabla 7.34 multiplicado
por 2 como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 7.35 - Costo combustible tramo ida y vuelta en ($)
San Santa
Padre Padre

Parque

Cia Hurtado / Hurtado / Frag:;f:o / Mfgt: / Industrial MaIISE:aza
" El Mariscal Lo Blanco . Puerta Sur
Teresa Pétalos $
$ $ $ $
B 653 898 1233 1111 1997 1313
2° ‘ 653 898 1233 1111 1997 1313
3° ‘ 740 901 1276 1164 1884 1421
4° ‘ 1253 388 810 930 1501 2725
52 ‘ 1228 2070 1842 1708 4262 204
62 ‘ 491 227 469 402 2236 1712
7° ‘ 2010 1323 1925 1925 675 2432

Fuente: Elaboracion Propia
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8 Formulacion

Luego del andlisis de la informacion involucrada en la problematica, la bibliografia y
casos existentes, se pudo llegar a la conclusién, que la mejor opcién para resolver el

problema, es mediante la aplicacion del método Hungaro.

La utilizacion de este método, nos da las directrices para visualizar que compainiia es la
mas oOptima a la hora de ser asignada a un respectivo foco siniestrado.

La formulacién matematica del método nos indica:
Restricciones de No Negatividad y variables

1 si el asignado i realizala tarea

Xij = { ,
] 0 en caso contrario
Para

1,2, ....... n = 5 compafiias

1,2, 3, .... n =5 focos siniestrados

x = Distancia entre el punto y el foco
C = Costo asociado

Zmin = Ci

Sujeto a:

n

inj =1

j=1

Parai=1,2,...5 , Que las compafiias vayan de la Primera a la Quinta.

i=1

Paraj=1,2,...5 , Que los puntos siniestrados vayan del 1 al 5.

nteras todaiyj
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8.1 Resoluciéon método Hungaro
1°" Paso

Para desarrollar el método Hungaro, lo primero que se debe realizar es la
comprobacién del balanceo de la tabla. En el caso de estudio, efectivamente se encuentra
balanceado, ya que tenemos 5 compafiias y 5 focos de alto riesgo. La tabla quedd
balanceada al unir la primera, segunda y tercera compania, que se localizan muy cercanas
entre si, ademas de unir los puntos ubicados en San francisco con Santa Teresa y Santa
Marta con Los Pétalos, dejando el punto San Francisco con Santa Marta como el definitivo.

Los valores son el promedio de ellas y se observa en la primera fila y en la tercera
columna de la tabla, respectivamente.

Tabla 8.1 - Tabla final balanceada (km)

Padre Padre San Parque
Hurtado/El Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur
km km km km

Mall Plaza
Sur
km

Cia.

Fuente: Elaboracion Propia
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2% paso

El segundo paso a realizar, de acuerdo a lo indicado por el método Hungaro, es
descubrir el menor valor que se encuentra en cada fila, en el caso de estudio se puede
observar al lado derecho de la tabla y en color rojo.

Tabla 8.2 - Menores valores de cada fila

Padre Padre
Hurtado/El | Hurtado/ Lo
Mariscal Blanco
km km

San
Francisco /
Santa Marta
km

Parque
Industrial
Puerta Sur

km

Mall Plaza
Sur

km

3,54

4,94 1,53 3,43 5,92 10,74
4,84 8,16 7,00 16,80 0,80
1,94 0,89 1,72 8,81 6,75
7,92 5,21 7,59 2,66 9,59

Fuente: Elaboracion Propia

Menor valor Primera fila 12,69

Menor valor Segunda fila  : 1,53

Menor valor Tercera fila 10,80

Menor valor Cuarta fila 10,89

Menor valor Quinta fila 12,66

Luego de encontrado el menor valor, este es restado a todos los campos de la fila, por
lo tanto, la tabla queda de la siguiente forma:

Tabla 14 - Tabla Final Reducida (menor valor de cada fila)

Padre
Hurtado / El
Mariscal
km

Padre

Hurtado /Lo

Blanco
km

San
Francisco /

Santa Marta

km

Parque
Industrial
Puerta Sur

km

Mall Plaza
Sur
km

(2,69-2,69) | (3,54-2,69) | (4,68-2,69) | (7,72-2,69) | (5,32 -2,69)
(4,94-1,53) | (1,53-1,53) | (3,43-1,53) | (5,92-1,53) | (10,74 - 1,53)
(4,84 -0,80) | (8,16-0,80) | (7,00 - 0,80) | (16,80 - 0,80) | (0,80 - 0,80)
(1,94-0,89) | (0,89-0,89) | (1,72-0,89) | (8,81-0,89) | (6,75 - 0,89)
(7,92-2,66) | (521-2,66) | (7,59 -2,66) | (2,66 -2,66) | (9,59 - 2,66)

Fuente: Elaboracion Propia

2,69
1,53
0,80
0,89
2,66



110

Tabla 8.4 - Tabla Final Reducida menos el menor valor de la fila

Padre Padre San Parque Mall Plaza
Cia. Hurtado/El Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial Sur
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur

12, 2, 3°

4a

53

6a

76

Fuente: Elaboracion Propia

3° Paso

El siguiente paso a realizar, de acuerdo a lo indicado por el método Hungaro, es
descubrir el menor valor que se encuentra en cada columna.

Tabla 8.5 - Menores Valores de cada columna

Padre Padre San Parque
Cia. Hurtado/El Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial MaIISlI::aza
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur

12, 2, 3° 0,00

42 3,41 0,00 1,90 4,39 9,21
52 3,31 7,36 6,19 16,00 0,00
6° 0,41 0,00 0,82 7,92 5,85
7 6,40 2,55 4,93 0,00 6,93
0,00 0,00 0,82 0,00 0,00
Fuente: Elaboracion Propia
Menor valor Primera columna : 0,00
Menor valor Segunda columna : 0,00
Menor valor Tercera columna 10,82
Menor valor Cuarta columna 10,00

Menor valor Quinta columna : 0,00
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Luego de encontrado el menor valor, este es restado a todos los campos de la
columna, por lo tanto, la tabla queda de la siguiente forma:

Padre
Hurtado / El
Mariscal

(0,00 — 0,00)

Padre

Hurtado/ Lo

Blanco

(0,86 — 0,00)

Tabla 8.6 - Tabla Final Reducida (menor valor de cada columna)

San
Francisco /
Santa Marta

(2,00 - 0,82)

Parque
Industrial
Puerta Sur

(5,04 — 0,00)

Mall Plaza
Sur

(2,63 — 0,00)

(3,41 - 0,00)

(0,00 — 0,00)

(1,90 — 0,82)

(4,39 — 0,00)

(9,21 - 0,00)

(3,31 - 0,00)

(7,36 — 0,00)

(6,19 — 0,82)

(16,00 — 0,00)

(0,00 — 0,00)

(0,41 — 0,00)

(0,00 — 0,00)

(0,82 — 0,82)

(7,92 — 0,00)

(5,85 — 0,00)

(6,40 — 0,00)

(2,55 — 0,00)

(4,93 - 0,82)

(0,00 — 0,00)

(6,93 — 0,00)

0,00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8.7 - Tabla Final Reducida menos el menor valor de la columna

Padre
Hurtado / El
Mariscal

Cia.

1 a, 23’ 33

0,00

Padre

Hurtado /Lo

Blanco

0,82

San
Francisco/

Santa Marta

0,00

Parque
Industrial
Puerta Sur

0,00

Mall Plaza
Sur

46

53

63

7a

Fuente: Elaboracion Propia
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4" Paso

Hay que unir la mayor cantidad de ceros resultantes, mediante una linea, si la
cantidad de lineas es igual a la cantidad de columnas o filas, el sistema dio un resultado, si
no es asi se deben repetir los pasos.

Tabla 8.8 - Tabla Final ceros seleccionados

Padre Padre San Parque
Cia. Hurtado/El Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur

Mall Plaza
Sur

17, 2%, 3°

4a

58

63

73

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los ceros existentes, se seleccionan aquellos que no coincidan entre si.

Tabla 8.9 - Tabla Final Valores 6ptimos seleccionados

Padre Padre San Parque
Cia. Hurtado/El Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur

Mall Plaza
Sur

1a’ 2a’ 3a

4a

5a

63

73

Fuente: Elaboracion Propia
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8.2 Resultados

De acuerdo a lo que muestra la tabla 8.9 del paso 4 del método Hungaro, no amerita
una nueva iteracion, por lo que el resultado es:

Se debe asignar a la compaiia (1%, 2* o 3%) al siniestro en Padre Hurtado / El
Mariscal, la menor distancia a recorrer es de 2,69 km.

Se debe asignar a la compariia 4% al siniestro en Padre Hurtado / Lo Blanco, la menor
distancia a recorrer es de 1,53 km.

Se debe asignar a la compariia 6 al siniestro en San Francisco / Santa Marta, la
menor distancia a recorrer es de 1,72 km.

Se debe asignar a la compaiiia 7% al siniestro en Parque Industrial Puerta Sur, la
menor distancia a recorrer es de 2,66 km.

Se debe asignar a la compariia 5% al siniestro en Mall Plaza, la menor distancia a
recorrer es de 0,80 km.
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8.3 Calculos de resultados mediante el uso de WINQSB

Luego de obtenido los datos del modelo, estos pueden llevarse al programa
computacional WINQSB para realizar automéaticamente el calculo y la obtencién
dinamicamente de los resultados.

Teniendo la matriz original, es factible desarrollar el calculo mediante el software
WINQSB.

La utilizacion de este sistema, facilita la obtencion del resultado, para sistemas que
tengan mayor cantidad de variables.

Procedimiento:

1. Se enuncia el problema: El Cuerpo de Bomberos de San Bernardo desea obtener qué
companias asignar a la hora que se produzca un siniestro en los 5 puntos criticos de la
comuna obtenidos con el analisis previo. Se trabaja en base a la tabla 8.10, donde se
muestran los datos obtenidos luego del analisis.

Tabla 8.10 - Tabla final balanceada para WINQSB (km)

Padre Padre San Parque
Hurtado/El Hurtado/Lo Francisco/ Industrial
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur
km km km km

Mall Plaza
Sur
km

Cia.

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Se accede al programa WINQSB, de donde se desplegara un menu con varios
moédulos. Se debe seleccionar el médulo “NETWORK MODELING”.

Imagen 8.1 - Médulos del programa “WINQSB”
| WinQsB
[="] Acceptance Sampling Analysis
["] Aggregate Planning
[ Decision Analysis
[="] Dynamic Programming
["] Facility Location and Layout
[”] Forecasting and Linear Regression
[="] Goal Programming
[ Inventory Theory and System
[ Job Scheduling
[”] Linear and Integer Programming
[="] MarKov Process
[”] Material Requirements Planning
[57] Network Modeling J
[="] Nonlinear Programming
(=% PERT_CPM
[ Quadratic Programming
[="] Quality Control Chart
[ Queuing Analysis
[="] Queuing System Simulation

Fuente: Programa WINQSB

3. Una vez abierto el médulo, se da clic en recuadro destacado “Nuevo”.

Imagen 8.2 - Pantalla inicial de médulo “NETWORK MODELING”

Fuente: Programa WINQSB
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4.  Luego de presionar “Nuevo” se despliega la ventana “NET Problem Specification”.

Imagen 8.3 -Pantalla “NET Problem Specification”

o JINetwork Mode S

Fuente: Programa WINQSB

5.  Del menu “Problem Type” se selecciona la opcion “Assignment Problem” (Problema
de asignacion).

Imagen 8.4 - Pantalla “NET Problem Specification” (Opcién “Assignment Problem”)

Fuente: Programa WINQSB
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6. De los menus “Objective Criterion” y “Data Entry Format” se selecciona
“Minimization” y “Spreadsheet Matrix Form” respectivamente.

Imagen 8.5 - Pantalla “NET Problem Specification” (Minimization y Spreadsheet Matrix
Form)

Fuente: Programa WINQSB

7. En el campo Problem Title, se ingresa el titulo del problema, en este caso
ASIGNACION RECURSOS CBSB.

En los campos “Number of Objects” y “Number of Assignments” se ingresan los
valores de las filas y columnas de la matriz del problema, en nuestro caso por ser una matriz
cuadrada los valores seran 5 y 5 respectivamente.

Imagen N° 8.6 - Pantalla “NET Problem Specification” (Valores en campos Number of
Objects y Number of Assignments)

m

Fuente: Programa WINQSB
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8.  Luego de ingresados todos los datos de la pantalla “NET Problem Specification” y al
presionar el boton OK, aparece en pantalla una tabla de 5 x 5.

Imagen 8.7 - Tabla de datos 5x5
e oo

WinQS8  Help

=0[2)

51 ASIGNACION RECURSOS CBSB: Minimization (Assignment Problem) (=] |
[Assignment 1 Assignee 1| 1

From \ To. Assignee 1 | Assignee 2 | Assignee 3 | Assignee 4 | Assignee 5

Assignment 1

[Assignment 2

[Assignment 3

Assignment 4
Assignment 5

Fuente: Programa WINQSB

9. A cada celda, se le debe asignar el valor respectivo.

10. Posteriormente, se debe asignar el nombre respectivo, para esto se va al menu “Edit”,
se selecciona “Node Names”, aparece una tabla, la que se debe llenar con los datos,

en este caso, las compaiiias y los siniestros en el orden respectivo.

Imagen 8.8 - Ingreso de “Node Name”

e ) =B x
BEFEBEEENEEE SR o] [[(2]
31 ASIGNACION RECURSOS CBSB: Minimization (Assignment Problem) i [=] P

[Assignment 5 Assignee 5 9,59

From \ To Assignee 1 | Assignee 2 | Assignee 3 | Assignee 4 | Assignee 5
269 3.54 4.68

Assignment 1 7.2
Assignment 2 494 153 343 592
Assignment 3 484 816 7 16.80
Node Names for ASIGNACION RECURSOS CBSB Pl 194 0.89 1.72 .81

—jhent5. 7.92 5.21 759 2,66,

lode Number _[Node Name

[Assignment 2
[Assignment 3
[Assignment 4
[Assignment 5
[Assignee 1
(Assignee 2
(Assignee 3
(Assignee 4
0 [Assignee 5

‘ oK ||c.mu|H Hulnl

Fuente: Programa WINQSB
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Imagen 8.9 - Datos reales de “Node Name”

51 ASIGNACION RECURSOS CBSB: Minimization (Assignment Problem)

e
[Assignment 5 : Assignee 5 (9,59
[From\To | Assignee 1 | Assignee 2 | Assignee 3 | Assignee 4 | Assignee 5
Assignment 1 2569 354 468 7.72 .
Assignment 2 494 153 343 592
Assignment 3 484 816 7 16.80
Node Names for ASIGNACION RECURSOS CBSB! o 194 0.69 172 8.81
—jent 5 792 521 759 2,66
Mall Plaza Sur
ode Number _[Node Name
1a.2a.3a
12
5a
6a
7a
PH/Mariscal
PH/Lo Blanco
Sn.Fco/Santa Marta
Parque Industrial
0 all Plaza
[ox | [ | [ %0 ]

5

Fuente: Programa WINQSB

11. Luego de ingresado los datos, se presiona el botén OK y aparece la siguiente tabla.

Imagen 8.10 - Tabla con los datos reales del problema

ies Window WinQSB  Help

1 ASIGNACION RECURSOS CBSB: Minimization (Assignment Problem) =1t
[Assignment 5 : Assignee 5 [9.59

From\To | Assignee 1 | Assignee 2 | Assignee 3 | Assignee 4 | Assignee 5

Assignment 1 269 354 468 7.7 5.32
Assignment 2 494 153 3.43 5.92 10.74
Assignment 3 4.84 8.16 7 16.80 0.80
Assignment 4 1.94 0.89 1.72 8.81 6.75
Assignment 5 7.92 5.21 7.59 266 9,59

Fuente: Programa WINQSB
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12. Posteriormente, se presiona el botén del hombre caminando, se procesa y aparece la
siguiente tabla.

Imagen 8.11 - Resultado de asignacion de recursos mediante WINQSB para el caso del

L Solution for

Cuerpo de Bombero de San Bernardo

== 2]
e . loix-]

[11-08-2015] Foom | To | Assignment | Unit Cost Total Cost | Reduced Cost
] 263 %

1
1 153 153
1 80 80
1
1

172 172

12 P PR N

266 266
Function Value = 940

Fuente: Programa WINQSB

13. Posteriormente, se puede ver la solucion grafica del problema donde indica que:

a.

b.

Se debe asignar a la 1?3, 22 o 32 compaiiia al punto ubicado en las intersecciones
de Padre Hurtad con Mariscal.

Se debe asignar a la 4% companiia al punto ubicado en las intersecciones de
Padre Hurtado con Lo Blanco.

Se debe asignar a la 5% compaiiia al punto ubicado en el Mall Plaza Sur.

Se debe asignar a la 62 compafiia al punto ubicado en las intersecciones de San
Francisco con Santa Marta.

Se debe asignar a la 72 compafiia al punto ubicado en el Parque Industrial Puerta
Sur.

Imagen 8.12 - Diagrama y resultado final de asignaciéon del problema del Cuerpo de

[ Network Modeing |
Fie Resuts

Bomberos de San Bernardo

CProblem)

T ol

Fuente: Programa WINQSB
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9 Evaluaciéon Economica del Impacto de la Propuesta

9.1 Asignacion propuesta por método Hungaro

De acuerdo a lo obtenido mediante la utilizacién del método Hungaro, se desprende
que las asignaciones optimas son las marcadas en color rojo en la Tabla 9.1.

Tabla 9.1 - Valores 6ptimos seleccionados mediante el método Hungaro

Padre Padre San Parque
Hurtado / Hurtado/Lo | Francisco/ Industrial
Mariscal Blanco Santa Marta  Puerta Sur

Mall Plaza
Sur

18’ 28, 36

-

53

63

7a

Fuente: Elaboracion Propia

Esto significa que se debe asignar a:

(1%, 2% o 3%) compaiiia al siniestro en Padre Hurtado / El Mariscal, ya que es esta
compainia la que menos demora en llegar al siniestro.

4° compaiiia al siniestro en Padre Hurtado / Lo Blanco, ya que es esta compaifiia la
que demora menos en llegar al siniestro.

6° compaiiia al siniestro en San Francisco / Santa Marta, ya que es esta compaiiia la
que demora menos en llegar al siniestro.

7° compaiiia al siniestro en Parque Industrial Puerta Sur, ya que es esta compaiiia la
que demora menos en llegar al siniestro.

5% compaiiia al siniestro en Mall Plaza Sur, ya que es esta compaiiia la que demora
menos en llegar al siniestro.
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Los costos en pesos, del recorrido hacia y desde el punto siniestrado, con un valor de
$507,4 del combustible para la fecha de estudio, se visualizan en la Tabla 9.2.

Tabla 15 - Propuesta Costo combustible tramo ida y vuelta en ($)
Padre Padre San Santa
: Hurt_ado/ Hurtado / Francisco / Marta / Industrial Mall Plaza
Cia. Mariscal Lo Blanco Santa Los Puerta Sur Sur
Teresa Pétalos $
$ $ $ $

12 1997
2° 898 1233 1111 1997 1313
3° 901 1276 1164 1884 1421
4° 388 810 930 1501 2725

Parque

5° 1228 2070 1842 1708 4262 (204)
6° 491 (227) | 469 402 D | 2236 1712
7° 2010 1323 1925 1925 (675) 2432

Fuente: Elaboracion Propia

9.2 Asignacion real de los recursos

De acuerdo a las estadisticas reales de los informes de servicios del periodo, al
siniestro, se observa que los focos siniestrados, fueron socorridos por las siguientes
companias.

Tabla 9.3 - Asignacion Real del recurso en el periodo en estudio
Foco Siniestrado Ci:.s;:;onr;ggxor ida%ogac;lta
Padre Hurtado / Mariscal 12 Cia. 682
Padre Hurtado / Lo Blanco 62 Cia. 227
San Francisco / Santa Marta 62 Cia. 436
Parque Industrial Puerta Sur | Sin Informacion 675
Mall Plaza Sur Sin Informacion 204

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3 Comparacion

De acuerdo a lo que se observa en el punto 9.1 y 9.2, se puede observar que la
asignacion realizada por el cuerpo de bomberos de San Bernardo, fue acertada, a pesar que
no cuentan con una metodologia o sistema que realice el proceso con patrones definidos.

9.4 Situacion Actual v/s Propuesta

Para poder evaluar si los tiempos de respuestas con los que actualmente atiende el
cuerpo de bomberos de San Bernardo, fue necesario hacer la comparacién de los datos
extraidos de registros de los informes de servicios y las distancias y tiempos resultantes
luego de haber obtenido las distancias entre cada compafiia y el punto en analisis.

a. Situacion Actual
En los registros que tiene el Cuerpo de Bomberos de San Bernardo (Anexo 4) se

observa el tiempo de respuesta que tiene cada compafiia ante la asistencia a siniestros en
los puntos criticos.

Tabla 9.4 - Situacién actual en tiemp

Padre Padre Francisco / Parque
Hurtado/ Hurtado/ Industrial

\ Santa
Mariscal Lo Blanco Puerta Sur
. . Marta
min min

min

Mall Plaza
Sur

Fuente: Elaboracion Propia

PPSR: Punto propuesto sin registro
SR: Sin registro
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b. Propuesta

Luego de haber obtenido los puntos criticos donde se generan los siniestros mas
significativos, luego de realizar el calculo respectivo de distancias, se pudo desprender el
tiempo que debe demorar un carro para acudir al punto siniestrado.

Tabla 9.5 - Propuesta en Distancia (km)

San
Padre Padre ; Parque
Hurtado / Hurtado / Frasnacrll?:o / Industrial MaIISE:aza
Mariscal Lo Blanco Puerta Sur
Marta km

km

km km

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder obtener el tiempo que debe demorar cada compania, se debe aplicar la
férmula de célculo de tiempo:

Tt=1h*Tcs (km)

60 km
Tt = Tiempo que se demora en el tramo respectivo
Tcs = Tramo de Compaiiia a Siniestro

60 km/h = Velocidad permitida en Ciudad

Tabla 9.6 - Propuesta en Tiem

Padre Padre ; Parque
Hurtado / Hurtado / Francisco/ Industrial Mall Plaza
\ Santa Sur
Mariscal Lo Blanco Puerta Sur .
. . Marta . min
min min min min

San

Fuente: Elaboracion Propia
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10 Conclusiones

El trabajo de titulacion, tuvo como objetivo principal, realizar una propuesta para la
solucion del problema de asignacion de recursos del Cuerpo de Bomberos de San Bernardo
ante siniestros producidos en la comuna.

En primer lugar, se realizé el analisis de la situacion actual, donde se establecié que el
Cuerpo de Bomberos de San Bernardo, no contaba con una herramienta que automatizara la
asignacion de la mejor forma sus recursos, para asistir a un siniestro.

Se levantd la informacion necesaria para poder desarrollar la propuesta. Lo primero
que se realizd fue, revisar los archivadores que contenian todos los informes de servicios
que fueron llenados por los bomberos, para cada siniestro ocurrido en el periodo diciembre
2010- noviembre 2011. Al ser una gran cantidad de documentacion, se opté por utilizar una
muestra de seis meses. La informacion detallada, se traspaso a formato digital excel. Esto,
significd que hacer el traspaso de la informacién manualmente, hizo que el proceso fuera
lento y supeditado a errores, que se minimizarian, si la informacién estuviese ingresada en
forma digital desde el mismo dia de ocurrencia de siniestro a lo menos (pudiendo ser ingreso
semanal o mensual). A esto se suma, que en muchos casos, se observo que la informacion
ingresada originalmente de direcciones, no correspondia el nombre real de la direccion, por
ejemplo en un informe decia Angaroa y debia decir Hanga Roa, o la calle Bombero
Francisco Fernandez fue denominada como Bro Fernando Fernandez. Esto hace que la
informacioén, no sea confiable para estadisticas posteriores.

Posterior al vaciado de la informacién y mediante el uso de diagramas de Pareto y
tablas dinamicas, se obtuvieron los datos referentes a cuales eran los puntos donde se
generaban la mayor cantidad de siniestros y el tipo de ellos, pudiendo establecerse que la
mayor cantidad de siniestros se producen en sitios eriazos, concentrados principalmente
entre las calles Padre Hurtado y el Mariscal.

Luego, estos puntos encontrados, fueron ubicados en la aplicacion google maps, que
sirvié para obtener las distancias entre cada unto siniestrado y las companias de bomberos.

Luego de encontrada la informacion base, se procedié con el andlisis de la bibliografia
existente para poder determinar cual era el método que se adaptaba de mejor forma a la
informacién que se obtuvo y a los resultados esperados. Se observé que el método Hungaro,
era el método de asignacion, que cumplia con lo esperado.

Al encontrase las companias 12, 22 y 3% a muy poca distancia entre ellas, se optd por
definirla como sélo una para el modelo. De esta forma, se construy6é el modelo, con la
informacioén de los 5 puntos criticos y las 5 compafiias, con las respectivas distancias.

Los resultados obtenidos mediante el método Hiungaro de la propuesta, ademas,
fueron validados mediante el programa WINQSB, quién corroboré que los resultados
obtenidos eran los mas 6ptimos.
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Al revisar la informacion base, de la asignacion que el Cuerpo de Bomberos de San
Bernardo ha desarrollado intuitivamente, concuerda con los calculos realizados con el
método Hungaro, por ende, econdmicamente, se puede cerciorar que no hubo pérdidas en la
asignacion de recursos durante el periodo y que el modelo, puede definir desde antes el
costo que generara a una compainia, conociendo quien sale al siniestro y donde se ubica
este.

Este modelo, es adaptable a cambios, esto quiere decir, que si alguna de las
companias sefaladas sufre algun cambio de ubicacion o hay un aumento en el nimero de
compainias, se detecte que ya los puntos siniestrados no son los mismos o que se vayan
creando nuevos sectores poblados, el modelo es capaz de ir tomando estas variables de
manera de adaptar los resultados.



127

Anexos

Anexo 1 Nomenclatura de Actos del Servicio Nacional

Tabla A.1 - Nomenclatura y Claves de servicios bomberiles'

10-0-1 Fuego en fase inicial, de incremento o libre en el siguiente tipo de
estructura

10-0-1-1 |Casa habitacion 1 piso (incluye kioscos, garitas, casetas)
10-0-1-2 |Casa habitacion mas de 1 piso y hasta 4 pisos

Casa habitacion informal y/o de material de alta combustibilidad
(mejoras, mediaguas, rucos y similares)

10-0-2 Fuego en base inicial en edificaciones en altura
10-0-2-1 |Edificios habitacionales o de oficinas entre el 1° al 5° piso

10-0-1-3

10-0-2-2 |Edificios habitacionales o de oficinas entre el 6° a 10° piso
10-0-2-3 |Edificios habitacionales o de oficinas entre el 11° a 15° piso
10-0-2-4 |Edificios habitacionales o de oficinas entre el 16° a 20° piso
10-0-2-5 |Edificios habitacionales o de oficinas desde el piso 21° hacia arriba

Subterraneos de edificios habitacionales o de oficinas de cualquier
altura

10-0-3 Lugares con alta afluencia de publico

10-0-3-1 |Local comercial de un piso

10-0-3-2 |Supermercado

10-0-3-3 |Centros comerciales (mall, ferias libres, mercados)

10-0-3-4 |Lugar de alojamiento comercial (hotel, motel, residenciales, hostales)
10-0-3-5 |Establecimientos educacionales

Edificios publicos (municipalidad, intendencia, gobernacion, servicios,
ministerios, entre otros)

10-0-2-6

10-0-3-6

10-0-3-7 |Templos / iglesias, lugares de culto

10-0-3-8 |Terminal rodoviario (buses, ferrocarriles)

10-0-3-9 |Recintos ONG (cruz roja, defensa civil, bomberos de chile)
10-0-4 Lugares con personas con movilidad restringida
10-0-4-1 |Hospital o clinicas

10-0-4-2 |Consultorios / policlinicos

Carcel, centro de rehabilitacion o recintos de gendarmeria/ centros
privativos de libertad

10-0-4-4 |Hogares de acogida e internados

Lugares con riesgos de incendios especiales y/o de alta carga
combustible

10-0-4-3

10-0-5

" Nomenclatura Actos de Servicio, Academia Nacional de Bomberos [2017].
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10-0-5-1 |Industrias

10-0-5-2 |Plantas faenadoras (alimentos, fruticolas)

10-0-5-3 |Polvorines

10-0-5-4 |Bodega

10-0-5-5 |[Talleres artesanales

10-0-5-6 |Barracas o aserraderos

10-0-5-7 |Centros de acopios (lugar abierto de almacenamiento)
10-0-5-8 |Central generadora o subestacion eléctricas

10-0-5-9 |Servicentros

10-0-5-10 |Recintos portuarios

10-0-5-11 |Fuego en minas

10-0-5-12 Recinto aeronautico

10-0-5-13 |Centros de recreacion masiva

10-0-5-14 |Recintos deportivos

10-0-5-15 |Recintos de FF.AA. Policiales

10-0-5-16 |Subterraneos

10-0-5-17 |Camaras subterraneas

10-0-5-18 |Tuneles viales

10-0-5-19 |Alumbrado publico, acometidas, transformadores eléctricos o similares
10-0-5-20 |Corrales establos o caniles

Area fuego en vehiculos o medios de transporte

10-1 Fuego en fase inicial de incremento o libre, en vehiculos y
medios de transporte de las siguientes categorias

10-1-1 Vehiculos, autos, camionetas, motocicletas

10-1-2 Vehiculos camiones (vehiculos mayores a 3.500 kg.)
10-1-3 Vehiculos buses urbanos (microbuses, transporte escolar)
10-1-4 Vehiculos buses interurbanos

10-1-5 Vehiculos militares especial

10-1-6 Maquinaria agricola / pesada/ minera

10-1-7 Vehiculos traccién animal o humana

10-1-8 Embarcaciones menores hasta 50 ton.

10-1-9 Embarcaciones mayores sobre 50 ton.

10-1-10 |Aeronaves (avionetas, helicopteros, aviones)
10-1-11  |Ferrocarriles (locomotora, carros)

10-1-12  |Tren subterraneo y/o urbano
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Clave Area fuego en éreas abiertas

10-2 Fuego en areas abiertas o no confinadas, publicas o privadas, de
los siguientes tipos

10-2-1 Pastizales urbanos

10-2-2 Pastizales rurales

10-2-3 Plantacion agricola

10-2-4 Parques nacionales

10-2-5 Interface (bosque poblacién)

10-2-6 Microbasurales

10-2-7 Desechos, escombros

10-2-8 Bosques (arboles, matorrales)

10-2-9 Vertedero o rellenos sanitarios

10-2-10  |Bien de uso publico (paraderos, ornamentacion, luminarias, otros)

Clave Area rescate

10-3 Rescate de victimas desde los siguientes lugares
10-3-1 Desde ascensores, escalas mecanicas

10-3-2 De estructuras colapsadas

10-3-3 Desde desnivel urbano (mas de 2 pisos hacia arriba)
10-3-4 Desde desnivel bajo (alcantarilla, camaras, pozos, etc.)
10-3-5 Desde desnivel rural (quebrada, acantilado o similar)
10-3-6 Desde minas subterraneas

10-3-7 De aguas en movimiento (rios, canales, esteros)

10-3-8 Desde aguas quietas (lagos, lagunas, similares, piscinas)
10-3-9 Desde el mar

Desde maquinarias (parte de una persona atrapada en maquinas o
similares)

10-3-11  |Via publica por atropello

10-3-12  |Por aluviones y deslizamientos

10-3-13  |En volcan y/o montafia sobre 700 m.

10-3-14  |[En cerro

10-3-15 |[En nieve o glaciar

10-3-16 | De vehiculos en lugares riesgosos

10-3-17 |En aeronaves caidas o fuera de recintos aeronauticos
10-3-18 |De personas atrapadas o empaladas

10-3-19  |Por electrocucion en lugares publicos o privados

10-3-10
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Clave Area rescate de vehiculos

10-4

10-4-1
10-4-2
10-4-3
10-4-4
10-4-5
10-4-6
10-4-7
10-4-8
10-4-9
10-4-10
10-4-11
10-4-12
10-4-13
10-4-14
10-4-15
10-4-16
10-4-17
10-4-18
10-4-19
10-4-20
10-4-21
10-4-22
10-4-23

Rescate de victimas desde los siguientes tipos de vehiculos y en
las siguientes condiciones: (volcamiento o despiste se considera
choque)

Choque de auto

Choque de camién

Choque de bus

Choque de motocicletas, traccion humana o animal
Choque de maquinarias agricolas, pesadas y mineras
Choque ferroviario

Choque de vehiculos de emergencia

Choque de vehiculos de FF.AA. Y policiales
Choque de embarcaciones

Choque de trenes subterraneos

Choque de vehiculos pesados, agricolas, mineros
Colisién autos

Colision camiones

Colision de buses

Colision de motocicletas, tracciéon humana o animal
Colision de maquinarias agricolas, pesadas y mineras
Colisién ferroviaria

Colision de vehiculos de emergencia

Colisién de vehiculos de FF.AA. Y policiales
Colisién de embarcaciones

Colisién trenes subterraneos

Colision de vehiculos pesados, agricolas, mineros
Desbarrancamiento de vehiculos
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Clave Area emergencias con materiales peligrosos

Actuacioén en accidentes con las siguientes clasificaciones de
10-5 materiales peligrosos (incluye control de fugas, derrames y fuego
con los respectivos materiales)

10-5-1 Explosivos

Gases combustibles (diferentes a glp, gas natural, gas de cuidad y
monodxido de carbono)

10-5-3 Gases no combustibles ni venenosos

10-5-2

10-5-4 Gases venenosos

10-5-5 Liquidos combustibles

10-5-6 Liquidos inflamables

10-5-7 Solidos combustibles

10-5-8 Sdlidos que reaccionan con aire
10-5-9 Solidos que reaccionan con agua
10-5-10 |Comburentes

10-5-11  |Perdxidos organicos

10-5-12  |Venenos solidos o liquidos
10-5-13  |Agentes bioldgicos

10-5-14 |Radiactivos

10-5-15 |Corrosivos

Accidentes con gases combustibles (glp, gas natural, gas de
cuidad y monodxido de carbono

10-6-1 Gas licuado de petréleo propano butano desde cilindros portatiles
10-6-2 Gas licuado de petréleo propano butano desde estanques fijos
10-6-3 Gas licuado de petréleo propano butano desde camion a granel
10-6-4 Gas natural desde una instalacion domiciliaria

10-6

10-6-5 Gas natural desde una instalacion industrial

10-6-6 Gas natural desde caferia en via publica o gaseoducto

10-6-7 Gas de ciudad desde instalaciones domiciliarias

10-6-8 Gas de ciudad desde instalaciones industriales

10-6-9 Gas de ciudad desde cafieria o gas de ciudad en via publica
10-6-10 |Presencia de mondxido carbono en interior de domicilio

10-6-11  |Presencia de monoxido carbono en interior de industria u oficina
10-6-12 |Emergencias de vehiculos propulsados a gases combustibles

Emergencia con gases desde alcantarillas derivados del petréleo u
organicos

10-6-14  |Explosion de cilindros con gases comprimidos
10-6-15 |Explosion de vapores en expansion de un liquido en ebullicidn (leve)

Explosién por combustién (individualizar material generador de calor
en la explosion)

10-6-13

10-6-16



132

Clave Area emergencias con energia eléctrica

10-7 Accidentes con energia eléctrica en las siguientes instalaciones
10-7-1 Tendido aéreo de alta tension

10-7-2 Tendido aéreo de baja tensién

10-7-3 Tendido subterraneo de alta tension

10-7-4 Tendido subterraneo de baja tension

10-7-5 Acometida trifasica

10-7-6 Acometida monofasica

10-7-7 Medidor de energia trifasico
10-7-8 Medidor de energia monofasico
10-7-9 Sub- estacion aérea (transformador)

Clave Area otros servicios

10-8 Otros servicios de emergencia o apoyo brindado por bomberos
10-8-1 Abrir casa habitacion 1 piso

10-8-2 Abrir casa habitacion mas de 1 piso

10-8-3 Abrir departamento u oficina de 1° a 5° piso

10-8-4 Abrir departamento u oficina de 6° a 10° piso

10-8-5 Abrir departamento u oficina de 11° a 15° piso

10-8-6 Abrir departamento u oficina de 16° a 20° piso

10-8-7 Abrir departamento u oficina de 21° hacia arriba

10-8-8 Provision de agua potable

10-8-9 Provision de electricidad con generadores

10-8-10 |Asistencia preventiva con vehiculo contra incendio

10-8-11  |Asistencia preventiva de vehiculo de rescate

10-8-12  |Asistencia preventiva de vehiculo Hazmat

10-8-13  |Trabajo en altura mayor a 10 m.

10-8-14  |Trabajo en altura menor a 10 m (colocar driza o similar)

10-8-15 |Rastreo de personas en sectores rurales / urbano

10-8-16 |Rastreo de personas bajo el agua (trabajo sub-acuatico)

10-8-17 |Rastreo de personas superficial en cauces de agua o aguas abiertas
10-8-18 |Recuperacién de cadaveres

10-8-19 Instruccion, asesorias, capacitacion a terceros o capacitaciones
internas

Academias, guardias nocturnas, diurnas, desfiles, campanas
economicas, reuniones

10-8-21 |Caida de arboles

10-8-20
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10-8-22 |Voladuras de techo o temporales de vientos

10-8-23 |Extraccion de agua por inundacion

10-8-24 |Rescate de animales

10-8-25 |Evacuacion del cuerpo hacia otro lugar

10-8-26  |Operativo plan integral de seguridad escolar

10-8-27 |Despeje de calles

10-8-28 |Aterrizajes de helicopteros

10-8-29 |Lavado de carretera (derrames, accidentes, etc.)

10-8-30 |Respuesta preventiva a atentados (coordinacion comando incidentes)
10-8-31 |Respuesta operativa a atentados (coordinacién comando incidentes)
10-8-32 |Caida de aeronaves en areas urbanas

10-8-33 |Caida de aeronaves en areas rurales

10-8-34 |Salidas de maquinas bomberiles

Clave Area servicios de inspeccién

10-9 Servicios de inspeccion y revision a diversas instalaciones
hechas por bomberos

10-9-1 Peritajes a solicitud del ministerio publico
10-9-2 Revision de edificios

10-9-3 Inspeccion de local comercial
10-9-4 Inspeccion de industrias
10-9-5 Inspeccion de grifos

10-9-6 Simulacros o ejercicios a terceros

Clave Area rebrote de fuego o remocién de escombros

10-10 Concurrencia de bomberos a rebrote de fuego de cualquiera de
las anteriores categorias

10-10-0 |Rebrote de fuegos de cualquier fuego anterior
10-10-1  |Rebrote de fuego en vehiculo
10-10-2 |Rebrote de fuego en lugar abierto

Clave Area apoyo a otros cuerpos de bomberos

10-11 Concurrencia de bomberos a apoyar labores de otros cuerpos de
bomberos

Apoyo a otros cuerpos (en cualquiera de los actos del servicio
detallados anteriormente)

Fuente: Academia Nacional de Bomberos Chile

10-11-1
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Anexo 2 Sondeo de Combustibles
2.1 Sondeo al 13 de diciembre del 2010

El Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC) realizé un sondeo de combustibles,
donde encontroé los siguientes valores, por sector.

2.1.1 Precios minimos y maximos por tipo de gasolina

Tabla A.2.1 - Precios de la gasolina por litro
Gasolinas ($/ litro) ‘

Sector 93 octanos 95 octanos 97 octanos ‘
Minimo | Maximo Minimo Maximo Minimo‘ Méximo‘
Centro 619 638 638 656 659 682
Norte 629 644 647 663 668 697
Oriente 633 654 648 674 679 700
Poniente | 616 630 635 651 654 675

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién del Sernac
2.1.2 Precios minimos y maximos de petrdleo diésel y kerosén doméstico

Tabla A.2.2 - Precios de combustibles por litro (petréleo y kerosene)
Combustibles Liquidos ($ / litro) ‘

Sector | Petrdleo Diésel ‘ Kerosene Doméstico‘

Minimo‘ Méximo‘ Minimo ‘ Maximo ‘

Centro 470 488 469 499
Norte 478 498 466 490
Oriente 489 510 471 549
Poniente | 467 494 433 497

Sur 474 | 540 | 464 | 499 |
Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién del Sernac
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2.1.3 Estaciones de Servicio con Precios minimos de Combustibles Liquidos

Tabla A.2.3 - Muestra de estaciones de servicios y sus precios

Combustibles Liquidos
($/ litro)

Sector

Compaiiia

Direccion

93 95 97 |PD KD |

COPEC

COPEC Mapocho 1992 - - |659| - |469
Centro
SHELL Mapocho 2948 619(638| - (470 -
COPEC Av. Recoleta 1215 - - |668| - |466
Norte
PETROBRAS | Bellavista 135 629|647 | - |478| -
COPEC Avda. Ossa 591 - - - - 1471
TERPEL Av. lrarrazaval 4123 - - |679| - -
Oriente | copec Av. Irarrazaval 5277 - | - ler9| - | -
TERPEL Av. Pedro de Valdivia 633 648! - |489| -
3565
COPEC José Joaquin Pérez
7500 o N A
Poniente | JLC Robles_/ Vargas 616 635|654 - |433
Fontecilla
COPEC Vargas Fontecilla 4182 | - - - - 1433

PETROBRAS | Gran Avenida 7390

Av. Vicuna Mackenna

3647

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion del Sernac
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Anexo 3 Tablas de los puntos donde se producen los Siniestros y
Compaiias asignadas a estos

3.1 Informes de Servicio clave 10-0
3.1.1 Ocurridos en Vivienda y Comercial Industrial

Tabla A.3.1 - Siniestros ocurridos en Vivienda y Comercial Industrial

1 de mayo

Fidel Pinochet
12 de febrero

Zapata Lillo
18 de septiembre

10 de Julio
Pasaje 6
Alejandro Cicarelli

Rodrigo de Serrano
Alonso de Corona

Francisco Lazcano
Angel Aceval

San Alfonso
Antonio Varas

Martin de Solis
Timaukel
Apalaches

D A AN = A A A AN (= -

Balmaceda
Av. La Vara

Pdte. Jorge Alessandri
Barros Arana

— b | b

San José
Bartolomé Mella

Juan de Saavedra
Bombero Luis Tapia

—_ o [

Volcan Antuco
Camino Internacional 1

Pdte. Jorge Alessandri
El Pillan

Indio Jerénimo
Ing. Ernesto Foguel
Portales Oriente

N W Y




General Correa
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Colo Colo
_Ing. Ernesto Foguel

Robert Paut

La Plata 81

Pje. Pernambuco
Libertad

Primero de Mayo
Lo Moreno

Diego de Sevilla
Lonquén

BN e N T N N R N N Y

Parcela2 C
Los Granados

El Mariscal
Los limoneros

Los Filodendros
Los Pétalos

Felipe Fernandez
Manuel de Amat

Balmaceda
Maria Graham

Martin de Solis
Martin de Solis

Bartolomé Diaz
Mallorca

Sancho de la Hoz
Ochagavia

Las Acacias
O'Higgins

Freire
Padre Hurtado

Balmaceda
Ernesto Riquelme
Los Pimientos
Observatorio
San José

Pasaje Las Pinas

AN R (Q | =t [k A ek A | b b A b A | b b A | b

Los Limoneros

Pedro Sancho de la Hoz

Balmaceda
Peninsula de Taitao

Carirrine

BN e T N i
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Vivienda Comercial
Industrial

—t

Pje. Tronador

Av. Lo Blanco
Robert Kennedy 138

Pje. Jorge Alessandri

San Fernando

Francisco de Camargo
San José

Urmeneta
Victoria
Santa Margarita

_ AN |- -

General Velasquez
Lago Llanquihue
Santa Marta

N = =N

=|n

Barros Arana
Bolivia 1
Camino Lonquén 1
Francisco de Camargo 1
Juan de Covarrubias
Juan de Herrera
Santa Mercedes

Ernesto Riquelme
Valle de Pica
Santo Domingo 1

AN A A

Argentina
Severino Palacios

Rodrigo de Quiroga
Yanez Pinzén 070

e )

Sancho de la Hoz
Total general 50 12
Fuente: Elaboracién propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.1.2 Companias que acuden a siniestros del tipo Vivienda y Comercial Industrial

Tabla A.3.2 - Compaiias que acuden a siniestros del tipo Vivienda y Comercial
Industrial

12 a G2

1 de mayo
Fidel Pinochet
12 de febrero
Zapata Lillo
18 de septiembre
10 de Julio
Pasaje 6
Alejandro Cicarelli
Rodrigo de Serrano
Alonso de Corona
Francisco Lazcano
Angel Aceval
San Alfonso
Antonio Varas
Martin de Solis
Timaukel
Apalaches
Balmaceda
Av. La Vara
Pdte. Jorge Alessandri
Barros Arana
San José
Bartolomé Mella 1
Juan de Saavedra
Bombero Luis Tapia 1 1 1
Volcan Antuco 1 1
Camino Internacional 1
Pdte. Jorge Alessandri 1
El Pillan
Indio Jerénimo
Ing. Ernesto Foguel
Portales Oriente
General Correa
Colo Colo
_Ing. Ernesto Foguel
Robert Pont
Isla de Pascua
Los Alerces
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La Plata 81
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Pje. Pernambuco
Libertad

Primero de Mayo
Lo Moreno

Diego de Sevilla
Lonquén

N Y )

Parcela2 C
Los Granados

—_ | o | -,

— | ok | b

e )

El Mariscal
Los limoneros

Los Filodendros
Los Pétalos

-t [ b

Bombero Francisco
Fernandez

Manuel de Amat

—_

Balmaceda
Maria Graham

Martin de Solis
Martin de Solis

Bartolomé Diaz
Mallorca

N e N )

—_ | o | -,

Sancho de la Hoz
Ochagavia

—_ | ek | b

Las acacias
O'Higgins

— b | b

Freire
Padre Hurtado

Balmaceda
Ernesto Riquelme
Los Pimientos
Observatorio
San José

Pasaje Las Pinas

=S N2 A= -

N =W | =

Los Limoneros
Pedro Sancho de la Hoz

Balmaceda
Peninsula de Taitao

— | b | b

Carirrifie
Pje. Tronador

— | b | b

Av. Lo Blanco
Robert Kennedy 138
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Pje. Jorge Alessandri




141

San Fernando 1
Francisco de Camargo
San José 1 1
Urmeneta
Victoria 1 1
Santa Margarita 1 2
General Velasquez 1 1
Lago Llanquihue 1
Santa Marta 3 3 4 2 1 2 1
Barros Arana 1 1
Bolivia 1 1
Camino Lonquén 1 1 1 1
Francisco de Camargo 1 1
Juan de Covarrubias 1
Juan de Herrera 1 1 1 1 1
Santa Mercedes 1 1 1 1
Ernesto Riquelme 1 1
Valle de Pica 1 1
Santo Domingo 1 1
Argentina 1 1
Severino Palacios 1
Rodrigo de Quiroga
Yanez Pinzén 070 1
Sancho de la Hoz 1

Total general 31 32 17 22 11 28 10
Fuente: Elaboracién propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.



3.2 Informes de Servicio clave 10-2

3.2.1 Ocurridos en Via publica y Sitio Eriazo
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Tabla A.3.3 - Siniestros Ocurridos en Via publica y Sitio Eriazo

Sitio
Pub Eriazo
Almte. Riveros 1
Padre Hurtado 1
Alonso De Ercilla
Polpaico
América 2
Av. Lo Blanco 1
Yungay 1
Autopista Central 2
Av. Lo Blanco
Lo Espejo 2
Av. Lo Blanco 9

Av. Portales

Baquedano

Esmeralda

Frida Khalo

Madrid Osorio

Nogales

San José De Nos
Av. Portales

= A A O

General Urrutia
Av. Portales Oriente

Arturo Velazquez

Av. Central

Las Palmas

Roberto Paut Calderén
Balmaceda

12 De Febrero
Av. Pinto

San Francisco

San José De San Martin
Sanchez

Urmeneta

Volcan
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Baquedano
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Antonio Varas
Los Suspiros
Padre Hurtado
San José
Bruno Casanova

Parque Fray Jorge
Calderén De La Barca

= - NN -

Juan De Saavedra
Caletera

Lo Espejo
Camino de Nos

Padre Hurtado
Camino de Nos a Los
Morros

[ N N g N )

Los Suspiros
Camino El Rodeo

El Barrancon
Camino Internacional

-— ek

Diego Rivera
Mauricio Rugendas
Camino La Capilla

—_

Camino EI Milagro

El Barrancon

El Milagro
Camino La Vara

Pérez Ossa
Camino Lonquén

Sta. Marta
Camino Los Pinos

Jorge Alessandri
Camino Nos

Padre Hurtado
Camino Romeral

Eyzaguirre
Catemito

5 De Abril
Colon

Jorge Alessandri
Colon Sur

D= NN 2= A= A=k A -

Maipu




Condell

Via
Publica
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Sitio
Eriazo

Ducaud
San José
Carirrine

Antonio Varas
Doctora Ema Sarmiento

Los Pétalos
Ducaud

Padre Hurtado
E. Campana Gandarillas

Pablo Neruda
El Cerrillo

Padre Hurtado
El Mariscal

Los Granados

San Francisco
San José
Ernesto Riquelme

Los Pétalos
Eyzaguirre

Eucaliptus
Jorge Alessandri
Gabriela Mistral

Toribio Medina
General Urrutia

Bruno Casanova
Huaso
Gran Avenida

Av. Lo Blanco
Los Carolinos
Incahuasi

Sta. Teresa
Jorge Alessandri

Av. Central

Av. Lo Blanco

Calera De Tango

Camino San José De Nos
General Urrutia

La Vara

Romeral

San José De Nos




José Pedro Alessandri

Via
Publica
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Sitio
Eriazo
1

Lo Espejo
La Trilla

Hierbas Buenas
Yerbas Buenas
La Vara

- A AN -

Caletera

Hanga Roa

Ochagavia
Laguna Del Desierto

_ AN -

Campos de Hielo
Las Acacias

Arturo Gordon

Av. Chena

Pérez Ossa
Linea Férrea

= AN -

Av. Lo Blanco
Lo Espejo

El Tranque
General Velasquez
Jorge Alessandri
Ruta 5 Sur

Lo Martinez

N —

Padre Hurtado
Lo Montoya

NINDN =

Av. Lo Blanco
Lo Moreno

Rodrigo Ordoinez
Los Pétalos

Ernesto Riquelme
Isabel Riquelme
Los Pinos

Diagonal La Vara
Nueva Espejino

-k A AN |-,

General Urrutia
Ochagavia

Las Acacias
Parcela 37

— | b | b

Los Pinos
Pasaje el Quillay

El Alerce
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Via Sitio

Publica Eriazo
Pedro De Mendoza 1
Av. Lo Blanco 1
Polpaico 1
1

Av. Lo Blanco
Rafael Sotomayor
Padre Hurtado
Rinconada De Chena
La Vara
Rio retroque
Rio Becker
Ruta 5 Sur
Catemito
San Cristébal
Av. Lo Blanco
San Francisco
Domingo Santa Cruz
San José
Costanera
Ducaud 1
Padre Hurtado
San Leon Grande
Cerrillo
San Martin
José Toribio Medina
Sta. Inés
Ruiz Tagle
Sta. Marta
Gran Avenida
Los Pétalos
Sta. Mercedes
Sta. Teresa 1
Juan De Dios
Los Pétalos
Padre Hurtado 1
San Francisco
San Juan De Dios
Sta. Barbara
Sta. Mercedes 1
Total general 43 154
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.2.2 Ocurridos en Pastizales, Basurales y Otros

Tabla A.3.4 - Siniestros ocurridos en Pastizales, Basurales y Otros
= Otro

Almte. Riveros
Padre Hurtado
Alonso De Ercilla
Polpaico
América
Av. Lo Blanco
Yungay
Autopista Central
Av. Lo Blanco
Lo Espejo
Av. Lo Blanco
Padre Hurtado
Av. Portales
Baquedano
Esmeralda
Frida Kahlo
Madrid Osorio
Nogales
San José De Nos
Av. Portales
General Urrutia
Av. Portales Oriente
Arturo Velazquez
Av. Central
Las Palmas
Roberto Paut Calderén
Balmaceda 6
12 De febrero
Av. Pinto 1
San Francisco 1
San José De San Martin
Sanchez 1
Urmeneta 1 1
Volcan 1
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Baquedano
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Antonio Varas
Los Suspiros
Padre Hurtado
San José
Bruno Casanova

Parque Fray Jorge
Calderdn De La Barca

0
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Juan De Saavedra
Caletera

Lo Espejo
Camino de Nos

Padre Hurtado
Camino de Nos a Los
Morros

-t A b
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Los Suspiros
Camino El Rodeo

El Barrancon
Camino Internacional

Diego Rivera
Mauricio Rugendas
Camino La Capilla

Camino El Milagro

El Barrancon

El Milagro
Camino La Vara

AN 2 AN =

Pérez Ossa
Camino Lonquén

Sta. Marta
Camino Los Pinos

Jorge Alessandri
Camino Nos

— o, | b

Padre Hurtado
Camino Romeral

Eyzaguirre
Catemito

5 De abril
Colon

P N e e Y )

Jorge Alessandri
Colon Sur
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Condell
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Ducaud
San José
Carirrine

—_

Antonio Varas
Doctora Ema Sarmiento

Los Pétalos
Ducaud

Padre Hurtado
E. Campaia Gandarillas

Pablo Neruda
El Cerrillo

N e T N e N Y N e

Padre Hurtado
El Mariscal

-y
N

Los Granados
Padre Hurtado
San Francisco
San José
Ernesto Riquelme

Los Pétalos
Eyzaguirre

Eucaliptus
Jorge Alessandri
Gabriela Mistral

== NN =N jew

Toribio Medina
General Urrutia

Bruno Casanova
Huaso
Gran Avenida

= AN |-

Av. Lo Blanco
Los Carolinos
Incahuasi

Sta. Teresa
Jorge Alessandri

@
LJ

Av. Central

Av. Lo Blanco

Calera De Tango

Camino San José De Nos
General Urrutia

La Vara

Romeral

San José De Nos
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José Pedro Alessandri
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Lo Espejo
La Trilla

N

Hierbas Buenas
Yerbas Buenas
La Vara

N = =N

e N )

Caletera

Hanga Roa

Ochagavia
Laguna Del Desierto

Campos de Hielo
Las Acacias

Arturo Gordon

Av. Chena

Pérez Ossa
Linea Férrea

W= (0l =k DN
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Av. Lo Blanco
Lo Espejo

- -, N

El Tranque
General Velasquez
Jorge Alessandri
Ruta 5 Sur

Lo Martinez

Padre Hurtado
Lo Montoya

A N Ao

LD = N = M,

Av. Lo Blanco
Lo Moreno

Rodrigo Ordoinez
Los Pétalos

Ernesto Riquelme
Isabel Riquelme
Los Pinos

_ AN |-

Diagonal La Vara
Nueva Espejino

-_—

General Urrutia
Ochagavia

Las Acacias
Parcela 37

Los Pinos
Pasaje el Quillay

— b |

El Alerce

Al A= NN




Patria Nueva
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Francisco Miranda
Pedro De Mendoza

Av. Lo Blanco
Polpaico

Av. Lo Blanco
Rafael Sotomayor

Padre Hurtado
Rinconada De Chena

La Vara
Rio retroque

— b | —h

Rio Becker
Ruta 5 Sur

N e T N e I N N e

Catemito
San Cristobal

Av. Lo Blanco
San Francisco

Domingo Santa Cruz
San José

Costanera

Ducaud

Padre Hurtado
San Leo6n Grande

W w =N

Cerrillo
San Martin

N O N NN 7Y

José Toribio Medina
Sta. Inés

Ruiz Tagle
Sta. Marta

w -

Gran Avenida

Los Pétalos

Sta. Mercedes
Sta. Pamela
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Las Acacias
Sta. Teresa

Juan De Dios

Los Pétalos
Padre Hurtado
San Francisco
San Juan De Dios
Sta. Barbara

Sta. Mercedes
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H = Otro
Sta. Teresa De Tango 1 1
Calera De Tango 1 1
Volcan Carran 1 1
Lomas de Mirasur 1 1
Total general 125 119 90

Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.2.3 Compainiias que acuden a siniestros del tipo Pastizal, Basural y Otros

Tabla A.3.5 - Compaiias que acuden a siniestros del tipo Pastizal, Basural y otros

4 O

Almte. Riveros 1

Padre Hurtado 1
Alonso De Ercilla 1

Polpaico 1
América 2

Av. Lo Blanco 1
Yungay 1
Autopista Central 3

—

Av. Lo Blanco
Lo Espejo 2
Av. Lo Blanco

Padre Hurtado
Av. Portales

Baquedano
Esmeralda
Frida Khalo 1
Madrid Osorio 1
Nogales 1
San José De Nos 2
Av. Portales 1

= a0 -
w

General Urrutia 1
Av. Portales Oriente 2 1 1 1

Arturo Velazquez 1
Av. Central 1
Las Palmas 2
Roberto Paut Calderén 1
Balmaceda 5 7

12 De febrero 1
Av. Pinto 1
Los Pétalos 2
San Francisco 1
San José De San Martin 1
Sanchez 1
Urmeneta 1
Volcan
Baquedano

Los Suspiros
Padre Hurtado
San José

_ AW




Bruno Casanova
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Parque Fray Jorge
Calderon De La Barca

Juan De Saavedra
Caletera

Lo Espejo
Camino de Nos

Padre Hurtado
Camino de Nos a Los Morros

Los Suspiros
Camino El Rodeo

El Barrancon
Camino Internacional

Diego Rivera
Mauricio Rugendas
Camino La Capilla

- AN

Camino EI Milagro

El Barrancon

El Milagro
Camino La Vara

Pérez Ossa
Camino Lonquén

Sta. Marta
Camino Los Pinos

Jorge Alessandri
Camino Nos

Padre Hurtado
Camino Romeral

Eyzaguirre
Catemito

5 De abril
Colon

—_ | ek | ek [ b

Jorge Alessandri
Colon Sur

Maipu
Condell

-— e b | bk | b

Ducaud
San José
Carirrine

Antonio Varas
Doctora Ema Sarmiento
Los Pétalos
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Ducaud 1

Padre Hurtado
E. Campana Gandarillas 1

Pablo Neruda
El Cerrillo

Padre Hurtado
El Mariscal 13 1

—_ | o | -,

Los Granados 1 1
Padre Hurtado 10
San Francisco 2 1
San José 1
Ernesto Riquelme 1

Los Pétalos
Eyzaguirre 1 1

Eucaliptus
Jorge Alessandri
Gabriela Mistral 1

Toribio Medina
General Urrutia 2

Bruno Casanova 1
Huaso 1
Gran Avenida 1 1

Av. Lo Blanco
Los Carolinos 1
Incahuasi 1

Sta. Teresa
Jorge Alessandri

Av. Central
Av. Lo Blanco
Calera De Tango
General Urrutia 1
La Vara 1
Romeral 1
San José De Nos 1
José Pedro Alessandri 1

= A am

Lo Espejo
La Trilla 1 1 1

Hierbas Buenas 1
Yerbas Buenas 1 1

Fuente: Elaboracién propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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Caletera

Hanga Roa

Ochagavia
Laguna Del Desierto

Campos de Hielo
Las Acacias

Arturo Gordon

Av. Chena

Pérez Ossa
Linea Férrea

Av. Lo Blanco
Lo Espejo

El Tranque
General Velasquez
Jorge Alessandri
Ruta 5 Sur

Lo Martinez

— b | b

W =N

Padre Hurtado
Lo Montoya

Av. Lo Blanco
Lo Moreno

— b |

Rodrigo Ordoiez
Los Pétalos

Ernesto Riquelme
Isabel Riquelme
Los Pinos

Diagonal La Vara
Nueva Espejino

General Urrutia
Ochagavia

Las Acacias
Parcela 37

Los Pinos
Pasaje el Quillay

ol NN

El Alerce
Patria Nueva

Francisco Miranda
Pedro De Mendoza

— | b | b

Av. Lo Blanco
Polpaico

Av. Lo Blanco
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Rafael Sotomayor

Padre Hurtado
Rinconada De Chena 1

La Vara
Rio retroque 1

Rio Becker
Ruta 5 Sur 1

Catemito 1
San Cristobal 1

Av. Lo Blanco
San Francisco

Domingo Santa Cruz
San José 6 1

w
N

Ducaud
Padre Hurtado 3
San Leon Grande 2

= AN -
—h
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Cerrillo 2
San Martin 1

José Toribio Medina 1
Sta. Inés 1

Ruiz Tagle 1
Sta. Marta 1 1

Gran Avenida
Los Pétalos 1 1
Sta. Mercedes
Sta. Pamela 1

= O1 = |~

Las Acacias
Sta. Teresa 1 1 1 10 1

Juan De Dios
Los Pétalos
Padre Hurtado
San Francisco 1 1
San Juan De Dios
Sta. Barbara 1
Sta. Mercedes 1
Sta. Teresa De Tango 1

= 01l = A A

Calera De Tango
Volcan Carran 1

Lomas de Mirasur 1
Total general 69 6 23 27 45 25
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.3 Informes de Servicio clave 10-6
3.3.1 Ocurridos en Vivienda, Comercial y Via Publica

Tabla A.3.6 - Siniestros ocurridos en Vivienda, Comercial y Via Publica

= Ud O
»
J

5 Pinos 1
Portales Oriente 1

Hanga Roa 1
Los Pinos

Av. Ducacud
Antonio Varas

Camino La Vara
Claudio Gay

Caracas
Ameérica

Cerro Quetrupillan
Volcan Carran

El Arrayan
El Pinar
Jacaranda

Galvarino
General Korner

J.J. Pérez
Esmeralda

José Besa
Colon norte

José Toribio Merino
12 de febrero

La Guaitecas
Guillermo Marconi

_Lago Calafquén
Antonio Varas

Laguna Blanca 1
San José

Las Perdices
Los Morros

Las Quintas
Mar del Japon

— | b | b

A b A | b A b A b A | b A [ A AN | b b
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Lo Blanco 1 1
Costa Bella
Francisco Camargo 1
Pasaje Australia
El Topacio

Pedro de Valdivia

Pedro Mendoza
Rinconada de Nos

Los Suspiros
San José

[ N S e e )

Los Morros
Santa Marta 1

Santa Mercedes
Total general 16 7 1
Fuente: Elaboraciéon propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.3.2 Compainiias que acuden a siniestros del tipo Vivienda, Comercial y Via Publica

Tabla A.3.7 - Compaiiias que acuden a siniestros del tipo Vivienda, Comercial y Via
Publica
5 Pinos 1
Portales Oriente 1
Hanga Roa
Los Pinos
Av. Ducacud
Antonio Varas
Camino La Vara 1
Claudio Gay 1
Caracas 1
Ameérica 1
Cerro Quetrupillan 1
Volcan Carran 1
El Arrayan 1 1 2
El Pinar 1 1 1
Jacaranda 1
Galvarino
General Korner
J.J. Pérez
Esmeralda
José Besa
Colon norte
José Toribio Merino
12 de febrero
La Guaitecas 1
Guillermo Marconi 1
_Lago Calafquén
Antonio Varas
Laguna Blanca
San José
Las Perdices 1
Los Morros 1
Las Quintas 1 1
Mar del Japdn 1
Lo Blanco 1 1 1
Costa Bella
Francisco Camargo 1 1
Pasaje Australia 1
El Topacio 1

— | | b
— | | -
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—_— | b | —h
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Pedro de Valdivia 1

Pedro Mendoza
Rinconada de Nos

Los Suspiros 1 1
San José 1
Los Morros
Santa Marta 1
Santa Mercedes 1
Total general 5 5 4 4 5 ) 4

Fuente: Elaboracién propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.4 Informes de Servicio clave 10-8
3.4.1 Ocurridos en Pastizales, Basurales y Otros

Tabla A.3.8 - Siniestros ocurridos en Pastizales, Basurales y Otros

» - 0
Cl Cl Dd cl 0

Almte. Riveros 1

Padre Hurtado 1

Alonso De Ercilla

N S Y

Polpaico
América

Av. Lo Blanco
Yungay
Autopista Central

N\ )
EEN

Av. Lo Blanco
Lo Espejo
Av. Lo Blanco

Padre Hurtado
Av. Portales

Baquedano

Esmeralda

Frida Khalo

Madrid Osorio

Nogales

San José De Nos
Av. Portales

=~ b olo
w

General Urrutia
Av. Portales Oriente

Arturo Velazquez

Av. Central

Las Palmas

Roberto Paut Calderdn
Balmaceda 6

2 AN R =E=DNND D, NN, DWW,

12 De febrero
Av. Pinto 1
Los Pétalos 2
San Francisco 1
San José De San Martin
Sanchez 1
Urmeneta 1 1
Volcan 1

W= a2 N,
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Baquedano
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Antonio Varas
Los Suspiros
Padre Hurtado
San José
Bruno Casanova

Parque Fray Jorge
Calderon De La Barca

0
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Juan De Saavedra
Caletera

Lo Espejo
Camino de Nos

Padre Hurtado
Camino de Nos a Los
Morros

e e )

—t

Los Suspiros
Camino El Rodeo

El Barrancon
Camino Internacional

Diego Rivera
Mauricio Rugendas
Camino La Capilla

Camino EI Milagro

El Barrancon

El Milagro
Camino La Vara

AN 2 AN | =t A - -

Pérez Ossa
Camino Lonquén

Sta. Marta
Camino Los Pinos

Jorge Alessandri
Camino Nos

— | b | b

Padre Hurtado
Camino Romeral

Eyzaguirre
Catemito

5 De Abril
Colon

P N e e N )

Jorge Alessandri
Colon Sur
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Condell

Pastizal
1
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Basura
1

Otros

Ducaud
San José
Carirrine

1

Antonio Varas
Doctora Ema Sarmiento

Los Pétalos
Ducaud

Padre Hurtado
E. Campaia Gandarillas

Pablo Neruda
El Cerrillo

N e T N e N Y N e

Padre Hurtado
El Mariscal
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Los Granados
Padre Hurtado
San Francisco
San José
Ernesto Riquelme

Los Pétalos
Eyzaguirre

—t

Eucaliptus
Jorge Alessandri
Gabriela Mistral

2= N N-_2MNOW

Toribio Medina
General Urrutia

Bruno Casanova
Huaso
Gran Avenida

= AN |-

[N I N G I G

Av. Lo Blanco
Los Carolinos
Incahuasi

Sta. Teresa
Jorge Alessandri

w =

Av. Central

Av. Lo Blanco

Calera De Tango

Camino San José De Nos
General Urrutia

La Vara

Romeral

San José De Nos

A Al -

e e e e
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José Pedro Alessandri
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Lo Espejo
La Trilla

N

Hierbas Buenas
Yerbas Buenas
La Vara

N = =N

e N )

Caletera

Hanga Roa

Ochagavia
Laguna Del Desierto

Campos de Hielo
Las Acacias

Arturo Gordon

Av. Chena

Pérez Ossa
Linea Férrea

W= (0l =k DN
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Av. Lo Blanco
Lo Espejo

- -, N

El Tranque
General Velasquez
Jorge Alessandri
Ruta 5 Sur

Lo Martinez

Padre Hurtado
Lo Montoya

A N Ao
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Av. Lo Blanco
Lo Moreno

Rodrigo Ordoinez
Los Pétalos

Ernesto Riquelme
Isabel Riquelme
Los Pinos

_ AN |-

Diagonal La Vara
Nueva Espejino

-_—

General Urrutia
Ochagavia

Las Acacias
Parcela 37

Los Pinos
Pasaje el Quillay

— b |

El Alerce

Al A= NN




Patria Nueva

Pastizal
1
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Basura
1

Otros

Francisco Miranda

1

1

Pedro De Mendoza

Av. Lo Blanco
Polpaico

Av. Lo Blanco
Rafael Sotomayor

Padre Hurtado
Rinconada De Chena

La Vara
Rio retroque
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Rio Becker
Ruta 5 Sur

N e T N e I N N e
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Catemito
San Cristobal

Av. Lo Blanco
San Francisco

Domingo Santa Cruz
San José

Costanera

Ducaud

Padre Hurtado
San Leo6n Grande

W w =N

Cerrillo
San Martin

N O N NN 7Y
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José Toribio Medina
Sta. Inés

Ruiz Tagle
Sta. Marta

W -

Gran Avenida

Los Pétalos

Sta. Mercedes
Sta. Pamela

= =

W =B -

Las Acacias

- N
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Pastizal Basura Otros
Sta. Teresa 7 13 7
Juan De Dios 1 1
Los Pétalos 1 1
Padre Hurtado 1 1 1
San Francisco 3 7 2
San Juan De Dios 1 1 1
Sta. Barbara 1 1
Sta. Mercedes 1 1 1
Sta. Teresa De Tango 1 1
Calera De Tango 1 1
Volcan Carran 1 1
Lomas de Mirasur 1 1

Total general 125 119 90

Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.4.2 Ocurridos en Via Publica y Sitio Eriazo

Tabla A.3.9 - Siniestros ocurridos en Via Publica y Sitios eriazo

»
0 d dZU

Almte. Riveros 1

N

Padre Hurtado
Alonso De Ercilla 1

Polpaico
América

Av. Lo Blanco
Yungay
Autopista Central 1

N =~ =N

Av. Lo Blanco
Lo Espejo
Av. Lo Blanco

Padre Hurtado
Av. Portales 3

Baquedano
Esmeralda 1
Frida Khalo
Madrid Osorio
Nogales 1
San José De Nos 1
Av. Portales

= A A a1 OO N

General Urrutia
Av. Portales Oriente

Arturo Velazquez

Av. Central

Las Palmas

Roberto Paut Calderén
Balmaceda 3

=[O 2N = 201 ==

12 De Febrero
Av. Pinto 1
Los Pétalos

San Francisco

San José De San Martin
Sanchez 1
Urmeneta 1
Volcan 1

—_ O




Baquedano
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Antonio Varas
Los Suspiros
Padre Hurtado
San José

Bruno Casanova

Parque Fray Jorge
Calderon De La Barca

=== NDN -

Juan De Saavedra
Caletera

Lo Espejo
Camino de Nos

Padre Hurtado
Camino de Nos a Los
Morros

L R N P N N g Y

Los Suspiros
Camino El Rodeo

El Barrancén
Camino Internacional

-t | =k

Diego Rivera
Mauricio Rugendas
Camino La Capilla

—

Camino EI Milagro

El Barrancon

El Milagro
Camino La Vara

Pérez Ossa
Camino Lonquén

Sta. Marta
Camino Los Pinos

Jorge Alessandri
Camino Nos

Padre Hurtado
Camino Romeral

Eyzaguirre
Catemito

5 De Abril
Colon

Jorge Alessandri
Condell

Ducaud
San José

=S AN 2= NN = = A= -
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Antonio Varas

Doctora Ema Sarmiento

Los Pétalos

Ducaud

Padre Hurtado

E. Campana Gandarillas

[N 'Y N RN Y o

Pablo Neruda
El Cerrillo

Padre Hurtado
El Mariscal

NN

—
N

Los Granados
Padre Hurtado
San Francisco
San José
Ernesto Riquelme

—_
o N

Los Pétalos
Eyzaguirre

Eucaliptus
Jorge Alessandri
Gabriela Mistral

ala 2N

Toribio Medina
General Urrutia

Bruno Casanova
Huaso
Gran Avenida

Av. Lo Blanco
Los Carolinos
Incahuasi

- A AN | -,

Sta. Teresa
Jorge Alessandri

Av. Central
Av. Lo Blanco
Calera De Tango

Camino San José De Nos

General Urrutia
La Vara

Romeral

San José De Nos

José Pedro Alessandri

JHE L L (I UL §

Lo Espejo
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Hierbas Buenas
Yerbas Buenas

La Vara

- AN

Caletera

Hanga Roa

Ochagavia
Laguna Del Desierto

Campos de Hielo
Las Acacias

Arturo Gordon

Av. Chena

Pérez Ossa
Linea Férrea

= AN -

Av. Lo Blanco
Lo Espejo

El Tranque
General Velasquez
Jorge Alessandri
Ruta 5 Sur

Lo Martinez

N -~ ®

Padre Hurtado
Lo Montoya

NINDN =

Av. Lo Blanco
Lo Moreno

Rodrigo Ordoiez
Los Pétalos

Ernesto Riquelme
Isabel Riquelme
Los Pinos

Diagonal La Vara
Nueva Espejino

- A AN |-,

General Urrutia
Ochagavia

Las Acacias
Parcela 37

—_ b A —h

Los Pinos
Pasaje el Quillay

El Alerce
Patria Nueva

P N S )

Francisco Miranda
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Pedro De Mendoza

Av. Lo Blanco
Polpaico

I TN Y &

Av. Lo Blanco

Rafael Sotomayor 1

Padre Hurtado
Rinconada De Chena

La Vara
Rio retroque

— b | b

Rio Becker
Ruta 5 Sur

Catemito
San Cristobal

Av. Lo Blanco
San Francisco

Domingo Santa Cruz
San José

-t | b b | b

iy
o

Costanera

Ducaud 1

Padre Hurtado
San Leén Grande

Cerrillo
San Martin

José Toribio Medina
Sta. Inés

Ruiz Tagle
Sta. Marta

Gran Avenida

Los Pétalos

Sta. Mercedes
Sta. Pamela

P AN 2O A= =N DNODA -~

Las Acacias
Sta. Teresa 1

—
—

Padre Hurtado
San Francisco
San Juan De Dios
Sta. Mercedes

Calera De Tango
Total general 43 154
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.

8
1
1
Sta. Teresa De Tango 1
1
5
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3.4.3 Ocurridos en Vivienda, Vehiculo y Comercio Indus. Edif. Publica

Tabla A.3.10 - Siniestros ocurridos en Viviendas, Vehiculos y Comercio Indus. Edif.
Publica

Ameérica

Cabrero
Av. Portales

Alfonso Donoso
Balmaceda

N e N

Santa Carolina
Carelmapu

Colon
Colon Sur

Ducaud
El Parque

B N T A SN

Eucaliptus
Eyzaguirre

Arturo Prat

Covadonga

La colonia
Francisco de Aranda 1

- A A AW

Los Angeles 1
Manuel de Magallanes 1
Francisco Antonio Encina 1

Pje. Enrique Volpi 1
Galvarino Ponce

Urmeneta
Gran Avenida 1 1

Balmaceda 1
Santa Marta 1
J.J. Pérez 1

Nogales 1
Lago Ranco

Martin de Solis
Las Giuilas

b | b

Santa Inés
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Las Nieves 1

Padre Hurtado 1

Leonora Latorre

Sancho de la Hoz
Los Arrayanes

—_ | b | b

Lo Martinez
Los Pinos 1

Jorge Alessandri 1
Maipu 1

Bernardo O’Higgins 1
Nandues 1

La Vara 1
Ochagavia

La Vara
Oscar Viel

| b | b

Balmaceda
Pasaje 16

Capricornio
Pdte. Jorge Alessandri 1

La Divisa 1
Puerto Williams

Martin de Solis
San José 1

Freire 1
Victoria 1

Prat 1

Total general 13 2 12
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.
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3.4.4 Companias que acuden a siniestros del tipo Viviendas, Vehiculos y Comercio
Industrial y Edificacion Publica

Tabla A.3.11 - Compainias que acuden a siniestros del tipo Viviendas, Vehiculos y
Comercio Industrial y Edificacion Publica

América 1 1

Cabrero 1 1
Av. Portales 1

Alfonso Donoso 1
Balmaceda 1

Santa Carolina 1
Carelmapu

Colon
Colon Sur

Ducaud
El Parque

Eucaliptus
Eyzaguirre

=N D (= A -k A |-k

Arturo Prat

Covadonga 1

La colonia
Francisco de Aranda

Los Angeles
Manuel de Magallanes
Francisco Antonio Encina

Pje. Enrique Volpi
Galvarino Ponce

b A -k A AN

Urmeneta
Gran Avenida 2

Balmaceda 1
Santa Marta 1
J.J. Pérez

Nogales
Lago Ranco
Martin de Solis
Las Guilas

P N e e N )

Santa Inés
Las Nieves 1

Padre Hurtado 1




176

Leonora Latorre 1

Sancho de la Hoz
Los Arrayanes 1

Lo Martinez 1

Los Pinos 1

Jorge Alessandri
Maipu 1

Bernardo O’Higgins 1
Nandues 1

La Vara
Ochagavia 1

La Vara 1
Oscar Viel 1

Balmaceda 1
Pasaje 16 1

Capricornio 1
Pdte. Jorge Alessandri

La Divisa
Puerto Williams

Martin de Solis
San José

Freire
Victoria

—_— b e b | b
—

Prat

Total general 16 2 2 5 K] 3 3
Fuente: Elaboracion propia, en base a informes de servicios del Cuerpo de Bomberos de
San Bernardo, periodo diciembre 2010- noviembre 2011.



Anexo 4 Tablas con el detalle de cada Informe de Servicio de la muestra tomada

4.1 CLAVE 10-0, Fuego en Fase Inicial , de incremento o libre (enero a marzo - agosto a diciembre 2011)

Tabla A.4.1 - Tabla resumen clave 10-0 (4.1-A)

HORA DIRECCION LUGAR DEL SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Ado ,ford  Llegada Liegada Calle 1 Calle 2 Vivienda ~ Somerciat
Siniestro

23 12 | 2011 10:20 10:24 0:04 Peninsula de Taitao Carirrifie 1

21 12 | 2011 16:36 SR SR Santa Marta Juan de Herrera 1

17 12 | 2011 SR 11:12 SR Padre Hurtado Los Pimientos 1

8 12 | 2011 19:27 19:37 0:10 Los Granados El Mariscal 1

4 12 | 2011 20:40 20:42 SR San José Victoria 1

1 12 | 2011 13:32 13:38 0:06 Antonio Varas Timaukel 1

28 | 11 |2011| 19:58 SR SR 18 de Septiembre Pasaje 6 1

21 1 2011 16:59 17:05 0:06 Santa Mercedes Ernesto Riquelme 1

18 1 2011 7:49 8:13 0:24 Pasaje Las Pifias Los Limoneros 1

14 11 | 2011 1:05 1:10 0:05 Padre Hurtado San José 1
11 11 | 2011 19:01 19:05 0:04 Libertad Primero de Mayo 1

5 11 | 2011 15:35 15:37 0:02 Pedro Sancho de la Hoz | Balmaceda 1

3 11 2011 | 22:36 23:07 0:31 Alejandro Cicarelli Rodrigo de Serrano 1

2 11 | 2011 16:03 16:07 0:04 Manuel de Amat Balmaceda 1

9 10 | 2011 12:37 12:41 0:04 Maria Graham Martin de Solis 1

8 10 | 2011 19:11 19:14 0:03 Bombero Luis Tapia Volcan Antuco 1

3| 10 |2011| 515 5:20 0:05 | Los Pétalos Bombero Francisco 1

1 10 | 2011 20:29 20:50 0:21 Mallorca Sancho de la Hoz 1

30 9 2011 22:29 22:33 0:04 Santa Margarita General Velasquez 1
27 9 2011 19:44 19:50 0:06 Santa Marta Barros Arana 1

25 9 2011 16:58 17:03 0:05 Santa Marta Bolivia 1

12 9 2011 12:43 12:46 0:03 Barros Arana San José 1
12 9 2011 9:26 9:35 0:09 Padre Hurtado Observatorio 1
11 9 2011 17:06 17:15 0:09 Ochagavia Las acacias 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.2 - Continuacién tabla resumen clave 10-0 (4.1-A)
ACUDE COMPARIA

Dia Mes | Afo

23| 12 2011 | 1 1 1
21 12 | 2011 1 T11]1 111
171 12 | 2011 | 1 1

8 12 | 2011 1
4 12 (2011 ] 1 1

1 12 | 2011 171111

28 | 11 2011 | 1 1 1

21 11 | 2011 1 111
18| 11 | 2011 1

14| 11 | 2011 1
11 11 (2011 ] 1 1
5 11 (2011 ] 1 1 1
3 11 | 2011 1 1 1
2 11 | 2011 1 1
9 10 [2011 ] 1 1

8 10 | 2011 1 1 1
3 10 | 2011 1 1 1
1 10 | 2011 1 1
30 9 2011 1 1
27 9 2011 1 1

25 9 2011 | 1 1

12 9 2011 | 1 1

12 9 2011 1
11 9 2011 | 1 111

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.3 - Tabla resumen clave 10-0 (4.1-B)

HORA DIRECCION LUGAR DEL SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Ao , Hora - Llegada R Calle 1 Calle 2 Vivienda ~ Gomerciat
Siniestro

9 9 | 2011 6:20 6:22 0:02 Padre Hurtado Ernesto Riquelme 1

8 9 |2011 9:07 9:10 0:03 Santa Mercedes Valle de Pica 1

5 9 | 2011 3:19 3:26 0:07 Pje. Tronador Av. Lo Blanco 1

3 9 |2011 23:56 0:04 0:08 Alonso de Corona Francisco Lazcano 1

31 8 | 2011 11:22 11:27 0:05 Martin de Solis Bartolomé Diaz 1

24| 8 |2011 2:28 SR SR Padre Hurtado Balmaceda 1

21 8 | 2011 23:55 0:09 0:14 El Pillan Indio Jerénimo 1

18| 8 | 2011 14:33 14:38 0:05 Santo Domingo Argentina 1
22| 3 |2011 16:57 17:00 0:03 Yanez Pinzén 070 Sancho de la Hoz 1

19| 3 | 2011 23:44 23:50 0:06 La Plata 81 Pje. Pernambuco 1

17 | 3 | 2011 SR SR SR Robert Kennedy 138 Pje. Jorge Alessandri 1

17 | 3 | 2011 18:23 18:27 0:04 Padre Hurtado San José 1

16 | 3 | 2011 12:48 13:04 0:16 Santa Margarita Lago Llanquihue 1
7 3 | 2011 SR SR SR San Fernando Francisco de Camargo 1

5 3 | 2011 1:12 1:22 0:10 Santa Marta Camino Lonquén 1
28| 2 |2011 19:20 19:57 0:37 Apalaches Balmaceda 1

25| 2 [2011 SR SR SR Santa Marta Francisco de Camargo 1
24 | 2 [2011 0:50 0:55 0:05 Angel Aceval San Alfonso 1 1
21 2 | 2011 15:20 15:21 0:01 Santa Marta Juan de Covarrubias 1

171 2 | 2011 23:05 23:11 0:06 General Correa Colo Colo 1

15| 2 | 2011 13:22 13:32 0:10 Ernesto Foguel Portales Oriente 1

12 2 | 2011 7:20 7:24 0:04 12 de Febrero Zapata Lillo 1

5 2 [ 2011 20:48 21:06 0:18 Los limoneros Los Filodendros 1

4 2 | 2011 13:05 13:09 0:04 O'Higgins Freire 1

3 2 | 2011 SR SR SR 1 de Mayo Fidel Pinochet 1

23 1 | 2011 SR SR SR San José Urmeneta 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.4 - Continuacidn tabla resumen clave 10-0 (4.1-B)
ACUDE COMPANIA

Dia Mes Ano

9 9 |2011| 1 1 1

8 9 |2011| 1 1

5 9 | 2011 1

3 9 |2011] 1 1 1

31 8 |2011] 1 1 1 1

24| 8 2011 1 1 1

21 8 |2011| 1 1 1

18| 8 2011 1 1

22| 3 |2011 1

19| 3 |2011| 1 1 111

171 3 | 2011 1

171 3 | 2011 1

16| 3 |2011 1
7 3 | 2011 1

5 3 [2011| 1 1 1 1
28 | 2 2011 1 1

25| 2 |2011 | 1 1

24| 2 2011 1 1 1 1 1
21| 2 | 2011 1

171 2 | 2011 1 1
15| 2 [2011| 1 1

12| 2 |2011| 1 1 1

5 2 | 2011 1

4 2 2011 1 1 1

3 2 | 2011 1 1 1

23| 1 |2011

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.5 - Tabla resumen clave 10-0 (4.1-C

HORA DIRECCION LUGAR DEL SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Ao , Hora - Llegada R Calle 1 Calle 2 Vivienda ~ Gomerciat
Siniestro
23 1 | 2011 16:40 16:57 0:17 Av. La Vara Pdte. Jorge Alessandri 1
22| 1 |2011 1:38 1:46 0:08 18 de Septiembre 10 de Julio 1
21 1 [2011 15:01 15:13 0:12 Bartolomé Mella Juan de Saavedra 1
14 1 | 2011 17:29 17:40 0:11 Severino Palacios Rodrigo de Quiroga 1
14 1 | 2011 0:20 0:25 0:05 Padre Hurtado Ernesto Riquelme 1
13 1 |2011 18:35 18:50 0:15 Lonquén Parcela 2 C 1
121 1 | 2011 18:18 18:22 0:04 Antonio Varas Martin de Solis 1
9 1 2011 0:38 0:42 0:04 Ing. Ernesto Foguel Robert Pont 1
1 1 2011 16:04 16:10 0:06 Lo Moreno Diego de Sevilla 1
TOTAL 50 12

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla A.4.6 - Continuacidn tabla resumen clave 10-0 (4.1-C)

ACUDE COMPANIA

Dia Mes Anho

23| 1 (2011 ] 1 1 1111 1]1

22| 1 (2011 ] 1 1 1

21 1 | 2011 1

141 1 |20M1 1

141 1 2011 | 1 1 1

13 1 |20M 1 1 1

12 1 | 2011 1 1 1

9 1 12011 1 1 1

1 1 12011 1 1 11111 1]1
33|36 |23|30(21]40]|24

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 CLAVE 10-2, Fuego en areas abiertas o no confinadas, publicas o privadas (mayo a agosto - noviembre a diciembre
2011)

Tabla A.4.7 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-A)
HORA

LUGAR DEL

DIRECCION SINIESTRO

TIPO DE SINIESTRO

Tiempo
Llegada

Hora
Hora Llegada
Llamado a
Siniestro

Sitio Via
Eriazo  Publica

Dia Mes Ano

Calle 1 Calle 2 Pastizal Basura Otros

14 8 | 2011 19:02 20:22 1:20 Sta. Teresa San Francisco 1 1

13 8 | 2011 22:39 22:47 0:08 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1

11 8 | 2011 16:56 SR San Leodn Grande Cerrillo 1 1

11 8 | 2011 12:50 13:30 0:40 José Pedro Alessandri | Lo Espejo 1 1
5 8 |2011 16:37 16:41 0:04 Balmaceda Volcan 1 1
29 | 7 |2011 9:29 9:42 0:13 San José Ducaud 1 1
28 | 7 |2011 13:44 13:49 0:05 Sta. Marta Los Pétalos 1 1

15 7 | 2011 13:47 SR Pedro De Mendoza Av. Lo Blanco 1 1
14 | 7 | 2011 13:15 13:21 0:06 Lo Moreno Rodrigo Ordofiez 1 1

14 7 | 2011 7:52 8:06 0:14 Ernesto Riquelme Los Pétalos 1 1 1
6 7 | 2011 19:44 19:51 0:07 El Mariscal Padre Hurtado 1 1

5 7 | 2011 20:41 20:47 0:06 Doctora Ema Sarmiento | Los Pétalos 1 1

2 7 | 2011 13:08 13:14 0:06 Sta. Teresa San Francisco 1 1 1

28| 6 |2011 18:01 18:07 0:06 Los Pétalos Ernesto Riquelme 1 1 1

25| 6 |2011 17:53 17:59 0:06 Caletera Lo Espejo 1 1
20| 6 |2011 14:28 14:32 0:04 Baquedano Padre Hurtado 1 1 1
19| 6 | 2011 15:49 15:56 0:07 Av. Portales Oriente Las Palmas 1 1 1
16| 6 | 2011 22:55 23:01 0:06 Autopista Central Lo Espejo 1 1

16 | 6 |2011 18:07 18:23 0:16 Balmaceda Los Pétalos 1 1 1
14| 6 | 2011 14:05 14:11 0:06 San José Padre Hurtado 1 1
12| 6 | 2011 17:51 18:14 0:23 Ochagavia Las Acacias 1 1 1
12| 6 | 2011 16:04 16:11 0:07 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1
15| 6 | 2011 13:34 13:43 0:09 Ernesto Riquelme Los Pétalos 1 1 1
5 6 |2011 17:53 17:56 0:03 Balmaceda Los Pétalos 1 1 1
4 6 |2011 10:47 10:50 0:03 Sta. Marta Gran Avenida 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.8 - Continuacidn tabla resumen clave 10-2 (4.2-A)
FECHA ACUDE COMPARNIA

Dia Mes Ano

14| 8 |2011 1
13| 8 |2011 |1

11 8 | 2011 1

11 8 | 2011 1
5 8 | 2011 1

29| 7 20111

28 | 7 |2011 1

15| 7 |2011 1

14| 7 |2011 1
141 7 2011 |1

6 7 2011 |1

5 7 2011 |1

2 7 | 2011 1

28 | 6 |2011 1

25| 6 |2011 1
20 | 6 |2011 1

19 6 |2011]1

16| 6 |2011 1
16| 6 |2011]1

141 6 |2011]1

12| 6 | 2011 1
12| 6 | 2011 1

15| 6 | 2011

5 6 | 2011 1

4 6 | 2011 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.9 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-B)

UGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Anho L hﬂwmm&o Emmmqm Llegada Calle 1 Calle 2 mm“.wwo tm_nmnm Pastizal  Basura Otros
Siniestro

3 6 | 2011 22:51 SR SR San Leodn Grande Cerrillo 1 1
3 6 |2011 19:12 19:19 0:07 La Vara Ochagavia 1 1 1

2 6 |2011 22:14 22:22 0:08 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1

1 6 |2011 15:55 15:59 0:04 Sta. Teresa San Francisco 1 1 1
1 6 | 2011 0:18 0:35 0:17 Camino El Rodeo El Barrancén 1 1

30 5 | 2011 15:31 15:35 0:04 Baquedano San José 1 1 1

30 5 | 2011 11:00 11:08 0:08 Av. Portales Oriente Las Palmas 1 1 1
27 5 |2011 23:16 23:23 0:07 Alonso De Ercilla Polpaico 1 1

27 5 |2011 17:30 SR SR Volcan Carran Lomas de Mirasur 1 1 1
12| 5 | 2011 13:43 13:53 0:10 Jorge Alessandri San José De Nos 1 1 1
25| 5 |2011 20:47 20:56 0:09 Baquedano Los Suspiros 1 1 1
24 | 5 |2011 13:53 13:56 0:03 Incahuasi Sta. Teresa 1 1 1 1
23 5 |2011 19:08 19:14 0:06 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1

18| 5 | 2011 13:49 14:42 0:53 Lo Espejo General Velasquez 1 1

21 5 |2011 19:09 SR SR La Trilla Yerbas Buenas 1 1 1

15| 5 | 2011 10:12 10:20 0:08 Nueva Espejino General Urrutia 1 1

15 5 | 2011 9:48 9:55 0:07 Gran Avenida Av. Lo Blanco 1 1
15| 5 | 2011 SR 5:33 SR San Francisco Domingo Santa Cruz 1 1
14| 5 | 2011 22:46 22:51 0:05 Ochagavia Las Acacias 1 1

14 | 5 | 2011 11:45 SR SR Baquedano San José 1 1
14 | 5 | 2011 9:44 9:52 0:08 Sta. Teresa San Francisco 1 1 1
14 5 | 2011 6:25 6:32 0:07 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1
11 5 |2011 13:17 13:24 0:07 San José Padre Hurtado 1 1 1
11 5 |2011 3:57 4:08 0:11 Balmaceda Av. Pinto 1 1 1

8 5 |2011 17:30 17:37 0:07 Av. Portales Nogales 1 1 1

7 5 | 2011 12:30 12:36 0:06 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.10 - Continuacion tabla resumen clave 10-2 (4.2-B)
ACUDE COMPANIA

Dia Mes Ano

3 6 | 2011 1

3 6 | 2011 1
2 6 | 2011 1

1 6 | 2011 1

1 6 |2011 |1

30| 5 (20111

30| 5 (20111

27| 5 |2011 1

27| 5 | 2011 1

12| 5 |2011 |1

25| 5 20111

24| 5 |2011 1

23| 5 |2011 1

18| 5 |2011 1
21 5 | 2011 1

15 5 |2011 |1

15 5 |2011 |1

15 5 | 2011 1

141 5 | 2011 1
141 5 | 2011 1

14| 5 | 2011 1

14| 5 | 2011 1

11 5 [2011 |1

11 5 | 2011 1

8 5 2011 |1

7 5 | 2011 1

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla A.4.11 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-C)
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LUGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Anho L hﬂwmm&o Emmmqm Llegada Calle 1 Calle 2 mwwMe v:_nmnm Pastizal Basura Otros
Siniestro
6 5 |2011 20:02 20:08 0:06 Lo Espejo Ruta 5 Sur 1
6 5 |2011 16:04 16:13 0:09 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1
3 5 | 2011 14:01 14:11 0:10 Lo Espejo General Velasquez 1 1
2 5 | 2011 18:59 19:12 0:13 Rinconada De Chena La Vara 1 1 1 1
29 | 11 [ 2011 22:27 SR SR Av. Portales Frida Khalo 1 1
30 | 12 | 2011 4:38 SR SR Av. Portales Esmeralda 1 1 1 1
30 | 12 | 2011 1:30 1:36 0:06 Rio retroque Rio Becker 1 1 1
29 | 12 | 2011 9:58 10:06 0:08 El Mariscal San Francisco 1 1 1 1
27 | 12 | 2011 15:01 15:13 0:12 Jorge Alessandri Romeral 1 1
26 | 12 | 2011 16:00 16:09 0:09 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
27 | 12 | 2011 | 15:31 SR sr | aminodeNosalos Los Suspiros 1 1 1 1
Morros
26 | 12 | 2011 17:07 17:20 0:13 Camino Lonquén Sta. Marta 1 1 1
25 | 12 | 2011 21:40 SR SR Camino La Capilla El Milagro 1 1
24 | 12 | 2011 | 1853 SR SR | Jorge Alessandri mwwso San José De 1 1 1 1
24 | 12 | 2011 19:00 19:08 0:08 Av. Portales San José De Nos 1 1 1
24 | 12 | 2011 14:32 14:37 0:05 Jorge Alessandri Av. Central 1 1 1
24 | 12 | 2011 11:17 SR SR Laguna Del Desierto Campos de Hielo 1 1 1 1
23 | 12 | 2011 14:55 15:34 0:39 La Trilla Hierbas Buenas 1 1 1
22 | 12 | 2011 22:52 22:58 0:06 Parcela 37 Los Pinos 1 1 1
21| 12 | 2011 0:16 0:25 0:09 Balmaceda 12 De Febrero 1 1 1
20 | 12 | 2011 22:48 SR SR El Cerrillo Padre Hurtado 1 1
19 | 12 | 2011 23:00 23:04 0:04 Colon Sur Maipu 1 1
19| 12 | 2011 22:31 22:38 0:07 Sta. Teresa San Francisco 1 1
19 | 12 | 2011 19:45 SR SR Av. Portales Madrid Osorio 1 1 1
17 | 12 | 2011 9:19 9:28 0:09 Los Pétalos Isabel Riquelme 1 1
17 | 12 | 2011 SR SR SR Lo Espejo El Tranque 1 1 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.12 - Continuacion tabla resumen clave 10-2 (4.2-C)
FECHA ACUDE COMPARNIA

Dia Mes Ano

6 5 | 2011 1
6 5 2011 |1

3 5 | 2011 1
2 5 | 2011 1
29 | 11 | 2011 1

30 | 12 | 2011 1

30 | 12 | 2011 1

29 | 12 | 2011 1

27 | 12 |2011 |1
26 | 12 [2011 |1

27 | 12 | 2011 1
26 | 12 | 2011 1

25| 12 | 2011 1
24 | 12 | 2011 1

24| 12 | 2011 | 1
24 | 12 [2011 |1

24 | 12 | 2011 1

23 | 12 | 2011 1

22 | 12 | 2011 1
21| 12 | 2011 |1

20 | 12 | 2011 1

19| 12 | 2011 | 1

19| 12 | 2011 1

19| 12 | 2011 1

17 | 12 {2011 | 1

17 | 12 | 2011 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.13 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-D)

UGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Ano L hﬂwmm&o Emmmqm Liegada Calle 1 Calle 2 mm“.wwo tm_nmnm Pastizal Basura  Otros
Siniestro
17 | 12 | 2011 23:56 0:02 SR Av. Portales Esmeralda 1 1 1
15 | 12 | 2011 SR SR SR San Martin José Toribio Medina 1 1
15 | 12 | 2011 16:38 16:59 0:21 Pasaje el Quillay El Alerce 1 1
14 | 12 | 2011 21:06 21:10 0:04 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
14 | 12 | 2011 18:37 19:47 1:10 Las Acacias Av. Chena 1 1 1
14| 12 | 2011 10:18 10:29 0:11 Sta. Teresa Sta. Barbara 1 1 1
13 | 12 | 2011 23:49 23:51 0:02 Las Acacias Arturo Gordon 1 1 1
12 | 12 | 2011 15:41 15:53 0:12 Camino La Vara Pérez Ossa 1
12 | 12 | 2011 16:31 16:37 0:06 Autopista Central Lo Espejo 1 1
11| 12 | 2011 22:53 SR SR Av. Portales Oriente Roberto Paut Calderén 1 1
11| 12 | 2011 21:30 21:37 0:07 Lo Espejo Ruta 5 Sur 1 1 1
11| 12 | 2011 17:55 18:00 0:05 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1 1
11| 12 | 2011 14:04 14:21 0:17 Las Acacias Pérez Ossa 1 1 1 1
11| 12 | 2011 3:57 SR SR Av. Portales General Urrutia 1 1
10 | 12 | 2011 11:53 11:55 0:02 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1
10 | 12 | 2011 21:53 22:02 0:09 El Mariscal San Francisco 1 1
10 | 12 | 2011 0:40 0:46 0:06 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1 1
9 | 12 | 2011 21:22 21:31 0:09 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
9 | 12 | 2011 16:51 17:01 0:10 San José Padre Hurtado 1 1 1
9 | 12 | 2011 12:14 12:23 0:09 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
9 12 | 2011 6:07 6:16 0:09 América Yungay 1 1
9 12 | 2011 23:52 SR SR Sta. Marta Los Pétalos 1 1 1
8 12 | 2011 15:11 15:16 0:05 Sta. Marta Los Pétalos 1 1 1
8 12 | 2011 14:53 14:57 0:04 Balmaceda Sanchez 1 1 1
6 12 | 2011 9:30 9:33 0:03 Sta. Teresa Los Pétalos 1 1 1
6 12 | 2011 9:01 9:05 0:04 Sta. Teresa Sta. Mercedes 1 1 1 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.14 - Continuacion Tabla resumen clave 10-2 (4.2-D)
FECHA ACUDE COMPARNIA

Dia Mes Ano

17 | 12 [ 2011 | 1
15 | 12 {2011 1

15 | 12 [ 2011 | 1

14 | 12 [ 2011 | 1

14 | 12 | 2011 1

14 | 12 [ 2011 | 1

13 | 12 | 2011 1
12 | 12 | 2011 1
12 | 12 | 2011 1
11 | 12 | 2011 1

11| 12 | 2011 1
11| 12 | 2011 1

11 | 12 | 2011 1
11 | 12 {2011 1

10 | 12 {2011 1

10 | 12 [2011 [ 1

10 | 12 | 2011 1

9 | 12 [2011 |1

9 | 12 | 2011 1

9 | 12 [2011 |1

9 | 12 [2011 | 1

9 | 12 {2011 1

8 | 12 2011 1

8 | 12 2011 1

6 | 12 [ 2011 1

6 | 12 | 2011 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.15 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-E)

HORA LUGAR DEL

SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO

DIRECCION

Tiempo
Llegada

Hora
Hora Llegada
Llamado a
Siniestro

Sitio Via
Eriazo  Publica

Dia Mes Ano

Calle 1 Calle 2 Pastizal Basura Otros

4 12 | 2011 21:55 22:11 0:16 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
4 12 | 2011 17:37 SR SR General Urrutia Huaso 1 1 1

4 12 | 2011 9:36 9:52 0:16 Sta. Pamela Las Acacias 1 1

4 12 | 2011 5:14 5:25 0:11 Av. Portales San José De Nos 1 1

3 | 12 | 2011 18:12 SR SR Baquedano Antonio Varas 1 1 1

2 12 | 2011 22:39 22:45 0:06 Carirrifie Antonio Varas 1 1 1
2 12 | 2011 0:56 SR SR Condell Ducaud 1 1

1 12 | 2011 0:44 1:09 0:25 Sta. Teresa De Tango Calera De Tango 1 1 1
1 12 | 2011 17:34 17:43 0:09 Av. Portales Oriente Arturo Velazquez 1 1 1

1 12 | 2011 16:32 SR SR El Mariscal Los Granados 1 1 1 1

1 12 | 2011 23:57 0:04 SR Jorge Alessandri Calera De Tango 1 1

30 | 11 | 2011 18:02 18:04 0:02 Jorge Alessandri Av. Lo Blanco 1 1 1

30 | 11 | 2011 15:15 SR SR El Mariscal Los Granados 1 1 1 1
30 | 11 | 2011 14:36 14:56 0:20 Camino de Nos Padre Hurtado 1 1 1
30 | 11 | 2011 12:51 12:59 0:08 El Mariscal Los Granados 1 1 1 1
29 | 11 | 2011 22:21 SR SR Camino Nos Padre Hurtado 1 1 1
29 | 11 | 2011 22:34 22:42 0:08 El Mariscal San Francisco 1 1 1

28 | 11 | 2011 16:15 16:20 0:05 Catemito 5 De Abril 1 1 1
28 | 11 | 2011 16:10 SR SR Almte. Riveros Padre Hurtado 1 1 1

28 | 11 | 2011 4:21 4:27 0:06 Calderdn De La Barca Juan De Saavedra 1 1
27 | 11 | 2011 16:02 SR SR Ruta 5 Sur Catemito 1 1

27 | 11 | 2011 16:31 16:34 0:03 Sta. Teresa San Juan De Dios 1 1 1 1
27 | 11 | 2011 13:19 13:35 0:16 EL Cerrillo Padre Hurtado 1 1 1
26 | 11 | 2011 20:48 20:56 0:08 E. Camparia Gandarillas Pablo Neruda 1 1 1
26 | 11 | 2011 19:25 19:30 0:05 Camino Los Pinos Jorge Alessandri 1 1 1

26 | 11 | 2011 17:54 17:58 0:04 Sta. Marta Sta. Mercedes 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia




191

Tabla A.4.16 - Continuacion tabla resumen clave 10-2 (4.2-E)
FECHA

Dia Mes Ano

ACUDE COMPANIA

4 | 12 | 2011

4 | 12 | 2011 1

4 | 12 | 2011

4 | 12 | 2011

3 | 12 | 2011 1

2 | 12 | 2011

2 | 12 | 2011 1

1 12 | 2011

1 12 | 2011 1

1 12 | 2011 1

1 12 | 2011

30 | 11 | 2011

30 | 11 | 2011 1

30 | 11 | 2011

30 | 11 | 2011

29 | 11 | 2011 1

29 | 11 | 2011

28 | 11 | 2011

28 | 11 | 2011 1

28 | 11 | 2011 1
27 | 11 | 2011 1

27 | 11 | 2011 1
27 | 11 | 2011 1
26 | 11 | 2011

26 | 11 | 2011

26 | 11 | 2011 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.17 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-F)

UGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Anho L hﬂwmm&o Emmmnm Llegada Calle 1 Calle 2 mm“.wwo tm_nmnm Pastizal  Basura Otros
Siniestro
25| 11 | 2011 22:59 23:01 0:02 Sta. Teresa Juan De Dios 1 1 1
24 | 11 | 2011 11:38 11:43 0:05 Gabriela Mistral Toribio Medina 1 1 1
24 | 11 | 2011 17:37 17:58 0:21 Eyzaguirre Eucaliptus 1 1
24 | 11 | 2011 17:35 17:46 0:11 Av. Portales Baquedano 1 1 1
23 | 11 | 2011 23:01 23:06 0:05 Balmaceda San José De San Martin 1 1
23 | 11 | 2011 17:20 17:31 0:11 Patria Nueva Francisco Miranda 1 1 1
24 | 11 | 2011 13:26 13:35 0:09 La Trilla Yerbas Buenas 1 1
23 | 11 | 2011 13:19 13:25 0:06 El Mariscal Padre Hurtado 1 1
23 | 11 | 2011 0:24 SR SR Lo Martinez Padre Hurtado 1 1
22 | 11 | 2011 20:26 20:32 0:06 Lo Espejo Ruta 5 Sur 1 1 1
22 | 11 | 2011 SR 17:49 SR San José Ducaud 1 1 1 1
22 | 11 | 2011 SR 14:16 SR Av. Portales Oriente | Av. Central 1 1 1 1
21| 11 | 2011 22:17 22:21 0:04 Sta. Teresa San Francisco 1
21| 11 | 2011 17:33 17:34 0:01 Autopista Central Av. Lo Blanco 1 1
20 | 11 [ 2011 22:01 22:10 0:09 Camino La Capilla Camino EI Milagro 1 1 1
20 | 11 | 2011 19:07 19:13 0:06 San José Ducaud 1 1 1
20 | 11 | 2011 4:43 4:50 0:07 Balmaceda Urmeneta 1 1 1
19| 11 | 2011 17:52 17:58 0:06 Bruno Casanova Parque Fray Jorge 1 1
18 | 11 | 2011 19:56 19:59 0:03 Gran Avenida Los Carolinos 1 1
18 | 11 | 2011 10:35 10:41 0:06 Sta. Teresa San Francisco 1 1 1
17 1 11 | 2011 19:23 19:30 0:07 San José Padre Hurtado 1 1 1 1
16 | 11 | 2011 22:16 22:24 0:08 Sta. Teresa San Francisco 1 1 1
16 | 11 | 2011 19:02 19:10 0:08 Ducaud Padre Hurtado 1 1 1
16 | 11 | 2011 18:38 SR SR General Urrutia Bruno Casanova 1 1 1
15 | 11 | 2011 19:08 19:36 0:28 Lo Montoya Av. Lo Blanco 1 1
15| 11 | 2011 13:32 13:47 0:15 La Vara Hanga Roa 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla16 - Continuacidn tabla resumen clave 10-2 (4.2-F)
ACUDE COMPANIA

Dia Mes Ano

25| 11 | 2011 1
24 | 11 (2011 |1
24 | 11 | 2011 1

24 | 11 [ 2011 |1
23 | 11 [ 2011 |1
23 | 11 [ 2011 |1

24 | 11 | 2011 1

23 | 11 [2011 |1

23 | 11 | 2011 1

22 | 11 | 2011 1
22 | 11 | 2011 1

22 | 11 | 2011 1

21| 11 | 2011 1

21| 11 | 2011 1

20 | 11 (2011 |1
20 | 11 (2011 |1
20 | 11 (2011 |1

19| 11 | 2011 1
18 | 11 | 2011 1

18 | 11 | 2011 1

17 | 11 | 2011 1

16 | 11 | 2011 1

16 | 11 | 2011 1

16 | 11 | 2011 1

15| 11 | 2011 1

15| 11 | 2011 1

Fuente: Elaboracion Propia
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UGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Anho L hﬂwmm&o Emmmqm Llegada Calle 1 Calle 2 mm“.wwo tm_nmnm Pastizal  Basura Otros
Siniestro

15| 11 | 2011 17:37 17:46 0:09 Condell San José 1 1

14| 11 | 2011 20:43 SR SR Sta. Inés Ruiz Tagle 1 1 1
14| 11 | 2011 19:25 19:29 0:04 San José Ducaud 1 1 1

14| 11 | 2011 18:42 18:49 0:07 Baquedano Padre Hurtado 1 1 1

14| 11 | 2011 16:19 16:36 0:17 Camino Romeral Eyzaguirre 1 1 1
14| 11 | 2011 13:48 13:52 0:04 Balmaceda Los Pétalos 1 1 1

12 | 11 | 2011 19:39 19:45 0:06 El Mariscal San José 1 1 1

12| 11 | 2011 3:07 3:11 0:04 Colon Jorge Alessandri 1 1

11| 11 | 2011 14:32 15:23 0:51 Los Pinos Diagonal La Vara 1 1

10 | 11 | 2011 20:45 20:48 0:03 Camino La Capilla El Barrancén 1 1
10 | 11 | 2011 20:08 20:10 0:02 Catemito 5 De Abril 1 1

10 | 11 | 2011 19:13 19:20 0:07 San José Costanera 1 1 1 1
10 | 11 | 2011 16:43 16:49 0:06 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1
9 | 11 |2011 9:49 9:55 0:06 América Av. Lo Blanco 1 1 1
9 11 | 2011 1:50 1:55 0:05 Linea Férrea Av. Lo Blanco 1 1
9 11 | 2011 0:39 0:44 0:05 Las Acacias Pérez Ossa 1 1 1
8 | 11 |2011 1:03 1:10 0:07 Sta. Marta Los Pétalos 1 1 1

7 | 11 |2011 18:07 18:15 0:08 Polpaico Av. Lo Blanco 1 1

7 | 11 |2011 17:10 17:16 0:06 San José Ducaud 1 1 1

7 | 11 |2011 12:26 12:31 0:05 Sta. Marta Los Pétalos 1 1 1

6 11 | 2011 23:24 23:27 0:03 Rafael Sotomayor Padre Hurtado 1 1 1 1
6 | 11 | 2011 8:51 9:03 0:12 San Cristobal Av. Lo Blanco 1 1 1
6 | 11 |2011 0:17 SR SR Camino Internacional Diego Rivera 1 1

5 11 | 2011 18:13 SR SR Jorge Alessandri La Vara 1 1

5 | 11 | 2011 15:09 15:13 0:04 Sta. Marta Los Pétalos 1 1

5 11 | 2011 12:58 SR SR Jorge Alessandri General Urrutia 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.20 -17 Continuacidn tabla resumen clave 10-2 (4.2-G)
FECHA ACUDE COMPARNIA

Dia Mes Ano

15 | 11 | 2011 | 1
14 | 11 {2011 1

14 | 11 {2011 1

14 | 11 [2011 | 1

14 | 11 | 2011 1

14 | 11 | 2011 1

12 | 11 | 2011 1

12 | 11 [ 20111

11| 11 | 2011 1

10 | 11 [ 20111

10 | 11 | 2011 1

10 | 11 | 2011 1

10 | 11 | 2011 1

9 | 11 20111

9 | 11 |2011 1

9 | 11 |2011 1
8 | 11 |2011 1

7 | 11 | 2011 1

7 | 11 |2011 |1

7 | 11 | 2011 1

6 | 11 [2011 1

6 | 11 [2011 1

6 | 11 2011 1

5 | 11 [ 2011 1
5 | 11 [ 2011 | 1

5 | 11 | 2011 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla A.4.21 - Tabla resumen clave 10-2 (4.2-H

LUGAR DEL
HORA DIRECCION SINIESTRO TIPO DE SINIESTRO
Hora Tiempo
Dia Mes Anho L hﬂwmﬂo Emﬂmnm Llegada Calle 1 Calle 2 mw.wwo t:_nmnm Pastizal  Basura Otros
Siniestro

5 11 | 2011 0:41 0:50 0:09 Balmaceda Los Pétalos 1 1 1
4 11 | 2011 21:09 21:25 0:16 Balmaceda San Francisco 1 1

4 | 11 | 2011 20:39 20:45 0:06 Sta. Marta Los Pétalos 1 1 1
4 | 11 | 2011 20:10 20:16 0:06 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1

4 | 11 | 2011 19:34 SR SR Camino Internacional Mauricio Rugendas 1 1

4 | 11 | 2011 16:22 16:30 0:08 Balmaceda Los Pétalos 1 1
4 11 | 2011 16:13 10:16 SR Sta. Teresa Padre Hurtado 1 1 1 1
4 | 11 | 2011 15:36 15:42 0:06 Lo Espejo Jorge Alessandri 1 1 1

4 11 | 2011 13:17 13:28 0:11 Las Acacias Pérez Ossa 1 1

3 11 | 2011 22:05 22:12 0:07 Lo Martinez Padre Hurtado 1 1

3 | 11 |2011 22:00 23:20 1:20 La Vara Caletera 1 1

1 11 | 2011 13:29 13:33 0:04 Av. Lo Blanco Padre Hurtado 1 1

1 11 | 2011 4:29 4:36 0:07 Eyzaguirre Jorge Alessandri 1 1
1 11 | 2011 3:17 3:23 0:06 El Mariscal Padre Hurtado 1 1 1

TOTAL 154 43 125 119 90

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla A.4.22 - Continuacidn tabla resumen clave 10-2 (4.2-H)

Dia Mes Ano

11

2011

ACUDE COMPANIA

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

11

2011

1

el el e A A B B B B R B B R

11

2011

1

Fuente

: Elaboracién Propia

76

14

27

51

62
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4.3 CLAVE 10-6, Accidente con Gases con gases combustibles (mayo a agosto - noviembre a diciembre 2011)

Tabla A.4.23 - Tabla resumen clave 10-6 (4.3-A)

HORA DIRECCION Alele

UGAR DE SINIESTRO SINIESTRO

Dia Mes Ano

Hora

Llamado

Hora

Llegada

a

Siniestro

Tiempo
Llegada

Vivienda

Fuga de
Gas

Fuente: Elaboracion Propia

23 | 12 | 2011 717 7:38 0:21 Galvarino General Corner 1 1
9 12 | 2011 12:27 12:35 0:08 José Besa Colon norte 1 1
6 12 | 2011 17:29 SR SR Pasaje Australia El Topacio 1 1
5 12 | 2011 0:54 1:05 0:11 Hanga Roa Los Pinos 1 1
4 12 | 2011 21:36 SR SR Las Perdices Los Morros 1 1
9 11 | 2011 20:47 SR SR 5 Pinos Portales Oriente
6 11 | 2011 19:07 20:06 0:59 J.J. Pérez Esmeralda 1 1
5 11 | 2011 21:35 21:46 0:11 Lago Calafquén Antonio Varas 1 1
5 11 | 2011 11:25 11:30 0:05 José Toribio Merino 12 de febrero 1 1
10 | 10 | 2011 23:17 23:28 0:11 Las Quintas Mar del Japén 1 1
22| 9 |2011 12:46 12:53 0:07 Rinconada de Nos Los Suspiros 1
16 9 | 2011 21:59 22:06 0:07 San José Los Morros 1
21 8 |2011 23:22 23:25 0:03 Caracas América 1 1
15| 3 | 2011 9:25 9:30 0:05 Lo Blanco Francisco Camargo 1
10 3 | 2011 21:07 21:12 0:05 Av. Ducacud Antonio Varas 1
9 3 | 2011 23:17 23:26 0:09 Lo Blanco Costa Bella 1 1
251 2 |2011 17:38 17:50 0:12 El Arrayan Jacaranda 1 1
22| 2 |2011 22:34 22:50 0:16 Santa Marta Santa Mercedes 1 1
22| 2 | 2011 16:32 16:41 0:09 Pedro de Valdivia Pedro Mendoza
21 2 | 2011 SR SR SR Cerro Quetrupillan Volcan Carran 1
17 | 2 | 2011 15:28 15:35 0:07 Camino La Vara Claudio Gay 1
14 | 2 | 2011 0:06 SR SR La Guaitecas Guillermo Marconi 1 1
5 2 | 2011 23:20 23:25 0:05 El Arrayan El Pinar 1 1
131 1 | 2011 19:07 19:17 0:10 Laguna Blanca San José

TOTAL 16 20
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Tabla A.4.24 - Continuacion tabla resumen clave 10-6 (4.3-A)
FECHA ACUDE COMPANIA

Dia Mes Ano

23 | 12 | 2011 1

9 | 12 | 2011 1

6 | 12 | 2011 1

5 | 12 |2011]1 |1

4 | 12 | 2011 1

9 | 11 |2011 1

6 | 11 |2011 1

5 | 11 2011 |1

5 | 11 |2011 1

10 | 10 | 2011 1 1

22| 9 |2011 1 1

16| 9 20111

21 8 | 2011 1

15| 3 |2011 1 1

10| 3 [2011 )1 |1 1

9 3 | 2011 1

25| 2 | 2011 1

22| 2 | 2011 1

22| 2 | 2011 1

21| 2 | 2011 1

171 2 | 2011 1

14| 2 | 2011 1

5 2 | 2011 111 1

13 1 2011 |1
4(414|2|3]|4]|4

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 CLAVE 10-8, Otros servicios de emergencias o apoyo brindado (enero a marzo - septiembre a diciembre 2011)

Tabla A.4.25 - Tabla resumen clave 10-6 (4.4-A)

HORA DIRECCION LUGAR DEL SINIESTRO
Hora N\..mSWQ Comercio
Dia Mes Ado o Llegada e Vivienda Vehiculo ""9ustria
Siniestro Publico
20 | 12 | 2011 4:00 4:02 0:02 Eyzaguirre Covadonga 1
19 | 12 | 2011 21:53 22:08 0:15 Puerto Williams Martin de Solis
18 | 12 | 2011 0:48 0:55 0:07 Gran Avenida Balmaceda
14 | 12 | 2011 19:48 19:54 0:06 Lago Ranco Martin de Solis 1
12 | 12 | 2011 1:39 1:44 0:05 Las Nieves Padre Hurtado 1
5 12 | 2011 2:33 2:58 0:25 Galvarino Ponce Urmeneta
3 12 | 2011 21:42 21:49 0:07 Eyzaguirre Arturo Prat 1
2 12 | 2011 12:02 12:05 0:03 Francisco de Aranda Manuel de Magallanes 1
25 | 11 | 2011 23:54 0:01 0:07 Francisco de Aranda Los Angeles 1
9 11 | 2011 1:54 2:04 0:10 Gran Avenida Santa Marta 1
4 11 | 2011 18:57 19:07 0:10 Francisco Antonio Encina | Pje. Enrique Volpi 1
5 11 | 2011 20:59 21:10 0:11 Pasaje 16 Capricornio
18 | 10 | 2011 12:06 12:13 0:07 Los Pinos Jorge Alessandri 1
8 10 | 2011 19:32 19:34 0:02 Pdte. Jorge Alessandri La Divisa 1
6 10 | 2011 22:19 22:24 0:05 J.J. Pérez Nogales 1
3 10 | 2011 20:35 20:42 0:07 Colon Sur Ducaud 1
30 9 | 2011 15:29 15:39 0:10 Carelmapu Colon 1
19 1] 9 |[2011 16:26 16:29 0:03 Victoria Prat 1
13 9 | 2011 13:24 13:31 0:07 Leonora Latorre Sancho de la Hoz 1
11 9 | 2011 6:14 6:22 0:08 El Parque Eucaliptus 1
10| 9 |2011 4:16 4:41 0:25 Las Gtiilas Santa Inés 1
15| 2 | 2011 2:48 2:52 0:04 Maipu Bernardo O'Higgins 1
29 1 |2011 22:05 22:10 0:05 San José Freire 1
16 1 |2011 21:30 21:39 0:09 Eyzaguirre Luberna 1
16 1 |2011 0:25 0:31 0:06 Av. Portales Alfonso Donoso 1
TOTAL 1 11

Fuente: Elaboracion Propia




201

Tabla A.4.26 - Continuacion tabla resumen clave 10-6 (4.4-A

TIPO DE SINIESTRO ACUDE COMPANIA
. . thnummnm. Accidente
Dia Mes Ano Choque Robo o Casero y
det. quema
20 | 12 | 2011 1 1
19 | 12 | 2011 1 1
18 | 12 | 2011 1 1
14 | 12 | 2011 1 1
12| 12 | 2011 1 1
5 | 12 | 2011 1 1
3 | 12 | 2011 1 1
2 | 12 | 2011 1 1
25 | 11 | 2011 1 1
9 | 11 |2011 1 1
4 | 11 | 2011 1 1
5 | 11 | 2011 1 1
18 | 10 | 2011 1 1 1
8 | 10 | 2011 1 1
6 | 10 | 2011 1 1
3 | 10 | 2011 1 1
30| 9 |2011 1 1
19| 9 | 2011 1 1
13| 9 | 2011 1 1
111 9 |2011 1 1
10| 9 |2011 1 1
15| 2 | 2011 1 1
29 | 1 |2011 1 111
16| 1 |2011 1 1
16| 1 |2011 1 1
2 2 14 9 61|12 |3|3]|3

Fuente: Elaboracion Propia
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