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Su concepcidn a peguefa escala se potencia
en la segunda mitad de la década de los
anos 2000, por el desarrollo de sistemas
electro-mecanicos de menor tamafo como
giroscopios y acelerometros que pudieron
ser creados, luego de que se abarataron los
costos de produccion de los componentes
de la tecnologia movil, por la demanda

de teléfonos inteligentes. A principios

de la década pasada pasaron a tener un

uso comercial. Esto, aunado a costos de
produccidon mas bajos, abrid las puertas
para multiples aplicaciones en la agricultura,
seguridad, salud, logistica, deportes, ayuda

humanitaria, entre otros. Muchas de estas

aplicaciones tienen el potencial de aumentar

la productividad empresarial y mejorar el

acceso de servicios a la poblacion.

Este reporte examina una de las areas de las
aplicaciones de drones con mayor impacto,
la salud. El contenido se enfoca en una
evaluacion de la versatilidad de su operacion,
y los costos asociados en zonas donde la
topografia del terreno dificulta el acceso a
servicios basicos de salud por parte de las
poblaciones ubicadas en dichos espacios.

El reporte toma los datos recogidos en mas
de 150 vuelos realizados en un periodo de 2
anos, entre centros de atencion primaria y
hospitales de la provincia de San Juan de la

Maguana en Republica Dominicana.




Los resultados arrojan informaciones
interesantes respecto de las condiciones
donde este tipo de tecnologia tienen sentido
practico y econdmico. Se comparan los costos
de los métodos tradicionales de transporte
utilizando un vehiculo de motor versus los
de los Drones, representando un marco de
referencia para el apoyo de las decisiones

del sector publico y privado al momento de

considerar utilizar este tipo de tecnologias.

El reporte se apoya en gran medida de una
caja de herramientas de generacion de
pruebas relativas a los drones (Drones
Evidence Generation Toolkit), desarrollada
por VillageReach en colaboracién con el
Interagency Supply Chain Group (ISG).

Asimismo, se utilizd una herramienta basada

en Excel desarrollada por InSupply, JSIy

VUELOS

ANOS

LLamasoft para comparar los costos del
transporte por dron con los del transporte
terrestre existente. La caja de herramientas
es un esfuerzo por consolidar todos los
indicadores estandar y los costos asociados
del uso de drones para el transporte de

insumos médicos.

Esperamos que los hallazgos de este reporte
puedan apoyar las decisiones publicas y
privadas respecto del uso de esta tecnologia
al momento de acercar servicios basicos de
salud en zonas topograficas de dificil acceso,
y que al mismo tiempo contribuya a ofrecer
la informacién necesaria que permita el uso
de los VANT como un canal adicional a la
hora de complementar las redes integradas

de servicios de salud.

CENTROS DE
ATENCION PRIMARIA
Y HOSPITALES EN
LA PROVINCIA
DE SAN JUAN



https://www.updwg.org/resource-library/
https://www.updwg.org/resource-library/
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RESUMEN

Con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través

de su laboratorio de innovacion (BID Lab), el Centro de Innovacion

de Drones demostré que es posible entregar con éxito y de forma

segura insumos médicos con drones en la provincia de San Juan

(Republica Dominicana).

De 2016 a 2019 el Centro de Innovacion de
Drones llevd a cabo un total de 157 vuelos
piloto, generd pruebas que dilucidan hasta
gué medida el contexto politico, legal y
social local es favorable o no al uso de
drones, e identificd las ventajas y costos
asociados a la introduccion de drones en el

sistema de transporte de insumos médicos.

Este analisis de caso de uso se sirve del
marco y las herramientas presentadas en
Drones Evidence Generation Toolkit (caja
de herramientas de generacidn de pruebas
relativas a los drones), desarrollada por
VillageReach en colaboracidén con el
Interagency Supply Chain Group (ISG).
Este recurso proporciona un conjunto de
indicadores y herramientas estandarizados
gue se pueden adaptar para generar
pruebas acerca de cualquier proyecto que

utilice drones.

Se generaron pruebas respecto a las

siguientes tres metas:

N METALL:
Garantia de permiso de importacion y uso

de drones

N META12:;
Evaluacién de la viabilidad de la introduccion

de drones

N META 1.3:
Analisis de la seguridad y confiabilidad de la

tecnologia local
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Estas pruebas se utilizaron para elaborar

recomendaciones respecto a los siguientes

pasos que deberan tomarse en la Republica

las siguientes:

Dominicana, entre las cuales se incluyen

1

Se debera organizar un grupo
multisectorial formado por
representantes gubernamentales
encargados de tomar decisiones
que aborde las implicaciones
y los requisitos politicos,
normativos, financieros, de
recursos humanos y de salud de
la introduccidn de los drones
como sistema de transporte de

insumos médicos

2

El Gobierno, los socios
tecnoldgicos e implementadores
en la Republica Dominicana
deberan llevar a cabo campaiias
de divulgacién comunitaria
exhaustivas y con un enfoque
multimetodoldgico antes de

iniciar los vuelos de drones

3

Se debera priorizar el uso
de drones para entregar
articulos que puedan salvar
vidas si estan disponibles
de manera inmediata, sean
de bajo costo, deban
conservarse en cadena de
refrigeraciéon o presenten
requisitos especiales

de manipulacién

4

Para las entregas por dron
de insumos y servicios médicos
se debera priorizar ubicaciones

geograficas de acceso
dificil o donde otros servicios

no puedan prestarse

S

Se debera recopilar
los datos necesarios para
optimizar el sistema de

transporte con drones

6

Se debera estudiar la
posibilidad de utilizar drones
mas alla del ambito
de la salud publica y formar
alianzas publico-privadas
tanto en el ambito de la salud
publica como en
otros sectores para empezar
a identificar fuentes de
financiacién adecuadas que
garanticen un uso continuado

de los drones

7

Se debera elaborar y
aplicar un plan de desarrollo de
capacidad para garantizar que

las tareas de mantenimiento
de los drones y las operaciones
necesarias puedan realizarse

desde el pais

11
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ANTECEDENTES

Para garantizar una atencion médica de calidad para todas las

personas es indispensable que la entrega de insumos médicos

sea efectiva y eficiente. Sin embargo, cuando la infraestructura es

carente o inexistente, no es posible abastecer a aquellas personas

que necesitan insumos médicos en ubicaciones de bajos recursos,

como muchas areas rurales de la Republica Dominicana.

Para resolver estos problemas de la cadena
de suministro, los Gobiernos empezaron a
investigar el potencial de los drones como
un componente integrado a una red de

transporte receptiva y resiliente.

Con el apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), a través de su laboratorio de
innovacion (BID Lab), el Centro de Innovacion
de Drones demostro que es posible entregar
con éxito y de forma segura insumos médicos
con drones en la provincia de San Juan
(Republica Dominicana). De 2016 a 2019 se
llevaron a cabo un total de 157 vuelos piloto,
se generaron pruebas que dilucidan hasta qué
medida el contexto politico, legal y social
local es favorable o no al uso de drones, y se
identificaron las ventajas y costos asociados
a la introduccion de drones en el sistema de

transporte de insumos médicos.

El Centro de Innovacion de Drones contratd

a VillageReach para lo siguiente:

N Proporcionar informacion sobre la eficacia

del modelo de transporte con drones,

incluido un andlisis de los costos y los

beneficios, como la reduccién del tiempo

de transporte

N Elaborar un estudio de caso con

recomendaciones para un modelo que
integre los drones al sistema de transporte
actual, que tome en consideracion los
retos, la aceptacion de la comunidad, las
tecnologias disponibles y confiables, el
cumplimiento de las pautas normativas

de aviacion, los costos asociados y la

seguridad aérea

Para lograr estos objetivos, VillageReach
llevd a cabo un examen documental de los
informes y datos existentes, recopild datos
primarios en la provincia de San Juan entre
mayo v julio de 2019 y elabord analisis
secundarios y ejercicios de modelacion.

El presente informe revela los hallazgos
obtenidos y propone recomendaciones de
los siguientes pasos a tomar para integrar los
drones en las cadenas de suministro de salud

publica de la Republica Dominicana.
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1. Objetivos

Estos fueron los objetivos de este analisis de

caso de uso:

\ Evaluar la aceptacion de la comunidad y
las partes interesadas del uso de drones
para transportar articulos o servicios de
salud publica en la provincia de San Juan

(Republica Dominicana)

Y Identificar los generadores de costos
clave del sistema de transporte terrestre
vigente en la provincia de San Juany
de un potencial sistema de transporte

con drones

Y Identificar escenarios que supongan ahorros

econdmicos y que puedan lograrse con la

introduccién del transporte por dron

N Estudiar las posibles ventajas de la
introduccién de un sistema de transporte
con drones respecto a las distancias y

duracion de transporte

Y Reunir datos operativos de vuelos de dron
de prueba anteriores en la provincia de San
Juan, a partir de 2017, y recopilar datos
operativos de los vuelos de dron de prueba
de 2019

Y Proporcionar recomendaciones sobre los
siguientes pasos a tomar para optimizar la
cadena de suministro de salud ptblica con

la introduccién de drones

14



2. Metodologia

En 2016, y en coordinacion con actores

gubernamentales, se eligid la provincia de

SE TRATA DE UNA ZONA
SOBRE TODO RURAL DE
MODO QUE LOS CENTROS
DE SALUD PRESTAN
SERVICIO A ZONAS
GEOGRAFICAS AMPLIAS

Santo Domingo

San Juan Province

Este analisis de caso de uso se sirve del
marco vy las herramientas presentadas

en Drones Evidence Generation Toolkit
(caja de herramientas de generacion de
pruebas relativas a los drones), desarrollada
por VillageReach en colaboraciéon con el
Interagency Supply Chain Group (ISG).

Este recurso proporciona un conjunto de
indicadores y herramientas estandarizados
gue se pueden adaptar para generar pruebas
acerca de cualquier proyecto que utilice
drones. Los actores gubernamentales y los

implementadores pueden remitirse a estas

San Juan para los vuelos de prueba con

drones, con base en los siguientes criterios:

LA INFRAESTRUCTURA
ES INSUFICIENTE PARA
DAR COBERTURA A
TODOS LOS CENTROS
DE SALUD DE LA
PROVINCIA EN UNA
MANERA OPORTUNA

pruebas para tomar decisiones informadas
respecto a los siguientes pasos a tomar en
la Republica Dominicana. Asimismo, dichas
pruebas pueden compartirse con terceros

con el fin de apoyar el progreso de este

ambito a escala mundial.

El marco utilizado para priorizar las pruebas
generadas a partir de este proyecto se
presenta en la Tabla 1. Véase el Apéndice A
para obtener una lista completa de los

indicadores y métodos utilizados.
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RESULTADO META

INDICADOR

1: ESTABLECIMIENTO 1.1: GARANTIA DE PERMISO DE

DE UN ENTORNO IMPORTACION Y USO DE DRONES

111 TIPO DE PERMISO AEREO

QUE PERMITA EL USO 12: EVALUACION DE

DE DRONES PARA LA VIABILIDAD DE LA

EL TRANSPORTE DE INTRODUCCION DE DRONES
INSUMOS MEDICOS

1.21 NIVEL DE IMPLICACION DE LAS
PARTES INTERESADAS

1.2.2 GENERADORES DE COSTOS IDENTIFICADOS

1.2.3 VENTAJAS IDENTIFICADAS

1.3: ANALISIS DE LA
SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD
DE LA TECNOLOGIA LOCAL

1.31 NUMERO DE VUELOS COMPLETADOS
1.3.2 DISTANCIA MAXIMA

1.3.3 CARGA MAXIMA

TABLA 1: Marco de generacidn de pruebas del proyecto

N META1l: N META1.2:

GARANTIA DE PERMISO DE
IMPORTACION Y USO DE DRONES

Se analizd y categorizd la documentacion
escrita y firmada del permiso de circulacion
aérea emitida por el Instituto Dominicano de

Aviacion Civil del siguiente modo:

1. ¢Qué tipo de circulacién aérea

esta permitida?

Es decir, si un dron puede volar Unicamente
dentro del rango de visidon del operador o

bien trascender dicho rango

2. ¢Durante cuanto tiempo se permite el

vuelo de drones?

EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE LA
INTRODUCCION DE DRONES

La viabilidad o el potencial de la introduccion
de drones para la entrega de insumos
médicos, incluida la evaluaciéon objetiva

de los puntos costos y beneficios de esta
iniciativa, debe evaluarse antes de poder
recomendar la iniciativa a los responsables
de tomar decisiones institucionales. Este
analisis de caso de uso se enfoco en los

siguientes tres factores:

v La aceptacion por parte de la comunidad

y las partes interesadas

El permiso puede otorgarse para un Unico N Los costos asociados

vuelo para una duracion limitada o sin limite

3. ¢Dénde esta permitida la circulacién
de drones?
Pueden especificarse o no los limites

geograficos de circulacion aérea

v Las ventajas potenciales de la duracién

del transporte

16



La aceptacion por parte de la
comunidad y las partes interesadas

Para evaluar en qué medida los miembros de
la comunidad vy las distintas partes interesadas
aprobarian el uso de drones para transportar
insumos médicos, en mayo del 2019 se
organizaron grupos focales con miembros
andnimos de la comunidad que residian en

las cercanias de los puntos de despegue y
aterrizaje. Los grupos focales los moderaron
tres consultores con estudios universitarios

de la Universidad de Santo Domingo y del
Centro de Innovacidén de Drones. Se pidid
ayuda a profesionales médicos para reclutar a
los participantes de los grupos focales. Dichos
grupos duraron unos 30 minutos y se llevaron
a cabo en espanol. La participacion en los
grupos de reflexion fue voluntaria y con el fin
de incentivar un didlogo abierto, se agruparon

a hombres y mujeres por separado.

Por otro lado, se entrevistaron a informantes
clave (lideres comunitarios y profesionales

médicos). Véase el Apéndice B para

obtener informacién sobre la herramienta

-

de recopilacidn de datos utilizada. Se pidid
ayuda a la direccion del centro de salud para
seleccionar a los informantes clave. Cada
entrevista durd entre 30 y 60 minutos y

se llevo a cabo en espanol. Los grupos de
reflexion y las entrevistas a informantes clave
sirvieron para contrastar opiniones acerca del
uso de drones para el transporte de insumos
médicos y para disefar futuras estrategias

de divulgacién comunitaria con conocimiento

de causa.

Estudio de costos asociados

El cdlculo de costos asociados tenia por
objeto proporcionar informacién acerca de
los costos derivados del uso de drones para
el transporte de insumos meédicos entre el
almaceén provincial de San Juan y los centros
de atencidn primaria de la provincia. Véase el
Apéndice C para obtener una lista completa
de los centros de salud utilizados para

este analisis.

17



Se utilizé una herramienta basada en Excel
desarrollada por InSupply, JSI'y LLamasoft
para comparar los costos del transporte
por dron con los del transporte terrestre
existente. Esta herramienta permite al
usuario seleccionar datos propuestos
automaticamente recopilados a partir de
fuentes publicas y proyectos anteriores,

o bien introducir nuevos datos segun las
particularidades de cada contexto. Se

eligio esta herramienta porque permite
calcular rapidamente los costos generales
de la cadena de suministro a partir de datos
disponibles, sin necesidad de llevar a cabo un

minucioso proceso de recopilacidon de datos.

Esta herramienta basada en Excel pide
informacioén acerca de tres categorias:
geografica, de producto y de transporte.
En este ejercicio, recopilamos nuevos datos
para rellenar los campos de informacion
geografica y de transporte, y utilizamos los
datos previamente proporcionados para

la informacion del producto. Reunimos la
informacion geografica y de transporte

a través de una investigacion en linea de
los recursos disponibles al publico y de
entrevistas a directivos de WeRobotics (el
fabricante de drones) y de los servicios de
logistica de la provincia.

Véase el Apéndice Dy E para obtener

las preguntas guia utilizadas para la

recopilacion de datos y Apéndice F para

obtener la lista de informantes clave.
Utilizamos la informacion sobre productos
proporcionada automaticamente para
agilizar la comparacion entre los sistemas

de transporte terrestre y por dron respecto
a tres categorias: insumos para muestras

de diagndstico; productos para la salud
reproductiva, materna, del recién nacido

y del nifo (SRMRN), y medicamentos
esenciales. El Anexo G ofrece una explicaciéon
detallada de los datos usados para el analisis

de costos asociados.

Comparacion de la duracion del transporte
Ademas de calcular los costos asociados

a la introduccién de drones, también es
importante tener en cuenta los beneficios
gue se lograrian, como la capacidad de llegar
con mayor rapidez a los centros de salud y el
potencial de salvar vidas que, sin un sistema
de transporte de insumos médicos rapido

y fiable, podrian perderse. Se identificaron
las coordenadas GPS del almacén provincial
de San Juan y de los centros de salud de

la provincia. Las coordenadas de 60 de los
69 centros de salud de la provincia estaban
disponibles y se introdujeron en Google
Maps para calcular la distancia en kildmetros
y el tiempo por trayecto en minutos, tanto

por via terrestre como aérea.

18
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N META13:

Analisis de la seguridad y confiabilidad
de la tecnologia

Se combinaron y analizaron los datos
operativos derivados de los vuelos de prueba
de agosto de 2017, diciembre de 2017 vy
junio-agosto de 2019. Para los vuelos de
prueba de agosto de 2017, gestionados

por Matternet, se recopilaron los siguientes
datos: origen, destino y horas de salida

v llegada. Para los vuelos de prueba

de diciembre de 2017, gestionados por
WeRobotics, se recopilaron muchos datos
sobre el estado de la maquina al despegar y
al aterrizar, ademas del origen, el destino y
las horas de salida y llegada. Se recopilaron

los mismos datos para los vuelos de junio-

agosto de 2019, ademas de datos adicionales

respecto a las cargas transportadas.

Se calcularon también datos cualitativos
para complementar los datos operativos
cuantitativos de los vueltos de prueba. Se
realizaron cuatro entrevistas a profesionales
médicos que trabajaban en centros de salud
gue estaban colaborando con el proyecto

y cuatro observaciones de los vuelos de
prueba. Véase el Apéndice C para obtener
informacién sobre la herramienta utilizada
para las entrevistas a profesionales médicos
y el Apéndice D para obtener informacion
sobre la herramienta para las observaciones

de los vuelos de prueba.
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3. Resultados

N META 1l

GARANTIA DE PERMISO DE
IMPORTACION Y USO DE DRONES
Ante la ausencia de una normativa formal
gue rija el uso de drones para el transporte
de insumos médicos en la Republica
Dominicana, el Centro de Innovacion de
Drones recibid un permiso especial por parte
del Instituto Dominicano de Aviacion Civil
para operar drones en la provincia de San
Juan de la Maguana (Indicador 1.1.1: Tipo de
permiso aéreo). Este permiso autorizaba
vuelos mas alld del rango de vision del

operador durante un periodo limitado y entre

puntos geograficos especificos.

N META1.2:

EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE LA
INTRODUCCION DE DRONES

La aceptacion por parte de la comunidad y
las partes interesadas

Un total de 108 personas participaron en los
grupos focales o entrevistas a informantes
clave acerca de la aceptacion de la
comunidad y las partes interesadas del uso
de drones para el transporte de insumos vy

servicios de salud publica.




LUGAR GRUPOS FOCALES
HOMBRES MUJERES

NUM. DE NUM. DE NUM. DE NUM. DE

GRUPOS PARTICIPANTES GRUPOS PARTICIPANTES
BOHECHIO 0 0 1 8
DERRUMBADERO 1 9 1 8
EL CERCADO 1 7 1 10
EL COCO 1 6 1
JUAN DE HERRERA 1 8 0 0
LA JAGUA 2 17 1
TOTAL 6 47 5 40

TABLA 2: Resumen de los participantes en los grupos focales

TOTAL

NUM. DE NUM. DE

GRUPOS PARTICIPANTES

8
18
17
14
8
23

87

21



LUGAR

ENTREVISTAS

HOMBRES MUJERES

NUM. DE NUM. DE NUM. NUM. DE NUM. DE NUM.

T Epicos | comunimarios | T | comunimarios | mepicos | TOTAL
BOHECHIO 0 1 1 0 2 2
DERRUMBADERO 0 1 1 0 2 2
EL CERCADO o) 0] 0 0 2 2
EL COCO 1 1 2 0 1 1
JUAN DE HERRERA 3 0 3 0 3 3
LA JAGUA 0 0 0 0 1 1
MONTECITOS 0] 0] 0 0 1 1
SAN JUAN 2 0 2 0 0 0
TOTAL 6 3 9 (0] 12 12

TABLA 3: Resumen de las entrevistas
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Se organizaron un total de 11 grupos focales
con 87 participantes, de los cuales el 47%
fueron mujeres, en seis ubicaciones, tanto

a nivel del hospital municipal como al

de los centros de atencidén primaria. Se
entrevistaron a 21 informantes clave, de los
cuales el 57% fueron mujeres, tanto a nivel
regional y municipal como de los centros
de atencidn primaria. En tres de los grupos
de reflexion, todos los participantes habian
presenciado uno de los vuelos de drones
(de agosto de 2017, diciembre de 2017 o
mayo de 2019), mientras que dos de los
grupos restantes estaban formados por una
mezcla de participantes que habian o no
presenciado vuelos de drones, y, finalmente,
los miembros de los ultimos seis grupos

de reflexion no habian visto ninguno de los

vuelos de drones del proyecto.

Beneficios de los drones

Los participantes de los grupos focales y los

informantes clave entrevistados expresaron

estar familiarizados con los drones, a pesar de
gue algunos de quienes habian presenciado
los vuelos de los drones del proyecto dijeron
haberse sentido sorprendidos o asustados
cuando vieron un dron sobrevolando su
comunidad por primera vez. En general, los
participantes afirmaron que los drones son
un signo de desarrollo y presentan muchas
ventajas potenciales, como salvar vidas,
ahorrar tiempo y dinero a los pacientes

al hacer llegar productos y servicios a

zonas remotas o garantizar la calidad y la
integridad de los insumos transportados.
Los participantes identificaron multiples usos
de drones relacionados con la salud, como el
transporte de bolsas de sangre o muestras
de laboratorio a zonas remotas. Ademas

de los usos de los drones relacionados con
la salud, los participantes expresaron que

los drones también podrian utilizarse para
extinguir incendios forestales, grabar videos,
transportar insumos agricolas y mejorar

la seguridad.




Riesgos de los drones

Dejando de lado las ventajas potenciales
de los drones, los participantes afirmaron
gue también entrafan algunos riesgos.
Los drones tienen el potencial de chocar
por distintas causas, como el viento, la
oscuridad o un operador no facultado, y

podrian dafar a las personas, el entorno o la

carga. Un participante expresd su inquietud
por el hecho de que los drones podrian ser
operados por individuos de poca confianza.
Asimismo, algunos participantes sefalaron
gue la inversidon en drones podria no ser vista
con buenos ojos, ya que la relacion costo-
eficacia no estd tan clara en comparacion

con otras iniciativas que mejorarian los

resultados médicos. Por ejemplo, los
participantes identificaron la necesidad de
aumentar la dotacidn de recursos humanos
y ampliar los servicios de laboratorio y el
abastecimiento de medicamentos. Desde
2016, ano en que inicid este proyecto,

la provincia de San Juan de la Maguana

ha recibido inversiones significativas en

infraestructura, y podria no ser una prioridad

geografica para la introduccion de drones.

éQuién, dénde y cuando volar?
Los participantes manifestaron que los

operadores deberian estar capacitados,

24



trabajar para una organizaciéon confiable, ser
mayores de 18 anos vy residir en la comunidad
gue el dron vaya a sobrevolar. Un grupo
pPropuso organizar un comité comunitario
para monitorear las operaciones y el uso de
drones teniendo en cuenta el contexto local.
Otro grupo subrayo la importancia de no
asignar la operacion y el uso de los drones
exclusivamente a los empelados de los
centros de salud porque las rotaciones

de personal son frecuentes.

Los participantes apuntaron que los drones
no deberian utilizarse en la frontera, en zonas
afectadas por el trafico de drogas ni cerca
del pargue nacional para evitar la confusion
con actividades ilegales. Asimismo,
argumentaron que los drones no deberian
utilizarse en lugares donde puedan confundirse

con actividades militares o de vigilancia.

Los participantes enfatizaron la importancia
de educar a la comunidad acerca del uso

vy propdsito de los drones para que la
poblacién no se extrafe ni asuste ante su
presencia. Algunos participantes propusieron

que los drones no estuvieran operativos

durante la noche, ya que es la hora en que

muchas personas duermen o quieren estar
en sus hogares, y ademas también existen
supersticiones respecto a la noche.

En determinadas zonas (El Cercado y Juan
de Herrera), los participantes comentaron
gue los drones no deberian volar en
presencia de las rachas de viento de la tarde

para minimizar los riesgos de accidente.

Estrategia de comunicacién

Los participantes que habian presenciado los
vuelos de drones del proyecto sefalaron que,
cuando querian obtener mas informacion
acerca de los drones, acudian a los
profesionales médicos. Dichos profesionales,
sin embargo, manifestaron que necesitaban
disponer de mas informacién para dar
respuestas a los miembros de la comunidad.
Los participantes afirmaron que la informacion
deberia difundirse ampliamente entre los
distintos grupos comunitarios, por radio y
television, por anuncios de megafoniay a
través de talleres impartidos en los centros
de salud y sus alrededores. La comunicacion
deberia enfocarse en como gestionar los
acontecimientos adversos, vy los drones

deberian incluir instrucciones claras en




lenguaje sencillo o imagenes sobre como
actuar en caso de emergencia, con
informacion sobre a quién llamar para

pedir ayuda.

Estudio de costos asociados

El estudio de costos asociados identifica

los generadores de costos clave a la

hora de transportar insumos meédicos

por via terrestre y con drones. El sistema

de transporte terrestre se sirve de tres
camionetas Toyota Hilux, mientras que el
sistema de transporte con drones utiliza
drones DJI M600O. El sistema de transporte
terrestre tiene una capacidad alta de 1000 kg

y 3000 | por trayecto, de modo que puede

abastecer a todos los centros asignados en
un dia. Con una capacidad muy inferior, de

2 kg y 5| por trayecto, los drones tendrian
gue hacer varios viajes para abastecer al
mismo numero de centros. El ejercicio de
costos asociados compara el costo de poner
en marcha un sistema de transporte por
dron teniendo en cuenta tres categorias de
productos: productos con requisitos bajos de
peso y volumen (muestras de diagndstico),
productos con requisitos altos de peso

y volumen (medicamentos esenciales) y
productos con requisitos medianos de peso
y volumen (productos SRMRN). La siguiente
tabla (Tabla 4) presenta los generadores de

costos clave.

TRANSPORTE TERRESTRE

TRANSPORTE CON DRONES

o 1% [+
MUESTRAS DE PRODUCTOS MEDICAMENTOS
DIAGNOSTICO SRMRN ESENCIALES
1. SALARIO DEL ) 1. SALARIO DEL ) ) )
CONDUCTOR 46% OPERADOR 87% 45% 42%
2. MANTENIMIENT ,
: © 23% 2. COSTO DE BATERIA 6% 26% 27%
DEL VEHICULO
3. COSTO DEL 3. COSTO DE FUSELAJE
VEHICULO 4% Y AEROELECTRONICA 4% 15% Kk
4.COSTO DEL 4. MANTENIMIENTO
COMBUSTIBLE n% DEL DRON 3% 12% 13%

TABLA 4: Comparacion de generadores de costos clave (transporte terrestre vs. transporte

con drones)
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El mayor generador de costos del sistema
de transporte terrestre es el salario de los
conductores de los tres vehiculos (46%

del costo total por kildbmetro), seguido del
mantenimiento del vehiculo (23%), el costo
del vehiculo (13%) y el costo del combustible
(11%). Para las tres categorias de producto, el
mayor generador de costos en el hipotético
sistema de transporte con drones es el
salario del operador, a pesar de que la
proporcion varia segun los requisitos de peso
y volumen, que exigen mas o menos viajes. El
salario del operador supone el 87% del costo
por vuelo en el escenario de las muestras de
diagndstico, y tan solo el 42% del costo por
vuelo en el escenario de los medicamentos
esenciales. Esta variabilidad en la proporcion
de la contribucién de los generadores del
costo se debe al numero de trayectos que
tendria que llevar a cabo el dron variaria
segun el peso vy el volumen de los diferentes
tipos de producto que precisa cada centro.
Por ejemplo, la herramienta asume que cada
centro necesita anualmente 32.5 kg y 100 |

de muestras de diagndstico, ademas de 1625

kg y 6500 | de medicamentos esenciales.
Eso significa que un solo dron seria suficiente
para cubrir los requerimientos de peso vy
volumen para muestras de diagndstico con
un unico vuelo mensual entre el almacén

y cada centro de salud, mientras que se
necesitarian por lo menos tres drones para
cubrir las necesidades de peso y volumen de
cada centro en medicamentos esenciales.

El Anexo J ofrece tablas y figures adiciones
gue explican los supuestos en que se basan

este analisis.

Se calcula que el costo por kildmetro del
sistema actual de transporte terrestre es de
USD 1.11. Para las tres categorias de producto
por los drones, se calcula que el costo total
por kildmetro de transportar muestras de
diagndstico es de USD 1.47, mientras que en
el caso del transporte de mayores cantidades
y volumenes de productos SRMRN o
medicamentos esenciales (que requieren
mas viajes) el costo por kildometro se reduce
a menos de USD 0.36. Por consiguiente, en

comparacion con el sistema de transporte

CATEGORIA DE REQUISITOS DE COSTO POR KM, COSTO POR KM, IMPACTO DEL
PRODUCTO PESO Y VOLUMEN | TRANSPORTE TRANSPORTE TRANSPORTE CON
TERRESTRE CON DRONES DRONES EN EL
COSTO POTENCIAL
POR KM
MUESTRAS DE INCREMENTO
DIAGNOSTICO BAJOS USD 1.1 USsD 1.47 DEL 300
PRODUCTOS REDUCCION
SEMEN MEDIOS USD 1.11 USD 0.36 SEL 6o
MEDICAMENTOS REDUCCION
T ALTOS USD 1.11 USD 0.34 SEL oo

TABLA 5: Costo por kildmetro recorrido por categoria de producto (transporte terrestre vs.

con drones)
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terrestre, el transporte con drones podria
suponer un ahorro de los costos si los
requisitos de cantidad y volumen fueran
suficientes para justificar el empleo diario
de drones. Se podria lograr un ahorro

en costos de hasta un 69%. La tabla que
mostramos a continuacion ofrece un

resumen de esta comparacion.

Comparacion de la duracion del transporte
En promedio, el transporte con drones tiene
el potencial de acortar la distancia recorrida
entre el almacén provincial y los centros de
salud en un 30% (de un promedio de 28.6
kildbmetros a 19.9 kildmetros), y de reducir
la duracion del transporte en un 38%, de un
promedio de 37.9 minutos a 23.5 minutos.

Véase el Anexo A, que incluye una lista

completa de los resultados.

N META1.3:

ANALISIS DE LA SEGURIDAD Y
CONFIABILIDAD DE LA TECNOLOGIA

A partir del 2017, se llevo a cabo un total de
157 vuelos de prueba. Entre el 14 y el 18 de
agosto de 2017 se completaron con éxito
26 vuelos, en colaboracion con Matternet.
Dichos vuelos recorrieron la distancia entre
el Hospital Municipal de Bohechio y el
centro de salud de El Coco, separados por
13 kildmetros y 30 minutos de trayecto por
carretera; y entre el Hospital Municipal de
Bohechio y el centro de salud de Montacitos,
separados por 20 kildmetros y 50 minutos
de trayecto por carretera. Los vuelos con
dron redujeron la duracion del trayecto por

10 minutos.
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LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
2 VUELOS 10 VUELOS 5 VUELOS 2 VUELOS 7 VUELOS
14 DE AGOSTO 15 16 17 18

TABLA 6: Vuelos de prueba por dia, agosto de 2017
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Entre el 4 y el 12 de diciembre de 2017

se completaron 30 vuelos de prueba en
colaboracion con WeRobotics. WeRobotics
puso a prueba la viabilidad de dos modelos
de dron en el contexto local: el DJI M600 (14
vuelos de prueba) y el DeltaQuad (16 vuelos

de prueba).

De los 30 vuelos de prueba, 19 recorrieron

la distancia entre el Hospital Municipal El
Cercado y el centro de salud de Colonia, una
distancia terrestre de aproximadamente 10
kildbmetros, que por carretera se recorre en
20 minutos. Se realizaron 9 vuelos de prueba
entre el Hospital Municipal El Cercado y
Derrumbadero, con una distancia terrestre

similar. El transporte por dron logré reducir

Mapa 6: Vuelos de prueba, agosto de 2017

la duracion del trayecto a la mitad: tan solo
10 minutos. Se llevaron a cabo tres vuelos
de prueba adicionales entre el Hospital
Municipal Juan de Herrera y el centro de
salud de Jagua, con una distancia de 20
kildbmetros que por carretera se recorre en
35 minutos. El transporte por dron logro
reducir la duracién del trayecto por dos
tercios: a tan solo 10 minutos. Durante

los vuelos de prueba, WeRobotics pudo
demostrar las capacidades de carga del
M600 y del DeltaQuad. En 12 de los 30
vuelos de prueba se transportaron cargas
de muestras no médicas para poner a prueba
la tecnologia con un peso maximo de

un kilogramo.

“CENTRO
DE ATENCION
PRIMARIA

LOS MONTACITOS
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DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
2 VUELOS 9 VUELOS 4 VUELOS 5 VUELOS 1 VUELO 6 VUELOS
3 DE DICIEMBRE 4 5 6 7 8
3 VUELOS
10 1 12 13 14 15

LA'JAGUA

i

JUAN DE™,
HERRERA/

HOSPITAL
-MUNICIPAL -
,EL CERCADO -

o

5 /\ DERRUMBADERO

F

MAPA 2: Vuelos de prueba, diciembre de 2017
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En mayo de 2019 se capacitaron a seis

operadores locales de la Cruz Roja

Dominicana y el Sistema Nacional de

Atencion a Emergencias y Seguridad sobre

la instalacion y el manejo de los M600, vy

dichos operadores tuvieron la oportunidad

de practicar haciendo volar drones en la

provincia de San Juan. Entre el 26 de junio

y el 1 de agosto, los operadores locales
capacitados completaron 101 vuelos para

demostrar cdmo podria funcionar el nuevo

sistema de transporte. En 40 de estos vuelos

se transportaron insumos médicos a peticion

de los profesionales médicos a los centros de

salud que los necesitaban.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
3 VUELOS 6 VUELOS 8 VUELOS
24 DE JUNIO 25 26 27 28
6 VUELOS
1DE JULIO 2 3 4 5
4 VUELOS 10 VUELOS 10 VUELOS
(1 CON CARGA) (5 CON CARGA) (7 CON CARGA)
8 9 10 m 12
2 VUELOS 10 VUELOS 8 VUELOS
(4 CON CARGA) (4 CON CARGA)
15 16 17 18 19
8 VUELOS 6 VUELOS 8 VUELOS
(7 CON CARGA) (4 CON CARGA) (8 CON CARGA)
22 23 24 25 26
6 VUELOS 6 VUELOS
29 30 31 1 DE AGOSTO 2

TABLA 8: Vuelos de demonstracion por dia,

junio-agosto de 2019
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La carga maxima transportada fue de
un kilogramo, con un promedio de 530
gramos por vuelo. A modo de ejemplo,

las cargas incluian:

A ) .
*2

[

UN ANTIBIOTICO UN ANTIBIOTICO MEDICAMENTO PARA
UTILIZADO PARA TRATAR UTILIZADO PARA TRATAR LA TOS
INFECCIONES DE 0OiDO, TRATAR INFECCIONES
CUTANEAS Y DE ORINA RESPIRATORIAS

Y GASTRICAS

| p.

UNA CREMA ANTIFUNGICA UN ANTIBIOTICO UN ANALGESICO
PARA LA PIEL UTILIZADO PARA TRATAR

INFECCIONES GASTRICAS

Y GENITALES

- S

GLUCOSA, COLESTEROL,
VIH Y HEPATITIS B

7
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Los profesionales médicos entrevistados
afirmaron que las tareas de carga y descarga
de los drones en el centro de salud no
interferirian con sus responsabilidades diarias
y tan solo les llevarian unos 15 minutos. Los
cuatro entrevistados manifestaron interés en
obtener mas capacitacion para aprender en
gué medida los drones podrian beneficiar

a sus comunidades y para apoyar las

operaciones con drones. Dos entrevistados

expresaron su inquietud ante la posibilidad

de que los drones no puedan transportar

todos los productos necesarios.

Las observaciones de los vuelos de prueba
revelaron que los operadores de drones
locales estaban altamente capacitados

para operar drones. Los operadores podian
comunicarse con el equipo de recepcion por
via telefénica y todos los vuelos observados

se llevaron a cabo sin ningdn contratiempo.

® CENTRO DE
-0@ INNOVACION

@ DE DRONLES
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4. Recomendaciones
y conclusioness

\y RECOMENDACION 1

SE DEBERA ORGANIZAR UN GRUPO
MULTISECTORIAL FORMADO POR
REPRESENTANTES GUBERNAMENTALES
ENCARGADOS DE TOMAR DECISIONES
QUE ABORDE LAS IMPLICACIONES Y LOS
REQUISITOS POLITICOS, NORMATIVOS,
FINANCIEROS, DE RECURSOS HUMANOS
Y DE SALUD DE LA INTRODUCCION

DE LOS DRONES COMO SISTEMA DE
TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS

El siguiente paso para introducir el uso

de drones para el transporte de insumos
médicos en la Republica Dominicana

es formar un grupo multisectorial con
representantes gubernamentales encargados
de tomar decisiones en materia de aviacion
civil, salud publica y otros ministerios
interesados, que tenga el propdsito de
debatir los hallazgos de este proyecto y

evaluar su posible encaje estratégico con las

prioridades institucionales.

\y RECOMENDACION 2:

LOS SOCIOS TECNOLOGICOS E
IMPLEMENTADORES EN LA REPUBLICA
DOMINICANA DEBERAN LLEVAR A
CABO CAMPANAS DE DIVULGACION
COMUNITARIA EXHAUSTIVAS Y CON
UN ENFOQUE MULTIMETODOLOGICO
ANTES DE INICIAR LOS VUELOS

DE DRONES

Los resultados de la evaluacidn comunitaria
descritos en este estudio deberian utilizarse
para disefar estrategias de divulgacion
enfocadas a esclarecer malentendidos o
creencias tradicionales negativas, informar
a los lideres y miembros de la comunidad
sobre el alcance de todos los vuelos por
dron, y ofrecer instrucciones respecto a las
medidas de seguridad necesarias en caso de
emergencia. Las estrategias de divulgacion
comunitarias basadas en estas evaluaciones
deberian ser interactivas, y deberian permitir
a la poblacidén ver y tocar un dron para
familiarizarse con esta nueva tecnologia.
Las campafias de divulgacion deberian
dirigirse a todos los niveles de la comunidad
incluidos las escuelas y universidades, y no
Unicamente a los médicos que participen en
las operaciones del sistema de transporte
con drones; y deberian servirse de multiples
canales (radio, television y actividades
participativas en persona) para llegar al

mayor segmento posible de la poblacion.
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\y RECOMENDACION 3:
SE DEBERA PRIORIZAR EL USO
DE DRONES PARA ENTREGAR
ARTICULOS QUE PUEDAN SALVAR
VIDAS SI ESTAN DISPONIBLES DE
MANERA INMEDIATA, SEAN DE BAJO
COSTO, DEBAN CONSERVARSE EN
CADENA DE REFRIGERACION O
PRESENTEN REQUISITOS ESPECIALES
DE MANIPULACION

Las mejores practicas sugieren que los
drones deberian utilizarse Unicamente para
solucionar problemas de transporte. Deberian
utilizarse con el fin de ampliar, y no sustituir,
el sistema existente. No es rentable utilizar
drones para transportar insumos medicos a
lugares de facil acceso, donde las existencias
no se agotan con frecuencia o donde no

haya suficiente demanda para justificar el

costo. El uso de drones para el transporte

VIVIR

de productos vy servicios que deban
conservarse en cadena de refrigeracion,
tengan restricciones temporales o presenten
requisitos especiales de manipulacion

(y, por consiguiente, sean vulnerables a la
contaminacién durante el transporte terrestre
largo e inestable) tiene el potencial de generar
un impacto significativo en los receptores de
dichos servicios, como las muestras de sangre
y de laboratorio. Definir los usos prioritarios
de un dron requiere establecer una base

de referencia de la demanda. Para ello se
necesita un estudio a largo plazo que analice
el impacto potencial en la salud (como el
numero de vidas salvadas) y la contribucion

a la cadena de suministro (como el ahorro en
costos), en comparacion con el sistema de
transporte vigente. A diferencia del ejercicio
de costos asociados realizado, dicho estudio a
largo plazo deberia basarse en datos reales, y

Nno en supuestos ni estimaciones.
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s RECOMENDACION 4:

PARA LAS ENTREGAS POR DRON DE
INSUMOS Y SERVICIOS MEDICOS SE
DEBERAN PRIORIZAR UBICACIONES
GEOGRAFICAS DE ACCESO DIFICIL
O DONDE OTROS SERVICIOS NO
PUEDAN PRESTARSE

Las mejores practicas internacionales indican
gue los casos de uso geograficos criticos para
los drones incluyen zonas de dificil acceso,

yva sea durante temporadas especificas o

a causa de su cercania a lagos, altiplanos

0 bosques. Es posible que algunas zonas
urbanas que no se encuentren excesivamente
lejos del lugar de distribucion de un producto
o servicio médico sean de dificil acceso a
causa del trafico. Esta problematica se agrava
cuando el producto o servicio en cuestion

es esencial para salvar vidas y se necesita

de forma urgente, tal y como sucede con la
sangre y algunos medicamentos. Ejemplos
de ubicaciones pertinentes serian lugares de

dificil acceso desde el hospital o laboratorio

de un distrito, cuyo acceso desde otro distrito

por via aérea es mucho mas facil. Cualquier
sistema que incorporara estas optimizaciones
requeriria debates extensos en materia de

politica y financiacion.

Deberian seleccionarse puntos de distribucion
con capacidad suficiente para suministrar los
insumos necesarios. Por ejemplo, la sangre
tan solo deberia distribuirse a hospitales de
distrito o centros de salud de alto volumen

gue dispongan de quirdfano.

s RECOMENDACION 5:

RECOMENDACION 5: SE DEBERAN
RECOPILAR LOS DATOS NECESARIOS
PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
TRANSPORTE CON DRONES

Dado gque la relacion costo-eficacia es mayor
si los drones abastecen zonas de dificil
acceso y donde la demanda de insumos sea
alta, se debera contar con una base de datos
médicos actualizada y rigurosa, y con las
coordenadas GPS de todos los centros de

salud, los hospitales municipales y el almacén
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provincial. En caso de que estos datos

no estén disponibles, los socios deberdn
movilizarse para recopilarlos. Los datos

de demanda deberan cruzarse con mapas
de ubicaciones geograficas priorizadas, y
deberan identificarse usos complementarios

de los drones como modo de transporte.

N RECOMENDACION 6:

SE DEBERA ESTUDIAR LA POSIBILIDAD
DE UTILIZAR DRONES MAS ALLA DEL
AMBITO DE LA SALUD PUBLICA Y

FORMAR ALIANZAS PUBLICO-PRIVADAS

TANTO EN EL AMBITO DE LA SALUD
PUBLICA COMO EN OTROS SECTORES
PARA EMPEZAR A IDENTIFICAR
FUENTES DE FINANCIACION
ADECUADAS QUE GARANTICEN UN
USO CONTINUADO DE LOS DRONES

Los socios deberan identificar las agencias

gubernamentales y otros actores del sector

privado que tengan un interés potencial

en la funcionalidad de los drones, ya sea
como método de transporte o para otros
propodsitos. Los fabricantes de drones
deberan garantizar que los compartimentos
de carga puedan almacenar de forma
segura los insumos transportados. El sector
privado es fundamental para garantizar la
sostenibilidad econdmica del uso de drones
para el transporte de insumos médicos.
Deberan formarse alianzas publico-privadas
gue beneficien a todos los socios. Por
ejemplo, a las empresas farmacoldgicas
cuyos productos puedan ser introducidos
en nuevos mercados via dron o que podrian
financiar las operaciones con drones como
parte de su programa de responsabilidad
social corporativa. Otro caso de uso
potencial de alianza publico-privada seria
un dron que pueda transportar insumos
médicos y, simultdaneamente, brindar

servicios cartograficos.
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v RECOMENDACION 7:
SE DEBERA ELABORAR Y APLICAR UN
PLAN DE DESARROLLO DE CAPACIDAD
PARA GARANTIZAR QUE LAS TAREAS
DE MANTENIMIENTO DE LOS DRONES
Y LAS OPERACIONES NECESARIAS
PUEDAN REALIZARSE DESDE EL PAIS

Los socios deberian desarrollar e implementar
un plan de desarrollo de capacidades, que
especifique las funciones de los nuevos
empleos necesarios para coordinar y

operar drones como parte de la cadena

de suministro de salud publica. El plan de
desarrollo de capacidades deberia identificar
el personal existente de los centros de salud,
como los profesionales médicos, los técnicos
de laboratorio u otros perfiles, y los papeles
y responsabilidades que se les podria asignar
dentro del sistema de transporte con drones.
El plan deberia incluir actividades tanto a
corto como a largo plazo, empezando por la
identificacion de los conocimientos y

las habilidades necesarios para poner en
marcha un calendario de entregas dentro

de la estructura organizativa vigente.

Esto podria incluir:

N Recibir drones, descargar los insumos,
entregar la carga al personal indicado,
recargar la mercancia, comunicarse con
otros miembros del equipo de drones,
enviar el dron a su punto de origeny
registrar datos sobre el rendimiento

del dron

N Saber identificar cuando un dron o
cualquier maquina relacionada necesita

someterse a tareas de reparacion

N Cumplir los protocolos de seguridad, lo
que incluye tener conocimientos sobre
patrones climaticos y determinar bajo qué

condiciones es seguro lanzar un dron

N\ Actuar de enlace con las autoridades
de aviacion civil para garantizar el

cumplimiento de la normativa

El Centro de Innovacion de Drones y
WeRobotics ya han empezado el proceso
de identificacion de personas del pais

gue podrian llevar a cabo las operaciones
cotidianas del sistema de transporte con
drones y de socios que podrian contribuir a
ampliar el cupo de operadores, y garantizar

gue los conocimientos y habilidades

necesarias puedan adquirirse localmente.




APENDICE A

PLAN DE RECOPILACION DE DATOS
PARA EL PROYECTO

Adaptado de
Drone Evidence Generation Toolkit

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA


http://www.updwg.org/resource-library/

# INDICADOR

DEFINICION

USO DE DATOS

FASE 1: PRUEBAS DE SEGURIDAD Y VIABILIDAD

META 1.1: PERMISO OTORGADO PARA IMPORTAR Y UTILIZAR DRONES EN EL PAIS

METODO

HERRAMIENTA

CRONOGRAMA

DE RECOPILACION | DE RECOPILACION

DE DATOS

DE DATOS

111 TIPO DE
PERMISO
AEREO
PARA DRON

OTORGADO

TIPO DE PERMISO
AEREO OTORGADO,
REFLEJA EL CONTEXTO
NORMATIVO DEL PAIS
INCLUYE EL TIPO
DE VUELO APROBADO
Y LA DURACION Y
UBICACION DEL
PERMISO AEREO

SEGUIMIENTO DE LA
MADUREZ DE LAS
NORMATIVAS LOCALES
E INFORMAR A LOS
RESPONSABLES DE
DESPLEGAR EL PROYECTO
ACERCA DE LA MADUREZ
NORMATIVA EN CADA PAIS

REVISION DE LA
DOCUMENTACION
DE LOS PERMISOS

OTORGADOS

LISTA DE
VERIFICACION
SOBRE
NORMATIVA,
DEFINICION
DEL PERMISO
OTORGADO

META 1.2: EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE LA INTRODUCCION DE UN CASO DE USO DE UAS

FINAL DEL
PROYECTO

ACEPTACION
DE LOS
DRONES POR
PARTE DE LA
COMUNIDAD
Y LAS PARTES
INTERESADAS
(CUALITATIVA)

1.2.1

HASTA QUE MEDIDA
LAS PARTES
INTERESADAS DE TODOS
LOS NIVELES ESTAN
FAMILIARIZADAS O TIENEN
PREOCUPACIONES
RESPECTO AL USO DE
DRONES PARA EL
TRANSPORTE DE INSUMOS
MEDICOS; IDENTIFICACION
DE CREENCIAS
TRADICIONALES Y
PREFERENCIAS LOCALES

LOS RESULTADOS
CUALITATIVOS SE
UTILIZARAN PARA

DISENAR LOS VUELOS
DE DEMOSTRACION, EL
CONTENIDO Y EL PUBLICO
DE LAS ESTRATEGIAS
DE DIVULGACION

GRUPOS
FOCALES Y
ENTREVISTAS A
INFORMANTES
CLAVE A NIVEL
DEL DISTRITO
Y DE LA
COMUNIDAD EN
LOS PUNTOS DE
DESPEGUE
Y ATERRIZAJE

GRUPOS
FOCALES Y
ENTREVISTAS A
INFORMANTES
CLAVE SOBRE
LA ACEPTACION
DE LA
COMUNIDAD
Y LAS PARTES
INTERESADAS

VUELOS
ANTERIORES
AL 2019
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H INDICADOR

DEFINICION

USO DE DATOS

FASE 1: PRUEBAS DE SEGURIDAD Y VIABILIDAD

METODO

HERRAMIENTA

DE DATOS

META 1.2: EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE LA INTRODUCCION DE UN CASO DE USO DE UAS

CRONOGRAMA

DE RECOPILACION | DE RECOPILACION

DE DATOS

1.2.2 GENERADORES IDENTIFICACION DE LOS PARA COMPARTIR RECOPILACION SIMULADOR DURANTE
DE COSTOS = GENERADORES DE COSTOS CON EL MINISTERIO DE DATOS DE COSTOS JSI | LOS VUELOS
RELATIVOS A QUE PODRIAN TENER UN DE SALUD Y OTROS ACERCA DE DE 2019
LOS DRONES IMPACTO SIGNIFICATIVO RESPONSABLES DE COSTOS
IDENTIFICADOS EN LA RELACION DESPLEGAR EL PROYECTO, PROMEDIO
EN COSTO-EFICACIA DE LA CONSIDERAR Cgrspgi::io
COMPARACION INTRODUCCION DE DRONES TRANSPORTAR LOS OE TRANSPORTE
CON EL MISMOS PRODUCTOS CON DRONES
TRANSPORTE O EN LA MISMA ZONA CON EL VIGENTE
VIGENTE O GEOGRAFICA E INFORMAR O IDEAL
IDEAL SOBRE LOS BENEFICIOS
POTENCIALES DEL
USO DE DRONES
123 DURACION COMPARACION DEL PARA COMPARTIR CON ESTIMACION | INTRODUCCION| DURANTE
DEL TIEMPO PROMEDIO EL MINISTERIO DE SALUD | DEDISTANCIAS | DEDATOSDE | LOS VUELOS
TRAYECTO POR TRAYECTO EN UNA Y OTROS RESPONSABLES Y DURACION GOOGLE MAPS DE 2019
CON DRONES RUTA DETERMINADA DE DESPLEGAR EL DEL TRAYECTO A UNA BASE
FRENTE AL CON DRON O MEDIANTE | PROYECTO, CONSIDERAR | (UTILIZANDO DE DATOS
TRANSPORTE  TRANSPORTE TERRESTRE TRANSPORTAR LOS COORDENADAS | COMPARATIVA
TERRESTRE MISMOS PRODUCTOS GPs) DEL DE DURACION
TRANSPORTE | DE TRAYECTOS
O EN LA MISMA ZONA TERRESTRE
GEOGRAFICA E INFORMAR Y AEREO

META 1.3: ANALISIS DE LA SEGURIDAD Y

SOBRE LOS BENEFICIOS
POTENCIALES DEL USO
DE DRONES

CONFIABILIDAD DE LA TECNOLOGIA

1.3.1 NUMERO
DE VUELOS
COMPLETADOS

CON EXITO

NUMERO TOTAL DE
VUELOS CON DESPEGUE Y
ATERRIZAJE OPTIMOS

1.3.2 | DISTANCIA
MAXIMA DE
VUELO ANTES
DEL
ATERRIZAJE,
EN

KILOMETROS

DISTANCIA MAXIMA
RECORRIDA POR UN DRON
CON UN DESPEGUE Y
ATERRIZAJE OPTIMOS, SIN
NECESIDAD DE RECARGAR
LAS BATERIAS NI EL
COMBUSTIBLE

PARA COMPARTIR
CON EL GOBIERNO,
OTROS RESPONSABLES
DE DESPLEGAR EL
PROYECTO, SOCIOS
TECNOLOGICOS
Y DONANTES,

1.3.3 CARGA

MAXIMA

PESO MAXIMO DE CARGA
TRANSPORTADO POR UN

TRANSPORTADA DRON CON UN DESPEGUE

POR VUELO, EN
KILOGRAMOS

Y ATERRIZAJE OPTIMOS

COMPARANDO DISTINTAS
APLICACIONES

REVISION DE
LISTAS DE
VERIFICACION
OPERATIVAS
COMPLETADAS
ANTES Y DESPUES
DE CADA VUELO

LISTAS DE
VERIFICACION
PREVIAS Y
POSTERIORES
AL VUELO

CONSOLIDACION
AL FINAL DE
LOS VUELOS DE
DEMOSTRACION
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APENDICE B

HERRAMIENTA PARA LAS ENTREVISTAS
SOBRE LA ACEPTACION DE LA COMUNIDAD
Y PARTES INTERESADAS

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Reclutamiento

Realice una entrevista
con un Grupo Focal
[NOMBRE DEL HOSPITAL]

y cerca de las clinicas de salud
[NOMBRE DE LA CLiNICA]

discusiones de los grupos focales (GF)

se llevaran a cabo por separado con
hombres y mujeres de la comunidad.

00

Cada grupo focal debe constar de
aproximadamente 10 personas
(8 como minimo, 12 como maximo).

ALEAL
S 1Y

Los participantes en el Grupo Focal de
miembros de la comunidad NO deben ser:

Trabajadores de la salud

Lideres religiosos, politicos
u otros

Miembros de la misma familia

Q 1

Esta herramienta debe ser usada

con participantes que hayan visto
los vuelos de WeRobotics.

DESCRIBA EL PROPOSITO DE LA
ENTREVISTA Y EXPLIQUE QUE SU
PARTICIPACION ES VOLUNTARIA.

S| ALGUIEN NO QUIERE PARTICIPAR,
LE AGRADECERA SU TIEMPO Y
CONTINUARA EL GRUPO FOCAL

SIN ELLOS.

Después de que se haya completado

el consentimiento informado para cada
participante, haga las preguntas de la
entrevista. Anime a todos los participantes
a responder a todas las preguntas lo
mejor que puedan, pero esta bien si los
participantes eligen no responder todas
las preguntas.
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Al entrevistar, use las siguientes frases/
preguntas para obtener respuestas mas
especificas e ilustrativas de los participantes:

¢Qué quiere decir con...?

cPuede decirme mas
sobre...?

cPuede darme un
ejemplo de...?

¢Cuando...?

cDonde..?

Introduccion (para ser
leida por el facilitador):

Emprende es una organizacion que trabaja
con el Ministerio de Salud Publica para
ayudar a mejorar el transporte de productos
meédicos a los centros de salud rurales.

En esta entrevista, deseamos descubrir
cdmo una tecnologia llamada drones
podria entregar productos de salud o
muestras bildgicas.

e

(Muestre las fotografias de los drones
y paselos)

Me gustaria preguntarles lo que piensan
acerca de esta tecnologia. Cualquier
informacion que compartan aqui es
confidencial y no se asociara con
ustedes. Su participacion es voluntaria

y puede dejar de participar en cualquier
momento. No hay penalidad ni beneficio
por participar. No tiene que responder
ninguna de las preguntas si no

desea hacerlo.

GRUPO FOCAL.:

NUMERO DE
PARTICIPANTES
EN LA FGD:

SEXO DE LOS
PARTICIPANTES:

ENTREVISTA AL INFORMANTE CLAVE:

TiTULO DEL
ENCUESTADO:

SEXO DEL
ENCUESTADO:




?

INFORMACION COMPARTIDA ANTES DE LOS VUELOS DE PRUEBA

1. ¢Como supieron por primera vez que los vuelos de prueba de drones iban
a ocurrir en el sitio donde los vié?

2. ¢Qué informacién encontrarén?

3. ¢Fue suficiente esta informacién para ustedes?

a. Sino, ¢hay algo mas que les hubiera gustado saber?
b. En caso afirmativo, ;Qué fue particularmente titil acerca de
esta informacion?

BENEFICIOS DE LOS DRONES

1. ¢Qué pensaron sobre el dron que volaba durante los vuelos de prueba?

2. ¢Hubo algo en que se interesaron o entusiasmaron?

3. ¢Creen que hay beneficios al usar los drones para transportar medicamentos?

a. Siesasi, ¢Queé?
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?

4. :Hay otros productos de salud que podrian ser transportados por drones?

a. Para cada producto / servicio mencionado, indague ¢Por
qué creen que podrian usarse?

5. ¢Hay otras formas en que ustedes creen que los drones podrian usarse
en la Republica Dominicana, ademas de transportar productos de salud?

RIESGOS DE LOS DRONES

1. ¢Hubo algo que les preocupara?

2. ¢Creen que existen riesgos al usar los drones para llevar
productos médicos?

a. Siesasi, ¢Qué?
b. Sino menciona algo, pregunte sobre: vacunas, muestras
de sangre, medicamento...

3. Pensando en las preocupaciones que ha identificado,
¢Creen que algunas de éstas son muy serias?

a. Siesasi, sCuales?

4. ¢Sabria que hacer si hubiera un problema? Por ejemplo, si el dron realizara
un aterrizaje forzoso o no planificado?

a. ¢Qué habria hecho?
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A QUE TRANSPORTAR, CUANDO Y DONDE

1. Siusted o un miembro de su familia fueran al centro de salud para
recibir tratamiento, y el tratamiento hubiera sido administrado por
un dron, ¢Tendria alguna inquietud? Si es asi, ¢Qué?

a. Permita que el grupo responda, luego pregunte:
¢Pensaria que la medicina es de la misma calidad y efectividad
que la medicina transportada de forma tradicional?
b. ¢Por qué sio por qué no?

2. ¢Hay algun articulo que no debe ser transportado por drones?

a. ¢Por qué no deberian usarse para esos articulos?

b. Permita que el grupo responda, luego pregunte: ;Hay algtin
producto que piensan que no se mantendria seguro o que no seria
de buena calidad si se transportara en un avion no tripulado?

c. ¢Por qué o por qué no?

3. ¢Hay momentos del dia o dias de la semana en que un avién no debe
volar en la comunidad?

a. Siesasi, ¢Por qué?

4. ¢Hay lugares en la comunidad donde la gente pueda sentirse incémoda
al ver a los drones volando?

a. ¢Siesasi, ¢Por que?

5. En general, ;Recomendarian que el Ministerio de Salud de RD use
drones para transportar medicamentos del hospital a los centros de salud?

a. ¢Por qué o por qué no?



?

ESTRATEGIAS DE COMUNICACION PARA DRONES. (OPCIONAL)

1. ¢Hay algun grupo de personas que estarian particularmente interesados
en los vuelos de drones?

a. ¢Porqué?

2. ¢Hay personas que podrian estar especialmente preocupadas, temerosas o
confundidas con los vuelos de drones?

a. ¢Porque?

3. Antes de probar el uso de drones en su comunidad, ¢Con quién debemos
compartir informacion?

a. ¢Quéinformacién debemos compartir para ayudarles a entender?

4. :Cémo debemos compartir informacion sobre los drones con su comunidad?

5. Permita que el grupo responda, luego pregunte: ;Cree que, si mostramos
videos, fotos o demostramos cémo vuela el vehiculo, esto ayudara a las
personas a entender la tecnologia?

6. ¢Hay alguna persona o grupo en particular en la que pueda confiar para
compartir informacién como ésta con toda la comunidad?
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APENDICE C

LISTA DE CENTROS DE SALUD DE LA
PROVINCIA DE SAN JUAN

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



___________________________________________________________________________________________________________________|
DISTANCIA Y DURACION DE UN UNICO DESPLAZAMIENTO
ENTRE EL CENTRO DE SALUD Y EL ALMACEN PROVINCIAL

CENTRO DE SALUD

DURACION .
DISTANCIA % DE DURACION |
POR TIERRA ADé;TEiN?S DISTANCIA T$EARNRSEP§’;TEE TRANSPORTE /;’AB(E);'REAMDPS
(KM) KM | AHORRADA MIN AEREO (MIN)

ZONA VII

1. ARROYO CANO 38.0 22.6 40% 51 27 47%
2. BOHECHIO 43.8 24.9 43% 60 30 50%
3. EL COCO 30.4 16.6 45% 37 20 46%
4. GUANITO 19.5 16.2 17% 23 19 15%
5. LA GUAMA 35.3 19.5 45% 47 23 50%
6. LOS BANCOS 24.7 22.2 10% 25 27 -7%
7. LOS FRIOS 57.0 26.4 54% 76 32 58%
8. LOS MONTACITOS 58.0 25.4 56% 79 30 61%
9. SABANA ALTA 18.8 15.0 20% 22 18 18%
ZONA VI

10. CAPULIN 341 20.2 41% 40 24 39%
1. CARDON 14.1 1.8 17% 19 14 26%
12. EL BATEY 10.2 8.2 20% 15 10 34%
13. EL CACHEO 16.1 1.0 31% 22 13 40%
14. EL ROSARIO 9.0 7.4 18% 13 9 32%
15. LA FLORIDA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
16. LAS CHARCAS DE GARABITO 13.7 7.6 45% 17 9 47%
17. LAS ZANJAS 13.2 9.4 29% 16 n 29%
18-19. LOS TRANSFORMADORES I-II 1.5 1.4 10% 7 2 77%
20. MANOGUAYABO N/A N/A N/A N/A N/A N/A
21. MOGOLLON 8.4 4.0 52% 19 5 75%
22. VALLEJUELO 33.7 21.0 38% 40 25 37%
ZONA IX

23. HATO NUEVO 18.4 16.3 12% 26 20 25%
24. HIGUERITO 1.9 1.2 39% 5 1 72%
25. JINOVA 6.1 5.2 16% 12 6 49%
26. JUAN DE HERRERA 8.4 7.3 13% 13 9 32%
27. LA JAGUA 29.4 19.1 35% 47 23 51%
28. LA MAGUANA 15.2 13.3 13% 21 16 24%
29. MIRADOR NORTE 2.2 1.4 37% 6 2 72%
30. SABANETA 217 19.4 1% 33 23 30%
31-34. VILLA LIBERACION I-IV 3.1 2.2 29% 8 3 67%
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___________________________________________________________________________________________________________________|
DISTANCIA Y DURACION DE UN UNICO DESPLAZAMIENTO
ENTRE EL CENTRO DE SALUD Y EL ALMACEN PROVINCIAL

CENTRO DE SALUD

DURACION X
pom TicRRA | DISTANCIA | oicTacia | TRANSPORTE | 1o, iepopre | % DE TIEMPO
(KM) AHORRADA (MIND AEREO (MIN)

ZONA X

35. BARRANCA 12.0 10.1 16% 21 12 42%
36. CORBANO NORTE 3.3 25 26% 10 3 71%
37-39. CORBANO SUR I-lII 3.5 2.7 24% 1 3 71%
40. GUACHUPITA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
41. HATO DEL PADRE 8.4 6.5 23% 19 8 59%
42. LAS CHARCAS DE MARI NOVA 19.8 17.4 12% 28 21 25%
43. PEDRO CORTO 20.7 20.2 3% 25 24 3%
44. PERPETUO SOCORRO 4.7 471 12% 12 5 59%
45. PUNTA CANA 21.7 15.7 28% 28 19 33%
46. QUIJA QUIETA N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA XI

47. CARRERA DE YEGUA 456 34.0 31% 59 41 26%
48. EL HOYO 40.0 370 8% 48 44 8%
49. EL NARANJO 43.0 35.9 19% 53 43 17%
50. LOS CARTONES 331 312 1% 38 37 6%
51. LOS COPEYES 45.0 30.9 5% 39 37 31%
52. LOS GRINGOS 34.7 315 10% 42 38 9%
53.LOS JOBOS 46.2 40.9 6% 52 49 12%
54. MATAYAYA 41.0 39.2 0% 47 47 4%
55. POZO HONDO 50.4 34.3 40% 69 41 32%
56. VILLA CARMEN N/A N/A N/A N/A N/A N/A
57. VILLA ESPERANZA 335 314 6% 40 38 6%
58. YABONICO 40.9 26.2 38% 51 31 36%
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___________________________________________________________________________________________________________________|
DISTANCIA Y DURACION DE UN UNICO DESPLAZAMIENTO
ENTRE EL CENTRO DE SALUD Y EL ALMACEN PROVINCIAL

CENTRO DE SALUD

N DURACION .
pom TicRRA | DISTANCIA | oicTacis | TRANSPORTE | 1o ipopre | % DE TIEMPO
(KM) AHORRADA (MIND AEREO (MIN)

ZONA XII

59. BATISTA 45.7 27.8 39% 67 33 50%
60. DERRUMBADERO 49.8 29.9 40% 77 36 53%
61. EL JOVITO 52.8 31.5 40% 70 38 46%
62. JORGILLO 45.6 241 47% 55 29 47%
63. JUAN SANTIAGO 61.8 40.1 35% 92 48 48%
64. LA COLONIA 56.3 36.3 35% 50 44 13%
65. LA ESTANCIA 38.7 31.2 19% 47 37 20%
66. LA NAVAJA 554 34.6 37% 75 42 45%
67. LA RANCHA 43.5 29.8 32% 54 36 34%
68. RANCHO LA GUARDIA 71.3 471 34% 12 57 50%
69. VALLECITO 521 29.0 44% 63 35 45%
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APENDICE D

PREGUNTAS GUIA PARA
LA HERRAMIENTA DE INSUPPLY
BASADA EN EXCEL
(TRANSPORTE CON DRONES)

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



?

REPUBLICA DOMINICANA, CENTRO DE INNOVACION DE DRONES

1. ¢Cuadl es el costo de adquirir el dron? (Desglosado como sigue)

p

¢Cual es el costo del fuselaje (el cuerpo del dron)?
b. ¢Cual es el costo de la bateria?
(Precio por bateria y nimero de baterias necesarias)
c. ¢Cuadl es el costo del software y de cualquier otro componente
electrénico necesario para que el dron pueda volar?

2. ¢Cuadl es el ciclo vital del dron? (Desglosado como sigue)

a. ¢Cuantos vuelos se puede esperar que realice un dron antes
de tener que cambiar el fuselaje?

b. ¢Cudntos vuelos se puede esperar que realice un dron antes
de tener que cambiar las baterias?

c. ¢Cual es la potencia del juego de baterias (en KWh)?

d. ¢Cudantos vuelos se puede esperar que realice un dron antes de tener
que cambiar el software o los componentes electrénicos?

3. ¢Cual es el alcance del dron en las condiciones locales?
<Y en condiciones ideales?

4. ¢Cudl es el peso maximo (en kg) de carga en las condiciones locales?
<Y en condiciones ideales?

5. ¢Cudl es el volumen maximo (en 1) de carga en las condiciones locales?
<Y en condiciones ideales?
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?

6. ¢Qué personal se requeriria en el suelo para operar los drones,
ademas de los trabajadores de salud ya existentes?

a. ¢Cudantos drones podria controlar un solo operador (que atendiera
miiltiples centros desde una ubicacién central) al mismo tiempo?
b. ¢Necesitaria dicho operador personal adicional de tierra
que se encargara de la carga y la descarga? En caso afirmativo,
¢Cuantas personas?
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APENDICE E

PREGUNTAS GUIA PARA
LA HERRAMIENTA
DE INSUPPLY BASADA EN EXCEL
(TRANSPORTE TERRESTRE)

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Republica Dominicana,
Centro de Innovacion
de Drones

Suposiciones:

Todos los medicamentos y otros
insumos médicos que necesitan los
centros de salud de la provincia de
San Juan se almacenan y distribuyen
desde un unico almacén.

La compra de los vehiculos usados para

el transporte de insumos esta exenta de

impuestos, de modo que no es necesario
sumar tasas de aduana, aranceles ni otros
impuestos al precio final de compra.

La provincia se divide en 2-4 areas,
cada una de ellas gestionada por un
gerente de area.

NOMBRE DEL
ENTREVISTADO:

?

Los conductores y demas personal que
viaja con los insumos a los centros de
salud no perciben ningtn tipo de viatico
mas alla de su salario anual o diario.

TiTULO DEL
ENTREVISTADO:

1. ¢Puede facilitarnos una lista con los centros de salud de cada area?
¢Puede facilitarnos las coordenadas GPS de cada centro de salud, incluido

el almacén provincial?

a. Sino es posible proporcionar las coordenadas GPS de todos los centros
de salud, ¢Cual es la distancia mas larga entre el almacén y los centros
de salud (en kilémetros y horas de trayecto)?

b. ¢Cual es la distancia tipica entre el almacén y los centros de salud
(en kilémetros y horas de trayecto)?
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?

c. ¢A cuantas personas presta servicio aproximadamente cada centro
de salud? (Si se desconoce esa informacién, pueden usarse datos
de poblacién.)

2. ¢Existe algun centro de salud de dificil acceso en algtin momento del afio,
por el motivo que sea? ;Cuales son? ;A qué se debe el dificil acceso?

3. ¢Qué medio de transporte o vehiculo se usa para transportar insumos desde
el almacén a los centros de salud (camioneta, SUV, motocicleta o a pie)?
¢Se usa el mismo medio de transporte para todos los centros de salud de
la provincia o se utilizan varios tipos de medio de transporte? Proporcione
una lista detallada, incluyendo marca y modelo de los vehiculos.

MEDIO DE
TRANSPORTE

MARCA

MODELO

PRECIO DE COMPRA
APROXIMADO
(NUEVO) SI ES DE
PROPIEDAD, O DE
ALQUILER DIARIO SI
SE ALQUILA

4. sCuantos de estos vehiculos utiliza el almacén para transportar insumos
a los centros de salud?

5. ¢Con qué frecuencia se usa cada vehiculo para transportar productos a los

centros de salud (cudntos dias al mes por cada vehiculo)?
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6. Durante estos trayectos, ¢El vehiculo, se usa exclusivamente para
transportar insumos o cumple algun otro prop6sito? ¢Se seguirian
realizando estos trayectos si no hubiera necesidad de transportar

insumos? sPor qué o por qué no?

7. ¢Quién viaja en el vehiculo hasta el centro de salud (conductor,

responsable de logistica, alguien mas)? ¢Cuadl es salario tipico de las

personas que viajan en el vehiculo?

% DEL ANO DEDICADO
AL TRANSPORTE DE
INSUMOS (100% SI EL
CONDUCTOR SE
DEDICA AL
TRANSPORTE DE
INSUMOS A

TIEMPO COMPLETO)

SALARIO ANUAL
O DIARIO (USD O
PESOS, INCLUIR
UNIDADES; POR
EJEMPLO,

USD 10.000 AL
ANO O USD 50
AL DiA)

NOTAS

CONDUCTOR

8. ¢Puede proporcionarnos el registro de desplazamientos de los

ultimos tres meses, para que podamos hacernos una idea del tipo y
cantidad de insumos transportados, asi como de las rutas recorridas?

Si dicha informacion no esta disponible o es incompleta:

d.

Describa la ruta tomada desde el almacén a cada area, incluyendo
el nimero de centros de salud visitados cada dia y el numero de
kilémetros recorridos cada dia para cada area y cada vehiculo.
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¢Qué productos se transportan? Proporcione una lista 1o mas
completa posible, incluyendo los nombres y cantidades de los
insumos transportados.

¢Qué cantidad de carga se transporta en un trayecto comun?
Detalle el nimero de cajas o cartones transportados, asi como el
numero de kilogramos y litros transportados por trayecto, incluyendo
todos los productos.

¢Qué cantidad de carga recibe cada centro de salud, en kilogramos
y litros? ¢La cantidad de carga que recibe cada centro es la misma en
cada entrega, o varia?
En un desplazamiento comuin, ¢El vehiculo viaja siempre lleno
cuando sale del almacén, o tiene espacio disponible? Si queda espacio
disponible, proporcione una estimacion de la proporcion de la
capacidad del vehiculo tipicamente disponible.
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APENDICE F

INFORMADORES
CLAVE ENTREVISTADOS

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Informacion sobre el
transporte con drones

CAMERON DOWD
Ingeniera del UAV Project, WeRobotics

YOANN LAPIJOVER
Ingeniero Junior, WeRobotics

PATRICK MEIER
Director Ejecutivo, WeRobotics

Informacion sobre el
transporte terrestre
JAQUELINE CORCINO
Directora Estratégica,

Provincia de San Juan

JOSE MATOS

Director de Medicamentos y Suministros

Regionales, Provincia de San Juan

BOLiVAR MATOS
Regional Director

IRENA MORA
Gerente del Area

63



APENDICE G

EXPLICACION DETALLADA DE LOS
DATOS USADOS PARA EL ANALISIS
DE COSTOS ASOCIADOS

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Informacion geografica

Los datos geograficos requeridos por la
herramienta basada en Excel, incluidas
el drea geografica y la poblaciéon de

la provincia, se recopilaron a partir de
la informacion demografica disponible;

asimismo, las coordenadas GPS de los
diversos centros de salud fueron facilitadas
por el director del almacén provincial de
San Juan. Dichos datos incluian:

CONCEPTO

REAL DATO INTRODUCIDO

DENSIDAD DE LOS CENTROS

69 POR 3,569 KM?

193 POR 10,000 KM?

PROMEDIO DE PERSONAS A QUIENES

317,293 PERSONAS POR

4,598 PERSONAS POR

PRESTA SERVICIO CADA CENTRO 69 CENTROS CENTRO
FACTOR DE TORTUOSIDAD DE CARRETERA
(DISTANCIA PROMEDIO POR CARRETERA/ 28.92 KM/20.20 KM 1.43

DISTANCIA PROMEDIO EN LINEA RECTA)

TABLA G1: Informacion geografica

Informacion de productos

Se utilizd la informacion de productos
proporcionada automaticamente para
agilizar la comparacion entre el transporte
con drones y el transporte terrestre para
diversas categorias de productos: una
con requisitos de peso y volumen bajos
(muestras de diagnodstico), otra con

requisitos de peso y volumen altos
(medicamentos esenciales), y otra con
requisitos de peso y volumen medios
(productos SRMRN). Se asumio que la
variabilidad de la demanda era del 30%
semanal para los tres escenarios.

Los datos incluian:

CATEGORIA REQUISITOS DE PESO ANUAL POR VOLUMEN ANUAL
DE PRODUCTO PESO Y VOLUMEN CENTRO (KG) POR CENTRO (L)
MUESTRAS DE DIAGNOSTICO BAJOS 32,5 100
PRODUCTOS SRMRN MEDIOS 500 2,000
MEDICAMENTOS ESENCIALES ALTOS 1,625 6,500

TABLA G2: Informacién de producto

65



Informacion de transporte

El sistema de transporte terrestre vigente
en la provincia de San Juan transporta
insumos meédicos una vez al mes usando
tres camionetas Toyota Hilux para
abastecer los 69 centros de salud de la
provincia. Cada una de las tres Toyota
Hilux puede transportar hasta 1000 kg o
3000 | por trayecto, lo cual significa que
basta con un solo viaje desde el almacén
para abastecer a la mayoria de los
centros de salud, incluso sin aprovechar
la capacidad total de carga.

Los tres vehiculos abastecen los centros
de salud asignados en un solo dia, por lo
qgue los conductores no perciben
viaticos. Aunque las camionetas se usan
tan solo dos dias al mes para transportar
insumos meédicos a los centros de salud,
se incluyeron los costos de compra

y mantenimiento completos en la
estimacioén porque la compra de las
camionetas es indispensable para poder
operar el sistema de transporte terrestre.

CONCEPTO POR VEHICULO TOTAL FLOTA
(3 VEHICULOS)

PRECIO DE COMPRA
COMPRA DEL VEHICULO USD 15.000 USD 45.000
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO Y SEGURO USD 1.950 USD 5.850
FRECUENCIA DE REEMPLAZO
ESTIMACION DE KM DE VIDA UTIL 100.000 300.000
ESTIMACION DE KM ANUALES 6.000 18.000
DURACION ESTIMADA DEL VEHICULO EN ANOS 5,6
CAPACIDAD DE CARGA
CAPACIDAD DE PESO EN KG 1.000 3.000
CAPACIDAD DE VOLUMEN EN L 3.000 9.000
OPERACIONES
SALARIOS DE LOS CONDUCTORES USD 3.060 USD 9180
CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN KM/L 9.35
PRECIO DEL COMBUSTIBLE EN USD/L UsD 1,16

TABLE G3: Informacion de transporte terrestre
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Entre 2016 y 2019, el Centro de
Innovacion de Drones realizd pruebas
con tres modelos de dron: el M2 de
Matternet, el DeltaQuad de Vertical
Technologies y el DJI M600, un modelo
adaptado por WeRobotics. Para este
ejercicio de estimacion de costos se
uso el dron DJI M600, que completd 101
trayectos con éxito a lo largo de 2019.
Todos los datos relativos al transporte
con drones fueron proporcionados por
WeRobotics, excepto donde se indica
lo contrario en la siguientes tabla. Se
asume que un dron sera capaz de llevar
a cabo entre seis y ocho vuelos al dia,
cinco dias a la semana, 52 semanas al
ano o, lo que es lo mismo, entre 1560 y
2080 vuelos anuales. En comparacion
con las camionetas Toyota Hilux, el dron
M600 tiene una capacidad de carga
mucho menor, de unos 2 kg o 51 por

vuelo, lo cual significa que el dron podria

abastecer un solo centro de salud por
trayecto, mientras que las camionetas
pueden abastecer a varios.

El numero de trayectos que tendria que
llevar a cabo el dron variaria segun el
peso y el volumen de los diferentes tipos
de producto que precisa cada centro. Por
ejemplo, la herramienta asume que cada
centro necesita anualmente 32.5 kg y 100 |
de muestras de diagndstico, ademas de
1625 kg y 6500 | de medicamentos
esenciales. Eso significa que un solo dron
seria suficiente para cubrir los
requerimientos de peso y volumen para
muestras de diagndstico con un Unico
vuelo mensual entre el almacén y cada
centro de salud, mientras que se
necesitarian por lo menos tres drones
para cubrir las necesidades de peso y
volumen de cada centro en medicamentos
esenciales. Los datos incluyen:
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CONCEPTO POR DRON O FLOTA DE
FLOTA DE 1 DRON 3 DRONES

PRECIO DE COMPRA
FUSELAJE USD 4.446 USD 13.338
JUEGO DE BATERIAS (6 POR DRON) USD 1.254 USD 3.762
AEROELECTRONICA USD 300 USD 900
MANTENIMIENTO
POR VUELO USD 0,60 USD 1,80
FRECUENCIA DE REEMPLAZO (EN NUMERO DE VUELOS
FUSELAJE 10.000 30.000
JUEGO DE BATERIAS (6 POR DRON) 1.000 3.000
AEROELECTRONICA 1.000 3.000
ALCANCE DEL DRON
ALCANCE EN KM 15
PROPORCION DE ALCANCE POR TRAYECTO PROMEDIO 90%
CAPACIDAD DE CARGA
CAPACIDAD DE PESO EN KG 2 6
CAPACIDAD DE VOLUMEN EN L 5 15
OPERACIONES
NUMERO DE OPERADORES 1 3
SALARIOS DE LOS OPERADORES* USD 3.060 USD 9.180
TAMANO DEL JUEGO DE BATERIAS EN KWH 0.594 1.782
PRECIO DE LA ELECTRICIDAD POR KWH** USD 0,10

TABLA G4: Informacion de transporte con drones

* Salario por operador basado en el salario actual de los conductores de vehiculos en la

provincia de San Juan

** Precio de la electricidad por KWh basado en globalpetrolprices.com

Los insumos médicos se transportan

por via terrestre de forma mensual,
mientras que asumimos que el transporte
con drones permitiria que estuvieran
disponibles en los centros de salud con
una frecuencia mayor, entre semanal y
mensual, en funcion de la demanda.
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APENDICE H

HERRAMIENTA PARA LAS ENTREVISTAS
A PROFESIONALES MEDICOS

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Objetivo:

Esta guia de entrevista se usara para
recoger las percepciones de los
operadores de drones y de los

trabajadores de la salud sobre los drones

gue se han realizado durante el ultimo
mes. Los operadores son las personas

gue envian el dron, y los trabajadores de

la salud reciben el dron.

Participantes:

La guia debe utilizarse para recoger
datos de operadores del dron y
trabajadores de la salud que hayan
recibido hayan estado cargando,
operando, enviando o recibiendo
producto por el dron. Las entrevistas
solo deben realizarse con trabajadores
de la salud que hayan participado
directamente en los vuelos de dron.

Introduccion:

Preséntese al encuestado y explique
gue estamos interesados en su
experiencia con los vuelos de dron y
sus recomendaciones para el gobierno
sobre el uso de dron en el futuro.
Recibe consentimiento informado.

Nombre del entrevistador:

Fecha de entrevista:

Nombre de la instalacion de salud
u otra ubicacion:

Locacidn de facilidad de salud:

Nombre de la persona entrevistada:

Titulo de la persona entrevistada:
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¢Qué piensa acerca de los vuelos de prueba de dron que han ocurrido
en las ultimas semanas?

¢Puede describir su rol en el envio, recepcion u operacion de los drones?

a. ¢Durante cuanto tiempo desempefia este rol por vuelo?
b. Ademas de este rol, ;Usted desempefia otras funciones ?
Si es asi, ¢Qué funcién seria?

¢Qué entrenamiento o apoyo recibi6 para servir en este papel?
¢Quién proporciond este entrenamiento o apoyo? ¢Cuantas horas o dias de
entrenamiento o apoyo fue provisto?

¢Siente que tiene los conocimientos, las habilidades y el equipo necesario
para desempefiar su papel en el envio, la recepcion o la operacion del dron?
¢Por qué o por qué no?

a. Sisiente que necesita conocimientos, habilidades o equipos
adicionales, ¢Cudles son estos?

Si el dron no funcionara como esperaba o si tuvo un problema con el
envio del dron, 4Qué haria? ¢Tendria la capacidad de resolver todos los
problemas usted mismo, o hay alguien a quien contactaria?

6.

¢Tiene algunas preocupaciones sobre el envio, la recepcién o el
funcionamiento del dron? Si es asi, ;Cudles son estos?
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7. ¢Qué productos ha enviado o recibido por dron?
¢Puede dar algunos ejemplos?

d.

b.

¢Por qué estos productos fueron seleccionados para ser transportados
por el dron?
Si estos productos no fueran enviados por el dron,

¢Como los habria recibido?

¢Hay algun desafio con la forma actual en que recibiria
estos productos?

¢Cual de estos productos cree que los pacientes han necesitado
con mayor urgencia? ¢Por qué?

¢Cree que hay otros productos que deberian ser enviados
por el dron? ;Cudles?

8. Silos drones fueran una opcién para que los centros de salud recibieran
productos, ;Como se afectaria su trabajo?
¢Puede pensar en algun beneficio para los centros de primera atencién para
atender a los pacientes? ¢Alguna desventaja?

9. Engeneral, ;Cree que el gobierno deberia seguir utilizando los drones
para transportar productos de salud? ¢Por qué o por qué no?

10. ¢Tiene algun otro comentario o sugerencia para compartir sobre los
vuelos dron o el uso de dron en la Republica Dominicana?
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APENDICE |

HERRAMIENTA PARA LAS OBSERVACIONES
DE LOS VUELOS DE PRUEBA

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



Usuario previsto:

Persona sin experiencia técnico que

no esta directamente involucrado en
las operaciones de los drones, que
puede incluir funcionarios
gubernamentales, implementadores

o investigadores. El usuario no debe
interferir con las operaciones de drones
en ninguna manera.

Objetivo de las
observaciones:

Generar datos de observacion
cualitativos sobre los vuelos de

dron, ademas de los datos técnicos
cuantitativos que se generan

los operadores de drones durante cada
vuelo. Estos datos cualitativos

se utilizaran para triangular con los
datos cuantitativos.

Cuando:

Esta herramienta se puede completar
al despegar o recibir el dron.

La herramienta debe completarse
independientemente de que el dron
se comporte 0 no como se espera
(por ejemplo, si el dron no despega, la
herramienta aun se puede completar).

Tamaino muestra:

Se recomienda gue se haga un nimero
igual de observaciones al despegar y
aterrizar, pero no se recomienda el uso
de la herramienta de observacion en
cada vuelo de demostracion, si los vuelos
se llevaran a cabo durante un largo
periodo de tiempo. Los usuarios deben
considerar utilizar la lista de verificacion
de observacion al 10%, 25% o 50% de

los vuelos (dependiendo del numero
total de vuelos esperado) o identificar
los estratos para el analisis (por ejemplo,
2 observaciones para cada equipo de
operaciones de drones o 3 observaciones
para cada provincia.)

Nombre de la persona que completa la

lista de verificacion:

Fecha:

Hora:

Locacidn:
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1. ¢Estalista de observacion “checklist” es completada unicamente solo para el
despegue, solo para el aterrizaje o para ambos?

2. ¢Describa la carga que lleva el dron (tipo de producto y cantidad)?

3. ¢Como describiria el clima?

4. sCuantas personas participan en el envio o la recepcién del dron, y cudles
son sus afiliaciones (agencia gubernamental, compaiiia del dron, trabajador
de la salud)? Especifique el nimero de personas presentes que son fuera
del pais y las del pais. Si es posible, especifique el titulo del trabajo o
el departamento.

AFILIACION # PRESENTE | LOCAL O AFILIACION | # PRESENTE | LOCAL O
O TiTULO EXTERNO? | O TiTULO DE EXTERNO?
DE TRABAJO TRABAJO

5. Delos mencionados anteriormente, ;Quién parece estar a cargo del vuelo?
¢Por qué identifica a esta persona? Por ejemplo, ;Hay una persona que esta
manipulando el dron de manera directa la mayor parte del tiempo?
¢Esta atendiendo consultas a nombre de los presentes operando el dron?

6. ¢Como se describiria la actitud de quienes operan el dron? (tranquilo,
frenético, preocupado, confundido, capaz?)
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7. ¢Hay otra gente observando el vuelo del dron, aparte de las personas
directamente involucradas en el envio o la recepcion del avion no tripulado?
Si ese es el caso, describalo y especifique si se da durante el retorno o el
despegue del dron.

8. ¢Hay alguna interaccidn entre los operadores del dron y los que observan
el dron o una separacion? Describa la interaccion o separacién de los grupos
diferentes (operadores y observadores).

9. ¢Como describiria la actitud y el interés de quienes observan las operaciones
de drones? (¢interesado, desinteresado, preocupado, etc.?)

10. ¢Las personas que observan las operaciones de dron ¢Observan todo el
proceso? ¢Por qué o por qué no?

11. Sies apropiado, acérquese a alguien que esté observando las operaciones
de drones. Preséntese y pregunte qué piensa de los vuelos de drones.
¢Qué piensa del dron? ¢Tienen alguna pregunta o preocupacion?

12. ;:Observe cémo los operadores de drones se comunican entre ellos durante
el envio o recepcion, ya sea de donde proviene el dron o hacia donde se
dirige? Si es el caso, ¢Parece haber algtin problema de comunicacién?

13. ;Pueden los operadores resolver cualquier problema de mantenimiento
o problema con el dron para que pueda volar, al menos inicialmente?
Sino, ¢Por qué no?

14. ;Los operadores de drones pueden completar totalmente su mision, ya sea
enviando, recibiendo y/o devolviendo el dron? Si no es asi, sPor qué?
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APPENDIX J

TABLAS Y CIFRAS COMPLEMENTARIAS
DEL ANALISIS DE COSTOS
Y SUPUESTOS ASOCIADOS

DRONES Y EL TRANSPORTE DE INSUMOS MEDICOS EN ZONAS RURALES DE REPUBLICA DOMINICANA



CATEGORIA DE COSTO COSTO POR KM
COSTO DEL VEHICULO UsD 0,15
MANTENIMIENTO USD 0,25
SEGURO UsD 0,08
COSTO DEL COMBUSTIBLE UsD 0,12
SALARIO DEL CONDUCTOR USD 0,51
TOTAL UsD 1,11

TABLA J1: Componentes del costo por kildmetro (transporte terrestre)

COSTO DEL VEHICULO 13%

SALARIO DEL CONDUCTOR 46% MANTENIMIENTO 23%

SEGURO 7%

COSTO DEL COMBUSTIBLE 11%

FIGURA J1. Generadores de costos para el transporte terrestre en la provincia de San Juan



CATEGORIA DE COSTO MUESTRAS DE PRODUCTOS MEDICAMENTOS
DIAGNOSTICO SRMRN ESENCIALES
(REQUISITO DE PESO (REQUISITO DE PESO (REQUISITO DE PESO
Y VOLUMEN BAJO) Y VOLUMEN MEDIO) Y VOLUMEN ALTO)
\'\/‘Bl';"fgg ADNEU ALES 178 1.421 4.796
QﬂﬁESSDE KM RECORRIDOS 2.398 19.185 64.748
NUMERO DE 1 1 3
DRONES REQUERIDOS
COSTOS VARIABLES
COSTO DE FUSELAJE UsSD 0,44 UsD 0,44 UsD 0,44
COSTO DE BATERIAS UsD 1,25 UsD 1,25 UsD 1,25
COSTO DE AEROELECTRONICA UsD 0,30 USD 0,30 UsD 0,30
MANTENIMIENTO USD 0,60 USD 0,60 UsD 0,60
COSTO DE ENERGIA USD 0,06 USD 0,06 UsD 0,06
COSTOS FIJOS
SALARIO DEL OPERADOR USD 17,23 UsD 2,15 UsD 1,91
COSTO POR VUELO UsD 19,88 USD 4,81 USD 4,57
COSTO POR KM USD 1,47 UsD 0,36 UsD 0,34

TABLA J2: Componentes de costo por kildmetro (transporte basado en drones)

MANTENIMIENTO, 3%

SALARIO DEL OPERADOR, 87%

COSTO DE FUSELAJE, 2%

COSTO DE BATERIAS, 6%

COSTO DE AEROELECTRONICA, 2%

COSTO ENERGETICO, 0%

FIGURA J2A: Generadores de costos para el transporte

con drones en la provincia de San Juan - Muestras de diagndstico
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COSTO DE FUSELAJE, 9%

MANTENIMIENTO, 13%

SALARIO DEL OPERADOR, 45% COSTO DE BATERIAS, 26%

COSTO DE AEROELECTRONICA, 6%

COSTO ENERGETICO, 1%

FIGURA J2B: Generadores de costos para el transporte

con drones en la provincia de San Juan - Productos SRMRN

COSTO DE FUSELAJE, 10%

MANTENIMIENTO, 13%

COSTO DE BATERIAS, 27%

SALARIO DEL OPERADOR, 42%

COSTO DE AEROELECTRONICA, 7%

COSTO ENERGETICO, 1%

FIGURA J2C: Generadores de costos para el transporte

con drones en la provincia de San Juan - Medicamentos esenciales
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Las hipotesis técnicas en
que se basa el analisis

Este analisis asumidé que habia que pagar
el salario del conductor para el transporte
terrestre y considerarlo como un costo
asignado enteramente al sistema de
transporte terrestre, independientemente
de si el conductor realizaba repartos de
insumos cada dia o no. Si el almacén
provincial tiene capacidad de cubrir el
costo de este salario por otros medios
(por ejemplo, compartiendo el costo

con otro departamento), este costo se
vera reducido.

El analisis asume también que el
operador de dron percibiria un salario
similar al del conductor de transporte
terrestre, pero la Republica Dominicana
no cuenta con un sistema de reparto
con drones, por lo que se deberia
validar este supuesto en funcion de los
requisitos técnicos de dicha posicion.

La contribucion del salario del operador
del dron al costo total del sistema de
transporte con drones depende del
numero de vuelos anuales: a mas vuelos,
menor es la proporcion que el salario del
operador representa sobre el costo total.

A medida que el numero de vuelos

de drones se incrementa, el nimero

de kildmetros recorridos aumentaria
también en escenarios de peso y
volumen medio y alto, en comparacion
a lo que sucederia en escenarios de
baja demanda de productos, lo cual se
traduciria en diferencias en los costos
de mantenimiento reales, relacionadas
con un uso mas frecuente. Asimismo,
el analisis asumid que los costos de
mantenimiento serian del 10% del costo
total de la Toyota Hilux y del dron, otro
supuesto que se deberia validar con el
uso actual sobre el terreno.

El costo de las baterias del dron esta
relacionado tanto con la vida util
prevista para dichas baterias como con
su capacidad, que se estima en 1000
vuelos. Si fuera posible ampliar su vida
util o usar baterias mas eficientes, este
costo se reduciria, lo cual tendria un
impacto positivo en el costo total por
kildbmetro recorrido.
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