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RESUMO

Neste traballo preséntase un modelo de optimizacién lineal enteira mixta para propofier un
reparto 6ptimo de aeronaves de extincién nunha situacién na que hai moitos incendios forestais
activos e os recursos existentes non son suficientes para satisfacer as necesidades de todos
eles. Para isto, desenvolveuse un modelo de optimizacién que propén minimizar as desigual-
dades entre incendios seguindo a filosofia dos minimum envy problems. Para establecer o
reparto, o modelo ten en conta as caracteristicas dos incendios activos (tamafo e proximidade
a poboaciéns), as caracteristicas das aeronaves que se poden asignar (capacidade e posicién), e
tamén a reserva de aeronaves, aqueles medios que non deben asignarse a incendios activos por
se se iniciase un novo incendio. Ademais do modelo, presentaranse dous métodos de resolucién
baseados en técnicas heuristicas, xa que con Gurobi non se conseguiron resultados 6ptimos en
tempos axeitados. O modelo de optimizacién e os algoritmos de resolucién propostos foron
probados utilizando instancias de datos reais.

Palabras e frases chave: Reparto éptimo, minimum envy problems, incendios forestais, MILP,
heuristica.

1. INTRODUCION

Os incendios forestais son un dos grandes problemas medioambientais que afrontamos na actualidade.
O aumento das temperaturas derivadas do cambio climético xunto co abandono do rural, levan a que os
incendios forestais sexan cada ano de condiciéns méis extremas, sendo mais dificiles de controlar e de maior
tamano. Este ultimo veran tivemos diversos exemplos en Espana e en Galicia de incendios de condiciéns
extremas, perigosos para a poboacién e os medios de extincién, que acabaron queimando un grande niimero
de hectdreas. Unha das caracteristicas dos incendios deste ano, ademais da virulencia dos mesmos, foi a
simultaneidade. Ademais de ser grandes incendios, nos que as condiciéns de extincién xa son complicadas
pola temperatura que acadan, a velocidade, e a direcciéon do vento cambiante, o grande niimero de incendios
activos 4 vez complicou ainda mais as tarefas de extincién. Nesta situacién, a distribucién dos recursos
é clave para tratar de minimizar os danos provocados por todos os incendios. O modelo que se presenta
pretende abordar a xestién do reparto dos recursos de extincion aéreos entre os incendios activos, tendo
en conta a posibilidade de que se inicien incendios novos.

2. MODELO DE REPARTO DE MEDIOS AEREOS DE EXTINCION

O modelo desenvolto propén un reparto de aeronaves que minimice as desigualdades entre incendios
activos tendo tamén en conta a necesidade de deixar medios na reserva, é dicir, aeronaves que non son
asignadas a ningun incendio activo por si se iniciasen incendios novos.

Para medir a desigualdade entre incendios, o modelo proposto compara as aeronaves que lle faltan por
asignar a cada un dos incendios activos e tamén & reserva. Para isto, hai que proporcionar como dato de
entrada un nimero de aeronaves que idealmente deberian traballar en cada un dos incendios activos, igual
que un nimero de aeronaves que idealmente se deben quedar na reserva. No caso no que os medios aéreos
disponiibles son suficientes pasa satisfacer as necesidades de todos os incendios, simplemente se asignan
as aeronaves mais préximas 6s incendios activos. A funcionalidade deste modelo estd pensada para casos
extremos, nos que todos os medios dispotiibles non son suficientes para satisfacer as necesidades de todos
os incendios, polo que se procura facer un reparto equitativo de medios.

Os incendios activos clasificanse en cinco niveis de perigo, e en funcién deste nivel hai un nimero de
aeronaves que idealmente deben traballar na extincién deste incendio. Ademais, o usuario asigna unha



porcentaxe de aeronaves que deben quedar na reserva, e en base a esta porcentaxe asignanse un nimero
de recursos que idealmente se deben quedar sen asignar a ningun incendio. Deste xeito, establécese un
reparto minimizando as diferencias entre incendios, medindo non o nimero de aeronaves asignadas a cada
incendio, senén o nimero de aeronaves que quedan sen asignar en funcién das que idealmente necesitarian.

O problema modélase nun grafo, no que os nodos se corresponden cos incendios activos e as posiciéns
iniciais das aeronaves, e os arcos tenen asociado o tempo que lle leva a cada aeronave recorrer dito arco.
Na funcién obxectivo, utilizase a orde lexicogrifica para minimizar en primeiro lugar as diferencias entre
as asignaciéns 6s incendios e & reserva, e en segundo lugar a distancia que percorren as aeronaves. Deste
xeito, conséguese que unha vez establecido o mellor reparto, as aeronaves que se asignan a cada incendio
sexan as mais proximas aos mesmos.

O modelo executouse empregando instancias de datos reais utilizando o solver Gurobi. En moitos casos
non se conseguiron bos resultados en intervalos de tempo axeitados, dada a situacién de emerxencia na
que se empregaria este modelo. Por tanto, preséntanse dous algoritmos de resolucién baseados en técnicas
heuristicas como o Simulated Annealing e o Iterated Local Search, adaptadas as condiciéns do problema.

Preséntanse tamén algins resultados obtidos de simulaciéns en instancias de datos reais, comparando
os resultados das heuristicas cos do solver Gurobi.
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