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ITMATI

» Un centro para favorecer la transferencia y la innovacion.

» Consorcio publico de las 3 universidades gallegas.

« Mision principal: aumentar la competitividad de las empresas e industrias a
través de la transferencia de tecnologia matematica al sistema productivo.
Generar innovacion y crear valor afladido para las empresas.

« AREAS DE APLICACION
«  SIMULACION NUMERICA U
° ESTADiSTK:AY B|G DATA :z‘:UNIVERSIDADEDACDRUNA :
« OPTIMIZACION

UniversidagaVigo

« PERSONAL

* 38 Investigadores adscritos
. 9 Investigadores colaboradores

« 31 Personal propio:

° 23 Investigadores
1 Gerente
2 Gestores de innovacion y transferencia
2 Traductores de tecnologia de Matemitica Industrial.
1 Técnico administrativo
2 Alumnos en préacticas

L] -
Instituto Tecnolégico
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MOTIVACION

« Algoritmos relacionados con incendios: velocidades de avance de frentes
de llama, zonificacion de frentes de llama con criterios de ingenieria de
Incendios, etc.

« Asesoramiento y apoyo a socios en el tratamiento de datos mediante
Teécnicas Estadisticas Avanzadas.

« Tratamiento de grandes volimenes de datos (Big Data) para el desarrollo
de algoritmos de aprendizaje.

® B1. GESTION DE RECURSOS
® B2. ANTICOLISION
@ B3. INVENTARIO FORESTAL

B B4. TRATAMIENTO DE DATOS DE TEMPERATURA

[ [
Instituto Tecnolégico
de Matematica Industrial

Algoritmos matematicos para la seguridad en Tierray Aire
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CIVIL UAVS INITIATIVE

., Como serealizala movilizacion de medios aéreos [Eaee
en un incendio en Galicia (PLADIGA 2018)?

e Comunicacion continua entre los diferentes Centros de Coordinacion
Operativos. Cada uno con una operativa establecida.

« El/la Directora/a Técnico/a de Extincion (DTE) es el maximo responsable
de la direccion de extincion de un incendio.

« Realiza una evaluacion permanente del incendio y como consecuencia de
esa evaluacion realiza una propuesta del indice de gravedad potencial del
fuego y de los medios que se han de utilizar o las acciones que se
ejecutaran para la extincion del incendio.

« Es el encargado de solicitar los medios necesarios para las labores de
extincion.

* Los medios de extincion intervienen en el incendio, siempre coordinados,
dirigidos y bajo sus ordenes.

[ [
Instituto Tecnolégico
de Matematica Industrial
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Introduccion al problema

« Dependiendo del comportamiento y la evolucion previsible del fuego durante
un incendio forestal es necesario movilizar medios terrestres y/o medios

aéreos.

« La intervencion de medios aéreos esta sujeta a una serie de
restricciones:

« Tiempo de vuelo de la tripulacion: no puede superar el tiempo maximo
de vuelo.

« Cada tripulacion puede volar 8 horas en ciclos de 2 horas.
» Entre cada ciclo descansos de 40 minutos minimo.

* Horario de las bases (se modifica diariamente).

L] -
Instituto Tecnolégico
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Introduccion al problema

« Necesidades del servicio:

 Es muy importante que no haya momentos del incendio en el que no
estén trabajando aeronaves (Tiempos secos).

« Segun el incendio, puede ser necesaria la presencia de, como minimo,
una cierta cantidad de aeronaves (Nivel de refuerzo), que puede variar
con el tiempo.

* No todas las aeronaves son iguales, por lo que se puede preferir que una
aeronave actle en un cierto momento.

« La regulacion referente a los horarios de las aeronaves es una gran
limitacion a esto, por lo que es fundamental la correcta gestion de los
medios aereos.

L] -
Instituto Tecnolégico
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PROBLEMA

« Obtener la planificacion del vuelo de los medios aéreos solicitados por
el DTE teniendo en cuenta las restricciones de intervencion y las
necesidades de servicio, evitando tiempos secos.

L] -
Instituto Tecnolégico
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SOLUCION MATEMATICA

La solucion consiste en un problema de programacion lineal y entera.

* Las restricciones vendran dadas por la regulacion horaria de los medios
aereos y por las necesidades del servicio.

« De esta forma el problema de planificacion del horario de las aeronaves
bastara con encontrar una solucién factible.

« Esto puede ser imposible, finalmente se busca minimizar el incumplimiento

de las necesidades del servicio, respetando la regulacion sobre los horarios

de los medios aéreos.

L] -
Instituto Tecnolégico
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RETO TECNOLOGICO

 Desarrollar un entorno web que se pueda ejecutar en los
dispositivos que emplea el DTE (ordenador, tablet,...), que ayude en
su trabajo y en la planificacion eficiente de los medios aéreos

requeridos en la extincion de un incendio forestal.

L] -
Instituto Tecnolégico
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TECNOLOGIAS babcock

estadistica. A esto contribuye la posibilidad de cargar bibliotecas o paquetes con

R es un entorno y lenguaje de programacion con un enfoque al analisis estadistico.
R Es uno de los lenguajes mas utilizados en investigacion por la comunidad
numerosas funcionalidades.

ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (IDE)

Rstudio es un entorno de desarrollo integrado para R donde se creara la
aplicacion.
Ofrece un gran potencial para el manejo de datos y permite crear aplicaciones web

con facilidad.

SOLVER

G U R O B I Gurobi es un solver de optimizacion.

OPTIMIZATION

APLICACION WEB SHINY/R

E Para el desarrollo de la aplicacion web se hard uso de Shiny, un paquete de R para
| n crear aplicaciones web interactivas que permiten al usuario utilizar sus datos sin (s .
by RStudio cambiar codigo. ITIZTI

s nologic:
de Matematica Industrial
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Datos de entrada: Relativos a los recursos

A B C D E F G H | J K L

1 |ID MODELO ALLAS BASE CAP TV TA TD T5D TCD ™T

2 1B-412 AEROL 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

2 2 B-412 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

4 3 A5-350-B3 AERO3 1 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

5 4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

& 3 A5-350-B3 AEROS 2 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

7 6 AB-412 AEROB 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

8 7 AS-355N AERO7 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

9

Identificador de la aeronave.

Modelo de la aeronave.

Alias de la aeronave.

Identificacion de la base asociada a la aeronave.

Capacidad (en litros) de la aeronave.

Tiempo de vuelo que puede realizar la aeronave en un dia.

Tiempo que lleva volando la aeronave desde su ultimo descanso.

Tiempo de descanso que debe realizar la aeronave.

Tiempo que puede trabajar de forma consecutiva |la aeronave sin descansar.
Tiempo que lleva descansando la aeronave, en caso de estar descansando.
Tiempo de vuelo gue lleva la aeronave ese dia.

ITM2Ti

Instituto Tecnolégico
de Matematica Industrial
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Datos de entrada: Relativos a las bases

1 S:00:00 20:00:00

Identificador de la base.
Hora de apertura de la base.
Hora de cierre de la base.

15  www.babcockinternational.com
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Datos de entrada: Relativos a las franjas horarias

A B C D E
1 INICIO FIN MRF PREF_ALIAS
2 8:00:00 12:00:00 3 1
3 12:00:00 16:00:00 2 2
4 16:00:00 18:00:00 1 3
5

INICIO Hora de inicio de la franja.

FIN Hora de finalizaciéon de la franja.

NRF Nivel de refuerzo n la franja.

PREF ALIAS Identificador de las aeronaves con preferencia en la franja.

IT2Ti

nstituto Tecnolégict
de Matematica Industrial
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TEST 1 - Entrada

Optimizacion de medios aéreos

Recursos
show[10_v|entries searcr:|
D MODELO ALIAS BASE CAP v TA ™ TSD TCD T

1 B-412 AERO1 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

2 B412 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

3 AS-350-B3 AERO3 1 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

5 AS-350-B3 AEROS 2 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

6 AB-412 AEROE 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

7 AS-335N AERO7 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
Showing 11to 7 of 7 entries Previous |T‘ Next

ITM2Ti

Instituto Tecnolégico
de Matematica Industrial
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TEST 1 - Salida

Optimizacion de medios aéreos

Recursos
Shcw entries Search:
D MODELO ALIAS BASE CAP v T ™ TSD TCD T
1 B412 AERO1 1 1200  8:00:00 0:00:00 0:40:00 200:00 0:00:00 0:00:00
2 B412 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
3 AS-350-B3 AERO3 1 910 §:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
4 B412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
5 AS-350-B3 AERO5 2 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
6 AB-412 AEROB 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
7 AS-355N AEROT7 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
Showing 1to 7 of 7 entries Previous | 1| Nedt
Ejecutar
Planificacion medios aéreos
AEROS 16:00-18:00
12:00-16:00
8:00-12:00
AERO D
AERO
L e B L e e e e L s s s o e e B A B e e e e o B L s e e e e e L S e e s B e B NS s s s e e e
£ 2 % %2 8 § 8 2 %8 % & B o2 2 % % % % 8 %2 8 % %05 0BE 2202 %03 802 0% 2 02808 2 &8 %2 %83 82023 2% 2383 3383 853 38%¢8¢83: » ]
§ § & & & & 6 6 F 6 & F § 5 5§ 5 4 374444888488 355 55§58 5§35 33 4448 4448 5354535555555 54 ITMZTI

Instituto Tecnolégico
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TEST 2 - Entrada

Optimizacién de medios aéreos

Recursos
Show entries Search: l—
D MODELO ALIAS BASE CAP v T ™ TsD TCD T

1 B-412 AERC1 1 1200  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

2 B2 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

3 AS-330-B3 AERO3 1 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

5 AS-350-B3 AEROS 2 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

6 AB-412 AEROG 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

7 AS-355N AERO7 2 1200  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
Showing 1to 7 of 7 entries Previous T‘ Next

ITM2Ti

Instituto Tecnolégico
de Matematica Industrial
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TEST 2 - Salida

Optimizacién de medios aéreos

Recursos
Show entries Search:
D MODELO ALIAS BASE CAP v T LY TSD TCD T
1 B412 AERO1 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
2 B412 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
3 AS-350-B3 AERO3 1 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
5 AS-350-B3 AEROS 2 910 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
6 AB-412 AEROB 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
7 AS-356N AERO7 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
Showing 110 7 of 7 entries Previous ‘ 1 ‘ Next
Ejecutar
Planiticacion medios aereos
AERO 16:00-18:00
12:00-16:00
8:00-12:00
AERO2 ——
AERO1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 - -
BEliErIREEIELEIETIEIALEEETRESLEGERLIEILILIEISLIIELILEGSLIGIGIELILI et (A

Instituto Tecnolégico
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TEST 3 - Entrada

Optimizacion de medios aéreos

Recursos
Shuw entries Search: l—
D MODELO ALIAS BASE CAP v TA ™ TSD TCD T

1 B-412 AERO1 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

2 B-412 AERO2 1 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

3 AS-350-B3 AERO3 1 910  &:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

5 AS-350-B3 AEROS 2 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

6 AB-412 AEROE 2 1200 8.00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00

7 AS-355N AERO7 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
Showing 1o 7 of 7 entries Previous ‘T‘ Next

ITM2Ti
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CIVIL UAVS INITIATIVE

TEST 3 - Salida

Optimizacion de medios aéreos

Recursos
show[10_~|entries Search:
D MODELO ALIAS BASE CAP TV T ™ TSD TCD T
1 B412 AERO1 1 1200 80000 0:00:00 04000 20000 0:00:00 0:00:00
2 B412 AERO2 1 1200  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
3 AS-350-B3 AERO3 1 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
4 B-412 AERO4 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
5 AS-350-B3 AERO5 2 910  8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
6 AB-412 AEROB 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 2:00:00 0:00:00 0:00:00
7 AS-385N AEROT 2 1200 8:00:00 0:00:00 0:40:00 200:00 0:00:00 0:00:00
Snowing 1to 7 of 7 entries Previous 1 Next
Ejecutar
Planificacion medios aereos
AFROS 16:00-20:00
12:00-16:00
8:00-12:00
AERO4
AERO3
AERO?Z|
L] L]
ITZTI
Instituto Tecnolégico
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Lineas futuras

Contemplar en la logica del algoritmo los litros de agua por descarga.

Anadir mas restricciones al problema.

Continuar con el desarrollo de la aplicacion.

L] -
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