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Resumen

La distribucion eficiente de recursos
alimenticios o materiales en casos de
emergencia climatica es, generalmente,
un problema que conlleva una ardua tarea
y consume tiempo  critico  de
planificacion. La disponibilidad de los
recursos necesarios en el momento
adecuado minimiza el impacto de la
emergencia e incluso ayuda, en algunos
casos, a preservar vidas.

Se estd atravesando un proceso de
cambio climatico que afecta la poblacion
mundial de diversas formas,
observandose el incremento de la
frecuencia y el impacto de fendmenos
meteorolégicos extremos. Estos no sélo
tienen injerencia en el momento que
ocurren, sino que pueden generar
repercusiones a largo plazo.

El presente trabajo contempla el
desarrollo de una herramienta informatica
que, mediante la aplicacion de un
algoritmo genético, permite realizar una
asignacion eficiente de recursos en casos
de emergencia con el objetivo de
minimizar el impacto del evento en
cuestion.
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Contexto

El proyecto de investigacion se
denomina Métodos de Razonamiento
Aproximado en Investigacion Socio-
economica (MERAIS V) y la linea de
investigacion especifica es “ESTUDIO
DE APLICABILIDAD DE TECNICAS
Y ALGORITMOS DE GESTION DEL
CONOCIMIENTO EN LA AYUDA
SOCIAL”.

Dentro de esta linea, los integrantes
Dos Reis, M. y Bueno, M. son voluntarios
en la Asociacion Civil Proyecto Koinonia
y docentes de la catedra Investigacion
Operativa de la carrera Ingenieria de
Sistemas de la UNICEN. A través de un
convenio marco entre Proyecto Koinonia
y la UNICEN, se articulan trabajos de
alumnos que integran y complementan
herramientas  informdaticas que son
ofrecidas gratuitamente por Proyecto
Koinonia a otras instituciones de ayuda
social.



El  presente trabajo tiene la
participacion del alumno Trotti, M. que,
en conjunto con los integrantes docentes
de la linea de investigacion, desarrollaron
un complemento al servicio denominado
“Ayudarg” que ofrece Proyecto Koinonia.

Introduccion

Desde hace ya varios anos, el planeta
esta atravesando un proceso de cambio
climatico que afecta a la poblacion a nivel
mundial (IPCC, 2007a, b). El proceso de
cambio tiene entre sus principales efectos
fenomenos meteoroldgicos  extremos,
sequias, subidas del nivel del mar,
deshielos y pérdida de recursos debido a
la reduccion de la producciéon de
alimentos en diversos puntos del planeta,
lo que dificulta el abastecimiento en
muchas regiones del mundo (Craufurd,
2009).

Al ocurrir una catéstrofe climatica de
cualquier indole, con cierto grado de
gravedad, resulta necesario disponer de
los recursos (alimenticios y materiales,
entre otros) que permitan atender las
necesidades de los afectados minimizando
el impacto de la catastrofe en cuestion.

Generalmente se cuenta con recursos
distribuidos geograficamente en distintos
centros o sedes, desde los cuales se
intentan enviar los recursos al lugar
afectado. Esta logistica organizacional
puede presentar diversos problemas. Se
deben implementar las politicas de
asignacion y distribucion que permitan la
recoleccion, envio y entrega efectiva de
los recursos. Por otra parte, cada centro
debe conocer los recursos que posee para
agilizar el proceso, lo cual requiere una
adecuada gestion de los stocks en los
centros oferentes.

El presente trabajo contempla el
desarrollo de una herramienta informatica
que, por medio de un Algoritmo

Genético, permite a los centros o
entidades gestionar los recursos que
posee; y por otra parte, en caso de ocurrir
una catastrofe, encontrar los recursos
necesarios para atender las necesidades de
los damnificados de una forma rapida y
eficiente.

Se optd por implementar un Algoritmo
Genético (Holland, 1975) debido a que la
asignacion de recursos es un problema de
naturaleza combinacional cuyo costo
computacional se incrementa conforme
aumenta el numero de combinaciones
posibles. A su vez, los Algoritmos
Genéticos han  demostrado  lograr
soluciones heuristicas a problemas de
combinaciones en tiempos de ejecucion
aceptables (Mitchell, 1996).

El algoritmo no sélo tiene en cuenta la
satisfaccion de las necesidades de los
damnificados, sino que también intenta
minimizar los costos de transporte de los
recursos desde los distintos centros o
sedes hasta el area afectada.

Un centro o sede es una entidad que
provee, almacena o demanda distintos
tipos de recursos; esta localizada en un
punto geografico determinado. Los
recursos son de tipo alimenticio, por
ejemplo: arroz, azucar, etc., o materiales,
como por ejemplo: frazadas, ropa,
medicamentos, etc. Los  recursos
pertenecientes a cada centro o sede son
inventariados pudiendo contar con un
stock permanentemente actualizado para
ser consultado por la herramienta
desarrollada.

En caso de ocurrir una emergencia,
una sede tomara el rol de demandante,
solicitando al resto de las sedes distintas
cantidades de diferentes tipos de recursos.

Los recursos varian de acuerdo al tipo
de emergencia suscitada. Por ejemplo los
recursos demandados en una inundacion
no son los mismos que para un sequia
extrema. A su vez, los recursos
demandados pueden no poseer el mismo



nivel de urgencia o relevancia,
provocando que ciertas necesidades deban
ser satisfechas con mayor nivel de
celeridad respecto de otras. Motivo por el
cual, es de esperar que la sede
demandante establezca prioridades entre
los recursos que demanda.

La logistica del transporte de los
recursos desde las distintas sedes hacia el
punto de la emergencia posee costos
asociados que deben ser minimizados
para hacer econdmicamente viable el
envio.

Un componente fundamental de los
algoritmos genéticos es la funcion de
evaluacion o fitness la cual determina, en
este caso, la eficiencia con la cual son
asignados los recursos. La funcion
implementada contempla por un lado en
qué grado los recursos solicitados por la
sede son otorgados por el resto de las
sedes, y por otra parte, la cantidad de
kilémetros recorridos durante el proceso
de recoleccion y traslado de los mismos.
Es posible asignarle un nivel de
importancia a las componentes (grado de
recursos  satisfechos vs  kilometros
recorridos) enfatizando sobre el aspecto
que sea mas relevante.

Para evaluar la asignacion de recursos,
una primera aproximacion contempld
solo la satisfaccion de la demanda:

El primer término, representa la
asignacion efectiva, el segundo Ila
asignacion faltante (se contempla si t; es
mayor a c;) y el tercero, la penalizacion
por sobre asignacion (se evalia si c; es
mayor a tj). Donde 1 corresponde al
recurso solicitado, ¢; la cantidad del
recurso 1 asignado, p; la relevancia
normalizada del recurso i y t; la cantidad
demandada por la sede. 4 dard valor
menor a cero si la suma de las
penalizaciones son mayores que la suma
de las asignaciones alcanzadas.
El objetivo es maximizar la asignacion de

recursos, por lo tanto los valores Optimos
se obtienen a mayores valores de A.

También se implementd otra version
del algoritmo que contempla las
distancias desde la sede demandante a las
sedes donde estan los recursos.

Al igual que en el caso anterior, se
divide el peor recorrido posible entre las
sedes sobre el recorrido actual con el
objetivo de que; cuanto menor sea el
recorrido actual, mayor sea la valoracion
de la asignacion lograda.

Resultados y Objetivos

La herramienta “Ayudarg” de Proyecto
Koinonia tiene por objeto administrar en
forma eficiente la asignacion de recursos
ofrecidos y/o demandados por las sedes,
ubicadas sin restricciones geograficas.
Actualmente la base de datos de
“Ayudarg” cuenta con 4200 recursos
clasificados y catalogados.

En las pruebas realizadas se establecio
como objetivo de ensayo un caso de baja
dificultad  para  poder  evaluarlo
paralelamente en forma manual, y de esta
forma validar los resultados obtenidos.

En estas pruebas intervinieron 20
recursos, repartidos en 8 sedes de 5
ciudades distintas (las mas distantes
alejadas entre ellas en 1700 km). Una
novena sede es la demandante de recursos
con diferentes prioridades. Se simularon
dos situaciones hipotéticas: en primera
instancia una emergencia por sequia y, en
segunda instancia, una situacion de
inundacion.

Sobre ambos casos de prueba, se
realizaron 25 simulaciones evaluando el
fitness obtenido. Los resultados logrados
se resumen a continuacion:







Es importante destacar que los casos
analizados presentan variaciones en el
numero de recursos solicitados siendo los
recursos solicitados en el Caso II el doble
respecto del Caso I aumentando asi la
complejidad de la solucion.

Para el Caso I los tiempos de ejecucion
promedios son de medio segundo, y
aproximadamente un  segundo  al
contemplar la distancia entre las sedes.
Por otra parte, para el Caso II los tiempos
de ejecucion promedio rondan  medio
segundo, y un segundo y medio en caso
de contemplar la distancia entre las sedes.

Concluyendo, la herramienta
desarrollada  permite  realizar una
asignacion eficiente de los recursos en
tiempos de ejecucion muy cortos,
disminuyendo  significativamente el
tiempo empleado en la logistica asociada
a la obtencion de los recursos. Estas
pruebas que desde el punto de vista
computacional son de baja complejidad,
no lo son asi en el caso de una asignacion
manual. Obviamente los tiempos de
ejecucion manuales de estas simulaciones
serian mucho mayores, ademas de que no
es posible tener en cuenta cierta
multiplicidad de factores sin incrementar
los costos operativos al momento de
efectuar la asignacion.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Este trabajo es un ejemplo de énfasis
en la transferencia que realiza Ila
universidad a la sociedad en casos reales
y de aplicacion concreta.

A través de la interaccion y trabajo en
conjunto con organizaciones civiles, los
investigadores, docentes y alumnos se
abocan a desarrollar soluciones a
problemas reales. En este caso se atiende
a la demanda y asignacion de recursos en
situaciones de catastrofes.

En estas situaciones la solidaridad y el
rol de las organizaciones civiles es de
suma importancia; y la gestion de estas
organizaciones suele ser pobre desde el
punto de vista de la “informatica de
gestion”. El aporte del presente trabajo se
aboca a mejorar los procesos de gestion
en las redes sociales, entendiéndose éstas
como grupo de instituciones trabajando
en red para el bien social; las cuales
administrando de forma eficiente la
asignacion y distribucion de recursos,
lograrian atenuar el impacto de atencion
de necesidades a personas en situacion de
riesgo.

Formacion de Recursos Humanos

Los docentes autores del presente
trabajo forman parte del equipo de trabajo
del area de Gestion de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional del Centro. Xodo, D. es
Ingeniero  Industrial,  Magister en
Administracion de Negocios y actual
director de carrera de Ingenieria Industrial
de la Facultad Regional Trenque Lauquen
de la UTN; ademas de ser Profesor de la
catedra Investigacion Operativa de la
Facultad de Ciencias Exactas de Ia
UNICEN.

Dos Reis, M. es Ingeniera de Sistemas,
Magister en Administracion de Negocios
y actualmente cursa el Doctorado en
Administracion de Negocios, dedicando
su investigacion doctoral a temas



relacionados con Gestion del
Conocimiento y Capital Social en Redes
Inter-Organizacionales de Ayuda
Social.Es JTP en la catedra Investigacion
Operativa de la Facultad de Ciencias
Exactas de la UNICEN y complementa su
dedicacion exclusiva en el departamento
de Economia y Métodos Cuantitativos de
la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
UNICEN.

Bueno, M. es Ingeniero de Sistemas,
Magister en Administracion de Negocios
y cuenta con una Especializacion en
Gestion Universitaria.  Se desempena
como JTP en la catedra Investigacion
Operativa de la Facultad de Ciencias
Exactas de la UNICEN vy colabora en
otras materias del area de gestion, de la
misma manera que sus colegas.

Trotti, M. es alumno avanzado de la
carrera Ingenieria de Sistemas de la
Facultad de Ciencias Exactas y provee
soporte técnico especializado al Programa
de Desarrollo Profesional de la Facultad
de Economicas.

Las metas referidas a la formacion de
recursos humanos se resumen en lograr 1)
capacitacion permanente a través de la
investigacion, concurrencia a congresos,
publicaciones y postgrados 1)
transferencia de tecnologia y
conocimiento a través de la docencia,
direccion de tesis y soluciéon de
problemas concretos a Organizaciones iii)
la interaccion con otros grupos de la
Universidad y 1iv) el crecimiento de
nuestro grupo Informatica de Gestion de
la Facultad de Ciencias Exactas de la
UNICEN.

Cabe mencionar que como resultado
del vinculo con Proyecto Koinonia se han
generado  numerosas  publicaciones
académicas con referato, se estan

desarrollando dos tesis de grados y una
tesis doctoral, ademas del trabajo de
transferencia  generado con las
organizaciones civiles de la ciudad de
Tandil (Dos Reis, Xodo& Bueno, 2014).
Se prevé también un crecimiento
importante para los proximos afios debido
fundamentalmente a la implementacion
de las herramientas desarrolladas.
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