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Universidad de Principios de la Industria 4.0 aplicados a
|La Sabana los desafios de |la Gestion de Crisis
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Matematicas de |la Industria 4.0
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INDUSTRY 4.0

Inicialmente definida en la Feria de Hannover de 2011

Oficialmente anunciada en 2013 como la iniciativa estrategica del gobierno aleman para impulsar el desarrollo innovador
del sector manufacturer aleman, y continua revolucionando las operaciones
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INDUSTRY 4.0 - PILARES TECNOLOGICOS
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Ciclo de un Desastre
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Localizacion-ruteo para un sistema
de reconocimiento basado en

Drones para la logistica humanitaria

Paula Saavedra
Alejandro Pérez
William J. Guerrero PhD.



Retos del Ciclo del Desastre:
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Solucidn Propuesta
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Solucidn Propuesta

IMPACTOS

« Evaluacion mas rapida de la
ubicacion de las victimas y de las
regiones en peligro.

« Mejor distribucion de la ayuda en
caso de catdstrofe

» Posibles decisiones que pueden
salvar vidas tras una catdstrofe




Solucidn Propuesta

Reguerimientos
Fundamentales

* Localizar hubs para drones

* Ruteo optimo de drones




Modelo Matemdatico:

A. Index an Seis

{
v set of nodes, V=1U1]

| set of potential hubs nodes, I={1.2.....m}
1

K

set of customer to be served, J= {1.2.....n}
set of UAVs available (fleet size)
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Estructura del modelo matematico:

Variables de Decision

MIN

Seleccionar un || Asignar nodos Ruteo de Tiempo de llegada
Hub a hubs drones a los nodos
Funcion Objetivo
: Costo de Costo fijo
COSTO Construir Ruteo de de teneJr
TOTAL |~ | unHub
drones drones
Restricciones
o Asignar 1 m;(%ngogde Autonomia
EI'TLES::; de dronaun Flujo de drones m de baterias
hub T uelo de drones




Restricciones

Rango mdximo
de distancia de
vuelo




Restricciones

Autonomia de
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Estudio de Caso

Superficie: 79 km?
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Conjunto de Drones: 9
Hubs Candidatos: 9
LONAS: 27

Geolocalizacion de Google maps® matriz de distancias
Geogebra® (Eucledian distance).




RESULTADOS:

« GAMS IDE con CPLEX 12,3
« 4 GB of RAM
e 2.5Hour CPU

« Total cost $1895 « UAV 2: 36 min
« 3 UAV Yy 3 hubs. « UAV 3:26 min
« UAV 1: 23 min



CONCLUSIONES DE LA
SECCION

e La obtencidon de informacidn sobre la localizacidon de las victimas
es una tarea vital en la logistica humanitaria.

* El modelo propuesto puede aplicarse a problemas reales de
planificacién logistica en la ayuda humanitaria.

* Este modelo permite obtener ubicaciones y rutas para |os
vehiculos aéreos no fripulados.

e Se realizaron pruebas para validar las soluciones propuestas al
problema.
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Twitter ES UNA FUENTE DE
INFORMACION —

Twitter

3 desastres de 2019 One of the most used
In Colombia and USA )
social networks

‘ 3,000 original Tweets 330 milliones de

Genuinos usuarios activos al mes

+15,000 Tweets
sobre desastres en 2019




Twitter ES UNA FUENTE DE
INFORMACION —

Algoritmo de identificacién de

. Diseifio de modelos
usuarios relevantes y

automatizados para

Descargary classificacién basado en - > pate
limpiar los datos anélisis previo. Entrevistas via facilitar la replicacion
Direct Message en cualquier

catastrofe futura

2 @

Revisar la Analisis de los datos de Almacenamiento

literatura texto: Andlisis de y procesamiento

cientifica sentimientos, verificarlos y dela
analisis de contenido informacién de

(Logistic terms) entrevistas




Resultados preliminaries:
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CONCLUSIONES PRELIMINARES
* Los tweets son altamente politicos (35% aprox) Joy

* Términos politicos frente a términos médicos y logisticos en un diccionario
* El algoritmo requiere 7 minutos para analizar unos 12.000 tuits
* Entiende al usuario por sus sentimientos.




Multi-agent Simulation for Disaster
Response: Inventory-routing

optimization model

Julian Alberto Espejo, MSc
William J. Guerrero PhD.



DYNAMIC INVENTORY-ROUTING PROBLEM
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Simulation-Optimization

Framework
Multi-Agent Optimization Model
Simulation ¢ |[nventory-Routing
Simulation-based e Impact of Shortage and decisions
optimization WoM e Stock levels

e Changes in demand

Simulation models enable decision-makers
to set-up “what if” questions, but they are
not equipped with search techniques to
find and suggest optimal decision(s).
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Simulation-Optimization Framework

Multi-Agent Simulation

Distribution  \ghicles  Crisis Room
points D B

™ &% = 7§

Blacklist and Whitelist
Impatience function

Victims Depot




Simulation-Optimization Framework

. ]
Multi-Agent Simulation
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Simulation-Optimization Framework

Optimization Model

MinoF1 ¥ Y s, Shortage

Bi-objective mixed neM (€T
integer lineal model

MinOF2 ), L iR |nyentory at risk
Subject to:
(MV)IRP constraints (lost sales)
* Budget constraint
* No partial deliveries

* No three consecutive periods in shortage or more.




Experimental Case

EL ESPECTADOR - <= 4

© Avalancha en Mocoa, una de las
© peores tragedias de 2017

o For -Redeccion

El ptimes

Nactocal

e abrll de este alo, una tagedia azoto a la capital

,,,,,,

shordamienro de tres rios

putumavense: una avalancha, producro del

por cuenta de las incesantes lhuvias, acabé con la vida de mads de 300

e V/0CO2-Colombia 2017 Landslide

Lavidaen los
albergues después de
la avalancha en
Mocoa, Putumayo

En total 95 de atencbn
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% Affected areas

Depot

Distribution points

PRUEBAS COMPUTACIONALES

Shortage levels

Routing Cost

Number of victims in shortage

Routing distance in Km
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CONCLUSION:

Tecnologia de
Industria 4.0

Gestion de
Crisis &
Resiliencia de

Sociedades

Minimizar el
@ sufrimiento
humano



Perspectivas en Gestion de Crisis

Usando tecnologia de Industria 4.0

Internet of Things

Decision Making
Technologies

Manejo de Datos & Cloud
Computing

Digital transformation

Cyber-Physical Interaccion
Systems hombre-maquina
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