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Principios de la Industria 4.0 aplicados a 
los desafíos de la Gestión de Crisis

¿Qué es industria 4.0 y la 
Gestión de Desastres?

Modelos de Simulación
Multiagente para la gestión

de Crisis

Analítica para la detección
de necesidades logísticas en 

Twitter 

Uso de Drones en Respuesta
humanitaria

Conclusiones e investigación
Futura

AGENDA
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There are many variations of passages of Lorem Ipsum available, but the majority

have suffered alteration in some form, by injected humour, or randomised words

which don't look even slightly believable. If you are going to use a passage of

Lorem Ipsum, you need to be sure there isn't anything embarrassing hidden in the

middle of text. All the Lorem Ipsum generators on the Internet

Establish Company
5G

Matemáticas de la Industria 4.0
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• Virtual Reality • Augmented 
Reality

• Autonomous 
Vehicles and 
Hyperloop

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 alemán, y continua revolucionando las operaciones

IMPACTOS: • Service Oriented operations
• Global Supply Chain Control towers
• Automated business processes
• Autonomous Supply chains

• Cyber-Physical 
Systems & Digital 
Twins

• Blockchains
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Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus 
error sit so many voluptatem

TEXTO

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus 
error sit so many voluptatem

TEXTO

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus 
error sit so many voluptatem

TEXTO

Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus 
error sit so many voluptatem

TEXTO

45%

100%

71%

89%

INDUSTRY 4.0  - PILARES TECNOLÓGICOS
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Ciclo de un Desastre

Mitigación

Preparación

Respuesta 
Inmediata

Recuperación
& Reparación

Evento de 
desastre



Localización-ruteo para un sistema 
de reconocimiento basado en 
Drones para la logística humanitaria

Paula Saavedra 

Alejandro Pérez

William J. Guerrero PhD.
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Retos del Ciclo del Desastre:

Obtener Información
T1

Recolectar recursos
T2

Planear operaciones
T3

Reaccionar contra 
disrupciones inesperadas

T4

Mitigación

Preparación

Respuesta 
Inmediata

Reconstrucción
y reparación

Desastre



Solución Propuesta



Solución Propuesta

IMPACTOS 

• Evaluación más rápida de la 

ubicación de las víctimas y de las 

regiones en peligro.

• Mejor distribución de la ayuda en 

caso de catástrofe

• Posibles decisiones que pueden 

salvar vidas tras una catástrofe



Solución Propuesta

Requerimientos

Fundamentales

• Localizar hubs para drones

• Ruteo optimo de drones



Modelo Matemático:



Estructura del modelo matemático:

• Función Objetivo

• Restricciones

• Variables de Decisión

Construir 
un Hub

Costo de 
Ruteo de 
drones

Costo fijo 
de tener 
drones

COSTO 
TOTAL

MIN + +=

Seleccionar un 
Hub

Asignar nodos 
a hubs

Tiempo de llegada 
a los nodos

Ruteo de 
drones

Eliminación de 
subtures

Asignar 1 
dron a un 

hub

Flujo de drones

Rango 
máximo de 
distancia de 

vuelo

Autonomía 
de baterías 
de drones



Restricciones 

Rango máximo 
de distancia de 

vuelo



Restricciones

Autonomía de 
baterías de 

drones



Estudio de Caso

Ciudad: Chía, 

Cundinamarca

Población: 132.691 personas

Superficie: 79 km2

Conjunto de Drones: 9
Hubs Candidatos: 9
ZONAS: 27

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



RESULTADOS:

• Total cost $1895

• 3 UAV y 3 hubs.

• UAV 1: 23 min

• UAV 2: 36 min

• UAV 3: 26 min

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



CONCLUSIONES DE LA 

SECCIÓN

• La obtención de información sobre la localización de las víctimas 
es una tarea vital en la logística humanitaria.

• El modelo propuesto puede aplicarse a problemas reales de 

planificación logística en la ayuda humanitaria.

• Este modelo permite obtener ubicaciones y rutas para los 
vehículos aéreos no tripulados.

• Se realizaron pruebas para validar las soluciones propuestas al 

problema. 



See more 
details in the 
paper… 
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-80906-5_13

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-80906-5_13


Modelo de 
Analítica para 
identificación de 
Requerimientos 
en Logística 
Humanitaria

Ing. Mateo Barón,

William J. Guerrero PhD.
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Retos del Ciclo del Desastre:

Obtener Información
T1

Recolectar recursos
T2

Planear operaciones
T3

Reaccionar contra 
disrupciones inesperadas

T4

Mitigación

Preparación

Respuesta 
Inmediata

Reconstrucción
y reparación

Desastre
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Twitter ES UNA FUENTE DE 
INFORMACIÓN

In Colombia and USA
3 desastres de 2019

Genuinos

3,000 original Tweets

sobre desastres en 2019

+15,000 Tweets

Twitter

One of the most used 

social networks

330 milliones de 

usuarios activos al mes

¿Podemos usar esta información para 
mejorar la respuesta humanitaria?
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Twitter ES UNA FUENTE DE 
INFORMACIÓN

Revisar la 
literatura 
científica

Descargar y 
limpiar los datos

Análisis de los datos de 
texto: Análisis de 

sentimientos, verificarlos y
analisis de contenido

(Logistic terms)

Algoritmo de identificación de 
usuarios relevantes y 

classificación basado en 
análisis previo. Entrevistas via 

Direct Message

Almacenamiento
y procesamiento

de la 
información de 

entrevistas

Diseño de modelos 
automatizados para 

facilitar la replicación 
en cualquier 

catástrofe futura
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Resultados preliminaries:

Anger

Anticipation

Disgust

Fear

Joy

Sadness

Surprise

Trust

CONCLUSIONES PRELIMINARES
• Los tweets son altamente políticos (35% aprox)
• Términos políticos frente a términos médicos y logísticos 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.
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DYNAMIC INVENTORY-ROUTING PROBLEM 

First

Second

Third

Start

Processing

Processing

Processing

Processing

Processing

Inventory 
management
Humanitarian Kits

Routing Decisions
Multiple periods

Word-of Mouth
Dynamic change of the 

demand

Risk of keeping stock
Minimize risk 
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Simulation-Optimization 
Framework

Simulation-based 
optimization

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). 

Multi-Agent 
Simulation

• Impact of Shortage and 
WoM

• Changes in demand

Optimization Model

• Inventory-Routing 
decisions

• Stock levels
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Simulation-Optimization Framework

Multi-Agent Simulation
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Simulation-Optimization Framework

Multi-Agent Simulation
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Simulation-Optimization Framework

Optimization Model
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place your relevant subtitle 

Leader Ship

Photoshop

Web Developing

Designing

Awards Winning

There are many variations of 
passages of Lorem Ipsum

There are many variations of 
passages of Lorem Ipsum

There are many variations of 
passages of Lorem Ipsum

There are many variations of 
passages of Lorem Ipsum

There are many variations of 
passages of Lorem Ipsum

Experimental Case



33



PRUEBAS COMPUTACIONALES

@ Actuar  PowerPoint Presentation 34
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See more 
details in the 
paper… 
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https://link.springer.com/article/10.1007/s12063-021-00192-1

https://link.springer.com/article/10.1007/s12063-021-00192-1


CONCLUSIÓN: 

36

Minimizar el 
sufrimiento 

humano

Gestión de 
Crisis & 

Resiliencia de 
Sociedades

Tecnología de 
Industria 4.0
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Usando tecnología de Industria 4.0
Perspectivas en Gestión de Crisis

Decision Making
Technologies

Cyber-Physical 
Systems

Infraestructura IT

Manejo de Datos & Cloud 
Computing

Internet of Things

Interacción
hombre-maquina

Digital transformation
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