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INTRODUCTION

La robotica industrial ha experimentado un crecimiento significativo durante las Ultimas décadas,
convirtiéndose en una de las tecnologias fundamentales para el desarrollo de sistemas automatizados en
diversos sectores productivos y educativos. La integracién de componentes mecanicos, electrénicos e
informaticos ha permitido disefiar manipuladores robéticos capaces de realizar tareas de posicionamiento,
manipulacion de objetos y ejecucién de movimientos con elevados niveles de precision y repetibilidad.
Segun Craig (2005), el estudio de los sistemas roboticos requiere comprender los principios de cinemaética,
dindmica y control que determinan el comportamiento de los manipuladores. En el ambito educativo, los
robots industriales representan herramientas esenciales para fortalecer el aprendizaje practico de conceptos
relacionados con la automatizacion, la programacion y los sistemas de control. Su utilizacion en laboratorios
universitarios permite que los estudiantes relacionen los conocimientos tedricos con aplicaciones reales,
desarrollando competencias para el analisis, disefio e implementacion de soluciones tecnoldgicas. En este
contexto, el robot SCORBOT-ER 5PLUS constituye una plataforma didéctica destinada al estudio de los
manipuladores articulados y sus aplicaciones en procesos automatizados. EI SCORBOT-ER 5PLUS es un
manipulador robdético de cinco grados de libertad que permite ejecutar movimientos mediante articulaciones
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controladas electronicamente. Su estructura incorpora motores, sensores de posicion y mecanismos de
transmision que facilitan la realizacion de operaciones de desplazamiento y manipulacion. Sin embargo, el
aprovechamiento de este tipo de equipos puede verse limitado por problemas relacionados con el
funcionamiento de sus componentes, la disponibilidad de sistemas de control y la compatibilidad con
herramientas informaticas actuales. Estas dificultades generan la necesidad de desarrollar soluciones que
permitan recuperar y optimizar sus capacidades operativas.

Diagnostico estratégico de los procesos logisticos en empresas agroquimicas:

El diagndstico estratégico constituye una etapa esencial para identificar las condiciones operativas de una
organizacion y determinar los factores que afectan su desempefio logistico. En las empresas agroquimicas,
este diagnostico debe considerar aspectos relacionados con la recepcion de mercancias, el almacenamiento,
la preparacion de pedidos, la capacidad de cargue, la disponibilidad de vehiculos y los procedimientos de
distribucion nacional. La evaluacion sistematica de estos elementos permite identificar actividades que
generan demoras, duplicacion de esfuerzos y utilizacién ineficiente de recursos. Asimismo, el analisis de los
procedimientos existentes facilita la identificacion de oportunidades para mejorar la comunicacion entre las
areas de ventas, servicio al cliente, produccion y logistica. La ausencia de indicadores confiables puede
dificultar la evaluacion de los costos y la productividad, por lo que resulta indispensable establecer
mecanismos de recopilacién y andlisis de informacion operativa. El diagndstico también debe examinar las
caracteristicas de los clientes, las condiciones de recepcidn de mercancias y las restricciones de transporte
que pueden afectar la programacién de entregas. En el caso estudiado por Miranda Abalnza (2019), la
evaluacion de las operaciones permiti6 reconocer limitaciones en la planificacion y en la estandarizacion de
las actividades de distribucién. Por tanto, el diagnostico estratégico proporciona una base objetiva para
disefar intervenciones orientadas a mejorar el desempefio logistico y fortalecer la capacidad de respuesta de
la organizacion.

Disefio para la logistica y estandarizacion de los procedimientos de despacho:

El disefio para la logistica, conocido como DFL, representa un enfoque de mejoramiento mediante el cual los
procesos operativos se organizan considerando criterios de eficiencia, seguridad, costos y calidad del
servicio. Su aplicacion en empresas agroguimicas requiere analizar la manera en que los productos son
preparados, agrupados, manipulados y transportados hasta sus destinos finales. La estandarizacion de
procedimientos permite establecer reglas claras para la preparacion anticipada de pedidos, la seleccion de los
sistemas de cargue y la disposicion de mercancias dentro de los vehiculos. Una de las alternativas mas
relevantes es la utilizacion de unidades de carga paletizadas, siempre que las caracteristicas del producto, la
infraestructura y las condiciones de recepcion del cliente lo permitan. Este sistema puede reducir la
manipulacién individual de cajas, facilitar el trabajo de los equipos de cargue y disminuir los riesgos de
deterioro durante las operaciones. Ademas, la planificacidn anticipada contribuye a evitar modificaciones de
altima hora que afectan la programacion de los vehiculos. La implementacion de procedimientos
estandarizados también favorece la capacitacion del personal y permite documentar las actividades para su
evaluacion posterior. Desde esta perspectiva, el DFL no se limita a modificar las operaciones fisicas, sino
que promueve una transformacion integral de la gestion logistica, basada en informacion objetiva y criterios
de mejoramiento continuo.

Optimizacién de la capacidad de transporte y reduccion de costos operativos:

La utilizacién eficiente de la capacidad de transporte constituye uno de los principales determinantes del
desempefio econdémico en las operaciones de distribucion nacional. Las empresas agroquimicas deben
seleccionar los vehiculos apropiados de acuerdo con el volumen, peso, caracteristicas de seguridad y destino
de los productos transportados. Una planificacion inadecuada puede provocar desplazamientos con
capacidad ociosa, incrementar el costo por tonelada y afectar la rentabilidad de la operacion. La
optimizacién exige analizar la consolidacion de pedidos, la frecuencia de los despachos y la distribucion de
mercancias entre diferentes puntos de entrega. Asimismo, resulta fundamental evaluar la relacion entre el
tamafio del vehiculo y las cantidades transportadas, considerando las restricciones legales y técnicas
correspondientes. La utilizacién de indicadores como toneladas distribuidas, porcentaje de ocupacién,
numero de despachos y costo por tonelada facilita la identificacion de oportunidades de ahorro. El analisis de
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Miranda Abalnza (2019) sefial6 que la implementacion del modelo permitié alcanzar una reduccion cercana
al 15 % en los costos de transporte secundario por tonelada. Este resultado demuestra la relevancia de
establecer criterios técnicos para la programacién de despachos y la asignacion de recursos. No obstante, la
aplicacién de modelos similares en otras organizaciones requiere considerar sus caracteristicas operativas
particulares y validar los beneficios mediante mediciones sistematicas.

Indicadores de desempefio para la evaluacion de los despachos nacionales:

La implementacion de indicadores clave de desempefio permite transformar la informacion operativa en
herramientas Utiles para la toma de decisiones logisticas. En una empresa de agroquimicos, estos indicadores
deben proporcionar una vision integral de la productividad, los costos, la utilizacion de recursos y la calidad
del servicio de distribucion. Entre las medidas relevantes se encuentran las toneladas transportadas, el
namero de vehiculos despachados, la utilizacion de la capacidad de carga, el tiempo promedio de cargue y el
costo de transporte por tonelada. Estos indicadores facilitan la comparacion de resultados entre diferentes
periodos y permiten determinar si las modificaciones introducidas generan mejoras sostenibles. Asimismo,
resulta conveniente incorporar medidas relacionadas con las entregas oportunas, los dafios de mercancias y
el cumplimiento de los procedimientos de seguridad. La evaluacién periddica de los indicadores permite
detectar desviaciones respecto de los objetivos establecidos e implementar acciones correctivas. Para
garantizar su utilidad, cada indicador debe contar con una definicién operacional clara, una fuente de
informacion verificable y una frecuencia de medicién apropiada.

Table 1: Indicadores propuestos para evaluar los procesos logisticos

lIndicador [Método de medicién | Objetivo |
T_one:Iad_as Total de toneladas entregadas Evaluar el volumen transportado
distribuidas

\L/J;”ilgjﬂon del Carga utilizada / capacidad autorizada x 100 la capacidad  de

Tiempo de cargue

Horas utilizadas por vehiculo

\Reducir los tiempos operativos

Costo por tonelada

Costo total de transporte / toneladas

transportadas

Controlar los costos logisticos

|[Entregas oportunas

\Entregas a tiempo / entregas totales x 100

[Mejorar el servicio al cliente

despachos

NUmero de

Total de vehiculos despachados

Evaluar la actividad operativa

Fuente: Elaboracién propia a partir de los conceptos de gestion logistica y los indicadores analizados en
Miranda Abalnza (2019). Los indicadores se presentan como propuesta de medicion, no como resultados
cuantitativos originales.
Implementacion de un modelo de mejoramiento continuo en la distribucion agroquimica:
La implementacion de un modelo de mejoramiento continuo requiere integrar los resultados del diagnéstico
estratégico con acciones orientadas a transformar los procedimientos logisticos existentes. En las empresas
agroquimicas, este proceso debe comenzar con la definicion de responsabilidades, la documentacién de
actividades y el establecimiento de mecanismos de coordinacién entre las areas involucradas en la
distribucion. La planificacion anticipada de pedidos y la organizacion de los recursos de cargue constituyen
componentes esenciales para reducir los tiempos de permanencia de los vehiculos en las instalaciones.
Asimismo, la seleccion de métodos apropiados de manipulacion y transporte puede contribuir a disminuir los
costos y mejorar la seguridad operacional. El seguimiento mediante indicadores permite comprobar los
avances alcanzados y determinar la necesidad de ajustes adicionales. La participacion del personal operativo
es indispensable, debido a que su experiencia facilita la identificacion de problemas précticos y
oportunidades de optimizacién. También resulta necesario capacitar a los trabajadores en procedimientos
estandarizados y establecer mecanismos de evaluacion periddica. En el sector agroquimico, estas medidas
deben complementarse con protocolos de manipulacion segura y cumplimiento de los requisitos aplicables al
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transporte de sustancias peligrosas. En consecuencia, un modelo logistico sostenible debe combinar
eficiencia econdmica, coordinacion organizacional, seguridad y orientacion al cliente.
Resumen
El desarrollo de un modelo orientado al mejoramiento de los despachos nacionales en una empresa
agroquimica colombiana constituye una herramienta estratégica para fortalecer la eficiencia operativa y
reducir los costos asociados con la distribucién de mercancias. EIl andlisis de los procesos logisticos permite
identificar deficiencias relacionadas con la preparacion de pedidos, la utilizacion de vehiculos, los
procedimientos de cargue y la coordinacion entre las diferentes areas organizacionales. Mediante la
aplicacion del disefio para la logistica y la estandarizacion de las operaciones, es posible establecer
procedimientos que faciliten la planificacién anticipada, reduzcan las actividades innecesarias y mejoren la
utilizacién de los recursos disponibles. Asimismo, la incorporacion de indicadores clave de desempefio
proporciona informacion objetiva para evaluar los resultados y promover decisiones fundamentadas en
evidencia. El caso estudiado por Miranda Abalnza (2019) muestra que una reorganizacion de los procesos
de prealistamiento, cargue y despacho puede producir beneficios econémicos importantes, incluida una
reduccion cercana al 15 % en el costo de transporte secundario por tonelada. Sin embargo, la sostenibilidad
de estos resultados depende del compromiso organizacional, la capacitacion del personal y el seguimiento
continuo de las operaciones. En definitiva, la integracion del diagnéstico estratégico, la planificacion del
transporte, la estandarizacion de procedimientos y la evaluacion de indicadores contribuye al desarrollo de
sistemas logisticos mas competitivos, seguros y eficientes, adaptados a las necesidades de las empresas
agroguimicas y a las condiciones del mercado colombiano.
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