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Resumen

Este proyecto de investigacion nace a partir de los retos que presentan las compafiias del
pais en cuanto al mejoramiento de sus procesos logisticos, dado que se evidencian oportunidades
con respecto a la reduccién de sus costos, principalmente en actividades relacionadas al almacén
y la distribucion, a partir del uso de desarrollos tecnol6gicos, para lo cual las empresas no
cuentan con un amplio conocimiento, ni reconocen la necesidad de su implementacion. Por lo
anterior, se busca reconocer los aportes y beneficios que la innovacion tecnolégica o las
tecnologias emergentes logran en el &mbito logistico.

Esta monografia identifica el uso de tecnologias basadas en la implementacion de drones
para la optimizacion de la gestion logistica, analizando casos ya existentes y fuentes de
informacion reconocidas, lo que se realiza mediante la revision bibliogréafica de fuentes

secundarias con la consulta de bases de datos arbitradas y bibliotecas, entre otros.
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Abstract

This research project is born from the challenges that the companies of the country
present in terms of improving their logistics processes, given that opportunities are evident with
regard to reducing their costs, mainly in activities related to warehouse and distribution, to from
the use of technological developments, for which companies do not have extensive knowledge,
nor do they recognize the need for its implementation. Therefore, it seeks to recognize the
contributions and benefits that technological innovation or emerging technologies achieve in the
logistics field.

This monograph identifies the use of technologies based on the implementation of drones
for the optimization of logistics management, analyzing cases and modifications and recognized
sources of information, which is done through the bibliographic review of secondary sources

with the consultation of arbitrated databases. and libraries, among others.
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Introduccion

La importancia de la logistica en la empresa se deriva del objetivo primordial del
adecuado flujo de la cadena de suministro, dentro de sus actividades se encuentran la
planificacion y ejecucion de los procesos, como la produccién, traslado y almacenamiento de
materiales, con la finalidad de realizar el trabajo a un minimo costo, y brindar el mejor servicio
posible al cliente.

Esta investigacion tiene como principal proposito identificar las oportunidades para la
optimizacion de los procesos logisticos en las empresas, a partir del analisis de los beneficios que
la tecnologia dron aporta, identificando las posibles soluciones a problematicas comunes
relacionadas con la logistica de almacenamiento y distribucion.

Esta monografia se desarrolla mediante una revision bibliografica narrativa para la
recoleccion de informacion relacionada con las tecnologias emergentes utilizadas en el &mbito de
la optimizacion de la gestion logistica y especificamente con el uso de drones, para lo cual se
consultan articulos académicos, blogs, investigaciones, sitios web de las compafiias mas
destacadas en el &mbito logistico, estudios, estadisticas, manuales y casos reales de empresas que
han implementado el uso de estas tecnologias en la gestion de inventarios y optimizacion de las
tareas que intervienen en la cadena de suministro.

El estudio se estructura en cuatro capitulos. En el capitulo I “Fundamentos de la gestion
logistica” se presentan descripciones tedricas y conceptos basicos que hacen referencia a la
gestion de logistica.

En el capitulo II “Tecnologias emergentes en la gestion logistica” se referencian las

tecnologias mas relevantes dentro del sector logistico, y su aplicacién.



En el capitulo 111 “Tecnologia dron y sus aplicaciones” se detallan los conceptos
generales de los drones, como definicion, caracteristicas, tipos y componentes, facilitando el
entendimiento del uso de estos dispositivos y las ventajas que proporcionan en los diferentes
ambitos profesionales.

El capitulo IV “Uso de drones en la gestion logistica” se centra en la implementacion de
los drones en el &mbito logistico, especificamente en la logistica de almacenamiento y
distribucion, citando diferentes desarrollos tecnologicos relacionados, asi como varios casos

reales de empresas relacionadas al sector del transporte.



Definicion del Problema

El desempefio del sector logistico en Colombia, aunque ha mejorado considerablemente
en las Gltimas décadas, presenta oportunidades considerables para hacer del pais uno de los mas
competitivos tanto en Latinoamérica como en el mundo. Segun los indicadores del Banco
Mundial, de acuerdo al LPI (indice del Desempefio de Logistica), para el 2018 Colombia mejoro,
ocupando el puesto 58 entre 160 naciones, en comparacion con el puesto 94 que habia ocupado
en el 2017, estas cifras evidencian el gran avance que el gobierno y las instituciones han
fomentado en esta materia, pero también permite ver, que aun hay aspectos por mejorar (Clavijo,
2018).

En cuanto al sector empresarial, uno de los retos que enfrentan las compafiias del pais en
el sector logistico, mas puntualmente las micro y pequefias empresas, corresponde a la reduccién
de costos; de acuerdo con la Encuesta Nacional Logistica (ENL), en 2018, el costo logistico
sobre las ventas fue en promedio del 13.5%, siendo del 10.8% para empresas grandes, del 12.2%
para las medianas, del 17.6% para las pequefias y del 24.1% para las micro, lo cual evidencia
que las compafias mas grandes estan optimizando sus procesos de mejor manera, y €s
importante que las mas pequefias puedan comprender como se estan desarrollando estas mejoras
para identificar oportunidades al interior de sus propias cadenas logisticas (Puyana, 2018).

Cabe destacar que estos costos se descomponen de la siguiente manera: almacenamiento
46.5%, transporte 35.2%, servicio al cliente 11.1% y otros 7.2%, evidenciando lo prioritario que
resulta el analisis de los procesos en la logistica de almacenamiento y distribucion.
Adicionalmente, la ENL también permite identificar que actividades como el cargue y descargue

de vehiculos, representan un reto importante para la optimizacién de los tiempos de logistica,



evidenciando que “los tiempos de espera Son mayores a los tiempos requeridos” para estas
actividades (Puyana, 2018).

Ahora, en lo que respecta a la innovacién tecnoldgica en el sector, el 69.3% de las
compafias manifiestan que conocen alguno de los adelantos presentados en esta materia, frente a
solo un 35,6 % que aplica al menos una tecnologia en sus actividades; lo anterior, permite
entender que aln no se cuenta con un amplio conocimiento en la materia y mucho menos con la
implementacién. (Departamento nacional de planeacion, 2018)

Un ejemplo de estas innovaciones, es la tecnologia dron, la cual puede tener un impacto
significativo en la gestion logistica, ya que hoy es considerada como una herramienta que
optimiza y agiliza procesos. La utilizacion de estas tecnologias brinda la oportunidad de realizar
controles en la cadena de suministros, en las instalaciones internas y externas relacionadas como
pueden ser centros de distribucion o almacenes.

De acuerdo a lo anterior es importante preguntarse ¢Cual ha sido la implementacién de la

tecnologia dron en la gestion logistica?



Justificacion

En términos generales, se pueden evidenciar probleméticas comunes en el pais
relacionadas con las actividades logisticas, priorizando lo relacionado con el almacén y la
distribucion debido a su relevancia en el costo de las operaciones. La Encuesta Nacional
Logistica (ENL) que analiza el desempefio y la calidad de los servicios de las empresas del pais,
evidencia algunos indicadores preocupantes para la competitividad, dado que no solo se puede
determinar que hay un bajo uso de la tecnologia en el sector, sino que ademas, algunas
compaiiias no consideran necesaria su implementacion. (Puyana, 2018)

Este proyecto de investigacidn busca dar a conocer el aporte positivo y las ventajas
competitivas que se podrian alcanzar con la introduccion de la tecnologia dron en los procesos
logisticos. Ya es posible evidenciar que algunas empresas han vinculado en sus procesos este
tipo de vehiculos aéreos no tripulados, controlados por pilotos desde el suelo, que pueden
permanecer en el aire durante muchas horas y que en la actualidad son utilizados en multiples
funciones como busqueda y rescate, entrega de pedidos y control del trafico (Castro E. , 2018).

El uso de drones segun referencias consultadas, ya juega un papel importante dentro de
procesos de la logistica de almacenamiento y la de distribucion, facilitando el control de las
instalaciones internas y externas de la cadena de suministro.

Teniendo en cuenta que la finalidad de la gestion logistica es satisfacer a los clientes
mediante el mejoramiento del nivel de servicio, como Tecnélogos en Logistica Industrial una de
las responsabilidades es apropiar las mejores herramientas y tecnologias que permitan optimizar
los procesos, por ello, este proyecto busca reconocer cuales son los adelantos en esta materia, a

partir del uso de tecnologias emergentes, especificamente de drones, promoviendo la innovacion



y la competitividad de las empresas colombianas, aportando al mejoramiento del desempefio de

la logistica en el pais.



Objetivos

Objetivo General

Reconocer el estado del arte de la implementacion de dones en la gestion logistica.

Objetivos Especificos

Comprender el sistema logistico a partir de la definicion de los conceptos generales.

Describir las principales tecnologias emergentes utilizadas para la gestion logistica,

identificando sus principales usos

Reconocer la tecnologia dron, sus caracteristicas, usos y aportes

Analizar la optimizacion de la gestion de logistica a partir de la implementacion de

drones



Capitulo 1: Fundamentos de la gestion logistica

1.1. Definicion de logistica

La logistica se define segun (Quiroga, 2009) como el conjunto de medios y métodos para
llevar a cabo todas las operaciones de un producto desde el lugar de origen hasta el lugar de
consumo, planificando y controlando el flujo de almacenamiento de las materias primas,
productos semielaborados como terminados y el manejo de la informacion relacionada con estos
procesos.

Asi mismo (Escudero, 2014) considera “la logistica como una actividad empresarial que
tiene como finalidad planificar y gestionar todas las operaciones relacionadas con el flujo 6ptimo
de materias primas, productos semielaborados y productos terminados, desde las fuentes de
aprovisionamiento hasta el consumidor final”

Adicional a las definiciones anteriores (Ballou R. H., 2004) la define como:

“Parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y controla el

flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi como de la

informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin

de satisfacer los requerimientos de los clientes”(p. 4)

Por lo consiguiente la logistica es un conjunto de medios y métodos necesarios en la
organizacion, que afiaden valor a los bienes y servicios enfocandose en la satisfaccion del cliente
(Molina, 2015) y en resumen, se puede deducir que la funcion de la logistica es la de “llevar el
producto correcto, al lugar correcto, en las condiciones de cantidad y calidad correctas, en el
momento correcto y con los costes minimos” (Andino, s.f.), lo anterior aplicado al proceso de

transformacion de los productos y la cadena de produccion de la compaiiia.



1.2.Tipo de logistica segun la fase del sector productivo

De acuerdo con el articulo investigativo de (Monterroso, 2000) la logistica es el conjunto
de las operaciones involucradas con la administracion eficiente del flujo de bienes y servicios,
por lo que su gestion afecta el desarrollo de muchas areas de la organizacion; por tal razon, estas
operaciones se definen como sistema logistico, su sincronia logra responder oportunamente a los
cambios del mercado y exigencias del cliente. A continuacion, se abordan los subsistemas como

componentes de un sistema logistico.

1.2.1 Logistica de aprovisionamiento

Proceso en el cual se incluyen los distintos proveedores de materias primas, productos y
elementos necesarios para realizar las actividades de abastecimiento a las areas de produccion o
subsistema de produccion, estos articulos deben tener su respectivo almacenamiento para contar
con una disponibilidad adecuada, sin pérdida de calidad. (Ortiz K. K., 2016)

Otras definiciones son las que proporcionan autores como (Pau & Navascues, 2001) ,
quienes describen el aprovisionamiento como “funcion destinada a poner a disposicion de la
empresa todos aquellos productos, bienes y servicios del exterior que le son necesarios para su
funcionamiento”; de igual manera, se puede tener presente lo indicado por (Morales, 2015) quien
define el aprovisionamiento de la organizacion, como la compra o adquisicion de todo el
material necesario para realizar sus actividades comerciales, buscando la optimizacién del

proceso realizando una correcta planeacion de las compras.



1.2.2 Logistica de produccion

El proceso de produccion es el encargado de la transformacion de insumos y materias
primas en productos terminados o semielaborados, a través de la aplicacion de tecnologias y
maquinaria de la empresa, para luego colocarlos a disposicién del area de distribucién. (Ortiz K.
, 2016)

De igual manera cabe mencionar lo indicado por (Jordi & Navascues, 2001) respecto a
logistica de produccion como la vinculacion de tareas, flujos y almacenamiento, siendo las tareas
el trabajo realizado por los trabajadores y maquinas sobre las materias primas, productos
intermedios o productos terminados. A continuacion se describen las tareas involucradas en el
proceso.

- Tareas esenciales: son la primera transformacion y manipulacion de la materia prima.

- Tareas auxiliares: son las actividades complementarias de la fijacion de aquellas piezas
trabajadas en la maquina.

- Tareas de preparacion y post-ajustes de maquinas: se llevan a cabo antes y después de la

transformacion y manipulacion de la materia prima

1.2.3 Logistica de almacenamiento

Segun (Ortiz K. , 2016) el almacén es una unidad de servicio y es uno de los procesos
principales dentro del sistema logistico, con el objetivo de resguardar, custodiar y llevar el
control de los materiales o productos de la empresa, sean productos terminados, semi-
terminados o componentes con valor agregado. En ese mismo contexto los almacenes se definen
como centros reguladores del movimiento de existencias en las distintas operaciones logisticas y
dentro de las actividades del almacén se consideran funciones como recepcidn, custodia,

conservacion, control y expedicién de las mercancias y productos. (Serrano, 2014)



Por ello (Anaya, 2007) se refiere al almacén como un centro de produccion en el que se

efectla actividades y una serie de procesos relacionados con:

» Recepcion : actividades realizadas antes de la llegada de los productos al
almacén, asegurando el control, adecuacién y colocacion de los productos recibidos,
contando con un buen registro de llegadas

» Almacenamiento: son las actividades de ubicacion o colocacion de los productos
en zonas especificas segun sus caracteristicas y segun los requerimientos definidos
por la compafiia, adicional su identificacion, seleccion y control del producto

> Despacho de productos: se refiere a la preparacion de la expedicion de los

productos, de acuerdo con las exigencias del cliente

Teniendo en cuenta los procesos que se desarrollan en el almacén, es importante entender con
mayor detalle el concepto de inventarios, como una de las actividades criticas en la logistica de
almacenamiento.

Definicion de inventarios: Los inventarios son bienes o mercancias almacenadas que se
utilizan para satisfacer una necesidad existente o futura; en el area logistica se definen como:
“acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos
terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de produccion de una
empresa” (Ballou R. H., Logistica, 2004) p.326

El inventario es uno de los principales activos en las empresas, dado que esta
directamente relacionado con su capacidad para producir; segun (Pefia, 2009) se define el
inventario como una provision de materiales o insumos, bien puede ser materia prima o producto
terminado, disponibles en almacén con el fin de satisfacer el proceso productivo o la demanda

del cliente.



Adicional a las definiciones presentadas por los anteriores autores, también se puede
definir el inventario como las existencias fisicas de mercancia o bienes tangibles disponibles en
almacén, utilizados para atender los requerimientos del proceso de produccidn o satisfacer la
demanda del consumidor y se clasifican como materias primas, productos en proceso, y
productos terminados para la venta (Correa A. , 2016).

En otras palabras, el inventario tiene como funcion principal, garantizar que se cuenta
con los materiales necesarios para la continuidad del proceso, para su posterior comercializacion,
y principalmente para el cumplimiento de la promesa de venta a los clientes.

Gestion de inventarios: Otro concepto de gran importancia es la gestion de inventarios,
que de acuerdo con (Cortes, 2014) se define como: “El proceso encargado de custodiar y
asegurar la cantidad de productos adecuados en la organizacion, de tal manera que se pueda
asegurar la operacion logistica y de los procesos de distribucion de productos a los clientes”.

En ese mismo orden de ideas, tomado de un articulo realizado por (Martinez & Gomez,
2012) la gestion de inventarios se define como “el proceso de asegurar la disponibilidad de
productos a través de la administracion de los inventarios que garanticen un alto nivel de servicio
al cliente interno y externo”, apoyado con sistemas de informacion que favorezcan proveer
informacion real a los encargados de cada area de la compafiia.

Objetivos de la gestion de inventarios: En términos generales el objetivo de la gestion
de inventarios es que, frente a las fluctuaciones en la demanda o una falencia en el
abastecimiento, sea un amortiguador que permita que la compafiia no se vea afectada, y pueda
continuar operando debidamente, satisfaciendo las necesidades y requerimientos de los clientes.

(Cortes, 2014)



La realizacion del inventario consiste en el orden, el detalle y el valor de los bienes de
una empresa reflejados en mercancia dependiendo de las caracteristicas del bien, cumpliendo con
dos funciones bésicas: el aprovisionamiento y la distribucion; lo anterior nos obliga a contar con
un control de inventarios eficaz, que permita realizar los aprovisionamientos adecuados y a
tiempo, y atender correctamente la demanda del producto (Fernandez A. , 2017).

Debido a lo anterior, (Castro J. , 2014) propone que en la medicion de la efectividad del
control de inventarios se deben tener en cuenta tres indicadores fundamentales:

e Stock Méaximo: Cantidad maxima que se debe tener de inventario para cada producto,
teniendo en cuenta el costo y su rotacion, es decir la frecuencia en la que se vende o utiliza.

e Stock Minimo: Cantidad minima que se debe tener en inventario, sin llegar a generar
desabastecimiento del mismo.

e Punto de reorden: Permite establecer el momento en el que el inventario de llega a su Stock

Minimo y esto indica la necesidad de reabastecerse.

El control de inventarios impacta tanto los procesos operativos como administrativos de
una empresa, mientras un desabastecimiento de mercancia puede generar tropiezos en el servicio
al cliente, un exceso de inventario almacenado puede representar pérdidas econdémicas para las
empresas (Castro J. , 2014). Por lo anterior se pueden identificar en términos generales dos
objetivos de la gestion de inventarios (Ahumada, 2014):

e Garantizar el servicio al cliente

e Reducir los costos de inventario

De acuerdo con lo anterior, la empresa debe comprender que, mantener un inventario

requiere de costos e inversiones; tal como lo indica (Zapata J. , 2014) , es fundamental



estandarizar los procesos de las operaciones en almacén, y buscar la mejora conjunta de los
objetivos mencionados como son servicio al cliente y los costos de inventario, por tal razon la
funcidn principal en las operaciones de la gestion de inventarios, es buscar un punto de equilibrio
para satisfacer por igual a los dos objetivos.

Con respecto al servicio al cliente, éste se determina por la satisfaccién del mismo ante la
atencion recibida, el cumplimiento en las exigencias por las compras que realiza, y como
resultado, se define la imagen que el cliente tiene de la empresa. La responsabilidad de este
objetivo esta a cargo no solo del area de ventas o mercadeo, si no también involucra todas las
areas cuyos procesos estén direccionados al cliente, como por ejemplo el &rea de inventarios, que
al mantener una adecuada disponibilidad de stock permite un 6ptimo cumplimiento de la
demanda. (Zapata J. , 2014)

Desde la perspectiva logistica, el nivel adecuado del servicio al cliente segun (Ballou R.
H., 2004) es el resultado de la estrategia utilizada en el manejo de inventarios, cumplimiento en
tiempos de entrega, manejo de los tiempos de espera desde la solicitud del pedido, asi como la
velocidad y confiabilidad de la informacién respecto a las cantidades disponibles en inventario.

De igual manera lo argumentado por (Ballou R. H., 2004) permite entender que la
experiencia del cliente esta determinada por tres momentos diferentes:

e Pre-transaccion: Relacionada con la promesa de valor ofrecida al cliente en relacion al
tiempo de entrega y politicas para el manejo de canjes o devoluciones.

e Transaccion: Relacionada con el transporte y la entrega del producto al cliente, niveles de
stock y el cumplimiento.

e Post-transaccion: Relacionada con el manejo de peticiones, quejas, reclamos y devoluciones



Con respecto al segundo objetivo, relacionado con la reduccion de los costos de
inventarios, es importante comprender que éstos incluyen segun (Isarin, Giovanni, & Martin,

2010):

incluye la orden de compra, alistamiento y recepcion para su posterior almacenamiento.

e Costo de almacenamiento: Valor relacionado a la cantidad de inventario a almacenar y el
tiempo que se espera este guardado.

e Costos por faltante: Generado por la ausencia de inventario requerido para satisfacer las
necesidades de los clientes, esto puede concluir en pérdida de ventas y retrasos en la entrega
de dérdenes de compra ya recibidas.

e Costo total del inventario: Corresponde a la suma de costos de consecucion,

almacenamiento Yy faltante, reflejando la realidad del inventario actual de una empresa.

Se puede concluir que una buena gestion de inventario puede reducir y/o controlar los
costos de produccion, (Ballou R. H., Logistica, 2004), por eso en la actualidad se cuenta con
metodologias que utilizan herramienta tecnoldgicas encaminadas al mejoramiento de los

procesos logisticos, conocidas como Tecnologias Emergentes o Logistica 4.0

1.2.4 Logistica de distribucién

La logistica de distribucion segun (Castellanos, 2009) se define como el conjunto de
actividades necesarias para el desplazamiento de un producto terminado o servicios desde el
lugar de preparacion de la carga hasta el lugar adecuado para el cliente o consumidor final, bajo

el concepto de 6ptima calidad, costo razonable, y entrega a tiempo.

Costo de consecucion: Determinado por el momento en el que se adquiere el inventario, este



Dentro de las actividades de la logistica de distribucion esta el asegurar que el producto
Ilegue en Gptimas condiciones y al mejor precio posible al cliente o consumidor final. Dentro de
los procesos de las empresas, se requiere una politica de distribucion, que permita gestionar las
existencias de los productos, la cual se refiere a contar con cierta cantidad de productos para su
manejo en un momento determinado, tomando como referencia los lead times de entrega, que
son medidas de tiempo, desde la solicitud del pedido, a la fecha real de entrega del producto,
adicionando la gestion de transporte como un componente importante de la distribucion. (Diaz &
Sanchez, 2013)

El sistema de distribucién de acuerdo con (Giron, 2014) se define como el “responsable
de hacer accesible el producto o servicio en tiempo y lugar”, y de él hacen parte actividades
como el transporte, el fraccionamiento y el almacenamiento. Esto implica que, para que el
producto quede disponible al cliente o consumidor, es necesario establecer los canales de
distribucion, que son la integracién o interconexidn de participantes organizacionales como
mayoristas/distribuidor, comerciante, minorista, consultor, representantes del fabricante,

catélogos entre otros. (Sierra, Moreno, & Silva, 2015)

1.2.5 Logistica inversa

La logistica inversa, dentro de sus objetivos pretende cuidar el medio ambiente,
convirtiendose en una labor cada vez mas importante en el sector productivo y un complemento
de las actividades logisticas, normalmente se denominan como devoluciones, y dentro de sus
actividades facilitan el canal de la recogida de los productos ya usados, asi como la reutilizacion,
reparacion, restauracion, reciclado de materias primas, o eliminacion definitiva del producto.

(Cabeza, 2012)



A si mismo (Cure, Mesa, & Amaya, 2006) define la logistica inversa como:

“El proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales,

productos e informacion desde el lugar de origen hasta el de consumo, de manera que se

satisfagan las necesidades del consumidor, recuperando el residuo obtenido y

gestionandolo de modo que sea posible su reintroduccion en la cadena de suministro,

obteniendo un valor agregado y/o consiguiendo una adecuada eliminacién del mismo” (p.

186)

Haciendo énfasis en lo mencionado anteriormente (Cabeza, 2012) describe 6 caminos de
la logistica inversa, y los flujos y procesos que se pueden presentar segun la tipologia del

producto, su estado y posicionamiento dentro de su vida Util:

Reutilizacion o reventa: se presenta recuperacion del producto con operaciones de
limpieza y mantenimiento, teniendo en cuenta que su deterioro o dafio es muy
minimo.

e Reparacion: este pude ser un servicio de domicilio o en talleres técnico del
proveedor, por temas relacionados a cambio de piezas 0 componentes en dafio.

e Restauracion: “consiste en devolver el valor del producto usado mediante la
utilizacion de nuevas tecnologias que permitan ampliar su vida util” (Cabeza,
2012)

e Re fabricacion y canibalizacion: estas son las operaciones donde solo se recupera

alguna parte de componentes del producto normalmente productos fuera de uso,

en el cual seran utilizadas en otro proceso.



e Reciclaje: este proceso en el cual se convierten los desechos en materia prima,
para la elaboracion de otra case de productos nuevos de alta calidad,

e Vertedero o incineracion: este proceso es empleado a un producto donde ya no
puede ser utilizado de otra manera, es expuesto a altas temperaturas que

transforma la fraccion organica de los residuos en materiales inertes y gases



Capitulo 2 Tecnologias emergentes en la gestion logistica

La innovacion es considerada como un facilitador para generar una ventaja competitiva
en las empresas. Un gran numero de empresas apuestan a la satisfaccion de sus clientes
aplicando estrategias de innovacién tecnoldgica con el objetivo de ser pioneras y estar vigentes
en el mercado; con el desarrollo tecnolégico las empresas implementan cada vez mejores
tecnologias en sus centros de almacenamiento con el fin de conseguir la automatizacion de
sistemas o procesos, incorporando novedades tecnoldgicas como la robdtica, el Big Data, RFID,
las TIC’s, etc. (Forero, 2019)

En la logistica, la implementacién de nuevas tecnologias contribuye en el corto y
mediano plazo, a mejorar el desempefio operativo de almacén, y a incrementar la rapidez y la
gestion para la entrega de materiales. Segun (Correa, Gomez, & Cano, 2010) la innovacién
tecnoldgica debe considerarse indispensables ya que es un método para incrementar la eficiencia
y eficacia en la gestién de almacenes; con la implementacién de estas tecnologias se pueden
evidenciar resultados en reduccion de costos, mejoramiento del flujo de informacion en las
diferentes operaciones de logistica, y con ello, una planeacién, ejecucion y un control del
almacén mas eficaces.

Uno de los beneficios que conlleva la innovacion tecnoldgica, es que ofrece la capacidad
de estar digitalmente conectado intercambiando informacion con precision, transparencia y en
tiempo real. De acuerdo con lo indicado por (Unir Revista, 2018), las tecnologias mas destacadas
que se encuentran aplicadas a los procesos logisticos y/o a la cadena de suministro son: la RFID,

drones y almacenes automatizados con tecnologia WMS.



2.1 Sistemas de almacenaje robotizado

Figura 1. Robot antropomorfico o Brazo robotico
Fuente: (Banus, 2010)

Los almacenes robotizados o automatizados son procesos u operaciones inteligentes;
constan de maquinas automaticas programables y software experto que realizan tareas en el
almacén de forma muy puntual, sustituyendo al personal en tareas pesadas y repetitivas.

Cabe destacar de los almacenes automatizados, que sus procesos logisticos se realizan en
gran mayoria con ayuda mecanica, los movimientos de los materiales se efectian a través de un
ordenador central programado, quien da las ordenes a los aparatos robdticos totalmente
automaticos para la carga y descarga de las estanterias; una particularidad es que estos almacenes
pueden ser superiores a 15 metros de altura y en algunos casos superan los 40 metros, ademas se
permite la reduccion de los pasillos, obteniendo la maxima utilizacion del volumen, optimizando

la capacidad de almacenamiento (Escudero Serrano, 2014).



Un caso exitoso de un almacén robotizado, se encontr6 en una publicacion de (Banus,
2010) donde se menciona la compafiia catalana de productos de limpieza KH Lloreda, que se
encuentra equipada con un nuevo sistema que involucra la ultima tecnologia RFID, y cuyos
resultados mejoraron significativamente sus procesos, dicho por Carlos Barbera, jefe de Tréfico
y Distribucion “con el operador logistico manual, el ciclo completo desde que sale el camién de
fabrica hasta que vuelve vacio es de 6 horas, con este proceso es de 15 minutos, teniendo en
cuenta la cercania de la fabrica y la adaptacion de los camiones™.

El almacén automatizado incorpora la identificacion por radio frecuencia RFID para la
lectura, identificacion y el rastreo del producto; ademas, cuenta con un sistema de carga y
descarga automatica, equipos de rodillos y cadenas como los que se ilustran en la Figura 2, que
habilitan la entrada y salida del producto o pales, transelevadores encargados de la ubicacion de
la mercancia en la estanteria, y muchos mas procesos totalmente automatizados, de acuerdo con
el Director de Operaciones de la empresa, Daniel Lancho, citado por (Banus, 2010) “el objetivo

era conseguir que el primero que tocara la botella de producto fuera el consumidor final”

—
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Figura 2. Equipos de rodillos y cadena
Fuente: (Banus, 2010)



Los procesos logisticos ayudados por la robética permiten mejorar la productividad y una
eficiencia en la gestion de almacenes. (Mecalux, 2019). Algunas de las tecnologias méas

utilizadas en esta categoria son: Robots para carga y traslado y Transelevadores.

e Robots para carga y traslado

Figura 3. Robot para carga y traslado
Fuente: (Jaimovich, 2018)

Dentro de los sistemas de almacenaje robotizado, los robots para carga y traslado
constituyen una de las innovaciones tecnologicas maquinas especialmente disefiadas para el
traslado y la organizacion de las mercancias en el almacén, como las que se pueden ver en la
Figura 3, que de acuerdo al caso documentado por (Jaimovich, 2018), son robots capaces de
cargar mercancia hasta 500 kilos, trasladar la mercancia tres veces mas rapido que los operarios,
Yy, ya que son equipados con sensores para evitar choques y obstaculos, los operarios logisticos se

concentran ahora en la supervision, programacion y el cargue los datos en el sistema.



e Transelevadores

Los transelevadores son maquinas robdticas que realizan funciones de almacenaje en
altura y longitudinalmente a lo largo de pasillos estrechos. Esta tecnologia se caracteriza por el
aprovechamiento maximo del espacio al compactar las estanterias y al disminuir el espacio
requerido en pacillos 0 zonas de paso; sus movimientos son realizados bajo las instrucciones de
un procesador central especialmente programado, realizando funciones como ubicacion de la
mercancia en los racks y su entrada o salida (Rodriguez, 2015)

Segln menciona (Garcia, 2018) p.42, el transelevador se pude definir como una maquina
automatica encargada del proceso de ubicacion y extraccion del producto posicionado en estibas
o contenedores que se encuentran en la estanteria, su desplazamiento cuenta con un sistema de
movimiento en tres ejes (traslacion, elevacion y profundidad) y funciona en pasillos no
transitados automaticos.

En su trabajo investigativo (Budia Pineda, 2003) comparte la siguiente descripcién de los
movimientos principales del transelevador, ilustrados en la Figura 4:

- Traslacién (P1). Desplazamiento del robot en direccion longitudinal al pasillo.
- Elevacion (P2). Movimiento vertical del carro elevador.

- Entrada y salida (P3). Movimiento lateral del dispositivo de toma de carga.



Figura 4. Transelevadores
Fuente: (Budia Pineda, 2003)

2.2 Sistemas WMS

Un sistema de gestion de almacenes WMS (Warehouse Management Systems) consiste
en un software que da soporte a todas las actividades diarias de un almacén. De acuerdo con lo
indicado por (Silva, 2018), el registro y los listados manuales de la mercancia para llevar el
control en almacén ya no son necesarios, ya que el sistema WMS realiza cubrimiento de todas
las etapas del proceso desde recepcion hasta el despacho. El control exacto del sistema (WMS)
es importante dada la velocidad en las transacciones, facilitando la actualizacion automatica de la
informacion en tiempo real, favoreciendo la trazabilidad de las mercancias.

(Ballou R. H., Wms, 2004) Identifica otro beneficio, cuando destaca que esta tecnologia
en el funcionamiento del almacén permite la planeacion de mano de obra y el control de
inventario, favoreciendo la utilizacion del espacio para ubicar materiales referenciados con el

objetivo de agilizar la ruta de recoleccion o surtido y la preparacion de pedidos para su despacho.



El control que ofrece este sistema en los procesos logisticos va desde la recepcion, el
almacenamiento, el reabastecimiento, el alistamiento de pedidos, y el despacho o la carga de
camiones, administra completamente las operaciones de almacén controlando en tiempo real el
inventario, y la asignacién de tareas del operario, la implementacion de esta tecnologia puede
generar una ventaja competitiva por la exactitud de informacion optimizacion de procesos y
saber en tiempo real que es lo que sucede al interior del almacén o centro de distribucion. (Mora,
2011)

2.3 ldentificacion por radiofrecuencia (RFID)

La tecnologia RFID es un sistema de identificacion por radiofrecuencia compuestas por
etiquetas electronicas, las cuales proveen informacion para lectores de informacion o MEMS,
contribuyendo a una mejor identificacién de los productos y su ubicacion, minimizando errores
en la lectura de la toma de datos de los productos ya que no se hace manualmente y se registra
en tiempo real, favoreciendo los procesos con mayor velocidad en el ingreso de informacién,
trazabilidad y visibilidad, que son insumos fundamentales para la toma de decisiones.
(Alexander, Carlos, & Rodrigo, 2010)

Las caracteristicas principales de esta tecnologia de comunicacion en el ambito industrial
y comercial, es la lectura automatica y el envio de informacion a distancia, de acuerdo con la
etiqueta que aloja todos los datos del producto, sin necesidad de tener contacto fisico, ya que solo
es necesario tener un rango de proximidad entre el lector y la etiqueta para que los datos sean
capturados, adicionalmente, puede realizar varias lecturas al mismo tiempo, un monitoreo de los
movimientos y seguimiento preciso de las mercancias, proporcionando identificacion fiable de
objetos o personas junto con su localizacion en tiempo real (Portillo, Bermejo, & Bernardos,

2008).



Segun el articulo investigativo de (Dante.Tapia, Oscar.Garcia, & Alberto, 2007), un sistema
RFID funciona como se visualiza en la Figura 5 y se compone principalmente de los siguientes
elementos:

1. Etiquetas (tags). Conformada por una pequefia antena, un chip de silicio compuesto con
un receptor y un transmisor que emite ondas de radio, almacenando y emitiendo
informacion del producto o del objeto

2. Lectores. Encargados de transmitir de manera continua energia por medio de ondas de
radio hacia a la etiqueta para que transmitan a su vez la informacion que almacena su
chip.

3. Antenas y Radios. Son la parte fisica de la tecnologia RFID, utilizados en la
transferencia de informacidn entre lectores y etiquetas. Es parte fundamental ya que su
disefio interviene en el comportamiento RFID.

4. Hardware de procesamiento. Es un espacio centralizado dispuesto para el

almacenamiento y procesamiento de la informacion obtenida por los lectores.

Seft~! de gxcitacion Informaciin (nimero 10))
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Figura 5. Funcionamiento de la Tecnologia RFID
Fuente: (Dante.Tapia, Oscar.Garcia, & Alberto, 2007)

El lector se utiliza para leer y escribir informacion en la etiqueta; éstas pueden ser
impresas y aplicadas en una caja, pallet o directamente en el producto, los lectores emiten una

sefial de radio una vez la etiqueta se encuentra al alcance de un lector, lo que hace que la misma



se identifique. Es importante mencionar que las etiquetas pueden leerse a distancia, sin contacto
fisico directo o alineadas al lector (Guizar, 2018)

Las tarjetas RFID estan compuestas de un micro chip y segun (Jose, Dios, & Jesus
Blanco Rodriguez, 2015) pueden ser activas o pasivas:

e Las etiquetas activas tienen integrada una fuente propia de energia generalmente
baterias de litio, transmiten la informacion al lector, pueden tener memorias de hasta 128
Kbytes y su distancia de lectura puede alcanzar los 100 metros.

e Etiquetas pasivas estas no necesitan fuentes de alimentacion integrada, se activan si el
lector estd proximo a su rango de radio frecuencia. Suelen ser etiquetas de solo lectura,

mas pequefias, ligeras y baratas

2.4 Tecnologia Pick to Light

Segun citan (Prada & Rios, 2013) se define como “Sistema que ayuda en la preparacion
de pedidos basado en indicadores luminosos en las estanterias que ayudan a identificar la
mercancia”.

Una de las principales funcionalidades es constituirse en una herramienta que indica al
operador logistico donde dirigirse dentro de las instalaciones, para la recoleccién del producto y
el alistamiento de pedidos; esto dado que, el sistema esta conectado en tiempo real por medio del
SGA o0 WMS (Sistema de Gestion de Almacén), permitiendo que, a partir de redes luminosas, se
pueda realizar el alistamiento y preparacion de pedidos de forma manual sin necesidad de
consultar el listado fisico de la orden, haciendo uso de un visor o display que se enciende
seflalando unicamente el producto y la cantidad requerida y que se encuentra en cada espacio de

almacenamiento (Mucha, 2018)



Dentro de las ventajas de incluir este tipo de tecnologias en los procesos de almacen se
destacan, la actualizacion de sus inventarios en tiempo real, la reduccion de la tasa de error y
aumento en la productividad en los procesos de almacén, esto debido a la agilidad que
proporciona en las actividades de recoleccién reduciendo los tiempos de busqueda, generando

mayor eficacia y eficiencia en las operaciones (Labastida, 2010)

2.5 Tecnologia Voice Picking

La tecnologia Voice Picking se basa en instrucciones de voz para el alistamiento de
pedidos que le llegan al funcionario del almacén por medio de auriculares, donde recibe las
indicaciones solo por voz de la preparacion del pedido, incluyendo informacion como la
cantidad, ubicacién y el tipo del producto. La confirmacién de la orden se realiza por medio de
un micréfono combinado con una computadora de voz que portan los operarios, adicionalmente
todos elementos mencionados son conectados y sincronizados con el sistema WMS (sistema de
gestion de almacenes) para establecer una comunicacion directa y en tiempo real. (Mayer, 2012)

Esta tecnologia permite preparar los pedidos con mayor agilidad aumentando la
productividad en el almacén, ya que su mayor caracteristica es que el funcionario o el
colaborador cuenta con ojos y manos libres para el manejo de la mercancia, lo cual le permite un
mayor nivel de concentracion en la organizacién de la orden, moviéndose mas facilmente y lo
mas importante favoreciendo la seguridad operacional del personal en el almacén
(RevistalLogistec, 2013).

Otra de las ventajas de esta tecnologia conducida por voz, es la disminucién del tiempo
gue se invierte en capacitaciones y entrenamientos a los colaboradores ya que este sistema

favorece un aprendizaje rapido y breve (Falla, 2013).



Algunos beneficios adicionales se pueden validar en el caso descrito por (Mayer, 2012)
quien especifica los siguientes hallazgos como ventajas de esta tecnologia Voice Picking:
e Precision y menor margen de error que otras tecnologias con dispositivos y métodos
basados en papel
e Reduccion en los costos de picking en el primer afio
e Reduccion de las devoluciones y los errores de alistamientos de pedidos en 11% y 25%
respectivamente

e Disminucidon considerablemente los tiempos de capacitacion del funcionario logistico

2.6 Tecnologia Dron

El dron o VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado) segin (Gonzélez Torre & Gisbert Soler,
2017) se define como una aeronave no tripulada operada remotamente por un piloto desde el
suelo, controlada manualmente por una pantalla y un joystick; por su vuelo sostenido es
normalmente utilizada en aplicaciones militares y civiles, en el ambito logistico son analizadas
algunas ventajas que se logran con su uso, principalmente en la distribucion de las mercancias y
en la vigilancia de los almacenes.

Actualmente los drones son utilizados en misiones de inteligencia, vigilancia,
supervisién, monitoreo de terrenos y filmacién, ya que pueden ser equipados con multiples
sensores y camaras. Respecto al campo logistico, uno de los principales usos que se le han dado
a esta tecnologia, esté relacionado a la entrega de productos, reduciendo notablemente los
tiempos en las ciudades principales, una importante ventaja dado el trafico (Granillo, Gonzales,
Marmolejo, & Santana, 2019). También se destaca el uso que se le ha dado en la gestion de

almacenes, dado que son capaces de localizar la mercancia y registrarla mediante el escaneo o



lectura de cddigos RFID, adicionalmente dentro de sus beneficios se encuentra que su tamafio

reducido le permite funcionar a una distancia segura de los trabajadores (Ifiigo, 2018).

2.7. Evolucion de la Tecnoldgica en la Gestion Logistica

Una de las caracteristicas mas relevantes en la evolucion de la logistica fue el impacto
tecnoldgico en la época de 1980 mediante el cual, aparece la tecnologia de la micro computacion
que fomento la descentralizacion e intercambio de informacion, acercando los clientes a la
empresa, asi mismo la revolucién de la tecnologia de la comunicacion y codigo de barras,
impulsa la coordinacion e integracion de los elementos del sistema logistico (Reinerio, 2015).

Segln (Hernandez A. , 2019) los inicios y evolucion tecnolégicos, denominados también,
Tercera Revolucion Industrial, aparecen gracias a la informatica y evolucionan a la
automatizacion y las tecnologias de la informacion y comunicacién tal como las conocemos en la
actualidad. A continuacion, se hace una breve descripcion de dichos sistemas de informacion y

de las tecnologias mas significativas en los procesos de gestion de inventarios.

Tabla 1Tecnologias en la Gestion Logistica

Fecha/ Periodo  Tecnologia Descripcion Caracteristicas Fuente
1940 Pick to light Modelo de Sistema de (Ayerdi, 2017)
sefiales visuales  picking
tipo kanban automatizado
guiado mediante
indicadores
luminosos que
ayudaran a
identificar la
mercancia
1952 Codigo de barras  Etiqueta legible  Brinda (Cabiativa, 2014)
que va pegada a informacion tal
los productos como seriales,

fecha de



Primeras Patentes  Radiofrecuencia

1973 (RFID)

Tecnologia de
identificacion por
radio frecuencia,
aplicada para
llevar el control
permanente de
inventario

produccién,
destino, tipo,
factura, y puede
ser utilizada en
procesos
logisticos para
intercambio de
informacién y
productos, para
mejorar la
trazabilidad e
historial

La identificacion
por
Radiofrecuencia,
es una tecnologia
que permite
obtener datos
remotamente por
medio de ondas de
radio. Funciona en
base a un chip que
contiene la
informacion del
producto

(Maturana, 2006)

Mediados de los
afios 90

Sistema (WMS)

WMS es una
aplicacion de
software y
hardware que da
soporte a las
operaciones
diarias de un
almaceén.

WMS
(Warehouse
Management
Systems)
conformado por
codigo de barras,
rfid, pistolas y
terminales de
radiofrecuencia,
cubren la gran
mayoria de los
procesos
logisticos y
productivos,
presentan
cobertura total
de la cadena
logistica

(Jonathan, 2018)

Automatizacioén
de almacenes

1990

Industria 4.0.

Aparecieron las
primeras
maquinas
automatizadas
con sistemas de
informacion

(Hernandez A. ,

2019)




Afios 80

y
90

Tecnologia
DRON

En los Afios 80 y
90

Se consolida la
tecnologia UAV

numeérica, y
podriamos decir
que estas
maquinas son los
primeros robots
y la base de la
actual
automatizacion
Con los nuevos
desarrollos en la
fabricacion de
Sensores,
camaras y
automatizacion
incorporados en
las aeronaves
estas siendo
utilizados en
ambitos civiles y
gran aporte en
los procesos
logisticos

(Bernal, 2016)




Capitulo 3: Tecnologia dron y sus aplicaciones
3.1 Definicion del dron

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados son la combinacion de los avances
tecnoldgicos de la aerondutica y la robdtica, incorporados y acondicionados con GPS, sensores
infrarrojos, camaras alta definicion (Agudelo, Mufioz, & Maria, 2015).

La palabra dron significa zangano, refiriéndose a la abeja macho de una colmena, sin
embargo, cabe mencionar que existen varios términos para referirse a este robot aéreo,
anteriormente se le conocian como ROA que significa aeronave pilotada remotamente o en la
actualidad mencionados como UAV vehiculo aéreo no tripulado y UAS refiriéndose a sistema
aereo no tripulado. (Cantos, 2015)

Segun (Escamilla, 2010), los drones pueden realizar sus labores de forma autonoma o
controlada remotamente por un operador, “la autonomia se relaciona con los algoritmos de
control que poseen estos vehiculos para responder de manera satisfactoria al encontrarse en
eventos inesperados o aleatorios” asi como se clasifican en dos categorias o aplicaciones como
son el ambito militar y el &mbito civil.

En un inicio los drones fueron disefiados para usos militares, adecuados para temas de

espionajes, misiones de reconocimiento y patrullar territorios detectando situaciones de riesgo.

3.2 Caracteristicas Generales del Dron

En la industria se encuentran muchos disefios de dron, sin embargo, segun un articulo de
(Magazine, 2017), el mas utilizado se ilustra en la Figura 6, y es el que se caracteriza por incluir
en sus extremos cuatro propulsores eléctricos dando soporte al vuelo, ademas la utilizacion de

baterias pequefas incorporadas, un fuselaje conformado por una placa légica que consiste en los



sistemas de navegacion y control del prototipo, acondicionado con un chip GPS y una

computadora que recibe las instrucciones de navegacion del control manual.

Figura 6. Ejemplo del Dron
Fuente: (Magazine, 2017)

Entre las caracteristicas mas relevantes de un dron para su maniobrabilidad es que esta
compuesto o disefiado generalmente con material de polipropileno ya que reduce su peso y tiene
gran resistencia; se conduce por medio de radiocontrol para recibir instrucciones de sus tareas y
actividades, su nivel de autonomia es gracias a su electrénica incorporada conformada por
sensores de nivel y de altura, al giroscopio y al GPS (Maquinas y Herramientas, 2016).

Segln (Campos, Juarez, & Vieyra, 2015) adicional al ambito militar en patrullaje, apoyo
y combate, los drones estan siendo de gran potencial en el &mbito civil, debido a su versatilidad y
flexibilidad, realizando tareas en investigacion cientifica, apoyo de desastres, vigilancia civil,

aplicaciones de entretenimiento y misiones con caracteristicas peligrosas y rutinarias.



3.3 Tipos de dron

Los drones se clasifican por su estructura en dos tipos: de ala fija y multirrotor. Los de
ala fija son similares a los aviones convencionales, su sistema de vuelo es debido a un motor de
combustion o turbinas disefiados para recorrer grandes distancias a gran velocidad generalmente
en ambitos militares; los drones multirrotor son similares a un helicoptero ya que poseen mas de
dos rotores 0 motores sostenidos por unos brazos en los extremos laterales, su sistema de vuelo
radica en el giro invertido dé sus hélices que dan la fuerza necesaria para realizar la elevacion o

su vuelo (Gonzélez, 2017).

Figura 7. Dron de ala fija
Fuente: (Gonzélez, 2017)

Figura 8. Dron multirrotor
Fuente: (Gonzélez, 2017)



tipo forma caracteristicas

compone 3 motores, 3 reguladores
tricopteros o variadores, un servo motory tres

helices

4 helices impulsadas por 4 motores
cuadricoptero electricos en los extremos de los

brazos

dispone de 6 motores, 6

hexacopteros ) :
variadores, 6 brazos, y 6 helices
constan de 8 motores en sus brazos
con 8 helices, se caracteriza por su

octocopteros potenciay su vuelo con carga como

camara de video o mercancias

pesadas

Figura 9. Drones multirrotor o Multicépteros
Fuente: (Gonzalez, 2017)

Dentro del tipo de dron multirrotor y segin los motores o rotores instalados en la
aeronave se encuentran disefios de 3 motores denominados tricopteros, 4 motores o
cuadricopteros, 6 motores 0 hexacopteros y 8 motores conocidos como octacopteros. En la

Figura 9 (Gonzélez, 2017) da a conocer algunos ejemplos de acuerdo a los disefios.



3.4 Componentes del dron

A continuacion se daré una descripcion breve de los componentes basicos y partes

principales que conforman un dron segun (Benitez, 2018) y que se pueden conocer en la Figura

10:

Materiales: los mas utilizados hoy en dia por su peso y resistencia son materiales
compuestos fibra de carbono, fibra de vidrio y plastico

Chasis, marco o fuselaje: se denomina como el esqueleto del dron donde se implantan
los elementos y accesorios que lo conforman

Motores: son los encargados por su giro al movimiento de las hélices y a su vez el vuelo
de la aeronave, existen trifasicos y bifasicos

Hélices: normalmente fabricadas de fibra de carbono, plastico o nylon. Son giradas por
medio de los motores para conseguir la elevacion del dron en el aire

Baterias: estas son las que proporcionan la energia necesaria para todo el funcionamiento
de los elementos de la aeronave (Benitez, 2018)ESCs o Variadores: ESC (Electronic
Speed Controller) circuito encargado de la programacion o el control de la velocidad y su
vez variar su direccién o sentido de giro

Acelerometro y giroscopio: el acelerémetro es un sensor que mide la aceleracion
estatica y dinamica determinando la posicién y la orientacion de la aeronave y el

Giroscopio mide los grados de alabeo y cabeceo respecto al horizonte, (LLaguno, 2018)

Segun (LLaguno, 2018) el dron puede contar con otros sensores adicionales segun su

utilidad como “mddulos GPS para ubicar al dron en exteriores, modulos ultrasonicos para

detectar y evitar obstaculos, barometros para calcular presion, altura o temperatura, por Gltimo,

magnetometros que realizan las funciones de una brujula” (LLaguno, 2018)
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Figura 10. Ejemplos componentes del Dron
Fuente: (LLaguno, 2018)

Placa microcontroladora

3.5 Aplicaciones del Dron

Los drones estan siendo de gran utilidad en distintos sectores gracias a sus capacidades y
mecanismos avanzados facilitando tareas que anteriormente eran de gran riesgo para las
personas, por su potencial en desplazamiento sobre terrenos de dificil acceso, su tamafio y su
equipamiento de alta tecnologia, lo anterior teniendo en cuenta que la mayor utilidad se le ha
dado con fines militares, sin embargo, en la actualidad son empleados en otros ambitos como
medio ambiente, agricultura, ganaderia, seguridad, logistica, comunicacion, etc. (Salgado, 2019).
A continuacion se describen los usos y aplicaciones mas comunes en el ambito profesional:

Agricultura: Una de las principales formas de emplearlo en la agricultura consiste en
monitorear cientos de hectareas de forma mucho mas rapida que lo convencional, equipandolo

con plaguicidas y pesticidas, realizando la fumigacion de los cultivos de forma mucho més



precisa, ahorrando costos ya que no malgasta el producto y disminuyendo el impacto ambiental
con la utilizacion de camaras infrarrojas incorporadas que detectan las zonas del cultivo que
necesitan fumigarse, ademas, mediante imégenes y escaneo se detectan plagas y malas hierbas
de forma temprana, asi se evita la propagacion a lo largo del cultivo (Samaniego, 2017).
Ingenieria civil: El uso de esta tecnologia que mas se destacada en la ingenieria son las
mediciones topogréficas en terrenos de dificil acceso, con el detalle y la gran calidad en la toma
de fotografias en zonas puntuales, y el uso de un l&ser infrarrojo que escanea el terreno para
luego realizar una descripcion detallada registrando la informacion en un plano o un mapa
(Roger, y otros, 2019). Otras aplicaciones que se identifican en este ambito, de acuerdo a lo

publicado por (Dron Planet, 2016) son:

Anadlisis del suelo y topografia

- Imégenes y tomas aéreas

- Drones equipados con camaras termografias para conocer de forma precisa la
temperatura de la superficie del terreno

- Observacion y escaneo en tiempo real para la construccién de carreteras

Medio ambiente: En este sector se estdn empleando drones para vigilancia de reservas
naturales con grabaciones de video y toma de imagenes detectando cazadores que vulneran las
zonas protegidas, ademas se monitorean y localizan las especies en tiempo real generando
informacién de los diferentes ecosistemas. También mediante tecnologia de vanguardia se
monitorea la actividad volcanica y se detectan incendios forestales, incluso en algunos casos ya
son utilizados en siembras masivas de arboles para evitar la deforestacion. (Departamento de

Comunicacion, 2015)



Mineria: Las compafias mineras estan utilizando drones para realizar labores de
monitoreo, levantamiento topogréfico y mapeo 3D, adicionalmente se emplean para sistemas de
vigilancia en los terrenos y las excavaciones garantizando la seguridad vial, control de tréfico y
las condiciones de las carreteras. Empresas como BHP Billiton, lider mundial en la produccion
de mineral de hierro, carbon y cobre, utiliza esta tecnologia en varias labores de su proceso,
como por ejemplo “se utilizan para garantizar que las areas estén despejadas antes de que ocurra
una explosion y para rastrear los humos después de la explosion” (Flores, 2018)

Emergencia y rescate: Su gran utilidad y ayuda en este campo destaca la rapidez con
que llega a lugares de dificil acceso, gracias a su equipamiento de alta tecnologia puede realizar
reconocimiento y la localizacion de victimas en caso de catastrofes, incluso facilitar la asistencia
médica por el traslado de medicamentos, material de emergencia y desfibrilador en caso de ser
requerido (Diaz j. , 2015)

Periodismo: En este ambito se destaca lo indicado por (Fernandez A. , 2018) “El uso de
drones en el periodismo permite la obtencion de imagenes aéreas de dificil cobertura, con un
consiguiente abaratamiento de costes, perspectiva, rapidez, movilidad y mayor seguridad para los
periodistas”

Logistica: Su aplicacion y utilidad en el ambito logistico es en la entrega y distribucion
de la mercancia, como también son empleados para procesos internos como el control de
inventarios realizando lecturas de las referencias almacenadas, el movimiento de articulos dentro
de la planta, vigilancia y monitoreo en los almacenes para evitar pérdidas y robos. (Giusti, 2016).
En el siguiente capitulo se presenta una descripcion ampliada del uso de los drones en este

sector.



Capitulo 4 Uso de drones en la gestion de la logistica
4.1 Drones en la logistica de distribucion

Esta tecnologia dron en el &mbito logistico toma cada vez mas fuerza ya que su tamafio,
versatilidad y disefio pueden incursionar en diferentes areas principalmente del almacén, siendo
capaces de transportar mercancia en algunos casos de hasta 3 kilogramos y con un tiempo de
vuelo de hasta 88 minutos; entre sus primeros eje usos se destacan las entregas en la mensajeria
en lugares donde se dificulta el acceso con el trasporte convencional, utilizando los drones
especificamente para completar los ultimos trayectos entre el Courier y el destinatario. (Arranz,
2015)

Segun lo indicado por (Romero, 2015), los drones deben estar acondicionados con
sistema de localizacién GPS determinando su posicién en tiempo real; para esto deben tener una
conexion segura de internet adaptados con equipos de comunicacion y sensores que detecten
otros aviones y obstaculos como cables eléctricos, edificios y pajaros con el fin de evitar
colisiones en su trayecto, ademas se debe tener una planificacion de vuelo permitiendo tener
una comunicacion constante para predecir su recorrido de vuelo, permitiendo tener una
operacion de entrega confiable.

La forma de aplicacion del dron en la entrega es complementada con plataformas
virtuales y aplicaciones moviles, de acuerdo a un caso citado por (Castro E. , 2018) en la
utilizacion de esta tecnologia, la App de trafico y navegacion traza la ruta mas apropiada
respetando los lugares de proteccion aéreos, llegando al punto de destino, donde la confirmacion
y el reconocimiento se desarrollan en la interaccion del dron con el cliente y finalmente el dron

escanea los datos y rasgos con una cdmara de alta definicion por software, evidenciando que si es



el destinatario real, garantizando una entrega eficientemente. En la Figura 11, se puede conocer

un prototipo con sus componentes, disefiado especificamente para la logistica.
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Figura 11. Componentes del Dron implementado para entregas
Fuente: (Castro E. , 2018)

4.2 Drones en la logistica de almacenamiento

Uno de los mayores retos de las empresas de hoy en dia, es tener los inventarios
controlados y tener la informacion real de las cantidades de sus productos. Esta labor de la
gestion de inventarios, se estd haciendo mas eficiente con el uso de los drones, como lo indica
(Gutiérrez, 2018) en su articulo investigativo, donde describe que esta tecnologia ofrece
oportunidades de llevar el control dentro y fuera de almacenes o CEDIs, ya que adicional al
monitoreo y vigilancia, realizan operaciones de inventario trasfiriendo en tiempo real la toma de
datos, busquedas de palets o cajas perdidas e incluso permiten detectar material defectuoso o mal

identificado haciendo mas eficiente y sencillos los procesos logisticos.



De acuerdo a lo mencionado por (Nuria, 2016), en las tareas de inventario realizadas por
el dron, éste debe estar equipado con sensores “OCR (reconocimiento dptico de caracteres), GPS
(sistema de posicionamiento global), RFID (identificacion por radiofrecuencia) y lector de
cddigo de barras, entre otros; ademas (Nuria, 2016) indica que una de las ventajas con la
implementacién de estas aeronaves en almacén es que aportan grandes beneficios en crecimiento
de la productividad ya que las operaciones se realizaran en menor tiempo y se tendra control total
de las existencias.

La dindmica de estos drones consiste en realizar las lecturas escaneando codigos RFID, el
procedimiento del robot es volar a la estanteria emitir las sefiales por el lector a una distancia de
decenas de metros, operando de forma autonoma y segura ya que cuenta con rotores de pléastico,
realizando sus labores a distancia de los operadores, sin embargo, cabe aclarar que, estas
aeronaves son operadas y supervisadas por un humano. (Patel, 2019)

Dentro de las caracteristicas que més destaca (Szondy, 2014) de esta tecnologia, es su
capacidad de maniobra en el almacén en cualquier direccion llegando a lugares de dificil acceso
como ubicaciones a gran altura; esto sucede utilizando sensores de movimiento como los 6pticos
0 sensores de radio, que le permiten operar con escaneo, realizando un reconocimiento del lugar
de almacenamiento, de acuerdo a la programacion de su ruta que es realizada mediante un
software inteligente capaz de modificar el trayecto automéaticamente de ser necesario. De
acuerdo al caso compartido por (Szondy, 2014) en proyectos como el adelantado por el Instituto
Fraundhofer, el proposito de implementar este tipo de sistemas es “reducir los costos al eliminar
errores de registro, identificar cuellos de botella en la produccion y mantener un conteo continuo

del inventario”.



4.3 Casos de desarrollos tecnoldgicos de drones en la gestion logistica
e Simulacion Experimental: Laboratorio de logistica de la facultad de ingenieria

industrial de la universidad tecnologica de Pereira

En primer lugar, para entender el proceso realizado por el dron en un inventario, se toma
como aporte una prueba de campo realizado por (Agudelo, Mufioz, & Maria, 2015) que trata de
una simulacion experimental con el programa SketchUp, donde son combinadas dos tecnologias
(el dron y tecnologia RFID), el dron realiza recorridos de vuelo en todas las direcciones del
almacén, operado remotamente por una persona experimentada, los productos o lotes deben estar
debidamente identificados con las etiquetas RFID, de tal forma que el dron pase por cada una de
las ubicaciones de la estanteria recolectando mediante el escaneo o la lectura de las etiquetas, la
informacion deseada del producto

e Nuevos desarrollos: Delta drone y geodis

DELTA DRONE y GEODIS han puesto en marcha la utilizacion de drones en el conteo
de inventario, se trata de un disefio de dron quadcopter con camaras de alta definicion y
totalmente autbnomo gracias a la tecnologia de geolocalizacion que se encuentra en su interior.
De acuerdo con lo indicado por (Hiles, 2018) este proceso se realiza fuera de las horas de
operacion del almacén generando un incremento en la productividad, seguridad en el sitio de
trabajo y a los operarios, ademas, teniendo en cuenta que al utilizar el dron para los conteos de la
mercancia, ya no son requeridas actividades manuales para determinar las cantidades alojadas en

el almaceén, se genera mayor confianza en los datos recolectado respecto al inventario.



Figura 12 Dron Geodis y Delta Drone
Fuente: (Lafuente, 2016)

e Dron e inteligencia artificial: Corporacién colombiana de logistica CCL

La Corporacion Colombiana de Logistica CCL, aplica la tecnologia (110T) plataforma
que se basa en la conectividad de todos los dispositivos compatibles con (WiFi, Bluetooth,
GSM/3G/4G). La funcion de esta tarjeta 10T es permitir la comunicacion con todos los
elementos de operacion, llevando control en tiempo real de todos los procesos de los grandes
centros de distribucion de CCL, esta herramienta es incorporada a un dron para realizar procesos
de lectura de la mercancia estibada en grandes alturas, que ademas cuenta con “un chip de
inteligencia artificial que captura la volumetria y las imagenes de los productos para que, por

medio de algoritmos de programacion, se obtenga un conteo de inventarios” (Dinero, 2018)



e Desarrollo de Eyesse: Hardis Group

La empresa de servicios digitales quien desarrollo Eyesee un dron autbnomo equipado con
camara 3D, sistema de geo localizacién, sensores infrarrojos entre otros, este robot aéreo
disefiado para realizar las operaciones de inventario y control de inventario en almacenes.

(Hardis Group, 2016)

Figura 13 Dron Eyesee
Fuente: (Hardis Group, 2016)

e Desarrollo de Flybox - Linde Material Handling

El fabricante y proveedor de soluciones de automatizacion para la intra-logistica Linde,
ha desarrollado un dron de 50 cm de ancho, acondicionado con lector de codigo de barras, para
realizar el escaneo de todos los niveles en altura del material almacenado; lo innovador de este
prototipo es que estd combinado con una carretilla automatizada quien le brinda la carga
necesaria para su labor debido a un conversor de voltaje y un cable autoajustable. El dron Flybox
que se puede ver en la Figura 13, cuenta con 6 rotores realizando sus movimientos en cualquier

direccion, adicionalmente incorpora camara de alta resolucion, escaneo de cddigo de barras y un



telemetro, apilador automatizado y sensor de altura; caracteristicas que le permiten ofrecer los
siguientes beneficios (Interempresas.net, 2017):

e Todas las lecturas quedan documentadas en caso de falla la informacion se puede
recuperar gracias a su aplicacion

e El programa refleja la imagen de la ubicacion en el estante junto con la fotografia de la
etiqueta codigo de barras

e Con el uso del dron reduce el margen de error en los procesos de inventario, como
reduccion de costos y tiempo.

e Con el uso del prototipo dron el personal estard menos expuesto a riesgos y accidentes ya
gue no estaran en alturas realizando conteos, el inventario ya no sera manual y los
errores se reducirian gracias a la automatizacién del proceso

o Unade las ventajas que el dron puede ofrecer es realizar sus operaciones fuera del

horario laborar debido a que esta disefiado para operar de forma totalmente autbnoma

Figura 14. Dron Flybox y Apilador automatico
Fuente: (Almacenaje, 2019)



4.4 Casos de uso de drones en la gestion logistica de almacenamiento y distribucion de

mercancias

e Caso DHL de implementacion en inventarios y almacenamiento

Un caso de impacto internacional, es la implementacion de la tecnologia dron en la
compariia alemana DHL Supply Chain; el proyecto fue realizado con el prototipo (dron) DJI
Phantom 3 Professional, el cual esta equipado con camara de video 4K, lector de codigo de
barras, y una duracién de vuelo 23 minutos. En la ejecucidn del proceso, el dron realiza lecturas
del inventario aproximadamente a 10.330 estibas o pallets, con una velocidad de 600 pallets en
60 minutos, esto ha permitido revelar los cddigos defectuosos y hacer las correcciones
pertinentes en un tiempo mucho mas rapido comparado con otros métodos de lectura de

inventario. (ABC , 2017)

e Caso Amazon en la distribucion y entrega de pedidos y mercancias

El gigante del comercio electronico Amazon presenté un disefio de dron denominado
Prime Air, en la conferencia re:MARS de Inteligencia Artificial (1A), organizada en 2017 en Las
Vegas, EUU; donde expuso que “Los aviones no tripulados han sido mejorados en tres aspectos:
eficiencia, estabilidad y seguridad, ya que estan dotados de inteligencia artificial”. Este disefio
asegura Jeff Wilke (CEO Worldwide Consumer) de Amazon, realizara las entregas a los clientes
mucho mas rapido, durante su vuelo sera capaz de identificar objetos para evitar colisiones y
realizar un aterrizaje seguro, esto gracias a sofisticados algoritmos de inteligencia artificial

entrenados para detectar personas y animales desde arriba (ABC, 2019)



e Caso Uber Eats en la distribucion y entrega de alimentos

Otro caso donde se incorpora esta tecnologia, corresponde a un ensayo realizado en San
Diego, EEUU, bajo la supervision de la Administracion Federal de Aviacion (FAA) por la
compafiia de transporte privado Uber Eats donde, mediante la utilizacion de un dron desarrollado
por la empresa ModalAl, equipado con un sistema que se compone de un médulo de
comunicacion 4G y un modulo informéatico con GPS, camaras y un receptor ADS-B,
consiguieron establecer la comunicacion entre el vehiculo aéreo no tripulado y un servicio en la

nube de Uber Eats, para la entrega de alimentos (LMNeuquen, 2019).



Conclusiones

Es importante identificar los conceptos generales de la gestion de logistica y las
diferentes tecnologias que dan ayuda a los procesos, que permitan tener un adecuado control en
las operaciones de almacén y distribucion, de manera que se puedan hacer propuestas para el
mejoramiento.

A partir de las fuentes consultadas y el analisis de los casos de aplicacion se puede
concluir, que al aplicar de manera independiente o conjunta en los procesos de la gestion
logistica, tecnologias como RFID, Voice Picking, Pick to Light, Almacenes robotizados y
drones; permite automatizar tareas y actividades disminuyendo procesos manuales que puedan

ser mas susceptibles a errores 0 expongan los operarios a riesgos de salud ocupacional.

El dron, nace para dar solucioén a multiples necesidades en los diferentes sectores
agricola, ecoldgica, logistica, militar, entre otros, siendo este ultimo el ambito en el que mayor
desarrollo ha presentado, dado que su autonomia y maltiples caracteristicas, permiten que aporte
a actividades de espionaje, misiones de reconocimiento y a patrullar territorios.

En el contexto organizacional, el dron ha evidenciado multiples utilidades en la gestion
logistica, destacando la implementacion en almacenes y distribucion, como se puede conocer a
través de casos como el de DHL, donde se agiliza la lectura de inventarios; Amazon, que busca
mejorar sus procesos de entregas de mercancia; y el ensayo de Uber Eats y ModalAl, que

evidencia que es posible realizar entregas de alimentos mediante el uso de esta tecnologia.



Recomendaciones

Para el pais y para los profesionales en Tecnologia Logistica Industrial, conocer e
implementar tecnologias que permitan mejorar el desempefio de la logistica sigue siendo un reto,
por eso, se abre un gran panorama de investigacion, para profundizar en el uso de drones, no solo
desde la revision de casos, sino a partir de la experimentacion, identificando las oportunidades
que aun existen en materia de innovacion en lo relacionado con esta tecnologia.

De igual manera, es necesario incentivar a las pequefias y mediana empresas colombianas
a iniciar la investigacion de la implementacion de los drones en la optimizacion de sus procesos
logisticos, Y al sector empresarial en general a promover el analisis de la utilizacién de
tecnologias emergentes en la gestion logistica, con el objetivo de favorecer la apropiacion de las
mismas Y la evaluacion de su posible implementacién, identificando factores que permitan

determinar su impacto tanto en la logistica como en los &mbitos social y ambiental.
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