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Resumen: Los sistemas de Picking vienen siendo un gran aliado para las grandes compafiias que deben
manejar una amplia gama de unidades de mantenimiento de existencias (SKU) y/o volumen de 6rdenes de
pedido (OC). Estos sistemas permiten optimizar los recursos mas valorados dentro de una empresa: el
tiempo y la mano de obra, permitiendo que estas ganen mayor competitividad dentro de su industria. Este
estudio se especializa en el andlisis comparativo de casos de simulaciones de tres sistemas de preparacién
de pedidos: Put to light, Put to wall y Routing system; con la finalidad de mostrar la efectividad que resulta
el aplicar estos sistemas automatizados dentro de los almacenes y, con la distincion de las convergencias y
divergencias que hay entre los tres casos analizados, ser objeto de apoyo para las gerencias o jefaturas de
las distintas empresas durante el proceso de seleccidn y decision de mejoras en su centro de distribucion. La
estructura de este estudio comprende la conceptualizacién de los principales sistemas automatizados de
picking y muestra otros estudios semejantes encontrados, pero que presentan una metodologia basada en
opiniones o revisiones bibliograficas, mas no en la simulacion y/o aplicacién real de los mismos. La
metodologia empleada expone las categorias y subcategorias en funcion a cada pregunta de investigacion
planteada para estandarizar el andlisis comparativo de las simulaciones que se desarrollan en los capitulos
de resultados y discusion. Finalmente, se concluye con recomendaciones sobre qué aspectos considerar si
se desea aplicar alguno de los tres sistemas automatizados de picking.

Palabras Clave: picking, warehouses system, put to light, put to wall, routing system, travel sequence,
optimization, makespan.

Abstract: Picking systems are great allies for companies that must manage a wide range of stock keeping
units (SKU) and/or purchase order (PO) volume. The available systems allow optimization of the most
valued resources within a company: time and labor; allowing organizations to gain greater competitiveness
within their industry. Based on a descriptive and comparative scope design, this study focuses on the analysis
of three automated simulation cases for order preparation systems to analyze its effectiveness within the
warehouses: put-to-light, put-to-wall, and routing system. Likewise, it was sought to analyze the
particularities of the three case studies in order to constitute a support framework for the management of the
companies during their distribution center improvement process. The findings show that the first two
simulation cases of the three chosen focus their study on solving makespan problems in picking, while the
last case specializes in systemic preparations prior to the order preparation process; furthermore, these three
selected cases have used the Gurobi Optimizer software to carry out the simulation.

Keywords: picking, warehouses system, put to light, put to wall, routing system, travel sequence,
optimization, makespan.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las compras en linea, también conocidas como e-commerce, han ganado gran popularidad debido al
rapido desarrollo del internet, mas ain con la propagacion del COVID-19, donde el distanciamiento
social implantado por los gobiernos de distintos paises generd cambios radicales en la vida cotidiana de
las personas, de manera que este crecimiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) fueron clave para sustituir actividades como el trabajo presencial por trabajo remoto, la educacion
por e-learning, las compras por e-shopping, entre otros (Mouratidis & Papagiannakis, 2021).

Asimismo, haciendo referencia a las compras en linea, Xuan (2022) considera que, con el progresivo
avance de las TIC, los consumidores se han vuelto mas exigentes respecto a sus requisitos de productos
y/o servicios que solicitan, debido a que buscan que tengan mayor personalizacién, causando que las
empresas busquen competir entre si empleando diversas estrategias que requieren de alta inversién para
garantizar un nivel de servicio superior a sus pares, pues centrarse solo en la calidad y precio de los
productos ya no es suficiente para obtener mayores ventas. No obstante, estos esfuerzos por fortalecer
los servicios deben ir equilibrados con la reduccién de los costos logisticos totales, en el cual la
preparacion de pedidos (picking) representa un rol importante.

En la actualidad, existen multiples almacenes en todo el mundo que indagan constantemente la
posibilidad de volver mas eficientes sus operaciones de picking y, a razén de ello, la industria de
manipulacion de materiales ha desarrollado herramientas tecnoldgicas, tales como pick to light (PtL),
picking by voice (PbV), picking terminal (RF), entre otros. Estas son capaces de ayudar a las empresas
a obtener mejoras sustanciales, simplificando la actividad de recoleccion a los operarios e
incrementando la productividad (de Vries et al., 2015).

OBJETIVOS

Con el presente estudio, se pretendi6 dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢ Como se caracterizan
y comparan los tres casos de simulacién de sistemas automatizados de picking en almacenes?, a fin de
demostrar la eficacia de implementar sistemas automatizados en la operacion de preparacion de pedidos
(picking) en almacenes, de esa manera ser objeto de apoyo para las gerencias o jefaturas, de distintas
empresas, que convergen en medio de un proceso de decision y seleccion de uno de estos para su centro
de distribucion.




JUSTIFICACION

En los dltimos afios, la seguridad y facilidad para realizar compras en linea que diversos consumidores
vienen experimentando, gracias al uso de sus dispositivos inteligentes con gran velocidad de conexion,
ha ocasionado resultados gratificantes en el comercio minorista electronico (e-commerce), debido a la
gran cantidad de transacciones que ejecutan a diario (Couri Boueri et al., 2021). Este contexto se
refuerza con el estudio realizado por Palomino Pita et al. (2020); quienes aseguran que, a diferencias de
afios anteriores, donde las compras en tiendas fisicas mantenian el dominio del mercado, con una
participacion del 90.42%; hoy en dia, las estadisticas reflejan el cambio radical que se experimento tras
la aparicion del COVID-19, puesto que ahora las compras por tiendas online se han incrementado en un
51.77%, representando el 61.35% de la totalidad del mercado. Entonces, de acuerdo a Marchet et al.,
(2015), al generarse una alta demanda en crecimiento, las empresas perciben multiples dificultades en
las operaciones de preparacion de pedidos (picking) en el almacén, mas aun por la disyuntiva entre
mantener costos logisticos bajos y ofrecer un alto nivel de servicio a sus consumidores.

Segun Babak Rasmi et al. (2022), la preparacion de pedidos (“picking”) es una de las actividades de
almacén gue demanda mayor cantidad de tiempo y dinero, por lo que las empresas buscan reducir los
tiempos de entrega de pedidos al cliente y los costos logisticos totales, considerando como estrategia
basica buscar optimizar la planificacion de la preparacién de 6rdenes de pedido. Para ello, Kovac y
Djurdjevic (2020) hacen hincapié en la importancia de dar atencién primordial a la operacién de picking
en el proceso de disefio de un almacén. Esto se debe a que esta operacién de preparacion de 6rdenes de
pedido puede llegar a cubrir el 55% del costo total de almacenamiento (Dujmesic et al., 2018). No
obstante, de Koster et al. (2007) destacan las innovaciones que ha desarrollado la industria, con el
propédsito de incrementar el rendimiento del centro de distribucién mediante la productividad del
picking, la cual podria lograr hasta 1000 pedidos por hora, convirtiendo a dicha operacion mas rentable.




DISENO METODOLOGICO

El presente estudio de anélisis de simulaciones se llevo a cabo empleando el método comparativo, el
cual, segun Pérez Lifan (2008), es una estrategia analitica que tiene por finalidad describir y explicar
procedimientos que buscan dar respuesta a las preguntas e intenciones generales de investigacion.
Asimismo, de acuerdo con Makén (2004) para aplicar correctamente el método comparativo se debe
elegir casos de estudio que sean comparables, es decir similares con relacion a los problemas y preguntas
de investigacion, teniendo a su vez material disponible y de caracter relevante para su comparacion o
generalizacion. Adicionalmente, la mencionada comparacion puede ser de caracter cualitativo o
cuantitativo.

Por su lado, Bartolini (1994) menciona que las comparaciones con mayor significancia son aquellas que
toman en cuentas los cambios del problema a lo largo del tiempo; por eso recomienda realizar diversos
analisis, mediciones y observaciones, y comparar las transformaciones. De esta manera, la recopilacion
de informacion permitié delimitar, valorar y sintetizar los conocimientos y experiencias de
investigadores académicos o practicos, tal como lo expresan Booth et al. (2012) y Randolph (2009)
(como se cita en Diaz-Bazo, 2017) en relacion a tres estudios de simulacidn en el picking de almacenes.

La revision y seleccion de la produccién académica publicada de las tres simulaciones de
implementacion de sistemas automatizados del picking en diferentes almacenes del mundo se centrd
entre los afios 2016 y 2022. Posteriormente, se realizé un exhaustivo analisis empleando el método
comparativo, el cual tuvo como base las siguientes preguntas de investigacion: ¢qué caracteristicas
presentan las tres simulaciones de picking automatizado?, ¢qué tecnologias de picking automatizado se
han puesto a prueba en la simulacion?, ¢qué tipos de industrias la desarrollan?, ¢ cudles son los objetivos
de la simulacién?, ;qué tipo de metodologia se implemento para la simulacion del sistema de picking
automatizado? y ¢cudles son los resultados que se evidencian al simular los sistemas automatizados de
picking?

Los criterios para la seleccion de los tres casos estudiados fueron los siguientes:

e Investigaciones empiricas que muestren uno o varios tipos de sistemas automatizados de
picking en el titulo, resumen o palabras claves.

e Investigaciones realizadas en almacenes de diferentes paises y/o contextos con industrias
identificadas.

e Casos publicados entre 2016 y 2022.

La busqueda de los casos de simulaciones de implementacion de sistemas automatizados de picking en
almacenes, se limit6 a las bases de datos de Scopus y Web of Science. Asimismo, se emplearon los
siguientes descriptores para su identificacion: warehouse management systems, put to light, put to wall,
routing y travel sequence.

A partir de lo anteriormente expuesto, se identificaron tres casos de simulaciones reportados.
Posteriormente, se realiz6 una lectura detallada de los mismos y se utilizaron tablas dindmicas para
organizar la informacion en funcién a las categorias de analisis derivadas de las preguntas de
investigacion. En la tabla 1 las categorias y subcategorias derivadas de las preguntas de investigacion.




Tabla 1

Categorias y subcategorias de la investigacion

Pregunta Categoria Subcategoria

. . Procedencia y Aut Ao d
¢Qué caracteristicas presentan  contextualizacion de utor(es) y afio de

: - . - ublicacioén.
|a_S trgs 5|muIaC|qnes de los casos de simulacion P
picking automatizado? Pafs de procedencia.

Tecnologia aplicada.
¢ Qué tecnologias de picking
automatizado se han puesto a

prueba en la simulacion?

Tecnologia aplicada Tipo de transpo,rte de la
T mercaderia.
para el picking.
Tipo de mercaderia a

recolectar.
o . . L Tipo de industria.
¢ Qué tipos de industrias la Caracteristicas de la
desarrollan? industria y empresa. o ,
Caracteristicas del almacén.
Problematica inicial del
estudio de simulacion.
¢Cual es el escenario inicial Caracteristicas del Hipétesis para la resolucion
de la simulacion analizada? escenario inicial. de la problematica.
Obijetivo de la simulacién.
¢Qué tipo de metodologia se Metodologia aplicada.
implementd para la Metodologia empleada
simulacioén del sistema de en la simulacion. .
picking automatizado? Caracteristicas de la
metodologia aplicada.
o o Resultados obtenidos de la
¢ Cuéles es el escenario final Escenario final de la simulacion.
de la simulacion sistemas simulacion del sistema
automatizados de picking de picking
analizada? automatizado.

Conclusiones.
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