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Resumen 

 
Este artículo propone una mejora en las operaciones de un almacén perteneciente al sector de la 

automoción. Se utilizó una auditoría para identificar áreas de oportunidad dentro del almacén. Los 

resultados de la auditoría mostraron que el área de picking tiene una efectividad del 74% debido al 

tiempo de inactividad generado en el recorrido al suministrar un pedido. Por ello, se presenta la 

implementación del Método de Asignación de Ciclo Dual para mejorar el rendimiento y reducir costos 

a través de la optimización de las distancias de viaje. La aplicación de los KPI se propone para medir 

y controlar los procedimientos relacionados al picking. 

Abstract 

 
This article proposes an improvement in the operations of a warehouse belonging to the automotive 

sector. An audit was used to identify areas of opportunity within the warehouse. The audit results 

showed that the picking area is 74% effective due to the downtime generated on tour when supplying 

an order. Therefore, the implementation of the Dual Cycle Allocation Method is presented to improve 

performance and reduce costs through the optimization of travel distances. The implementation of 

KPIs is proposed to measure and control the procedures related to picking. 

Agradecimientos. 

 
Agradezco a mi esposa, padres, hermano, doctores y tutora el apoyo mostrado desde un principio en 

mi objetivo principal por desarrollarme en la maestría de logística y dirección en la cadena de 

suministro. 



Índice General. 

Capítulo I INTRODUCCIÓN ................................................................................................................ 5 

Capitulo II MARCO TEÓRICO ............................................................................................................. 5 

Capitulo III REVISION DE LITERATURA ............................................................................................... 6 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ................................................................................................ 7 

Características y estado actual del almacén .................................................................................. 7 

3.2 Descripción del problema de picking....................................................................................... 9 

Capitulo IV METODOLOGÍA DEL CASO DE ESTUDIO ........................................................................... 9 

4.1 Auditoría ................................................................................................................................ 9 

4.2 Indicadores clave de rendimiento (KPI) ................................................................................. 12 

4.3 Método de asignación de doble ciclo .................................................................................... 13 

Capitulo V ANÁLISIS Y RESULTADOS................................................................................................ 14 

5.1 Indicadores clave (KPI) .......................................................................................................... 14 

5.2 Aplicación del modelo de asignación de doble ciclo .............................................................. 15 

Capítulo VI. CONCLUSIONES. .......................................................................................................... 18 

Trabajo Futuro..................................................................................................................... 19 

Referencias .................................................................................................................................... 19 

Índice de Tablas. 

Tabla 1 Resultados de la auditoría .................................................................................................. 11 

Tabla 2 Resultados de los indicadores ............................................................................................ 14 

Tabla 3 Matriz de distancias ........................................................................................................... 16 

Tabla 4 Asignación de colecciones. ................................................................................................ 18 

Índice de Graficas o Figuras. 

Figura 1Vista superior del diseño ..................................................................................................... 8 

Figura 2 Valores de Auditoria ........................................................................................................ 11 

Figura 3 Indicador de Promedio de cajas entregadas por turno ........................................................ 12 

Figura 4 Indicador Número de veces que los OT caen en problema ................................................ 12 

Figura 5 Diagrama de una cantidad mínima de mercancía en el área de picking .............................. 15 

Figura 6 Resultado del programa en Lingo ..................................................................................... 18 



Capítulo I INTRODUCCIÓN. 

 

Este documento presenta el trabajo realizado en una organización dedicada al servicio logístico como proveedor 

del sector de la automoción. Es esencial implementar estrategias enfocadas en la reducción de costos teniendo 

en cuenta las necesidades de la industria. "Hay que tener en cuenta que el espacio ocupado en el almacén es 

costoso ya que, al final, todo el coste de la infraestructura física más el coste de los procesos de almacén 

revierten en el valor de los productos alojados; por lo tanto, el cálculo del espacio necesario para almacenar un 

cierto nivel de existencias a lo largo del año constituye una de las tareas de planificación estratégica más 

importantes en la gestión de la logística del almacén" [1]. 

Los almacenes regulan el flujo de existencias estructuradas y planificadas para llevar a cabo funciones de 

almacenamiento, como recepción, custodia, conservación, control y despacho de mercancías y productos. Las 

principales funciones y actividades que se realizan en el almacén son: 

La recepción de mercancías consiste en dar entrada a los artículos enviados por los proveedores. Durante el 

proceso de recepción, se comprueba que la mercancía recibida coincide con la información contenida en 

el albarán de entrega o albarán de entrega. También se observa que las características, cantidad, calidad, etc., 

corresponden al orden. 

 
 

Capitulo II MARCO TEÓRICO. 

 

Almacenaje: consiste en ubicar la mercancía en la zona más adecuada del almacén, para poder acceder a ella y 

encontrarla fácilmente. 

Conservación y mantenimiento: consiste en mantener la mercancía en perfecto estado mientras se almacena. La 

custodia de la mercancía también incluye la aplicación de la legislación vigente en materia de seguridad e higiene 

en el almacén y normas especiales sobre cuidado y mantenimiento de cada tipo de producto. 

La gestión y control de stock consiste en calcular la cantidad que debemos almacenar de cada producto y la 

cantidad solicitada en cada pedido para generar el mínimo coste de almacenamiento. 

Envío de mercancías: "comienza cuando se recibe el pedido del cliente, y el proceso consiste en seleccionar la 

mercancía y el embalaje a elegir como medio de transporte" [2]. 

Orden de picking: número de recolectores que trabajan en una sola carga en un tiempo determinado. Líneas por 

recolector: número de pedidos de un solo material, cuando se recogen una sola vez. Órdenes por cambio: 

frecuencia de pedido durante un cambio [3]. 

Picking: "El término picking se utiliza en logística para designar la tarea estratégica de picking de pedidos" [4]. 

Consiste en recoger unidades de uno o más productos almacenados en diferentes lugares destinados a formar 

parte de un mismo pedido. Desde un punto similar, se debe visualizar y controlar cada aspecto que cubre esta 

actividad. De acuerdo con (Mc Farlane, 2016) al analizarlas operaciones del almacén, es esencial analizar y 

controlar el nivel de servicio al cliente, que es variado, y además de esto tener un costo asociado con la 



entrega a tiempo—favoreciendo la relación entre costo y demanda al ofrecer un tiempo de entrega cada 

vez más eficiente, que se piensa que es una línea recta, sino más bien una línea exponencial. "Por lo tanto, 

aumentar un 10% en el servicio puede significar un costo de entre el 15% y hasta el 50% en sus costos" [5]. 

Para identificar las principales áreas de oportunidad dentro del almacén y poder proponer una mejora que permita 

reducir costes y movimientos innecesarios en las operaciones diarias, se realizará una auditoría, que permitirá un 

análisis de todas las áreas implicadas. Esta auditoría se realizará desde lo general hasta lo específico, 

identificando así una mejora continua en la ubicación seleccionada. La auditoría permitirá identificar de primera 

mano todas aquellas dificultades que presente el almacén. 

Es fundamental mencionar que se buscarán los problemas detectados para reducir posibles incidencias para la 

organización. Ejerce presión sobre las operaciones de picking/embalaje y envío directo del almacén, así como 

sobre las operaciones de transporte. Este trabajo propone una mejora que responde a los requerimientos del 

mercado y ofrece una ventaja competitiva para la empresa. 

 

Capitulo III REVISION DE LITERATURA. 

 

Un almacén puede definirse como un “espacio planificado para almacenar y manipular bienes y materiales" 

y no como "un lugar donde los compradores guardan sus errores". Una observación realizada por una importante 

empresa minorista a principios de la década de 1990 afirma que el almacenamiento es a menudo más crítico. 

Excepcionalmente, dependiendo de las operaciones de demanda, el uso eficaz y eficiente tanto del tiempo como 

de las operaciones de almacén. Por lo tanto, el énfasis debe estar en la planificación de todas las actividades 

del almacén, incluida la recepción, el almacenamiento, el montaje, el equipamiento, la selección y el envío de 

clientes / usuarios y pedidos [6]. 

El principal problema es la recolección en el almacén; es cuando un pedido no gestiona correctamente el control 

y manipulación de piezas en el sistema con el que menciona (Gong y Koster, 2008) [7] debe cumplir con un 80% 

de fiabilidad en las entregas agrupadas, en forma de lista. Luego, el preparador viaja a lo largo de los pasillos 

con un dispositivo de recolección (por ejemplo, un remolque o montacargas) y puede pasar a lugares designados 

de manera ordenada y controlada. 

Se llevan a cabo varias investigaciones en los procesos de almacenamiento dentro de la cadena de suministro 

relacionados con las operaciones de almacenamiento y recuperación de mercancías. Asimismo, se considera el 

diseño de forma transversal y espina de pescado. El uso de un modelo de programación dual para minimizar las 

distancias recorridas en ciclos duales ayuda a los gerentes de la cadena de suministro a elegir el mejor 

diseño de diseño en un almacén [8]. 

Se han realizado trabajos similares, como el desarrollado por Dukic, G, et. [9], para determinar algoritmos 

precisos en combinaciones heurísticas. Este logaritmo permite obtener de forma general un método de 

asignación dual que considera la capacidad del almacén cuando se utiliza la planificación administrativa. Por 

otro lado, las fórmulas y la investigación determinan el tiempo de recolección de artículos de diferentes 



almacenes. Kunder y Gadehus [10] han desarrollado ecuaciones para el almacenamiento aleatorio con 

métodos de enrutamiento en la heurística y el modelo de asignación dual, con medios más rápidos y flexibles de 

preparación de pedidos. Otro caso similar es Koster y Van Der Poort [11], con almacenes descentralizados que 

utilizan simulaciones y fórmulas de modelado de doble ciclo. Ellos demostraron que dan más del 25% de la 

diferencia horaria correctamente planificando y entregando en los pedidos establecidos. 

Los diferentes niveles de almacenamiento que, por razones de suministro, se ha investigado que el modelo de 

asignación de ciclo dual suministra a través de los estudios realizados sobre el modelo de asignación de ciclo 

dual, los costos se pueden tener hasta una reducción del 55%, según Manzini et al. (2015) [12]. En la asignación 

dual, GAP se utiliza como programación entera, donde su propósito es encontrar la asignación óptima de una 

serie de tareas o un conjunto de recursos con capacidad limitada (Sesma Gutiérrez, 2019) [13] 

Uno de los principales trabajos es en la aplicación del GAP, donde se desarrollan problemas de programación 

bajo la planificación de todos los recursos disponibles; un ejemplo de ello es el que se muestra con la asignación 

de trabajo con restricciones no preventivas de recursos Salazar López [14]. Busca encontrar la asignación óptima 

de un conjunto de trabajos para minimizar el tiempo de flujo promedio o maximizar la equidad en el trabajo 

asignado y el uso en el tiempo de procesamiento de Di vita [15]. 

Por ello, el objetivo de este trabajo es generar una propuesta para mejorar el área de picking, utilizando el modelo 

de doble ciclo y KPIs que permitan reducir los costes logísticos relacionados con la operación del almacén, la 

optimización mediante la creación de protocolos duales aumente el nivel de atención al cliente 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

Características y estado actual del almacén 
El almacén forma parte de una organización dedicada al servicio logístico del sector de la automoción, y la 

empresa es convencional. Se caracteriza por estar equipado con estanterías y medios sencillos para el transporte 

interno. Este tipo de almacén tiene estanterías dobles, rodillos, y todo el almacén está cerrado. No manipula 

bandas ni rodillos que no sean en estantes de reenvasado. También gestiono un almacén de vacío para 

contenedores. El cliente opera este almacén como un reto para la gestión de costes por parte de algunas cajas 

ya que el importe máximo en el trayecto de recogida es de diez cajas. Sin embargo, la recolección de una mayor 

capacidad de caja representaría una secuencia de pasos de fabricación que proponían una mayor rentabilidad en 

el negocio [16]. 

El área de recolección es un área que se divide en dos tipos de almacenamiento; el rack tiene una elevación que 

permite una división de dos niveles que determinan el tipo de almacenamiento. El nivel dos es el almacén en el 

que se pueden almacenar pallets a un alto nivel, y desde allí, pueden bajar a una colección de la misma plataforma. 

Se llama explosión de los materiales, donde se encuentra el nivel uno, donde se pueden tomar los materiales, o 

tener un alcance con los recolectores. Los productos se pueden extraer unitariamente de una caja o en cajas 

completas de un recipiente para hacer esto. 

El almacenamiento, la manipulación y el movimiento de mercancías se realizan manualmente o utilizando 

carretillas elevadoras convencionales o reach. Estos almacenes tienen una altura máxima de 10 metros, y es 

necesario dejar más anchura en los pasillos de maniobra para el manejo de cargas. Como la colocación de las 



mercancías depende de los medios utilizados, se lleva a cabo un apilamiento de bloques que no supera las tres 

alturas y la capacidad de almacenamiento es baja. 

En la planta, hay otros almacenes en los que se suministran materiales. Este tipo de movimientos son externos y 

se realizan por transporte interno, que son materiales de origen extranjero y son utilizados por alguna acción 

particular o como movimiento urgente. Se transporta utilizando un camión con cortina o remolque si el material 

lo requiere y contando con carretillas elevadoras especializadas en recorridos por planta. 

Si es así, también hay un helipuerto en la planta gestionada por el cliente donde el proveedor transporta piezas 

particulares que son de largas distancias. La temperatura para trabajar en el almacén está en un rango aproximado 

de 20 a 25 grados. Y no se manejan temperaturas extremas ya que el material que se trata está compuesto por 

piezas automotrices, así como el personal que trabaja en un almacén con temperatura controlada debe tener un 

área de descanso y salir a esa área al menos diez minutos después de cada hora para evitar el frío constante o el 

calor extremo. También debe rotar sus funciones dentro del área del almacén para que las mantengan en 

movimiento continuo. El personal debe tener la ropa y el equipo adecuados para trabajar a bajas temperaturas, 

incluso si no se presentan en este almacén-tipo. 

Dentro de los procesos internos en el almacén, Inbound & Outbound, existen diferentes tipos de áreas de descarga 

y carga de materiales como Recepción o Transporte Interno [17]. Estas áreas están íntimamente ligadas al diseño 

de los muelles que constituyen uno de los elementos esenciales para el correcto funcionamiento de la instalación. 

Hay que tener en cuenta que los muelles suelen representar uno de los elementos limitantes de la capacidad 

operativa del almacén, por lo que es recomendable diseñarlos con la suficiente holgura y flexibilidad para evitar 

situaciones de cola en el proceso. El primer nivel es el que se coloca en un nivel 0 de la estantería, permitiendo al 

operador logístico tomar el material solicitado por el sistema, optimizando la búsqueda del material a recoger. Se 

adjunta el layout del almacén para trabajar (Figura 1). 

 

 

Figura 1Vista superior del diseño 



Este tipo de disposición es beneficiosa para la recepción de mercancías, y permite garantizar que la entrada de 

mercancías sea correcta y eficiente y así satisfacerlas necesidades del almacén, tanto internas como externas. 

3.2 Descripción del problema de picking 

 

Los resultados de la auditoría y el análisis de los indicadores muestran que el área de picking es la que ha 

presentado diversas áreas de oportunidad. Esta área de oportunidad se da porque el área de picking trabaja bajo 

los rigurosos estándares del cliente. Debe ser atendido y resuelto cuando surge un problema, tanto operativo como 

en el sistema. Estos problemas se deben continuamente a materiales dañados, falta de etiquetas, materiales 

mezclados con otros materiales en un solo lugar y retrasos en la entrega de pedidos. Entre las limitaciones que 

pueden surgir para el picking y que pueden afectar al rendimiento de esta área se encuentra el aumento de los 

pedidos de volumen reducido, que implican una mayor variedad de productos y demandan un trabajo más 

personalizado—la intensidad laboral de las operaciones de picking que tienen un impacto directo en los márgenes 

de beneficio [18]. 

El principal problema es la disminución de la productividad en términos del número de cajas entregadas por turno. 

Dado que el número de cajas que caben dentro de una plataforma es de 10, esto no permite la transferencia excesiva 

de otros materiales. Al tener que esperar en la línea de distribución cuando cae un ciclo de montaje o entrega a 

obra, el tiempo de suministro es cada vez más lento. Se requiere una n intervención para aumentar la productividad 

del área. Se busca optimizar la distancia recorrida en las operaciones de picking y con ello reducir el tiempo de 

entrega, directamente relacionado con el número de cajas entregadas; optimizando las distancias de viaje, se espera 

un resultado favorable que aumente la productividad. 

Otro problema principal para mencionar es la falta de indicadores que visualicen correctamente el tipo o punto a 

trabajar en la producción y la calidad. Sin embargo, al revisar en el área de picking, no se tiene ningún indicador 

o medición que pueda apoyar la investigación; a menudo, estos indicadores siempre proporcionan el nivel y 

saben lo que está fallando dentro del área. 

 
 

Capitulo IV METODOLOGÍA DEL CASO DE ESTUDIO. 

 

Este documento es un caso de estudio, y la metodología para la realización se basa en una serie de pasos que se 

describen a continuación 1) Se realiza una auditoría para conocer las áreas de oportunidad en las operaciones del 

almacén; 2) Se detectan áreas de oportunidad; 3) Se propone la aplicación de métodos y herramientas que permitan 

la solución del problema y 4) Se analizan los resultados de los métodos propuestos. 

4.1 Auditoría 

 

Se realiza una n auditoría para conocer el estado actual dentro del almacén para iniciar el proceso de mejora. Esta 

auditoría analiza aspectos esenciales como elementos externos e internos, sistemas de información tecnológica, 

equipos, planes de contingencia, operaciones de entrada, almacenamiento, control de stock, picking, seguridad e 

higiene, y regulaciones, entre otros aspectos importantes para el funcionamiento del almacén. Cabe destacar que 



la auditoría fue respondida por la distribución de materiales responsables del cliente. Con esto, podemos 

mencionar que el tipo de almacén es un depósito. 

Tabla 1 muestra los resultados, cuantificando todos los aspectos evaluados, que se clasifican según una 

ponderación de 1 a 4, donde cuatro es excelentes, tres es un buen desempeño, dos es un bajo rendimiento, y uno 

es que no existe tal información. 



Tabla 1 Resultados de la auditoría 

warehouse audit 1 2 3 4   

Item No Poor Good Excellent Total High value 

External   9 6 15 60 

Internal  1 39 33 73 292 

Warehouse IT systems   4  4 16 

Mechanical handling Equipment  1 7 6 14 56 

Contingency planning  1 5 1 7 28 

Inbound operation   16 6 22 88 

Put away and storage  2 8 7 17 68 

Stock Control   7 2 9 36 

Picking  2 18 1 21 84 

Staff and housekeeping   8 1 9 36 

Warehouse - performance   5  5 20 

784 

 
 

Tras sopesar los resultados, se pudo detectar que el área de picking es el aspecto que obtuvo el nivel 

más bajo dentro de esta auditoría, presentando un porcentaje de efectividad del 74%; esto se puede ver 

más claramente en la Figura 2. 

Figura 2 Valores de Auditoria 

Podemos destacar el área de picking de los aspectos analizados en la auditoría, donde se asigna un área de 

picking de forma específica y física. El selector asignado para cada zona de picking es responsable de recoger 

todos los SKUs ubicados en la zona de pedidos. Si se requiere SKU ubicados en múltiples zonas, los pedidos se 



llenarán después de que el recolector termine su circuito. Se refiere principalmente a una metodología de "tomar 

y aprobar" [19]. Solo existe un esquema de trabajo en la zona de picking, que consiste en las rutas realizadas y 

la estancia de tiempos perdidos que tiene el operador en una nueva ruta. 

4.2 Indicadores clave de rendimiento (KPI) 
Se revisaron los indicadores de la organización para conocer el desempeño de la operación en el área de 

picking. Estos miden los juegos fabricados o los materiales entregados y el número de cajas suministradas con 

prontitud. Se analizaron los datos históricos del año 2019, y luego en la Figura 3, se muestra la información 

obtenida. 

Figura 3 Indicador de Promedio de cajas entregadas por turno. 

 

Figura 4 Indicador Número de veces que los OT caen en problema. 

Los indicadores miden el número promedio de cajas entregadas por turno (Figura3) y el número de 

veces que los pedidos de transporte (OT) entran en un problema (Figura 4). 

Como se puede observar, ha habido una tendencia a la baja en términos de productividad en el 

número de cajas entregadas por turno. También puede observar la frecuencia en la que los OT tienen 

problemas. Debido a esto, es necesario implementar mejoras que ayuden a corregir estos problemas. 



4.3 Método de asignación de doble ciclo 

El problema de la asignación de doble ciclo es un tema considerado para analizar más de uno o más 

procesos en la recolección y almacenamiento de materiales en la cadena de suministro. De acuerdo 

con esto, las operaciones en un almacén o CEDIS son los problemas que enfrentan los gerentes de la 

cadena de suministro [20]. El problema es determinar una ruta donde se considere la estiba de un 

producto y la recolección de otro, para reducir el tiempo de viaje y las distancias, aumentando la 

productividad en el almacén. El problema se hace más complejo cuando a cada estiba se le debe asignar 

más de una colección debido a las características del producto. 

En este proyecto, se considera la aplicación Dual Cycle Assignment Method, incluida la restricción 

que permite asignar varias colecciones a cada tienda. Se toma como base el Problema generalizado de 

asignación (GAP) [21]. 

 

Variables y parámetros 

Las variables que se utilizaron en el modelo son las siguientes: 

Xij= Variable a encontrar (asignación de colecciones con estiba) 

Dij= Distancia de cada ruta 

Función Objetivo: 

 

min ∑ 

𝑖=1 

∑ 𝐷𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑗 (1) 

𝑗=1 
 

Restricciones: 

 

 

 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 10 

𝑖 

 

(2) 

 
 
 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 

𝑗 

(3) 

 

𝑋𝑖𝑗 ∈ {0,1} (4) 

 
La ecuación (1) representa la función objetivo, que busca minimizar la distancia total de viaje. 

La ecuación (2) representa la restricción asignada a cada estiba de hasta diez colecciones. 

La ecuación (3) representa la restricción que asigna a cada colección una sola estiba. 



La ecuación (4) representa la restricción binaria, que le da a la variable Xij el valor de 1 o 0. El 

modelo asigna el número 1 a las rutas elegidas que representan la distancia mínima; y asigna el número 

0 a las rutas que se rechazan para distancias mayores. 

 

Capitulo V ANÁLISIS Y RESULTADOS. 

A continuación, se presentan dos propuestas que proporcionan una solución al problema descrito 

anteriormente. El primero es la implementación de KPIs que ayuden a monitorear el desempeño del 

área y mejorar la calidad del trabajo. La segunda propuesta consiste en implementar el Modelo de 

Asignación de Doble Ciclo para optimizar las rutas en el almacén. Ambas propuestas tienen como 

objetivo mejorar las operaciones que se manejan en el área de picking para que haya una mejora 

continua. 

5.1 Indicadores clave (KPI) 

La primera propuesta de mejora consiste en implementar Indicadores Clave (KPI's), teniendo en 

cuenta criterios de calidad y productividad en el almacén. Para la calidad, se tuvo en cuenta la precisión 

con la que se recoge y entrega un pedido. Los errores en la entrega y prestación de un pedido son 

frecuentes y molestan a los clientes y en las devoluciones del pedido [22]. Para ello, se proponen los 

siguientes KPIs, tanto de productividad como de calidad, en los que al no tener una correcta medición 

del nivel de productividad y la calidad con la que se están entregando las cajas, se buscaron dos KPIs 

principales que permitieran visualizar la posible mejora en el área de picking. El primer indicador para 

demostrar es la productividad de recolección, donde representa el número de materiales recolectados 

por operador y que finalmente se entregan en un período determinado. El lapso ya había sido medido 

previamente por la organización, por lo que no debe superar los 5 minutos, y el segundo indicador es 

el número de pedidos recogidos correctamente a lo largo del tiempo. Para este segundo indicador, se 

propone que, al tener un período óptimo en la entrega, se obtendría que el material esté completo y en buenas 

condiciones [23]. 

 
 

Tabla 2 Resultados de los indicadores 
 

 KPI de calidad KPI de producción 

Fórmula Ordenes de transporte entregadas correctamente 
= 𝑥100 

Total de ordenes de transporte en un perido de tiempo 

Ordenes de trasporte recolectadas 
𝑥 100 

Total de O. T. . en un periodo de tiempo 

Antes 60% 120% 

Después 100% 200% 



5.2 Aplicación del modelo de asignación de doble ciclo 

La segunda propuesta de mejora consiste en el diseño e implementación del Método de Asignación de 

CicloDual. Es posible obtener la trayectoria más rentable y adaptada a la operación diaria del picking 

dentro del almacén. 

Se generaron las matrices de distancia y el diseño de maquetación con las dimensiones reales. Por otro 

lado, se utilizó el software Lingo 18, con el que se podía programar el modelo. 

Se colocó una distancia proporcional a la medida estándar de la ubicación a la ubicación, un metro. 

Además, se estableció la distancia desde la entrada del almacén hasta cada ubicación de la storage 

correspondiente. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 26 25 24 23 22 23 24 25 26 

2  24   21   24  

3 s10 / 23 mts 23  r5 20 s9 / 20 mts  23  

4  22   19  r8 22  

5  21 s3 / 21 mts  18   21  

6 r1 20   17  s6 / 20 mts 20  

7  19   16   19 s8 / 19 mts 

8  18  s1 / 15 mts 15   18  

9  17   14   17  

10  16 r4  13   16  

11 s4 / 15 mts 15   12   15  

12  14  s2 / 11 mts 11   14  

13  13   10 r7  13  

14  12  r6 9   12  

15 r2 11   8   11  

16  10   7 s7 / 7 mts  10 r9 

17  9   6   9  

18 r3 8 s5 / 8 mts  5   8  

19  7   4   7  

20  6   3  r10 6  

21  5   2   5  

22 5 4 3 2 1 2 3 4 6 
 

Receiving and shipping 
 

Figura 5 Diagrama de una cantidad mínima de mercancía en el área de picking. 

 

La disposición (Figura 5) muestra el flujo que se debe tener desde la entrada de mercancía hasta la salida, 

considerando los lugares de almacenamiento y recolección que se deben visitar en las rutas. Se tuvo en cuenta 

una matriz de 10 pallets para diez colecciones, y se busca generar a través del programa Lingo la mejor opción 

para cada ruta para optimizar distancias y evitar dar vueltas por los pasillos. 

Se consideran las medidas del almacén de 22 x 9 metros, como muestra del área de picking, en el mismo, hay 

más conjuntos y colecciones; sin embargo, la generación de grupos se realiza en promedio cada 5 minutos, por 

lo que para que los procesos se mantengan estables se debe tener al menos diez juegos y recolectar diez. cajas 

en un período no superior a 5 minutos. La base de datos se obtiene a partir de una media de pedidos que cumple 

con el mínimo de 10 paquetes por hora. Cabe señalar que hay intervalos de tiempo donde se suministra poco 

material e intervalos de tiempo donde se proporciona exceso de material, específicamente en las mañanas que es 

retrieval 

stwo 



cuando el almacén comienza a llenar todo lo que hay detrás en el tercer turno. Sin embargo, se tomó esta media 

para obtener los resultados que se pueden aplicar en los dos escenarios diferentes de forma auténtica. 

Tabla 3 Matriz de distancias 
 

DISTANCE 

MATRIX 

   
Dijo 

       

R&S + stwo 

+ retrieval 

 
r1 

 
r2 

 
r3 

 
r4 

 
r5 

 
r6 

 
r7 

 
r8 

 
r9 

 
r10 

s1 31 40 37 35 21 22 21 29 39 35 

s2 31 32 29 35 21 14 13 29 31 27 

s3 23 32 35 27 31 42 41 35 47 47 

s4 21 20 23 17 31 38 39 35 39 35 

s5 21 12 9 17 31 24 25 35 25 21 

s6 37 46 47 41 31 42 41 23 31 35 

s7 31 24 21 29 21 10 11 29 23 19 

s8 37 46 45 41 31 42 41 23 29 33 

s9 31 40 43 35 21 32 31 29 41 45 

s10 27 36 39 31 31 42 41 35 47 51 

 

 
 

Dadas las ecuaciones del modelo, la programación se genera en Lingo, que se presenta de la 

siguiente manera: 

! Modelo de asignación de versiones cortas; 

Modelo: 

! Se definen las variables; 
 

Establece: 
 

Estibas; 

Recolecciones; 

Pares (Estibas, Recolecciones): Parámetro (elementos de los conjuntos; Distancias, X; 

Conjuntos de extremos 

! Miembros de los conjuntos; 



Datos: 
 

Estibas= S1 S2 S3, S4, S5 S6 S7 S8 S9 S10. 
 

Recolecciones= R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10; 
 

! Elementos de distancia; 

Distancias= 

31 40 37 35 21 22 21 29 39 35 

 

31 32 29 35 21 14 13 29 31 27 
 

23 32 35 27 31 42 41 35 47 47 
 

21 20 23 17 31 38 39 35 39 35 
 

21 12 9 17 31 24 25 35 25 21 
 

37 46 47 41 31 42 41 23 31 35 
 

31 24 21 29 21 10 11 29 23 19 
 

37 46 45 41 31 42 41 23 29 33 
 

31 40 43 35 21 32 31 29 41 45 
 

27 36 39 31 31 42 41 35 47 51; 
 

Enddata 
 

! Modelización; 
 

! Función Objetivo; 
 

MIN= @SUM (Pares (I, J): Distancias (I, J) * X (I, J)); 
 

! Restricciones. 
 

! For each stowage, at least ten collections are assigned. 

@For (Estibas(I): @SUM(Recolecciones(J): X (I, J)) <=10). 

! Para cada recolección solo se asigna una estiba; 
 

@For (Recolecciones(J): @SUM(Estibas(I): X (I, J)) =1). 

 

! Variables Binarias; 
 

@For (Pares (I, J): @BIN(X)); 



El programa de Lingo produce una solución factible, cuyo valor objetivo es un viaje total de 166 metros. 

Como se muestra en la Figura 6: 
 

Figura 6 Resultado del programa en Lingo 

El sistema propone rutas basadas en la distancia mínima, donde los diez lugares de recolección se 

asignan a algunos de los lugares de almacenamiento. 

Como se muestra en la Tabla 4, el programa propone tres colecciones, asignadas a la estiba S5, S6 y 

S7. 

Tabla 4 Asignación de colecciones. 
 

S5 R1 R2 R3 R4  

S6 R8     

S7 R5 R6 R7 R9 R10 

 

Con la asignación propuesta, se cumple el objetivo de optimizar las distancias de viaje para las 

operaciones del área de picking. 

 

Capítulo VI. CONCLUSIONES. 

La investigación de este tipo de casos prácticos resulta ser muy útiles para estudiantes de posgrado 

y trabajadores de organizaciones porque se implementan y desarrollan herramientas útiles en la gestión 

de la cadena de suministro, que sirven para enfrentar los problemas que surgen diariamente en el 



lugar de trabajo. La solución a estos problemas se traduce en una mejora continua en sus operaciones 

y un beneficio económico en la reducción de costes. 

Este proyecto se presenta a la organización como una propuesta para implementar el proyecto 

sugerido a las necesidades del cliente para la toma automática de conjuntos, específicamente para el 

área de picking. 

Es importante monitorear y monitorear constante y periódicamente el desempeño de las actividades 

realizadas dentro del almacén. La implementación de KPIs para el área de picking ayuda a detectar 

errores y/o áreas de oportunidad, generando una estrategia para resolver los errores detectados. Con 

ello, se espera tener un mayor control en las operaciones del almacén, reduciendo los errores y 

fomentando la mejora continua. 
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Trabajo Futuro. 

Otro aspecto que se debe evaluar son los niveles de stock, teniendo en cuenta la capacidad de 

almacenar material, ya que los niveles de stock afectan proporcionalmente a la complejidad del 

picking, aumentando la distancia a recorrer. Por eso es fundamental organizar la disposición del 

almacén y la optimización de rutas. 
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