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Resumen de diseño en Ingeniería 

The picking process in the logistics of a warehouse is a crucial factor in the efficiency of the workflow of the material in a 

supply chain. This process is used in any company that sells physical products in a storage warehouse, and IZC Mayorista 

is one of them. After various indicators measured to understand the complete process in IZC´s warehouse, one of the main 

concerns is the picking operation. With this being said, the purpose of this investigation is to understand the step by step 

operations that are undertaken in this company and help them find an optimal way to reduce the resources used in the 

warehouse. The main approach to seek this goal is analyzing the picking process and the warehouse layout where each SKU 

is stored. First, we did an analysis of the current position of each SKU and the amount of sales made by IZC during 2018. 

Afterwards we studied the current process of the orders to deliver to the client and some modifications were made to improve 

this procedure with product consolidation and a hall assignment to each operator. Thirdly, a strategic distribution of the 

SKU stored in the warehouse is proposed with two different layouts. Then we designed a mathematical picking model to 

understand better the process and make a deeper analysis of how to optimize the picking logistics. Subsequently we designed 

a simulation that uses a Nearest Neighbor (NN) heuristic and a Tabu Search (TS) based on the model previously stated. The 

simulation was done weekly for 6 months (26 weeks) and was modeled for three layouts, the current one and the two 

proposed. Then the simulated layout with the best result was chosen and the impacts of the solution is measured in the 

company´s operations. 

 
Keywords: Logistics, Warehouse, Picking, Heuristic Simulation, Warehouse layout, Slotting 

1. Justificación y planteamiento del problema  

Uno de los principales factores del éxito de una empresa es la gestión eficiente de la cadena de suministro, 

la cual busca maximizar el valor agregado entregado al cliente al mínimo costo posible. Dentro de esta, es el 

subsistema de distribución el que mayor contacto y responsabilidad tiene frente al cliente. Por esta razón, todos 

los procesos asociados a este subsistema son esenciales para generar el mayor nivel de servicio al cliente y la 

debida satisfacción de sus requerimientos (Ballou, 1999). Asimismo, uno de los procesos críticos en el 

subsistema de distribución, es el proceso de picking, el cual se refiere al reaprovisionamiento o recolección de 

los productos dentro de la bodega, para cumplir con los pedidos demandados por el cliente (Ehsan , Omid Sanei 

, & Eyad , 2019). Por consiguiente, el proceso de picking es reconocido como uno de los procesos más costosos 

dentro de una bodega, debido a que este requiere de una alta utilización de recursos e implica de una alta 

intensidad de trabajo. Consecuentemente, este representa alrededor de un 55% de los costos totales de operación 

dentro de la bodega (Saldarriaga Restrepo, 2017). Es por esta razón, que este proceso es considerado inherente 

en la mejora de productividad de operación de una bodega. En consecuencia, el costo asociado al proceso de 

picking se debe al tiempo incurrido en el recorrido, es decir, el tiempo improductivo en el cual los operarios 

recorren la bodega con el fin de reaprovisionar los productos solicitados. Es importante destacar que, el tiempo 

de recorrido es directamente proporcional a la distancia que recorren los operarios dentro de la bodega, por 

ende, al minimizar la distancia asociada al recorrido, se optimiza el tiempo total incurrido en el proceso de 

picking (Eleonora , Andrea , & Roberto , 2019).  
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Dicha la importancia que el proceso de picking tiene en la productividad de operación de una bodega, se 

llevó a cabo en el presente estudio, un análisis de la situación actual del proceso de picking dentro de la bodega 

de la empresa IZC Mayorista S.A.S, la cual cuenta con una bodega de 1000 m2 donde almacena todos productos. 

Dicho esto, al ser una distribuidora de tecnología, esta debe garantizar la adecuada gestión de su bodega, con el 

fin de fomentar la productividad esperada de la misma. Bajo la premisa de analizar la productividad y eficiencia 

del proceso de picking dentro de la compañía, se realizó un diagnóstico de operación, a través de ciertos 

indicadores de gestión, que fueron propuestos en este estudio. A continuación, se muestran los indicadores 

calculados dentro de la bodega de la empresa y su respectivo valor. Cabe aclarar que, los indicadores fueron 

calculados con base en datos proporcionados por la empresa correspondientes a los últimos seis meses de 

operación y mediciones que fueron realizadas en la misma bodega.  

 

 

Indicadores:  

 

(I) 𝐹𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠% = 𝑁ú𝑚.  𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑐𝑘𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑁ú𝑚.𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ó𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
∗ 100 = 2,36%        

 

 

(II) 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠% = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑐𝑘𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 
∗ 100 = 2,13% 

 

 

(III) 𝐷𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑜 𝑞𝑢𝑒𝑗𝑎𝑠% = 𝑁ú𝑚.  𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑞𝑢𝑒𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑁ú𝑚.  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
∗ 100 = 2,68%  

 

 

(IV) 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑖𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔%  =
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (ℎ) 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑚.  𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑑𝑒𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
= 59,1% 

 

 

Como se puede evidenciar, los indicadores expuestos anteriormente son el reflejo de algún problema de 

operación dentro de la compañía, pues se consideran deficientes por parte de la empresa.  Se puede evidenciar, 

en la Gráfica 1, que el porcentaje de faltantes (I) representa el 2,36% respecto al total de órdenes que fueron 

realizadas en los últimos seis meses. Lo anterior no solo afecta la calidad y el nivel de servicio al cliente, sino 

que representa un costo significativo para la compañía, pues a pesar de que el porcentaje de faltantes es 

aparentemente bajo, el indicador (II) fue del 2,13% respecto a los costos totales de operación, lo que figura un 

total de 206,745,900 de pesos colombianos.  Asimismo, cabe resaltar que el porcentaje de faltantes no debería 

existir, pues implica el despacho de órdenes incompletas a los clientes, lo que ocasiona inconformidades y 

posibles pérdidas de los mismos.  

 

 

 

Gráfica 1: porcentaje de unidades faltantes en los últimos seis meses. 

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

B
ac

k
o
rd

er
s/

U
n

id
ad

es
 O

rd
en

ad
as

Mes (2018)

Faltantes



3 
 

En la Gráfica 2, se evidencia que el porcentaje de pedidos devueltos por inconformidades o pedidos con 

quejas por periodo no sobrepasa del 6%, por lo que el porcentaje promedio de devoluciones o quejas (III), 

respecto al total de pedidos en los últimos seis meses, fue de 2,68%. Asimismo, en el indicador de productividad 

seleccionado (IV) se encontró que el 59,1% del tiempo total de operación dentro de la bodega, se lleva a cabo 

en el proceso de picking. Según criterio del experto de la bodega, el recorrido asociado al reaprovisionamiento 

de los productos genera más del 40% del tiempo empleado para este proceso. Es decir que el recorrido empleado 

en el desplazamiento entre ubicaciones ocupa un porcentaje prominente en el proceso de picking.  

 

 

 

Gráfica 2: porcentaje de pedidos que fueron devueltos o con quejas en los últimos seis meses.  

 

Gráfica 3: proporción del tiempo empleado en el proceso de picking respecto al tiempo total de operación en los últimos seis meses del 
año 2018.  

 

Debido a que los resultados encontrados en los indicadores representan síntomas de un problema real, se 

realizó un diagrama de causa-efecto para la empresa IZC Mayoristas S.A.S, expuesto en el anexo 1, 

especificando las posibles causas de la deficiencia encontrada en los indicadores de desempeño en el proceso 

de picking explicados anteriormente. Con base en el diagrama de causa-efecto, se puede concluir que las causas 

potenciales del problema de un proceso de picking ineficiente son: (1) un mal manejo en el procesamiento de 

pedidos (2) selección inadecuada en la metodología para el proceso de picking, y (3) un layout que no optimiza 

el proceso de picking ni el espacio disponible en la bodega de la empresa. La selección inadecuada de 

metodología es el mayor problema según el criterio de experto, este ocupa alrededor del 45% del tiempo medio 

de operación dentro de la bodega. 

 

Por consiguiente, en este estudio se pretende generar una propuesta de mejora para la empresa IZC Mayorista 

S.A.S., con el fin de aumentar la productividad y eficiencia del proceso de picking dentro de su bodega. Esto, 

aparte de mejorar los procesos clave de la compañía, podría optimizar ciertos aspectos financieros relevantes 

para la empresa. Sin un proceso de distribución adecuado, los tiempos de preparación de los pedidos son altos, 

el transporte no es eficiente y los costos se elevan, lo que repercute en la competitividad de la compañía y en el 
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nivel de servicio que esta les ofrece a sus clientes (Saldarriaga Restrepo, 2017). De acuerdo a lo anterior, en esta 

sección se llevará a cabo un análisis de los factores que contribuyen directamente en la eficiencia del proceso 

de picking, bajo el objetivo de encontrar puntos de mejora en los procesos de la empresa. En primer lugar, se 

analizará el rendimiento de cada marca que actualmente se almacena dentro de la bodega, para entender el 

comportamiento de las mismas. En segundo lugar, se examinará el proceso general de alistamiento de pedidos, 

pues este tiene gran influencia en el proceso de picking. Finalmente, se estudiará el layout con el que cuenta 

actualmente la empresa, ya que, de este depende directamente el recorrido que se genere en el proceso de 

picking. 

 

1.1 Análisis de las marcas almacenadas dentro de la bodega de IZC Mayorista  

 

El diagrama de Pareto evidencia las ventas totales por cada marca o unidad de negocio, expuesto en la gráfica 

4, se puede evidenciar que la marca SAT (marca propia de la empresa) es la que tiene el mayor porcentaje de 

unidades vendidas en el año 2018. Según esto, se puede evidenciar que la marca SAT generó el 58.1% de las 

ventas en unidades en el 2018. Es importante resaltar que, según el gerente general, para el año 2020 la marca 

SAT tendrá una tendencia de crecimiento significativo. De la misma forma, para la marca Dahua han disminuido 

las ventas en IZC Mayoristas y no se venderá ninguna unidad en el próximo año, donde SAT será designada 

para satisfacer dicha demanda. Por consiguiente, para el 2020 se espera que únicamente la marca SAT genere 

más del 85% de las ventas. 

 

 

Gráfica 4: Diagrama de Pareto  

 

1.2 Análisis del procesamiento de pedidos dentro de la bodega de IZC Mayorista 

 

Uno de los procedimientos esenciales para la optimización del proceso de órdenes y picking, es el 

planteamiento de estrategias que fomenten su optimización (Bottani, Volpi, & Montanar, 2019).  Debido a eso, 

se llevó a cabo un análisis del proceso actual de pedidos en la compañía. En el diagrama 1, se puede evidenciar 

el proceso donde los pedidos son recibidos, asignados y armados, donde llegan los pedidos al sistema, los cuales 

consecutivamente son asignadas a un trabajador que esté disponible para reaprovisionar los productos y 

cantidades correspondientes a ese pedido. Este método es conocido como método de picking por cliente, donde 

las entregas pueden llegar a ser más oportunas y el servicio mucho más ágil, si se tiene únicamente un solo 

pedido por armar. Sin embargo, al tener una cantidad mayor de pedidos, la probabilidad de que se necesiten más 

recorridos para completarlos es más alta. Esto debido a que el proceso de picking está a criterio del trabajador 

al cual se le asigna el pedido. Por consiguiente, es el trabajador quien decide el orden de las ubicaciones a visitar 

para completar los productos solicitados.  Por otro lado, de acuerdo a lo comentado por el gerente de logística 

y los operarios, ellos deben trabajar frecuentemente en horas extra debido a que el tiempo disponible para el 

picking y el alistamiento de los pedidos no es suficiente.  
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Diagrama 1: Diagrama de flujo del proceso actual de gestión de pedidos de la empresa 

 

 

1.3 Análisis del Layout actual de la bodega de IZC Mayorista 

 

En primer lugar, se realizó el plano de la bodega acorde a la distribución por racks con la que cuenta 

actualmente la empresa, el cual se muestra en el diagrama 2. Como se puede ver en el plano, las ubicaciones en 

color azul son posiciones de almacenamiento para los productos SAT, marca propia de IZC Mayorista S.A.S. 

Actualmente, cada ubicación tiene dos pisos habilitados para el proceso de picking. En los otros dos niveles se 

encuentran las mismas referencias, las cuales son reservas para reabastecer los dos primeros niveles. Cabe 

aclarar que, en cada posición de almacenamiento se tienen dos divisiones por lo que en cada una caben dos 

referencias. Por consiguiente, en una ubicación caben cuatro referencias, lo que se debe tener en cuenta para el 

proceso de picking.  

 

Con el fin de corroborar que la distribución actual de la bodega no es la más adecuada, se llevó a cabo un 

análisis de la operación de despachos. Esto corresponde al número de unidades SAT que se despachan por 

unidad de tiempo. Se tomó el dato del número de unidades que salieron de cada posición de almacenamiento 

durante cada semana. Los datos correspondientes semanales fueron proporcionados por la misma empresa, y en 

base a eso, se sacó un promedio para el total de las semanas en el año 2018, por posición de almacenamiento. 

A este resultado se le sumó la desviación estándar de la muestra para contemplar un margen de error.  En el 

diagrama 3, se puede observar que en los dos pasillos, las ubicaciones que generan un mayor movimiento son 

las posiciones de almacenamiento que se encuentran representadas en rojo. De igual forma, en el anexo 2 se 

evidencia gráficamente las ubicaciones a las que más accedieron los trabajadores en el proceso de picking y las 

que demuestran una diferencia sobre el resto. Por consiguiente, en el pasillo cuatro, la ubicación a la que más 

se accedió fue la ubicación número 13. De igual forma, en el pasillo tres, fue la ubicación 60. Adicionalmente, 

en el diagrama 3 se evidencia en color rojo, dónde están ubicadas actualmente las posiciones de almacenamiento 

mencionadas anteriormente en el plano de la bodega. Como se puede ver, las posiciones que mayor movimiento 

generan dentro de la bodega no están ubicadas en un lugar estratégico, ya que están alejadas de la zona de 

despacho. En consecuencia, ocasiona que los recorridos asociados sean más largos de lo que podrían ser, lo que 

aumenta la distancia recorrida. Por esta razón, se sospecha que la bodega no está estratégicamente distribuida, 
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pues su layout actual no fomenta el objetivo de minimizar las distancias recorridas por los trabajadores, o lo que 

es igual a reducir el movimiento dentro de la bodega.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 Resultado diagnóstico inicial de la productividad de la bodega de IZC Mayorista 

 

De acuerdo a lo encontrado en el diagnóstico inicial realizado en la empresa, en el presente trabajo se pretende 

diseñar una propuesta de mejora para la empresa nombrada. De tal forma que, se aumente la productividad en 

el proceso de picking, garantizando una disminución de la distancia recorrida dentro del mismo, a través del uso 

de herramientas de ingeniería, tales como optimización de procesos, heurísticas y encuestas. 

2. Antecedentes  

Una gestión adecuada de almacenamiento es parte integral de cualquier sistema logístico en la red que 

compone la cadena de suministro de una compañía que desee entregar valor al cliente. Esta juega un rol vital 

para la obtención en el nivel deseado del servicio al cliente, al menor costo posible. En lo referente a la gestión 

interna de almacenamiento, se deben especificar los factores adecuados para cada situación en particular. Por 

consiguiente, no existen principios universales que sean aplicables en todas las empresas, al igual que las 

metodologías apropiadas para resolver los problemas de diseño del layout en las diferentes bodegas. 

Consecuentemente, un buen diseño de layout debe asumir correctamente las implicaciones de mantener un ítem 

en stock, además de llevar el registro adecuado de las entradas y salidas de los ítems para que así sean 

encontrados fácilmente, minimizando el esfuerzo físico requerido para moverlos dentro de la bodega. Como 

resultado, se deben implementar los principios de diseño del layout y una metodología de reaprovisionamiento 

para una gestión adecuada de almacenamiento (Kodali & Routroy, 2008).  

 

Diagrama 2: Plano de la bodega diseñado para 

IZC Mayorista con ubicaciones SAT 

 

Diagrama 3: Ubicaciones con mayor número de visitas 

por parte de los operarios en el proceso de picking 
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En adición, es importante medir el impacto de la estructura de gestión de almacenamiento en su desempeño. 

Se ha demostrado que la extensión apropiada en la planeación y la complejidad incurrida en la toma de 

decisiones, inherentes a la administración de la bodega, describen una parte significativa de la variación de 

desempeño de la gestión de almacenamiento. Con el fin de no generar desperdicios en recursos, dinero, o un 

desempeño insuficiente, es necesario llevar a cabo un modelo óptimo de planeación y control de operaciones. 

Cabe resaltar, que unos de los objetivos principales de un centro de distribución es que los productos 

permanezcan el menor tiempo posible y sean manipulados en el menor nivel posible. Es por esta razón que un 

centro de distribución debería ser dirigido bajo la premisa de evitar al máximo movimientos innecesarios de 

mercancía y aumentar la productividad en una forma continua. En efecto, las operaciones que necesitan ser 

planeadas, optimizadas y controladas incluyen las del manejo de flujo entrante, la asignación de productos en 

la bodega, el almacenamiento de productos, la agrupación en lotes, el picking, y el packing y otras actividades 

logísticas que agreguen valor y las operaciones de despacho (Nynke Faber, 2017).  

 

Como se ha evidenciado anteriormente, la forma en la cual se lleva a cabo el proceso de reaprovisionamiento 

de la mercancía, para realizar su debido despacho, influye en un gran porcentaje sobre la satisfacción de cliente, 

ya que un proceso de picking bien gestionado, puede llegar a representar un ahorro significativo en el tiempo 

asociado a la entrega de los pedidos destinados a los clientes. Teniendo en cuenta que el rol del cliente se vuelve 

más importante en la logística moderna, el almacenamiento necesita mejorar su respuesta a las órdenes de los 

clientes (Giannikas, Lu, Robertson, & McFarlan, 2017). Un bajo rendimiento resulta en la insatisfacción del 

servicio, en términos de pedidos mal despachados y altos costos, lo que genera un impacto significativo en la 

competitividad de toda la cadena de suministro (Wäscher, 2004). De tal forma que, en los últimos años se ha 

incrementado la importancia sobre el buen manejo que se tiene en el picking realizado en las empresas. 

Giannikas, Lu, Robertson y McFarlane (2017) introducen una estrategia de picking que busca mejorar la 

respuesta del orden en el sistema de recogida, minimizando así el total de recorridos necesarios en el proceso. 

Otra forma de abarcar el problema es teniendo como base la pregunta de cuántos pedidos de los clientes deberían 

ser combinados en el orden en el que se realizan los recorridos, con el fin de que la distancia total sea minimizada 

(Henn & Wäscher, 2012). Asimismo, existen diversas formas de abarcar los problemas previamente propuestos 

sobre la recolección de productos a despachar. Una de ellas es el uso de dos metaheurísticas basadas en la 

población, un algoritmo genético orientado a los ítems individualmente y otro hacia los grupos (Koch & 

Wäscher, 2016). Los resultados en el artículo demuestran que es importante escoger un algoritmo genético que 

se adecúe de la mejor forma al problema de picking para encontrar el mejor resultado. Otro método para resolver 

los problemas de optimización en procesos de picking tiene en cuenta el análisis del orden de los lotes a recoger 

junto con el problema de ruteo (Wäscher & Scholz, 2017). El orden de lotes incluye la conglomeración de 

órdenes del cliente de tal forma que minimice el número de viajes a realizar, mientras que el problema de ruteo 

toma en cuenta la distancia dependiendo de los ítems a recoger. Existen actualmente muchas investigaciones 

que abarcan el problema de ruteo, pero muy pocas tienen en cuenta el problema del orden de lotes. La ventaja 

que se encontró al analizar las dos alternativas es la memoria que adquiere el operario para saber qué camino 

recorrer y facilitar o agilizar el recorrido.  

 

Otro punto de vista para analizar el problema de picking es desde la distribución física de la bodega. Es decir 

que, si se propone un layout que sea estructurado desde el punto de vista del proceso de picking, se logra 

minimizar el costo asociado a la configuración de los racks y contenedores de SKUs, a su vez, se logra minimizar 

el costo total del proceso de picking, pues estos se encuentran correlacionados entre sí. Mediante una heurística, 

es posible determinar un diseño óptimo de ubicación, el cual tiene en cuenta las dimensiones y volúmenes de 

los productos, para así determinar el tamaño y cantidad adecuada de contenedores necesarios para obtener 

resultados óptimos en cuanto al espacio de almacenamiento. Como resultado, se demostró que un sistema 

inteligente de distribución y ubicación estratégica de los productos tiene un gran impacto en las distancias 

recorridas en el proceso de picking, lo cual se transmite en una reducción de los costos asociados a las mismas 

(Klein, 2015). Por consiguiente, es importante un análisis sobre la dinámica de la ubicación del inventario para 

diseñar una política que reduzca el desperdicio generado y mejorar el throughput (Shah & Khanzode, 2018). 

Otra solución para buscar la forma óptima de organizar el inventario puede basarse en la frecuencia de rotación 

de los productos para reducir la distancia de recorridos (Guoa, Yua, & De Kosterb, 2016). Usando el modelo de 

distancia recorrida (travel distance model) los resultados muestran el desplazamiento de la disminución de la 

política aleatoria y un incremento en la asimetría de la curva de demanda. Considerando el espacio requerido 
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de consumo, una política basada en clases se desempeña generalmente mejor que una con base de rotación 

completa. Sin embargo, según Saldarriaga, los productos más importantes a tener en cuenta respecto a la debida 

asignación de los productos dentro de la bodega son aquellos que cumplen tres condiciones: la primera, que 

tengan una alta popularidad, la segunda, que el margen de contribución sea elevado, y la tercera que tengan un 

alto volumen de salida (Saldarriaga Restrepo, 2017).  

 

Seguidamente, las metaheurísticas exploran pequeñas fracciones de todo el espacio habilitado para optimizar 

el proceso que se está analizando. Para que se abarque una mayor cobertura, se puede tener en cuenta una 

búsqueda Tabú local, donde se pueden determinar soluciones altas viables en el menor tiempo posible. 

(Schwenke, Blankenstein, & Kabitzsch, 2018) En otras palabras, una búsqueda Tabú es un algoritmo 

metaheurístico que controla una búsqueda heurística para encontrar la solución óptima global. (Widiputra & 

Jung, 2018). La búsqueda Tabú se basa en una lista donde se encuentran las soluciones que no se pueden usar 

en el problema actual. Asimismo, esta lista limita la búsqueda del espacio para que se pueda reducir el tiempo 

que se corre el algoritmo. Esta es la ventaja que tiene una búsqueda Tabú sobre los algoritmos modernos, pues 

tiene como base el historial de búsqueda.  

3. Objetivos  

Elaborar una estrategia integrada para la mejora de los procesos de picking y decisiones de distribución de 

bodega para la empresa IZC Mayorista S.A.S. 

1. Diseñar un modelo matemático para el ruteo del picking en la empresa. 
2. Plantear una heurística que se adecue al proceso de picking en la empresa. 
3. Proponer una distribución estratégica de la bodega en la empresa.  
4. Estimar el impacto de todas las propuestas presentadas. 

4. Metodología  

Después de haber realizado el diagnóstico y un análisis de la situación actual de operación dentro de la bodega 

de la empresa IZC Mayorista y, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos en la sección 3, los cuales fueron 

establecidos para optimizar el proceso de picking de la empresa IZC Mayorista, se siguió la metodología 

expuesta en el diagrama 4, la cual fue estructurada bajo la teoría de Bottani, Volpi, & Montanar.  Cabe resaltar 

que, los resultados del proceso de picking dependen directamente del layout y del procesamiento de pedidos que 

maneja actualmente la empresa, razón por la cual se tuvieron en cuentas estas dos perspectivas como parte de 

la solución al problema. 

 

Diagrama 4: Metodología implementada 

4.1 Disminución de recorridos por consolidación de pedidos.  

En primer lugar, se consideró ineficiente el procesamiento de pedidos dentro de la empresa IZC Mayorista, 

debido a que el recorrido depende momentáneamente del criterio de una persona que no tiene una visión 
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completa de todas las ordenes pendientes sino solo se concentra en una sola a la vez. Además, en repetidas 

ocasiones se observó que durante el ruteo, a los operarios se les olvidaban alguna referencia o cantidad solicitada 

en cierto pedido y varias veces tuvieron que devolverse por ellas, lo que genera desperdicios de tiempo y 

disminuye la productividad de la operación. El primer cambio considerado fue una consolidación de pedidos 

antes de una asignación, lo que es conocido como método consolidado de picking, en el cual todos los pedidos 

que lleguen al sistema en una fecha y hora de corte determinada, se consolidan en un solo bloque de recolección. 

Es decir que, en este caso el principal concepto que cambia es que el picking se realiza por referencias y no por 

pedidos.  Una de las ventajas de este cambio es que solo se debe viajar una vez a la ubicación de cada SKU para 

reaprovisionar la cantidad total demandada. Sin embargo, como la zona de alistamiento de pedidos tiene un área 

destinada, la cual tiene una capacidad de espacio asociada, con el fin de no generar desorden o sobrecupo en la 

zona mencionada, se planteó la consolidación de las órdenes se hará por olas de trabajo correspondientes a 

cuatro horas.  

 

En segundo lugar, se realizó un cambio en la asignación de órdenes de trabajo, en el cual los pedidos dejarán 

de ser asignados a los operarios. Como consecuencia, se le asignará una parte de los pedidos consolidados a 

cada pasillo que contenga productos demandados en la ola de trabajo, un operario para que realice el 

reaprovisionamiento dentro del mismo. De esta forma, cada uno se encarga exclusivamente de realizar su 

trayecto en el área asignada, minimizando así la distancia total que recorre en el proceso. Para esto, se calcularon 

las distancias asociadas entre ubicaciones y se realizó una matriz de distancias por pasillo. El proceso mejorado 

que se propone en este estudio se puede evidenciar en el diagrama 5. Finalmente, con el fin de mejorar el 

entendimiento y manejo de la información por parte de los operarios durante el proceso de picking y, asimismo, 

reducir la distancia que se recorre, se le proporcionará a cada operario, una lista de picking indicando el orden 

de las ubicaciones que deberán ser visitadas en su pasillo, así como la cantidad respectiva de unidades de SKU 

a recoger en cada ubicación. 

 

Diagrama 5: Diagrama de flujo de la metodología mejorada del proceso de gestión de pedidos. 

 

4.2 Proponer una distribución estratégica de la bodega en la empresa.  

En el presente estudio, se proponen dos layouts para la bodega de IZC Mayorista, los cuales se espera que 

optimicen la distancia recorrida asociada al proceso de picking de la compañía. Por ende, se propuso establecer 

un plan de relocalización de los productos en la bodega con base en dos variables por volumen de ventas y 
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popularidad, las cuales se explican posteriormente en esta sección. Se busca que los productos almacenados 

sean ubicados estratégicamente de acuerdo con la distancia respecto a la zona de despacho. Esto con el fin de 

reducir la distancia requerida para alistar los pedidos, lo que a su vez, reduce el tiempo total invertido en este 

proceso, costos de manipulación y de desplazamiento, y aumentando la productividad de salida de pedidos. 

 

 La primera distribución que se propone se diseñó a partir de la demanda de cada referencia de la marca SAT, 

de tal forma que, las que cuentan con un mayor volumen de ventas en unidades, se ubican en las posiciones de 

almacenamiento más cercanas a la zona de despacho. En la tabla del anexo 3, se puede evidenciar la prioridad 

de asignación correspondiente a cada SKU de la marca SAT teniendo en cuenta su volumen de ventas. En 

segunda instancia, se diseñó otro layout a través de la metodología ABC, que tiene en cuenta una variable 

conocida como la popularidad del producto. A diferencia del volumen de ventas, que se refiere al total de 

unidades vendidas durante un periodo de tiempo, la popularidad hace referencia al número de veces que una 

referencia se encuentra en un pedido. Es decir que, si un pedido contiene una cantidad alta en volumen, pero 

muy rara vez se hace este pedido, este tiene un alto volumen de ventas pero su popularidad es baja. Según esto, 

se clasificaron las referencias dentro de las diferentes categorías ABC. En la Tabla del anexo 4 se evidencia el 

orden según la popularidad y las diferentes categorías, siendo la categoría A la que mayor prioridad tiene luego 

la B y por último la C. De acuerdo con la Tabla del anexo 4, el producto más popular está presente en el 16% 

de los pedidos. Cabe aclarar que la información asociada a este estudio fue proporcionada por la misma empresa. 

A continuación, se presentan los diagramas en representación de los layouts diseñados en este proyecto para la 

empresa IZC Mayorista. 

 

 

Diagrama 6: Layout diseñado para la empresa ICZ Mayorista, de acuerdo al volumen de ventas de cada SKU 
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Diagrama 7: Layout diseñado para la empresa ICZ Mayorista, de acuerdo a la popularidad de cada SKU  

 

4.3 Diseñar un modelo matemático para el ruteo del picking en la empresa. 

A partir de la metodología mejorada, se realizó el modelo matemático del proceso de picking desde que 

llegan las órdenes y se consolidan. El objetivo del modelo es minimizar la distancia total recorrida por los 

operarios en el proceso de picking, a través del cálculo de la distancia mínima entre cada par de posiciones o 

nodos. El modelo calculará los recorridos asociados a la distancia óptima por cada trabajador en un pasillo 

específico, teniendo en cuenta que a cada trabajador se le asigna un pasillo en donde este realizará el proceso 

debido de picking. Este modelo está basado sobre el capacitated vehicle routing problem (Kerivin, Lacroix, 

Mahjoub, & Quillot, 2006) teniendo en cuenta que se tiene la restricción que el carrito sólo puede llevar el 

máximo de volumen establecido que se explicará a continuación. Por consiguiente, basta con analizar la 

situación por pasillo y no en toda la bodega, pues el proceso a realizar es el mismo en todos los pasillos. Para el 

modelo diseñado se asumen los siguientes supuestos: 

 

• El modelo calcula la distancia mínima recorrida por pasillo en una ola de trabajo 

• Todas las rutas empiezan y terminan en el nodo cero o zona de despacho 

• El número de SKUS por posición es igual a cuatro 

• Las distancias calculadas en las matrices de distancia son rectilíneas  

• Es un modelo 2D, ya que los movimientos que se desean minimizar son los movimientos horizontales. 

Debido a que se habla de optimizar la distancia recorrida y no el tiempo asociado a esta, por lo que no 

se tienen en cuenta los highlevels  

• Cada pasillo es asignado a un solo operario 

• A un operario solo se le asigna un solo pasillo 

• A cada operario se le asigna un montacargas para realizar el picking (Montacargas idénticos) 

• Se conoce el volumen (cm3) de una unidad de cada SKU 

• Se tienen operarios suficientes para cubrir cada pasillo  

 

A continuación, se evidencia el modelo matemático, diseñado para el recorrido de picking de la empresa IZC 

Mayorista S.A.S.  
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Conjuntos 

L: Ubicaciones abiertas con la inicial {i, j  ∈ 𝐿}  

L2: Ubicaciones abiertas sin la inicial  𝐿2 ⊆ 𝐿 

P: Número de viajes {r ∈ P} 

 

Parámetros  

Wo: Volumen solicitado (cm3)del SKU tipo o ∈ 𝑂 para completar el total de los pedidos en una ola de trabajo 

Dij: Distancia en metros que hay entre la ubicación i y la ubicación j donde i,j ∈ 𝐿 y j≠i 

C: Capacidad máxima del montacargas (cm3)  

 

Variables de decisión: 

Xrij: {1 si en el viaje r∈P se va de la ubicación i∈L a la ubicación j∈L} 

 

Función Objetivo 

𝑴𝒊𝒏 𝒁 = ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∗ 𝑋𝑟𝑖𝑗

𝑗≠𝑖∈𝐿𝑖≠𝑗∈𝐿𝑟∈𝑃

        (𝐼) 

Sujeto a: 

∑ ∑ 𝑋𝑟𝑖𝑗 = 1

𝑖∈𝐿𝑖≠𝑗

 ∀𝑗𝜖𝐿

𝑟∈𝑃

          (𝐼𝐼) 

∑ 𝑋𝑟0𝑗

𝑗∈𝐿2

  ∀𝑟𝜖𝑃       (𝐼𝐼𝐼) 

∑ 𝑋𝑟𝑖𝑗 = ∑ 𝑋𝑟𝑖𝑗

𝑖∈𝐿𝑖∈𝐿 𝑖≠𝑗

 ∀𝑏𝑗𝜖𝐿 ∀𝑟𝜖𝑃         (𝐼𝑉) 

∑ ∑ 𝑊𝑗 ∗ 𝑋𝑟𝑖𝑗 ≤ 𝐶

𝑗∈𝐿2 𝑗≠𝑖

 ∀𝑟𝜖𝑃

𝑖∈𝐿

         (𝑉) 

∑ ∑ 𝑋𝑟𝑖𝑗 ≤ |𝑆| − 1

𝑖∈𝑆𝑗∈𝑆𝑗≠𝑖

  𝑆 ⊆ 𝐿

𝑟∈𝑃

         (𝑉𝐼) 

𝑋𝑜𝑏 , 𝑌𝑖𝑗𝑏 , 𝑍𝑖𝑏 , 𝑈𝑘𝑏 ∈ {0,1} ∀𝑖, 𝑗𝜖𝐿, ∀𝑏𝜖𝐵, ∀𝑜𝜖𝑂, ∀𝑘𝜖𝐾         (𝑉𝐼𝐼) 

 

El conjunto L hace referencia a todas las ubicaciones donde están los SKU que se necesitan recoger, 

incluyendo el nodo de salida (nodo cero), mientras que el subconjunto L2 no incluye el nodo inicial. El conjunto 

P son los viajes que tienen que hacer para hacer todo el recorrido. 

 

El parámetro Wo hace referencia a la capacidad requerida por cada SKU. Es decir que, según las unidades 

solicitadas y el volumen de cada unidad, se requiere en el montacargas, un volumen total de cada SKU. El 

parámetro C es la capacidad del montacargas en volumen. 

 

La función objetivo, representada por la ecuación (I), minimiza la distancia total recorrida para satisfacer los 

pedidos solicitados, la cual está sujeta a ciertas restricciones explicadas a continuación. La ecuación (II) 

garantiza que cada ubicación abierta sea visitada. Las ecuaciones (III) y (IV) aseguran que cada recorrido 

empiece en la ubicación cero y que el número de recorridos que sale de cada ubicación sea igual al número de 
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recorridos que se realicen. La restricción (V) no deja sobrepase la capacidad del montacargas en cada viaje, 

asegurando que el total que se recoja por recorrido sea menor o igual a su capacidad.  La ecuación (VI) se generó 

para romper la formación de ciclos hamiltonianos que puedan presentarse al interior de cada recorrido (Ye & 

Xue, 2014). El subconjunto S hace parte del conjunto L. Por último, la ecuación (IX) garantiza que las variables 

de decisión sean binarias. 

4.4 Plantear una heurística que defina y represente el proceso de picking en la empresa. 

Los layouts propuestos en este proyecto se realizaron para alcanzar los objetivos descritos en la sección 3, 

los cuales están orientados a encontrar un aumento significativo en la eficiencia y productividad de la bodega 

de IZC Mayorista. Esto se da a través de la optimización del proceso de picking, donde se consideró necesaria 

la relocalización propuesta. Con el fin de comprobar la efectividad de cada uno de los layouts que se proponen 

en este estudio, se planteó una heurística basada en el modelo matemático expuesto anteriormente, la cual se 

adecuó al proceso de picking mejorado de la bodega de IZC Mayorista S.A.S. Cabe aclarar que, como la 

heurística fue diseñada en base al modelo matemático planteado, se le aplican todos los supuestos y restricciones 

que fueron propuestas anteriormente en el modelo.  

 

En primer lugar, la heurística recibe las ordenes que llegan al sistema durante un periodo de cuatro horas y 

consolida los pedidos. De esta forma, les asigna a los operarios un pasillo específico en donde cada uno de ellos 

debe realizar el recorrido de picking para reaprovisionar las referencias que se necesitan para completar todos 

los pedidos que llegaron en la ola de trabajo. Luego, para establecer las rutas que debe hacer cada operario (en 

su pasillo), se utilizó el método de Vecino Más Cercano (VMC), que funciona encontrando el nodo más próximo 

a la ubicación actual. La lógica detrás del VMC se expone en el diagrama 9. Adicionalmente, para mejorar el 

resultado obtenido por el método VMC, se plantea una heurística Tabú. Como resultado, la heurística imprime 

el ruteo especifico por pasillo que debe realizar cada trabajador. Es decir, el resultado de la heurística es el orden 

de los nodos (posiciones de almacenamiento) a los que debe ir cada trabajador, así como las cantidades de cada 

referencia a tomar en cada posición. En el diagrama 8, se explica a fondo el paso a paso de cómo se solucionó 

el problema a través de la heurística. 
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Diagrama 8: Diagrama de Flujo de la Heurística propuesta 
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Diagrama 9: Diagrama de Flujo del P2.Vecino más Cercano (VMC) 

 

5. Resultados  

Parte de la metodología planteada en este estudio es la implementación de la solución propuesta, con el fin 

de medir los resultados de la misma y evidenciar si el diseño de la estrategia propuesta genera una mejora 

significativa en la productividad del proceso de picking de la empresa. Asimismo, debido a que no se puede 

implementar la solución propuesta directamente en la bodega, para estimar si realmente se proporcionan los 

resultados esperados, se realizó una comparación de escenarios a partir de la heurística diseñada en el proyecto. 

Adicionalmente, como uno de los resultados de la implementación es el suministro de listas de picking para los 

operarios, se llevó a cabo la ejemplificación de lo que serían los recorridos de una semana de operación a partir 

de la heurística  y las listas planteadas. Posteriormente se realizó una comparación de los resultados 

proporcionados por la heurística y los del modelo matemático, para evidenciar qué tan cerca están los resultados 
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encontrados al óptimo. Finalmente, a partir de los resultados generados por la heurística, se llevó a cabo una 

comparación entre el proceso de picking actual que realiza la empresa y el proceso de picking bajo la estrategia 

que se propone en el presente estudio, con el fin de medir el impacto de la solución planteada en la operación 

de la organización. 

5.1 Elección del Layout para la bodega de IZC Mayoristas S.A.S. 

Como criterio de selección, para evidenciar cuál layout obtiene el mejor resultado entre los propuestos de 

la sección 4.2 y el actual, en términos de la distancia recorrida durante el proceso de picking, se llevó a cabo 

una comparación entre los tres escenarios con datos de la demanda real de seis meses (26 semanas) de operación 

de la bodega. A continuación, se muestran los resultados proporcionados por la heurística.  

 

Gráfica 5: Distancias en metros recorrida por los operarios de la bodega en el proceso de picking durante 26 semnas 

en los tres escenarios diferentes. Basada en datos reales de demanda. 

 

Como se puede evidenciar, el layout con el que cuenta actualmente la empresa, no genera los resultados 

esperados en el proceso de picking, pues conlleva a que los operarios recorran una distancia significativamente 

mayor a la que podrían recorrer. A partir de la gráfica 5, se puede observar que en la mayoría de las semanas, 

el mejor resultado fue generado por el layout diseñado con base en el volumen de ventas de los productos, pues 

en 21 de las 26 semanas, la distancia recorrida con esta distribución fue menor que en los otros dos casos. 

Asimismo, si se suma la distancia total recorrida durante las 26 semanas, se evidencia nuevamente que este 

layout es el que mejor resultado genera en el proceso de picking de la empresa, ya que en este periodo, la 

distancia total que se recorrió bajo esta distribución fue de 111.278,2 metros, la cual es significativamente menor 

que en los otros dos escenarios. Sin embargo, cabe aclarar que el resultado correspondiente al layout actual, no 

es el resultado que verdaderamente se genera en día a día de operación en la empresa, pues en este caso, se 

tuvieron en cuenta los cambios implementados en las estrategias de picking y de procesamiento de pedidos. 

 

En la Gráfica 6, se evidencia el ahorro semanal en distancia que genera la implementación de cada uno de 

los layouts propuestos al compararlos con la distribución actual de la bodega. Según esto, si se organiza la 

bodega bajo el criterio de popularidad, el ahorro en la distancia recorrida durante el proceso de picking sería de 

34.855,7 metros. Asimismo, la distancia total que se ahorra bajo la implementación del layout estructurado por 

volumen de ventas equivale a 52.271,6 metros, lo que representa un 32% de la distancia que se recorre 

actualmente en la bodega. Lo anterior, promueve un aumento en la productividad y eficiencia del proceso de 

picking, pues se llega a reaprovisionar la misma cantidad de productos recorriendo una menor distancia. 
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Gráfica 6: Ahorro (m) por semana que se genera al comparar layouts propuestos con las distancias asociadas al layout actual  

 

Por otro lado, es interesante comparar los resultados encontrados no solo en términos de distancia, sino en 

un recurso que es aún más significativo para la compañía, el tiempo. Si la velocidad promedio a la que caminan 

los operarios en un día normal de trabajo durante el proceso de picking, corresponde a 3,6 km/h (Battini, Glock, 

Grosse , Persona, & Sgarbossa , 2016), se puede calcular el tiempo que representa esa distancia recorrida. Siendo 

así, el tiempo que se está ahorrando al redistribuir los productos dentro de la bodega según el volumen de ventas, 

equivale a 14,5 horas en un periodo de 26 semanas.  

5.2 Resultados del ruteo de picking  

Uno de los resultados esperados de este proyecto es la generación de listas de picking que se les 

proporcionará a los operarios de la bodega con el ruteo asociado al proceso, esto con el fin de semi automatizar 

el proceso, de tal forma que los operarios solo tengan que ejecutar y seguir la secuencia presentada en la lista, 

ya que la lógica de optimización detrás del ruteo se proporcionará por la heurística planteada. Es decir que, la 

distancia total obtenida en las 26 semanas, correspondiente a 111.278,2 metros, representa un recorrido 

específico realizado por los operarios durante el proceso de picking, el cual será calculado por la heurística. De 

esta forma y, bajo la premisa de que los resultados encontrados se hagan realidad en operación, se presenta una 

demostración de las listas que proveerá la herramienta a continuación.  

Figura 1: Ejemplo lista de picking del ruteo para el día tres de la semana 19.  
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Para esta ejemplificación, se escogió la semana 19, debido a que en esta semana, se demostró que se mueve 

un mayor volumen a una menor distancia de recorrido, como se evidencia en la gráfica 7. De esta forma, en la 

figura 1, se presentan los resultados correspondientes al ruteo de del día 3 de la semana 19. Asimismo, en la 

gráfica 8 se resumen los datos de las distancias que fueron recorridas cada día y en cada ola de trabajo, por los 

operarios en el proceso de picking. Por ejemplo, en la ola de trabajo de la mañana, el operario asignado al pasillo 

número uno debe ir de la zona de despacho a la ubicación dos del pasillo uno, donde debe recoger 12 unidades 

del SKU que se encuentra en la misma. Luego pasa a visitar la ubicación número nueve, donde recoge 

únicamente ocho unidades y así sucesivamente, hasta terminar nuevamente en la zona de despacho (nodo cero). 

Igualmente se puede ver que la distancia total recorrida por el trabajador fue de 55 metros. De la misma forma, 

la distancia total recorrida por los cuatro trabajadores durante la primera ola de trabajo del día, corresponde a 

282,70 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 7: Relación distancia recorrida – volumen recogido        Gráfica 8: Resumen resultados por día en la semana 19 

 durante las 26 semanas    

 

5.3 Resultados del modelo matemático 

Para lograr dimensionar qué tan cerca está la solución proporcionada por la heurística de la solución óptima, 

se decidió ejecutar el modelo matemático establecido en la sección 4.3. En este caso, lo que se busca es analizar 

qué tan distanciado fue el resultado de la heurística, comparado con el resultado que se generó a partir del 

modelo. Esto se evidencia en la gráfica 9 y en la tabla 1 expuestas a continuación. Se puede ver que en promedio, 

la diferencia porcentual entre el óptimo (resultados del modelo) y el determinado por la heurística, es de sólo el 

13%. Esto corresponde a una diferencia en distancia de 11.52 metros en promedio, y a 92.2 metros en total. 

Asimismo, lo anterior equivale a 0,19 minutos ahorrados en promedio por pasillo y por ola de trabajo y 1,54 

minutos en el total del día.  

 

Como se puede ver, sí existe una diferencia entre la solución que se genera a través de la heurística y la que 

proporciona el modelo, sin embargo, la diferencia entre ambos resultados no es significativa. Esto debido a que, 

el número de ubicaciones a las que se debe asistir por pasillo en cada ola de trabajo, está entre una y siete 

ubicaciones, gracias a la implementación de las estrategias propuestas en este estudio. Debido a que el número 

de ubicaciones visitadas por pasillo no es un número grande, se puede llegar a encontrar un resultado muy 

cercano al óptimo en un menor tiempo a través de la heurística. Asimismo, la razón de que la diferencia entre 

ambos resultados no sea tan alta, es debido a que solo hay 7! máximas posibles variaciones. Esto fomenta el 

hecho de encontrar un óptimo a través de la heurística planteada. De la misma forma, la empresa no cuenta con 

ningún software de programación lineal para emplearlo en operación. Por lo cual, tampoco es algo factible para 

la aplicación en el día a día de operación en la bodega.  Por esta razón, los resultados del modelo sirven para 

evidenciar qué tan buena es la solución propuesta para la empresa, pero no se llevará a cabo la implementación 

de este método de solución.  
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Gráfica 9: Relación de distancia recorrida entre modelo y heurística 

 

 Pasillo 

Distancia 

Modelo 

(m) 

Distancia 

Heurística 

(m) 

Diferencia 

% 

Ola 

Mañana 

1 62.05 88.80 30.1% 

2 70.60 73.60 4.1% 

3 82.55 101.60 18.8% 

4 38.10 38.10 0.0% 

Ola 

Tarde 

1 93.50 102.70 9.0% 

2 70.80 78.40 9.7% 

3 75.25 92.00 18.2% 

4 66.75 76.60 12.9% 

   Promedio 12.8% 

Tabla 1: Comparación de resultados entre el modelo matemático y la heurística 

5.4 Medición del impacto 

Con el fin de comprobar que la solución propuesta en este estudio genera algún impacto para la compañía y 

aumenta la eficiencia y productividad del proceso de picking, se llevaron a cabo dos pilotos dentro de las 

instalaciones de la empresa. De esta forma, se desea comparar los resultados encontrados en este estudio, con 

los que generan en la operación real de la bodega. Como se dijo anteriormente, el resultado que se encontró con 

el layout actual no es el real, pues se generó bajo las estrategias propuestas en este estudio. Por esta razón, el 

primer piloto que se realizó consistía en entregarle a los operarios una lista de pedidos que se hicieron en un día, 

para que realizaran el proceso de picking tal cual como lo hacen hoy en día. A partir de esto, se calcularon las 

distancias totales que recorrieron durante el tiempo del piloto, de tal forma que se registraba cada ubicación que 

cada operario visitaba, y se calculó la distancia total asociada. Los datos reales de la demanda que se usaron 

para llevar a cabo el piloto provienen de la demanda del día uno de la semana 19, los cuales fueron utilizados 

anteriormente para hallar los resultados a partir de la heurística. Los resultados de este piloto se muestran en la 

tabla expuesta a continuación. 

 

  Datos Semana 19, día 1 

  Ola Mañana Ola Tarde 

Heurística 

Distancia Total (m) 302.10 349.70 

Tiempo Total (h) 0.084 0.097 

Operarios 

Distancia Total (m) 948.6 1412.55 

Tiempo Total (h) 0.264 0.392 

Tabla 2: Resultados del piloto No. 1 
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Según los resultados encontrados en el piloto realizado en la bodega de la organización, se puede ver que la 

diferencia en distancia total recorrida, entre la situación actual y la que se propone, es de 1.709,35 metros. 

Consecuentemente, la distancia recorrida bajo la lógica de la heurística, representa un 27,6% de la que recorren 

actualmente los operarios, lo que indica que la productividad del proceso de picking. En cuanto a distancia 

recorrida, aumentó en un 72,4% con base a la distancia recorrida. Lo anterior representa un ahorro de 29 minutos 

al día, siendo significativo para un proceso que se estima de alrededor cuatro horas al día. Los resultados del 

ruteo que generaron los operarios se evidencian en el anexo 5. 

 

Para el segundo piloto, se utilizaron los mismos datos de la demanda que se tuvieron en cuenta en el primer 

piloto, sino que esta vez se le entregó a cada operario la lista de picking generada por la heurística y se emplearon 

las estrategias propuestas en el estudio. Es decir que, cada operario realizó el picking bajo el método de 

consolidación propuesto en el pasillo que le fue asignado. Al finalizar este piloto, se midieron ciertos indicadores 

donde se encontraron resultados importantes: bajo la metodología propuesta en este estudio, se generó un 

aumento en la exactitud de los pedidos a alistar, pues al finalizar el recorrido, se encontraban todos los productos 

solicitados en la zona de despacho. Lo cual no pasó en el piloto realizado bajo la lógica de los operarios, ya que 

en dos ocasiones, tuvieron que devolverse a recoger las unidades que no se encontraban en la zona de despacho 

a la hora de alistar los pedidos. Esto fomenta a una disminución significativa en el porcentaje de faltantes de la 

compañía, lo que a su vez genera una disminución de quejas o inconformidades por parte de los clientes. 

 

Adicionalmente, se les entregó una encuesta a los operarios de la bodega después de haber realizado el 

proceso de picking acorde a la metodología propuesta en este estudio, con el fin de obtener resultados de ciertas 

variables cualitativas por parte de los operarios que tienen influencia directa en el proceso. Por ejemplo, la 

satisfacción de los operarios con el proceso, el entendimiento y registro de la información del mismo, el nivel 

de estrés que manejan durante el proceso, etc. La encuesta que se le realizó a los operarios se evidencia en el 

anexo 6. Según las respuestas, lo más relevante y significativo para los operarios fue la mejora en cuanto al 

manejo y procesamiento de la información. Es decir que, con la metodología propuesta, los operarios consideran 

que el manejo y el procesamiento de la información es más fácil y eficiente, pues explican que la factura del 

pedido donde se tiene la información con la que cuentan para realizar el picking actualmente no les genera una 

idea de cómo moverse dentro de la bodega. En consecuencia, necesitan de un mayor tiempo para recordar las 

ubicaciones de ciertos productos, ya que en repetidas ocasiones, tienen que meterse al sistema para ver en qué 

ubicaciones está el SKU que buscan. Asimismo, los operarios expresaron un mayor nivel de seguridad en el 

proceso y consideran que sería más simple y eficiente con la metodología propuesta. Por último, se les preguntó 

si adaptarían este proceso y la respuesta fue afirmativa en todos los casos. En el anexo 7 se presenta un ejemplo 

de esta factura a la cual se refieren los operarios. Finalmente, se calculó el ahorro que generaría la 

implementación de la solución, donde hubo una reducción diaria de 29 minutos, lo que representaría un 6% en 

el costo mensual de mano de obra. 

6. Conclusiones 

Después del debido análisis de los resultados encontrados en este estudio, se pudo evidenciar la importancia 

que tiene el layout en todas las operaciones de la bodega, en especial en el proceso de picking. En este caso, los 

dos layouts que fueron propuestos generaron los resultados esperados y se consideran como una buena solución 

al problema, pues estos promovieron una reducción significativa en los recursos empleados en las operaciones 

de la bodega. Sin embargo, el layout que se diseñó a partir del volumen en ventas de las referencias fue 

considerablemente mejor que el que fue distribuido según la popularidad de los SKUs, pues la distancia 

recorrida en el proceso de picking fue menor. Asimismo, se puede concluir que al semi automatizar el proceso 

de picking de la bodega, proporcionándole a los operarios las listas de picking con el ruteo que deben realizar y 

las cantidades que deben reaprovisionar en cada ubicación, la productividad de operación aumenta. De igual 

forma, un nivel de automatización mayor en los procesos permite que los procesos se pueden llegar a monitorear 

y medir con mayor facilidad, lo que al mismo tiempo, conlleva a tener un mejor control de los mismos y generar 

oportunidades de mejora. Además, ya que los operarios solo tienen que ejecutar y seguir las instrucciones de la 

lista de picking que se genera, el entendimiento y el procesamiento de la información es más eficiente. Esto 

normalmente en operación representa una demora significativa en el proceso de alistamiento de pedidos. 
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De la misma forma, valdría la pena realizar un análisis de tiempos en la operación de bodega para demostrar 

el ahorro significativo en tiempo que puede generar el hecho de proveer la información de una manera sencilla 

y precisa, siendo de fácil entendimiento para los trabajadores de la bodega. Cabe resaltar que, los resultados 

generados a partir del modelo matemático fueron muy similares a los que proporciona la heurística. Sin 

embargo, si se tiene en cuenta el tiempo requerido para la generación de las listas de picking a partir del modelo, 

la diferencia entre los dos métodos no es significativa, debido al largo tiempo requerido por parte del modelo 

para la generación del resultado esperado. Es decir que, lo que se podría ahorrar con la implementación del 

modelo, se invierte en el tiempo requerido para que este encuentre una solución. Por consiguiente, se puede 

concluir que el método de solución a partir de la heurística, es el mejor para este caso, debido a que el resultado 

que se genera, no se diferencia en gran medida del resultado óptimo y, adicionalmente, con la heurística se 

obtiene una generación inmediata de las listas de picking en operación.  

 

Adicionalmente, se concluye que siempre es mejor descomponer un problema grande en uno más pequeño, 

tal como se realizó en este estudio. En este caso, se enfocó en optimizar el recorrido de picking en un solo 

pasillo, para luego replicar la lógica detrás en los otros tres. De esta forma, el problema de optimizar la operación 

de la bodega se redujo al espacio correspondiente de un solo pasillo. Para esto, fue necesario realizar ciertas 

adaptaciones en el manejo de pedidos de la empresa e implementar una nueva estrategia de picking. Acorde a 

lo anterior, se concluye que es importante analizar el problema desde todas las perspectivas posibles, con el fin 

de observar los diferentes puntos desde los cuales se puede optimizar la operación. Por otro lado, se concluye 

que es siempre importante tener en cuenta ciertas variables cualitativas para el análisis de los resultados, pues 

estas tienen influencia en el desarrollo del proceso.  

 

Finalmente, se concluye que la estrategia integrada que fue diseñada para la empresa IZC mayorista, con el 

fin de optimizar el proceso de picking de la misma, se compone de una mejora en el procesamiento interno de 

pedidos, un nuevo diseño del layout para la bodega y una estrategia de picking diferente. Bajo esta propuesta, 

se evidenció una mejora del 72,4 % en la productividad de la operación, como consecuencia de una reducción 

de 1.709,35 metros en la distancia que recorrieron los operarios en el proceso de picking durante los pilotos que 

fueron realizados. Debido a esto, se puede señalar que la solución propuesta en este estudio cumplió con los 

objetivos propuestos y sí fomentó una reducción significativa en la distancia recorrida en el proceso de picking 

de la empresa. 

7. Limitaciones  

Se considera como una limitación el tiempo y la cantidad de datos que fueron proporcionados por la compañía 

para la investigación, pues se proporcionó información de un periodo correspondiente a seis meses. Por 

consiguiente, si se tuviera el tiempo necesario para llevar a cabo un registro de demanda durante un periodo 

mayor que sea representativo, se podría realizar un pronóstico de demanda de los diferentes productos de IZC 

Mayorista S.A.S. Con esto, los resultados llegarían a ser más confiables al largo plazo, ya que el comportamiento 

de la demanda de cada SKU, sigue una distribución y puede cambiar en función del tiempo. Sin embargo, esto 

solo se puede realizar con la información suficiente que logre describir el comportamiento de la demanda de 

cada referencia. Asimismo, se podría considerar para próximos estudios el diseño de una heurística que realice 

el slotting, de tal forma que se adapte a la situación real de la bodega y proponga una distribución que genere 

los resultados esperados en el proceso de picking cada cierto periodo de tiempo. 

8. Recomendaciones 

En primer lugar, es importante realizar el análisis de la asignación del producto en la ubicación por lo menos 

dos veces al año ya que la demanda no es constante y puede variar, pero teniendo siempre en cuenta que, en 

ciertos casos, en especial cuando hay un porcentaje de productos nuevos al mes, puede que se requiera una 

actualización más frecuente del slotting (Saldarriaga Restrepo, 2017). Asimismo, un cambio significativo en la 

demanda generaría cambios en la distribución de la bodega. Esto es importante que la empresa lo tenga siempre 

en cuenta, ya que el layout de una bodega es fundamental para el proceso productivo de la misma. Por 

consiguiente, un layout adecuado fomenta una reducción de los movimientos asociados a materiales y a personas 

que, a fin y al cabo, son los que generan costos y desperdicios. Asimismo, es importante que la compañía sea 
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consciente de la relevancia que tiene la constante medición de las operaciones. La debida y frecuente medición 

es una premisa que no pueden perder de vista las organizaciones, pues aparte de contralar que todo esté bajo lo 

esperado, se genera una cultura de mejora continua. 

 

A veces se cree que la gestión logística se basa en muchas ocasiones en la lógica y la experiencia de los 

responsables, pero la logística no es lógica (Saldarriaga Restrepo, 2017). 
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