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ABSTRACT

o Introduction:
Order picking is warehouse’
key activity due o its impact on
operation costs and service level,
and an appropriate design will
affect directly global performance.
This paper evaluates the
repercussion that different picking
operating strategies have in a Part
to Picker system while working
under diverse order’s types.
Methods and materials:
With this aim in mind, a Design
of Experiment tool, based on the
Define, Measure and Analyze
phases of Six Sigma DMAIC
approach, has been used. The
experiments have been carried out
basing on a simulation model that
reproduces an automatic warehouse
with a Miniload.
Results:
As a result of an analysis of variance
ANOVA, the principal effects and
interactions were identified.
® Keywords: picking, design of
experiments, discrete event
simulation.
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RESUMEN

Introduccién:

La preparacion de pedidos es una
actividad clave dentro del almacén
debido a su alto impacto en los costes
operativos y en la calidad del servicio,
por lo que un disefio correcto repercutird
directamente en el rendimiento global. El
presente articulo evalua el impacto que
tiene sobre el tiempo total de preparacion
la eleccion de diferentes estrategias de
operativa y organizacion en un sistema
Producto a Operario, operando bajo
variadas tipologias de pedidos.

Materiales y métodos:

Para ello se ha empleado el Disefio de
Experimentos como herramienta, cuyas
secuencia de actividades se ha basado
en una adaptacion de las etapas Definir,
Medir y Analizar de la metodologia de
Seis Sigma DMAIC. Los experimentos
han sido llevados a cabo en un modelo
de simulacion basado en un almacén
automatico compuesto por un sistema
Miniload.

Resultados:

Se han identificado los efectos
principales y las interacciones mas
significativas que influyen en la
respuesta a partir de un andlisis de
varianza ANOVA.
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1. INTRODUCCION

La preparacion de pedidos o picking
es el proceso de recuperacion de los
articulos de la zona de almacenamiento
en respuesta a la solicitud de un cliente.
Esta actividad tiene un alto impacto
sobre la calidad de los pedidos, asi como
también una elevada contribucion a los
costes operativos segin lo sefalado
por De Koster [1] y Tompkins [2], por
lo que un correcto disefio es de suma
importancia.

Las tendencias mas recientes en las
areas de produccion y distribucion estan
haciendo que el disefio y la gestion del
picking haya cobrado atin un papel mas
relevante y su complejidad se haya visto
incrementada [1]. Entre los elementos
que estan contribuyendo a la dificultad de
realizacion de esta actividad se destacan:
la diversificacion de clientes y gama
de productos, el aumento del nimero
de pedidos junto con la reduccion de
las cantidades por pedido, un mayor
nivel de personalizacion de los pedidos
y la reduccion de unidades minimas de
servicio [3].
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A la hora de disehar un sistema de preparacion de
pedidos, de acuerdo con lo expuesto por Goetschakckx [4],
los factores que deben tenerse en cuenta pueden clasificarse
en: caracteristicas del sistema por un lado, y politicas de
operaciony organizacion por el otro. Dentro del primer grupo
se encuentran factores tales como el grado de automatizacion
y la dimension del sistema, mientras que en el segundo grupo
se distinguen la zonificacion, el modo de lanzamiento de los
pedidos, la lotificacion y el almacenamiento (ver Figura 1).
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Fig. 1: Factores de disefio en sistemas de preparacion de pedidos, diagrama de Goetschakckx
and Ashayeri, 1989, modificado

Comenzando por el grado de automatizacion del almacén,
se iran describiendo las diferentes opciones que aparecen en
la Fig. 1 en sentido anti horario. Se puede hacer una primera
clasificacion en funcién del grado de automatizacion del
proceso, en Sistemas Automaticos, Sistemas Producto a
Operario y Sistemas Operario a Producto. El primer grupo
de sistemas se caracteriza por la ausencia de participacion
humana en el proceso de preparacion de pedidos. En los
otros dos sistemas en cambio, si existe la intervencion
del personal, en mayor o menor grado. En el caso de una
preparacion Producto a Operario la mercancia es la que
es trasladada hacia la localizacion del operario mediante
sistemas de almacenamiento automatico. Por el contrario,
en los sistemas Operario a Producto es la persona quien se
desplaza con el objeto de recoger los materiales [5]. Dentro
de los sistemas Operario a Producto puede distinguirse a su
vez una subclasificacion segin la altura del picking. Esta
se compone de Picking mono nivel y Picking multi nivel
(en altura). Por otro lado, la preparacion de pedidos puede
ser dividida en funcidon de la zonificacion del almacén en
Una zona y Multi zona. Si existe una zona Unica para el
almacenamiento de los productos, se esta en el primer caso,
mientras que, si el almacén esta dividido en distintas areas
a las cuales se debe acceder para cumplimentar el pedido
se esta en presencia de la segunda forma de picking. La
manera en que son lanzadas las 6rdenes da lugar a una nueva
clasificacion: Continuo u Ola de pedido (wave picking),
donde las ordenes con destinos comunes son lanzadas de
manera simultanea [1].
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Por otra parte, si el picking se realiza pedido a pedido
se dice que se realiza en preparacion Por Pedidos. Por el
contrario, si se realiza una agrupacion o “batch” de pedidos se
considera que la seleccion se hace Por Articulo [6]. El primer
caso puede ser realizado tanto por una inica persona como
por varias, no comenzando a preparar el siguiente pedido
hasta no terminar el anterior. En el segundo caso, el operario
pude asignar cada producto al pedido correspondiente a
medida que los mismos son extraidos de una ubicacion (sort
while pick) o puede esperar a finalizar todo el recorrido para
realizar la clasificacion (pick and sort) [7, 8].

Otra caracteristica del sistema de preparacion de pedidos
esta vinculada al tipo de almacenamiento empleado. Los
métodos de ubicacion se clasifican en tres grupos: Asignacion
fija, Asignacion por clases y Asignacion caotica.

En el primero de los casos, los nichos o ubicaciones
estan identificados con el c6digo y/o nombre de articulo de
tal manera que una referencia siempre se coloca en el mismo
lugar. En los otros dos sistemas, la asignacion se realiza una
vez recepcionado el producto. Los criterios para establecer la
asignacion por clases con los cuales se realiza esta ubicacion
pueden ser diversos, tales como asignacion por familias de
producto o por nivel de rotacion o por clientes. En el tercer
caso la asignacion es aleatoria [3].

Adicionalmente, en funcién de las dimensiones de la
zona de picking puede hacerse una ultima distincion que
define al sistema en funcion de la cantidad de ejes que se
recorren a la hora de realizar la preparacion (1, 2 o 3).

Laeleccion de una modalidad u otra para la realizacion del
proceso de preparacion de pedidos tendra gran repercusion
en los costes, en el tiempo total incurrido en esta actividad
y en la calidad de servicio brindado al cliente. Por lo tanto
inmediatamente impactara en el rendimiento del centro de
distribucion y por ende en el de toda la cadena de suministro
[1].

El presente articulo evalta el impacto que tienen sobre
el tiempo total de preparacion diferentes estrategias de
almacenamiento y lotificacion en un sistema Producto a
Operario formado por un Miniload, operando bajo variadas
tipologias de pedidos. Para ello se ha seguido la metodologia
de Disefio de Experimentos propuesta por Tanco [9], cuyas
secuencia de actividades se basa en una adaptacion de
la metodologia de Seis Sigma DMAIC: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar [10]. Los experimentos han
sido llevados a cabo en un modelo de simulacion basado en
un almacén automatico compuesto por un sistema Miniload,
ya que estos sistemas son empleados en plataformas
logisticas de distribucion de alta complejidad [11].

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. DISENO DE EXPERIMENTOS

Se ha demostrado en estudios anteriores que el Diserio
de Experimentos (DoE) es una herramienta 1til a la hora
de disefiar procesos/productos [12, 13]. Esta es una técnica
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estructurada para poder caracterizar, mejorar y optimizar
un proceso de manera eficiente a través de la recopilacion,
analisis e interpretacion de los datos [14]. Hace posible
contemplar diversas posibilidades de manera simultanea,
consumiendo menor cantidad de recursos para obtener la
misma o mayor cantidad de informacion que estrategias de
experimentacion como “Un factor a la vez” o “Ensayo y
error”. Adicionalmente permite ver no sélo el impacto de
los factores considerados sobre la respuesta, sino también la
existencia de relaciones entre los mismos [9].

Algunas investigaciones anteriores en el area de
gestion de almacenes que se han focalizado en situaciones
especificas o problemas puntuales de la preparacion de
pedidos, han empleado el DoE como herramienta. Entre los
mismos puede citarse el trabajo realizado por Petersen [6],
donde se comparan diferentes politicas de preparacion, de
ruteo y de almacenaje segun diversos tamafios de pedidos
en un sistema manual Operario a Producto. Manzini [15]
identifica el factor que afecta de manera mas critica el
rendimiento de de un sistema AS/RS (dutomatic Storage and
Retrieval System). Un afio mas tarde Manzini [5] identifica
y mide los impactos principales de politicas alternativas
y diversas configuraciones en un sistema Producto a
Operario analizando el tiempo de respuesta como resultado.
Recientemente, Ekren [16], evalta los efectos de parametros
de disefio predefinidos en un sistema automatizado AVS/RS
(Autonomous Vehicle Storage and Retrieval System).

2.2. SIMULACION

En la mayoria de los trabajos de investigacion citados
en el sub-apartado anterior, los autores han empleado la
simulacién como medio para llevar adelante su Disefio de
Experimentos. Segun lo sefialado por Banks [17], el uso
de un modelo es apropiado para estudiar y experimentar
interacciones entre los factores que componen sistemas
complejos, sin perturbar el sistema real. Por este motivo
resulta conveniente en casos en los que experimentar resulte
costoso o implique distorsiones en el funcionamiento del
sistema real que no puedan permitirse.

Khoshnevis [18] la define como la construccion de
modelos que representen sistemas ya existentes o hipotéticos,
y la experimentacion con dichos sistemas para explicar el
comportamiento de los mismos, mejorar sus rendimientos o
disefiar nuevos sistemas con desempefios deseados. Existen
diferentes métodos de simulacion, pero el mas extendido es
la Simulacion de Eventos Discretos [19]. Esta es una técnica
en la cual se modela el sistema analizado, representando el
estado de sus elementos mediante un grupo de variables que
cambia a medida que pase el tiempo de manera discreta [20].

3. OBJETIVO Y METODOS

Mediante el presente trabajo se pretende evaluar el
impacto de diferentes estrategias de almacenamiento y
lotificacién en el tiempo total de preparacion, en un sistema
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Producto a Operario formado por un Miniload, operando
bajo variadas tipologias de pedidos.

Para lograr dicho cometido se ha empleado la
herramienta de Disefio de Experimentos [9], cuyas secuencia
de actividades se ha basado en una adaptacion de las etapas
Definir, Medir y Analizar de la metodologia de Seis Sigma
DMAIC [10]. Los experimentos han sido llevados a cabo
en un modelo de simulacion que representa un almacén
automatico compuesto por un sistema Miniload, cuya
descripcion se realizara mas adelante.

A continuacion se iran explicando paso a paso las
decisiones tomadas en cada una de las ectapas de la
metodologia de DoE. En la Figura 2 se listan las fases de
esta metodologia, a la vez que se las situa dentro del marco
DMAIC.

DMAIC
g —— n, YR N
{ Definir \ +Definicién del problema
H | ldentificacién y caracterizacidn de variables involucradas
. 1 " . .y . -
E Medir t +Definician del disefio
H | *Experimentacién
- 1 - .
|‘ Analizar S *Andlisis estadistico
Mejorar
Controlar
— S

Figura 2: Pasos de lo metodologia de DoF empleada dentro del marco DMAIC

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Se trata de un problema de caracterizacion y no de
optimizacion, por lo que no se ha buscado obtener la
combinacion Optima de los factores intervinientes en el
problema, sino que se intentara evaluar el efecto de los
mismos en la respuesta y las posibles interacciones que
puedan existir entre los éstos.

Se ha seleccionado como respuesta el tiempo (medido
en segundos) de preparacion de un conjunto de pedidos.
La cantidad de pedidos responde a la realidad de muchos
Centros de Distribucion, donde la operativa permite la
preparacion simultanea de un grupo de pedidos. Por otra
parte, cabe recordar que se ha seleccionado el tiempo total
de preparacion ya que, segun lo sefialado por De Koster [1]
y Tompkins [2], el picking es la actividad mas intensiva en
recursos (personas, maquinaria y capital) dentro del almacén
y tiene un impacto directo en la calidad de servicio: cuando
antes se prepare antes llegara a manos del cliente.

Para garantizar la fiabilidad de la respuesta se han
realizado tres repeticiones de cada uno de los experimentos,
lo cual permite también calcular la varianza de los datos [21].

3.2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE FACTORES INVOLUCRADOS

Apartir de la literatura, se han tomado como referencia los
trabajos de Goetschakckx [4] y Frazelle [22] para listar los
factores que se presume afectan al proceso de preparacion.

Por un lado se distinguen los factores extrinsecos del
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proceso de preparacion, o sea aquellos relacionados al
producto y su respectiva demanda. Entre ellos se encuentran:
* Tipologia de pedidos
o Cantidad de unidades o SKU demandadas por linea
de pedido
o Numero de lineas por pedido
* Mix de productos ABC
* Caracteristicas de los productos (morfologia, tamano

y peso)
* Variabilidad de la demanda

Por otra parte los factores referentes a la operativa y
organizacion del picking se listan a continuacion:

* Unidad de almacenamiento

* Unidad de pedido o de preparacion

* Numero de referencias a almacenar

* Grado de automatizacion

* Almacenamiento o ubicaciones

* Lotificacion

* (lasificacion

* Lanzamiento de 6rdenes

* Zonificacion

Cada uno de los factores ha sido catalogado en alguna de
las siguientes clases:

Factores primarios: aquellos cuya influencia en la res-
puesta se desea estudiar. Estos son los que se evaluaran en
diferentes niveles durante la etapa de experimentacion. En
esta categoria se han incluido los siguientes factores:

* Cantidad de unidades o SKU demandadas por linea de
pedido

* Numero de lineas por pedido

* Mix de productos ABC

* Almacenamiento o ubicaciones

* Lotificacion

* Clasificacion

Factores mantenidos constantes.: aquellos que podrian
tener cierta repercusion en la respuesta, pero que la misma
no se pretende estudiar en el presente trabajo de experimen-
tacion. Aqui se englobaron el resto de los factores:

* Caracteristicas de los productos (morfologia, tamano
y peso)

* Variabilidad de la demanda

* Unidad de almacenamiento

* Unidad de pedido o de preparacion

* Numero de referencias a almacenar

* Grado de automatizacion

* Zonificacion

* Lanzamiento de 6rdenes

Estos factores han sido mantenidos constantes respetando
las caracteristicas del sistema real en el cual se ha basado
el modelo de simulacién desarrollado. Si bien en futuros
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trabajos podria resultar interesante incluir estos factores
para generar un modelo generalizado, por el momento
se ha decidido analizar el vinculo de aquellos factores de
operacion cuya modificacion pueda realizarse de forma agil
en una etapa de redisefo.

3.3. DEFINICION DEL DISENO

En una aproximacion inicial se ha decidido que estos fac-
tores primarios sean evaluados segun un disefio factorial a
dos niveles, ya que ademas de ser los mas utilizados en la
industria, estos disefios son altamente eficientes y permiten
la estimacion de todos los efectos [9]. Contemplando todos
los factores primarios se sugiere el disefio factorial completo
26 mostrado en la Figura 3, donde el primer punto mostrado
para cada factor corresponde al nivel bajo (-1) y el segundo
al nivel alto (1).

Cabe destacar que las cantidades por linea definidas
para cada nivel son valores promedio considerando todas
las unidades solicitadas en las lineas de un pedido. Por otro
lado, la comunalidad ha sido considerada como una propie-
dad correspondiente a un conjunto de pedidos, midiéndose
la cantidad de referencias en comun entre ellos. Si existen
muchas referencias que se repiten, se considera una comuna-
lidad alta, y si, por el contrario, los pedidos se componen por
diferentes articulos, la comunalidad es baja.

LINEAS/PEDIDO
«3 lineas
+6 lineas

MIX ABC
*AAAABBCC
*ABBBCCCC

LOTIFICACION

sAgrupado
*Pedido a pedido

CANTIDAD/PEDMDMO
=3 SKU
6 SKU

COMUNALIDAD
*Alta
*Baja

Tiempo total de preparacion

Media
Varianza

Fig. 3: Respuesta, factores y niveles para desarrollar un diseiio factorial completo

A continuacion se definira en qué nivel han sido
mantenidos contantes los ocho factores restantes.

* Todos productos tienen la misma morfologia, tamafio
y peso. Esto es importante, ya que de este modo se han
evitado las restricciones con respecto a las ubicaciones,
pudiendo realizarse un almacenamiento completamen-
te cadtico en caso de ser requerido.

* Se ha analizado una tipologia de pedidos especifica,
por lo que no se ha incluido en el estudio la variabili-
dad de la demanda.
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* La unidad de almacenamiento utilizada es 6 unidades.

* Dado que la preparacion se ha realizado por unidades,
el maximo de unidades trasportadas simultaneamente
equivale al tamafio de la unidad de almacenamiento
(unidad de pedido igual a 6).

* La cantidad de referencias a almacenar ha venido con-
dicionado por la capacidad del almacén.

* Con respecto al grado de automatizacion, el sistema
analizado es semi-automatizado producto a operario
con un Miniload.

* Se cuenta con una unica zona de almacenamiento.

* El lanzamiento de 6rdenes se ha realizado de manera
discreta, coincidiendo el tamafio de la ola con la agru-
pacion de pedidos definida por el nivel bajo del factor
lotificacion.

3.4. EXPERIMENTACION

En funcion de lo decidido en las primeras tres etapas
de la metodologia de DoE, se ha adaptado un modelo de
Simulacion de Eventos Discretos empleando el software
Enterprise Dynamics, cuyas caracteristicas se describen a
continuacion:

Se ha modelado un almacén con un sistema Producto a
Operario Miniload, con un camino de rodillos de evacuacion,
un transelevador, una calle de entrada y otra de salida. Esta
ultima esta conectada a cuatro puestos de preparacion a través
de transportadores motorizados. Adicionalmente, el modelo
cuenta con un sistema de control y registro de informacion
y resultados, operando como el sistema de gestion de
almacenes (SGA). Cabe destacar que los tiempos incurridos
en el circuito de manutencidén no son determinanticos, sino
que responden a una distribuciéon de probabilidad. Esto
es importante, que ya que al repetir los experimentos con
las mismas condiciones, el tiempo de preparacion variard
plasmando lo que sucederia en el sistema real. La Figura 4
muestra tanto la vista 3D (a la izquierda), como una vista 2D
(a la derecha).

Figura 4: Modelo de Simulacion de Eventos Discretos en 30 y 2D

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para esta etapa se ha utilizado el software de analisis
de datos Minitab® 15 en el cual se ha llevado a cabo un
analisis de varianza ANOVA, en un inicio para la primera
respuesta (media del tiempo de preparacion total) y luego
para la segunda (varianza del tiempo de preparacion total).

Andlisis de la media del tiempo de preparacion total
Se ha estudiado qué efectos resultan significativos en la
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respuesta empleando como criterio inicial un p-valor de 0.05.
Del analisis de varianza realizado en una primera iteracion,
en la cual se estudiaron todas las interacciones hasta las de
cuarto nivel, se desprende que presentan un p-valor inferior
a 0.05 los efectos y combinaciones resumidos en la Tabla 1.

Cantidad por linea 0,000
N° de lineas 0,000
Mix ABC 0,000
Comunalidad 0,047
Almacenamiento 0,000
Lotificacion 0,000
Cantidad por linea*N° de lineas 0,000
Cantidad por linea*Mix ABC 0,001
Cantidad por linea* Almacenamiento 0,000
N° de lineas*Mix ABC 0,004
N° de lineas* Almacenamiento 0,000
N° de lineas*Lotificacion 0,000
Mix ABC*Lotificacion 0,000
Comunalidad*Almacenamiento 0,036
Cantidad por linea*N° de lineas*Lotificacion 0,000
Cantidad por linea*Mix ABC*Lotificacion 0,037
N° de lineas*Mix ABC*Lotificacion 0,001
Mix ABC*Comunalidad* Almacenamiento 0,008

Tabla 1: Resultados del andlisis de varianza de lo primera iteracion

El analisis ha continuado de forma iterativa, quitando
poco a poco aquellos efectos menos influyentes en la
respuesta, para finalmente obtener solamente los efectos
significativos. Adicionalmente se ha comprobado que los
residuos obtenidos son adecuados (Fig. 5).

Residual Plots for Media
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Fig. 5: Grdfico andllisis de residuos al analizar lo media del tiempo de preparacion tofal

En la Fig. 6 se muestran el grafico de Probabilidad
Normal y el diagrama de Pareto para la primera iteracion,
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mientras que la Fig. 7 resume la ultima iteracion donde solo
se ven los efectos significativos. Los factores o interacciones
mas significativos son los que se encuentran mas alejados
de la linea continua mostrada en el Grafico de Probabilidad
Normal, o bien, los representados por las barras mas extensas
en el Diagrama de Pareto.

DISENO DE UN SISTEMA DE PICKING PRODUCTO A OPERARIO.
Aplicacién del Disefio de Experimentos mediante simulacion de Eventos Discretos

3.6. ANALISIS DE LA VARIANZA DEL TIEMPO
DE PREPARACION TOTAL

En esta etapa se ha realizado un estudio analogo al llevado
a cabo para la media, donde se ha analizado el efecto de los
factores en la varianza del tiempo medio de preparacion. Para
esto se ha calculado el logaritmo neperiano de la varianza S,
logrando una mejor adecuacion de los residuos. Igual que
para el analisis de la media del tiempo de preparacion, en
este caso se ha realizado un analisis iterativo, quitando poco
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Figura 6: Grdfico de Probabilidad Normal y Diagrama de Pareto para lo primera iteracion al analizar lo media del tiempo de preparacion total
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a poco aquellos efectos menos influyentes en la respuesta, Nivel -1 Nivel 1

para finalmente obtener solamente los efectos significativos.

En la Figura 8 se muestran el grafico de Probabilidad
Normal y el diagrama de Pareto para la primera iteracion,
mientras que la Figura 9 resume la ultima iteracion donde
solo se ven los efectos significativos.

4. RESULTADOS

Se ha determinado los efectos principales y las
interacciones de efectos significativos para ambas respuestas
estudiadas. Para la media del tiempo de preparacion se
observa en la Figura 7 que el factor con mayor efecto sobre
la respuesta es el numero de lineas por pedido. A éste le
siguen en importancia la cantidad por pedido, 1a lotificacion
y el almacenamiento. Luego ya comienzan a mostrarse
significativas las interacciones de segundo orden en las que
interviene el numero de lineas. En la Figura 10 pueden verse
los efectos principales, asi como también las interacciones
de segundo orden.

De esta figura también puede estimarse que la
combinacion de los niveles analizados que minimiza el
tiempo total de preparacion corresponde a lo resaltado en la
Tabla 2.

| Nedelineas | 3 | 6 |

Comunalidad

Agrupado (4 pedidos | Pedido a pedido
alavez)

Lotificacion

Tabla 2: Niveles que minimizan el tiempo total de preparacion

Cabe recordar que se trata de un problema de
caracterizacion y no de optimizacion, por lo que no se ha
buscado obtener la combinacion optima de los diferentes
factores intervinientes en el problema, sino que se intentara
evaluar el efecto de los mismos en la respuesta y las posibles
interacciones que puedan existir entre los éstos

Finalmente, se ve en la Figura 9 que el factor que aporta
mayor variabilidad en el tiempo de preparacion es el numero
de lineas, seguido por el almacenamiento y la interaccion
entre ambos.
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Figura 10: Efectos principales e interacciones de efectos para lo media del tiempo de preparacion
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5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha realizado un Disefio de
Experimentos basado en la metodologia DMAIC y apoyado
en un modelo de Simulacion de Eventos Discretos, con el
objeto de identificar los factores que influyen en el tiempo
de preparacion en un almacén con un sistema Miniload. Se
han estudiado como factores principales la lotificacion, el
almacenaje, el Mix de productos ABC, el numero de lineas
por pedido y la cantidad solicitada en esas lineas.

Un analisis de varianza ANOVA ha sefialado que
el numero de lineas es el factor mas significativo en el
tiempo total de preparacion, y adicionalmente el que aporta
mayor variabilidad al mismo. El efecto que le sigue es la
cantidad por linea. Este dato resulta relevante, ya que los
dos efectos mencionados con mayor impacto en la respuesta
estan relacionados al producto y su respectiva demanda.
Esto destaca la importancia de disefiar sistemas de picking
flexibles y adaptativos, de tal forma que conociendo las
interacciones existentes entre la demanda existente y la
tipologia de pedido, con las alternativas organizativas sea
posible ajustar la operativa.

6. FUTURAS LINEAS

En futuras investigaciones se pretende incorporar el
analisis de los factores que han sido mantenidos constantes en
esta primera instancia. Se tiene especial interés en observar
la incidencia de diferentes unidades de pedido o preparacion,
de distintos tamafos de lanzamientos de 6rdenes y de una
zonificacion en el almacén. Asimismo se espera ratificar
los resultados obtenidos en el sistema real, considerando
aquellos factores cuyos efectos sean mas significativos.

Por otra parte, seria interesante realizar un estudio
similar con los datos de otro almacén Producto a Operario
con un menor nivel de automatizacion de los procesos de
preparacion para poder tener una comparativa de resultados.
De esta forma seria posible realizar algunas generalizaciones
que podrian dar lugar a una metodologia global para el
disefio de sistemas de preparacion de pedidos adaptativos y
flexibles.
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