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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar los efectos del cross docking en
la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC en el afio 2020, esta empresa que se
dedica al rubro de la ferreteria tiene problemas para poder recepcionar y entregar materiales en
su almacén, razén por la que se estan generando inconvenientes en los tiempos en la cadena de
distribucién. Para poder investigar ello, se presenta la implementacion del cross docking, que
se enmarca en el Supply Chain Managment, busca reducir lo mas posible los tiempos de
almacenaje. Las conjeturas de la investigacion se comprueban a través de un tipo de
investigacion aplicado y un disefio de investigacién experimental, que consiste en tomar
informacidn de 10 trabajadores en 3 periodos de tiempo, antes y después de la implementacion
de este método.

Los resultados encontrados en la presente investigacion denotan que hay una relacion
negativa, denotada por el coeficiente rho de Spearman -0,424 y un p-valor de 0.000, que indica
gue en la medida que se aplica el cross docking y sus dimensiones (excepto en el caso del
almacenamiento temporal) se reduce el tiempo (y por tanto se optimiza) en descarga, bisqueda
y entrega. La principal conclusion es que la aplicacion del cross docking es importante para
reducir tiempos en almacén, siendo relevante para una atencion veloz y una optimizacion de la

logistica empresarial.

Palabras claves: cross docking, ferreterias, optimizacion, tiempos



ABSTRACT

The objective of the present investigation is to determine the effects of cross docking
in the optimization of times in the company Dimacer SAC in 2020, this company that is
dedicated to the field of hardware, has problems in receiving and delivering materials in its
warehouse, which is why it is generating inconveniences in the times in the distribution chain.
To investigate this, the implementation of cross docking is presented, which is part of the
Supply Chain Management, seeking to reduce storage times as much as possible. The research
conjectures are verified through an applied research type and an experimental research design,
which consists of taking information from 10 workers in 3 time periods, before and after the

implementation of this method.

The results found in the present investigation denote that there is a negative
relationship, denoted by the Spearman rho coefficient -0.424 and a p-value of 0.000, which
indicates that as cross docking and its dimensions are applied (except in the In the case of
temporary storage) the download, search and delivery time is reduced (and therefore
optimized). The main conclusion is that the application of cross docking is important to reduce

warehouse times, being relevant for fast service and optimization of business planning.

Keywords: cross docking, hardware stores, optimization, timing



INTRODUCCION

Uno de los puntos mas importantes dentro de la practica empresarial es la necesidad de
manejar correctamente la cadena de distribucién en la que se encuentra, esto quiere decir que
un empresario debe sostener un correcto control sobre lo que pasa en almacén, tanto para la
descarga de los productos de los proveedores, asi como en la entrega hacia los clientes. A pesar
de que ello puede detallar una principal caracteristica dentro del desempefio empresarial,
generalmente estos puntos se dejan de lado en empresas con alto potencial. Esto termina siendo
perjudicial en términos de la reduccion de la demanda, ya que los clientes prefieren proveedores

gue realicen entregas rapidas y de materiales en buen estado.

Es asi como la logistica permite salidas para poder manejar mercancia de manera rapida
y con el minimo dafio posible, y basado en el Supply Chain Managment, la técnica denominada
Cross docking permite un manejo fundamentado en la reduccién de los tiempos de almacenaje,
de tal manera que el stock de materiales solo se mantenga “temporalmente”, asumiendo
completo conocimiento de la demanda de los clientes y libre provision de nueva mercaderia en

poco tiempo.

A través de los mecanismos planteados por el cross docking se espera que los tiempos
de descarga, busqueda y entrega sean lo mas reducidos posibles; siendo fundamental en el caso
de materiales como los que se venden en el mercado ferretero, que tiene la particularidad de ser
lento en el despacho de mercancia. Ello implica que el cross docking puede ser utilizado como
un mecanismo de ventaja competitiva y ademas de reducir costos en la medida que el stock en
almacén puede reducirse segun como se pueda manejar la informacion provista por esta técnica
Yy, por ese motivo, es un método que permite su implementacion rapida, pero ademas de ello,
un proceso de mejora continua sobre este, es decir que no solo se trata de los criterios del cémo

se debe disponer, sino también en su versatilidad a la hora de ser.

La presente investigacion tiene como ambito de estudio a la empresa Dimacer SAC,
gue es una de las principales empresas ferreteras de Huancayo, que ha tenido inconvenientes
con los tiempos de carga y descarga, implicando problemas de logistica a nivel de almacén, por
lo que se plantea la utilizacion del cross docking para poder reducir tiempos. Para poder
comprobar los efectos del cross docking, se toma un cuestionario a 10 trabajadores de la
empresa, ello se realizd 3 veces con una diferencia de 2 semanas antes y 3 veces con una
diferencia de 2 semanas después de la implementacion de la técnica cross docking, obteniendo
una muestra total de 30 trabajadores antes y después de la aplicacion del cross docking, dado

que estos son los Unicos actores que han estado al tanto de los cambios efectuados entre la
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situacion anterior, la implementacion y el manejo posterior del cross docking en el interno del

almacén y en la atencion al cliente.

Los resultados presentados muestran que el cross docking ha reducido los tiempos de
entrega, carga y busqueda de los materiales vendidos en la empresa, por lo que implica una
mejor manera de manejar la logistica de empresas en este rubro y, de hecho, en otros rubros
donde el almacenaje puede tener complicaciones. En este sentido, esta informacion es vital para
el proceso continuo que sigue la empresa en su busqueda de aplicar esta metodologia, e implica

una primera fase de trabajo de implementacidon bien trabajada.

xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento del problema

Las industrias estan tendiendo a desarrollar ain mas nuevos métodos para procesar
maltiples productos en un solo almacén. Ademas, nuevas estructuras de datos que pueden ser
utilizadas por los fabricantes para medir el envio y la entrega en un solo lugar se desarrollaran
en conjunto con otros almacenes. A medida que el mundo ha cambiado de un mundo de
negocios como de costumbre (con todo lo que se considera, eso deberia ser mas una
"excepcion" que una "verdadera competencia'), se espera que la demanda de bienes aumente
constantemente en los préximos afos, en especial en el rubro de la ferreteria, porque el sector

construccion es uno de sus mayores clientes y este tiene un crecimiento sostenido.

Es importante tener en cuenta que durante muchos afos, el sistema de logistica y su
implementacion solo se ha utilizado para la produccion de alimentos. No era factible
implementar un sistema que hubiera reducido significativamente el tiempo de produccidn, sino
que se crearon diversos sistemas de logistica para ofrecer un producto mas completo, con gastos
generales méas bajos y un entorno de trabajo méas profesional. Hace falta un sistema o método
que permita proporcionar alta calidad a los consumidores y minimizar los costos de produccién

en masa e incrementar, en el proceso, la productividad de la empresa.

El método de cross docking es particularmente efectivo en la entrega de alimentos o
articulos para el hogar que podrian entrar facilmente en el &rea de despacho y que ya podrian
haberse entregado, no requiere ninguin equipo de procesamiento, es una técnica de logistica que
se utiliza en las industrias minorista y de camiones con operaciones que buscan mover

materiales desde ubicaciones de entrada a ubicaciones de salida lo mas répido posible. Como
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si se tratase de un almaceén de alta velocidad, la puesta en escena a corto plazo todavia se puede
utilizar para consolidar envios de fuentes dispares y lograr economias de escala en el transporte
de ida [1].

Esta técnica se utiliza para mover materiales de una estacion de camioneros a otra, con
importantes ahorros de costos, de manera econdémica y en el proceso de convertir el equipo de
una estacion de camioneros a otra. Otra raz6n para implementar esta técnica es la logistica, que
es un area en la que a menudo es mas eficiente implementarla que otros métodos de transporte
de materiales. Esto incluye el transporte en aeronaves de mercancias, transporte de humanos y
maquinas, asi como recepcion, almacenamiento o logistica de "transito" [2]. Una de las areas
de preocupacion con la entrega es el costo logistico: en comparacion con el transporte de
EE. UU., las instalaciones de logistica en tierra en los Estados Unidos suelen ser mas pequefias,
mas dificiles de maniobrar y menos eficientes que las instalaciones de transporte de un
aeropuerto fuera de su propia capital. Como resultado, la logistica es mas costosa para entregar
carga que las instalaciones de logistica internacional y de carga, debido a los mayores costos
de mantenimiento de una instalacion de almacenamiento y el mayor costo de mover el

material [2].

Ahora bien, los problemas en costo y tiempo de la logistica para las microempresas son
mucho mas fuertes, dado que en el caso de las multinacionales, sus economias de escala les
permiten reducir sus costes de manera mas efectiva, no obstante, para una empresa diminuta,
se tiene que los costos en almacenaje pueden convertirse en cuestion de vital importancia para
el sostenimiento a corto plazo de la empresa, o en su defecto, ser una limitante en su

crecimiento [3].

Este es el caso de la empresa Dimacer SAC, que es una empresa dedicada a la ferreteria,
empresas que hacen un uso intensivo de almacenes y donde el problema de la logistica se ve
claramente asociada a lo que se presentd anteriormente, que requiere de un método de reducir
sus costos y tiempo en el proceso logistico, dado que ello le consume gran parte de su fuerza
laboral, ademas de ocasionarse deterioros y fallos en las entregas de los productos,
disconformidad de parte de los clientes y posiblemente una reduccién de sus ingresos a causa

de ello.
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Tabla 1. Productos vendidos Dimacer 2019

Productos Porcentaje de cantidades Porcentaje de descargas
Tubos 4 4
Platinas, barras y balletas 1 1
Planchas 1 3
Otros 2 1

En términos de la distribucion de productos del afio 2019, se tiene que la mayoria de

las descargas esta asociada con tubos de plastico y de metal, acompafiado con planchas. Ambos

concentran 77 % de despachos de la empresa en estudio. No obstante, estos productos son

dificiles de manejar, puesto que requieren un mayor tiempo de descarga en el almacén, asi como

un mayor tiempo de entrega al cliente.
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Figura 1. Clasificacion ABC — principales productos
Tomada de la empresa Dimacer
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Ingresos que no han sido contabilizados, ni tampoco han sido trabajados como una

consecuencia de las fallas en el proceso de revision de la logistica. En términos generales, se

puede asumir que se tienen los siguientes problemas a nivel del inventario: espacio fisico

deficiente, ineficiencia en la gestion de stock e insatisfaccion de los clientes.
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Flujo regular de venta de productos
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Figura 2. Flujo regular de venta de productos
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Flujo de entrega de los proveedores
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Tabla 2. Caracteristicas de distribucién de mercancias Dimacer previo al cross docking
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Tabla 3. Dimacer. Dimensiones previo al cross docking
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Disefio de Asignacion de Programacion de Almacenamiento
descarga bdsqueda entrega disposicién recepcion parqueo temporal
UEES e 26,7 10,0 67 Muy 33 67 33 67
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Sl 30,0 26,7 53,3 Bajo 50,0 40,0 36,7 233
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minutos
Ma)_/or a20 6,7 33 33
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Por tanto, dado que la empresa en estudio es intensiva en procesos de entrega y descarga
de productos desde almacén, el cross docking se vuelve la herramienta mas idonea para poder
proceder a la explicacion y analizar la problematica logistica a la que se deseaba solucionar. En
este sentido, el cross docking como metodologia, establece en su primera linea de
implementacion se trabaje todo este proceso para su analisis preliminar, es decir, este proceso
al ser acumulativo en el tiempo va a terminar por afinarse a travées de las continuas formas de

retroalimentacion que la empresa vaya implementando.

Fuerza laboral Método Tecnologia

[Aumento en el tiempo

de entrega de

productos a los
clientes

Materia prima Maquinaria

Figura 4. Diagrama de Ishikawa
Tomada de la empresa Dimacer

Respecto de la opinion de la optimizacion de tiempos y los indicadores del cross
docking, previo a la implementacién de esta metodologia muestran que mas del 70 % de las
opiniones muestran un desacuerdo o una opinion regular (ni de acuerdo ni en descuerdo). Lo
gue indica que los colaboradores de la empresa comprenden que hay una serie de
inconvenientes en lo que respecta a la logistica de la empresa. Por otro lado, se puede notar que
el promedio de actividades que tienen que ver con la descarga, busqueda y entrega es de un
maximo de 15 minutos. Con la blsqueda y entrega, puede escalar rapidamente y terminar
siendo complicada la gestion de ventas dentro de la tienda, puesto que se tiene un tope maximo
de 20 ventas diarias bajo este esquema temporal, por ello, esto restringe claramente la capacidad

de ventas en la empresa.

Tabla 4. Indicadores del servicio al cliente

Indicador Porcentaje
Pedido entregado a tiempo 61
Rotacion de inventarios 55.3
Deterioro de inventarios 12.3
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En particular, siguiendo el flujo de la mercaderia se denota que se realiza doble o triple
busqueda de los productos en stock, a considerar que los productos no necesariamente estaban
ordenados a la vista de los asistentes de almacén, por lo que requieren mover otra mercaderia
para acceder hasta la zona donde se encuentra el producto a venderse, para luego volver a poner
esa mercaderia en el mismo lugar, vislumbréndose un problema de posicionamiento que impide

el traslado de productos, ralentizando el flujo de ventas.

Por otro lado, se tiene que el espacio del almacén estd mal proporcionado para la
entrega de los proveedores, razon por la que es necesario que en cada entrega se requiera
modificaciones en el posicionamiento de los productos almacenados y hacer espacio para los
nuevos productos, lo que conlleva a una mayor cantidad y enfoque de esfuerzos en el almacén,
pérdida de orden en el proceso de colocacion y, por tanto, una mayor pérdida de tiempo para la
atencion a los clientes. Esto es lo que lleva a un nivel de servicio al cliente bajo, puesto que se
tiene solo un 61 % de pedidos entregados a tiempo, una rotacion de inventarios de cerca del
55 % vy, por esto Gltimo, una merma o deterioro de inventarios de cerca del 12 % de los
productos.

Al respecto, la informacion con la que cuenta la empresa es que, al no tener una mayor
capacidad para poder atender a sus clientes, se pierde participacién de mercado y por ende se
esta quedando sin atender 200 clientes al mes, que representa un 33 % del total de los clientes
al mes, lo que en promedio significa una falta de aprovechamiento de los recursos existentes y
con ello se deja de percibir aproximadamente 40 mil soles por no tener una buena gestién de
logistica que implican tanto la gestion interna de los procesos del inventario, asi como el
proceso con los proveedores que al momento de ingresar al almacén deben esperar el
movimiento de los productos para que, de esta manera, se proceda a la realizacién de la
descarga. Esto ultimo termina generando el circulo vicioso de acomodacion — descarga que
termina por hacer inviable el ordenamiento de los productos y conllevando al problema de

insatisfaccion del cliente por los tiempos acarreados.

La presente investigacion pretendié explicar cdmo es que la aplicacion del método
cross docking permitié manejar mejor la logistica, aumentando la optimizacién de algunos de
los procesos y mejorando las capacidades mercantiles de la empresa en estudio en su primera
fase de implementacién, entiendo por tanto que el proceso a pesar de no estar completamente
refinado, aquellos capaces de denotar el cambio desde el punto de vista de la logistica,
distribucion y atencién al cliente son los integrantes de la empresa. En este sentido, en esta fase
y como parte del aporte a la literatura, se puede hacer uso de ese conocimiento para poder sacar

nociones preliminares acerca de la aplicacion del cross docking en la empresa de estudio, a fin
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de poder alinear mejoras que permitan optimizar este método en siguientes fases de

implementacion.

1.2.

1.3

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuéles son los efectos del cross docking en la optimizacién de tiempos en la
empresa Dimacer SAC, 2020?

1.2.2. Problemas especificos
o (Cuéles son los efectos de la implementacion del disefio de disposicion del cross

docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020?

e Cualesson los efectos de la implementacion de la asignacion de recepcion del cross

docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020?

o (Cuéles son los efectos de la implementacion de la programacién de parqueo del

cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020?

e ;Cudles son los efectos de la implementacion del almacenamiento temporal del

cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020?

Objetivos de la investigacion
1.3.1. Obijetivo general

Determinar los efectos del cross docking en la optimizacion de tiempos en la
empresa Dimacer SAC, 2020.

1.3.2. Obijetivos especificos
o Determinar los efectos de la implementacion del disefio de disposicién del cross

docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

e Determinar los efectos de la implementacion de la asignacion de recepcion del cross

docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

e Determinar los efectos de la implementacion de la programacion de parqueo del

cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
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e Determinar los efectos de la implementacion del almacenamiento temporal del cross

docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

1.4, Justificacion e importancia de la investigacion

La justificacion de la presente investigacion se basa en la busqueda de la eficiencia y
eficacia de los procesos inmersos dentro de una empresa, en particular, de una micro y pequefia
empresa. Esto a saber que las MYPE tienen un manejo logistico de bajo estandar, puesto que
los costos para poder realizar procesos logisticos buenos no pueden ser cubiertos por los
ingresos que se tienen. En contraste, se deben buscar métodos diversos para poder generar los
efectos de las economias de escala de las grandes empresas para solucionar los problemas del
abastecimiento a los clientes de las MYPE. En tal sentido, el método de cross docking es una
alternativa para poder obtener resultados importantes en el funcionamiento logistico y

empresarial.

No obstante, no se ha hecho célculo sobre cuéles son los efectos numéricos de tener un
método para un mejor desempefio de la logistica, razén por la que, esta investigacion procura
cerrar el vacio de conocimiento sobre como los métodos de gestion pueden mejorar algunos
indicadores clave dentro de las empresas, en particular sobre empresas que se dedican a la
ferreteria. Raz6n por la que, esta investigacion procurd ser un aporte al conocimiento cientifico,

gue puede mejorar la toma de decisiones en las empresas.

En términos metodolégicos, la presente investigacion aporta con la utilidad de los
mecanismos de estudio, que permiten hacer un levantamiento de informacién para poder
realizar el contraste de las hipétesis, siendo esta una primera aproximacion a la recoleccion de
estos datos, dando pie a mejoras en este sentido. Mientras que por otro lado, el nivel de
investigacion, al ser correlacional, supera en gran aspecto a todas las investigaciones, que en
general, realizan el disefio, la descripcion o caracterizan relaciones a un nivel de investigacion
descriptivo. La presente usa un nivel correlacional esperando que ello impulse a que haya otras

investigaciones a seguir este camino.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Pereira [4] en su investigacion “Restructuring of logistics processes: case study
of cross-docking operations at warehouse azl of grupo Luis Sim@es” tiene como
objetivo mejorar la eficiencia de los procesos asociados con las operaciones de cross
docking en un centro logistico de un importante operador logistico en Portugal. Y, para
ese fin, se desarrollé un modelo de simulacion de las operaciones que tienen lugar en
la instalacién con el propdsito de probar y evaluar alternativas en la gestion de
operaciones de cross docking. Estos incluyen, asignacion de puerta de zona de
almacenamiento temporal, programacion de camiones y asignacion de espacio de

almacenamiento temporal.

Los resultados presentaron que el mejor escenario consistia en la combinacion
de una politica de almacenamiento temporal que minimiza la distancia recorrida dentro
de la instalacion, un modo de servicio exclusivo con puertas alternativas para carga y
descarga con una politica de asignacion de puerta de zona de almacenamiento temporal
preferencial y un orden de llegada con el método de programacion de camiones

servidos.

Se recomienda, para el almacén, tener en cuenta la implementacion de estos
tres métodos, asi como una politica de programacion de camiones que priorice los
camiones en funcion de su contenido debido a las ventajas que puede aportar en

situaciones especificas. En cuanto a las operaciones de cross docking en general, se
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aplican las mismas recomendaciones, con la excepcion de los métodos para la
asignacion de puertas de zona de almacenamiento temporal que dependen de las
caracteristicas de la instalacion y deben adaptarse en consecuencia.

Ankem [5] en su investigacion “Models for performance analysis of a cross
dock” tiene como principal objetivo el mejorar el rendimiento del método de cross
docking, principalmente en el transporte, carga y planeacion, gracias a la
automatizacion, brazos robot y el manejo de vehiculos automaticos, Para un cross dock
completamente automatizado con brazos roboticos para carga y descarga y vehiculos
guiados automatizados (AGV) para transportar la carga a través del cross dock, esta
tesis propone modelos computacionales basados en especificaciones de forma, tamafio
y AGV para determinar la viabilidad y los parametros de rendimiento bajo condiciones
dadas que se sintetiza en el "modelo de flujo maximo" utiliza el teorema de corte
minimo de flujo maximo y determina la mejor forma del acoplamiento cruzado en
funcién del rendimiento méximo posible en determinadas condiciones. Propone un
modelo probabilistico méas detallado que utiliza el Analisis del valor medio (MVA) para
calcular el rendimiento de los datos dados de carga entrante y saliente.

Los resultados de la investigacién muestran que el modelo propuesto mejora el
numero de mercancias, el tiempo en el que se proveen estos y los costos asociados al

mismo.

Lao [6] en su investigacion tiene objetivo de aumentar la utilizacién del trailer
de envio sin dejar de satisfacer el requisito de eficiencia de tiempo de la instalacién de
cross docking, usando el disefio de la disposicion, la estrategia de estadificacion a corto
plazo y los problemas de asignacién del trailer de envio. El problema se modela como
un modelo de programacion de enteros mixtos no lineales. Los problemas a pequefia

escala se resuelven con el software Lingo 8.0.

Los resultados principales de la investigacion denotan que las operaciones de
consolidacion de carga de zona de almacenamiento temporal cruzado se ven afectadas
por muchos factores, como el perfil de flujo, el tiempo de llegada y el tiempo
disponible. Se nota que todos estos factores no se determinan Unicamente dentro del
centro de distribucién de cross dock, sino que estan relacionados con otros
componentes en el sistema logistico. El perfil de flujo puede verse afectado por la
ubicacion del centro de acoplamiento cruzado. Si el centro esta ubicado en una

ubicacién que puede servir a mas proveedores, el proceso de consolidacion se vuelve

24



maés facil, ya que hay més opciones para consolidar al cargar los camiones de envio.
También para el tiempo de llegada y el tiempo disponible, es una buena estrategia que
se programe la carga de transbordo de manera que la variacion del tiempo de llegada
de la carga de diferentes origenes sea pequefia. Con dicho cronograma, incluso en el
caso de que el tiempo disponible para la carga sea corto, a fin de mantener la eficiencia
en el tiempo de las operaciones de cross docking, aln es posible consolidar mas carga

para aumentar la utilizacion del remolque de envio.

Castro [7] realizd la investigacion “Disefio de distribucion cross-docking para
alimentacién escolar en colegios privados de via a la costa” que tuvo como objetivo
general la de analizar el impacto de la aplicacion del cross docking en las instituciones
educativas privadas en materia de consumo de alimentos saludables. En base a las
técnicas de recoleccion registrales, se pudo obtener informacién de la Unidad Nacional
de Almacenamiento de Ecuador, para luego poder hacer una descripcion sobre la
problemética planteada. Los resultados de la investigacion revisada notaron que el
cross docking tiene un impacto positivo para la alimentacion escolar, teniendo como
consecuencia la de incrementar el valor educativo y organizacional, asi como la

competitividad de estas instituciones, por lo que se recomienda su aplicacion.

Vacca [8] realiz6 la investigacion “Implementacion del cross docking para una
empresa de cortinas y persianas por iniciativa del cliente final”, que tiene como
objetivo general explicar por medio de la metodologia GS1, adoptado a la operacion de
la cadena cross docking del cliente cdmo uno de sus clientes de cortinas y persianas ha
adoptado esta modalidad para acoplarse a las necesidades que tiene actualmente el

centro de distribucion en Funza.

2.1.2.Antecedentes nacionales

Angeles [9], realizd la investigacion “Lean manufacturing para incrementar la
productividad en el proceso de cross docking de un cliente retail ”, tiene como principal
objetivo desarrollar una propuesta de mejora para un operador logistico en el proceso
de cross docking de un cliente retail, basado fundamentalmente en el tratamiento con
herramientas de ingenieria diversas, que se condensan en la filosofia denominada “Lean
Manufacturing”, esto a saber que el nivel de productividad del proceso cross docking
no alcanzaba el nivel maximo establecido. Los resultados de la investigacion mostraron
que las utilizaciones de las herramientas propuestas mejoraron el proceso en tiempos

de recepcién e inspeccion en un 17 % aproximadamente, y el incremento de la
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2.2.

productividad en un 20 %; asi también, se ha logrado incrementar la capacidad instalada
en 12 %.

Haciendo un anélisis de tipo descriptivo y comparativo, se hizo un proceso de
caracterizacion de las maneras en las que se realizaban las entregas, las que, por lo
general, eran deficientes en términos de tiempo, en el deterioro de las mercancias o se
tenian casos de incumplimiento. Ahora bien, una vez implementado el centro de
distribucién se tuvo ganancias en los ahorros de tiempo, reduccion de los costos de

transporte tanto para el cliente como para el proveedor.

Rojas y Caldas [10] realizaron la investigacion “El cross docking como
instrumento de distribucion logistica en una empresa distribuidora de productos para
frenos por friccidon”, tuvo como principal objetivo el determinar si el cross docking es
una estrategia de distribucién logistica éptima en la empresa estudiada. A través de una
metodologia inductiva deductiva, de tipo aplicada y con un nivel descriptivo —
explicativo, la investigacion recopila a través de encuestas, el proceso de mejoras que

se realizan una vez aplicado el cross docking.

Los resultados de esta investigacion arrojan que gracias al cross docking la
rentabilidad aumenta cerca del 15 %, el costo se reduce en 20 %, y disminuye los
tiempos cerca del 60 %.

Bases teoricas
2.2.1. Supply chain management

En términos generales, en los negocios, son los resultados de una compafiia lo
gue la mantiene motivada, al margen de los esfuerzos de otras compafiias en el campo.
Es decir, es un solido historial de éxito a medida que innovan es lo que mantiene a las
compariias exitosas a flote. Para las empresas que buscan aprovechar los recursos
disponibles, siempre existe el riesgo en la toma de decisiones, por lo que la tendencia
ha sido invertir en las cadenas de suministro, con énfasis en las relaciones entre la

empresa y los clientes y los proveedores [11].

Es asi como desde 1990 el Supply Chain Management (SCM) se ha convertido
en parte de la agenda de las empresas en sus esfuerzos de un uso mas sostenible de los
recursos de la cadena de suministro para abordar la creciente necesidad de administrar
y desplegar todas las cadenas de suministro existentes para la proteccion de los

consumidores, las empresas y los proveedores para la gestion eficiente de sus activos

26



comerciales. Esto es lo que Forrester [12] considera una forma viable de abordar estos
problemas. Las empresas ya no compiten como entidades Unicamente autbnomas, sino
como cadenas de suministro. EI mayor interés en SCM ha sido estimulado por los
desarrollos en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) que permiten
el intercambio frecuente de grandes cantidades de informacion con fines de
coordinacién. En consecuencia, existe la necesidad y la oportunidad de un enfoque
conjunto de los socios de la cadena hacia el establecimiento de cadenas de suministro

maés efectivas y eficientes.

En lo concerniente a la investigacion, se ve en cuestién de establecer una
infraestructura sostenible de la cadena de suministro y facilitar la cooperacion entre
cliente y empresa, asi como de empresa y proveedores; como tal, se convierte en uno
de los medios mas rentables para abordar un problema que enfrentan en términos de la

logistica.

2.2.2. Definicion del Supply Chain

Se considera a la cadena de suministro a todas aquellas actividades que se
consideran parte o dentro del suministro total que finalmente completa el proveedor
hasta el cliente final. En el proceso de asumir una demanda de los bienes que se
producen en ese momento, los procesos de la cadena de suministro estaran involucrados
en el suministro de los bienes o servicios, y el procedimiento seré el proceso de obtener
los bienes (o servicios) del proveedor en el evento de que ocurra alguna actividad de la
cadena de suministro de los proveedores (ya sea directa o indirectamente) para la

entrega del producto a la empresa o dirigirla hacia el cliente final [13].

Un proveedor de acuerdo con el enfoque propuesto se define como un agente
econdémico que puede proporcionar bienes y servicios a un cliente final de acuerdo con
una estrategia comercial. De la misma manera, segin una empresa en el modelo de
ciclo de gestion de la cadena de suministro se define como un agente que puede actuar
como proveedor en el sistema de produccion y distribucion. Esto significa que la
estrategia comercial involucrara el papel del proveedor (cliente inicial) en el proceso
de entrega en el papel de (proveedor inicial del servicio) al papel de un cliente
(proveedor final del servicio). De esta manera, una estrategia comercial se considera
un conjunto de acciones que la compafiia debe emprender un producto final al cliente
objetivo. Este mismo concepto debe aplicarse al determinar el papel de una empresa en

el ciclo del proceso de produccion de fabricacion.
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Este enfoque puede describirse como una secuencia de acciones que deben
realizarse para producir un producto final. Estas acciones pueden generarse tanto a
partir de las caracteristicas especificas del proceso, por ejemplo, el ciclo o el proceso
de fabricacion (primera fase) como las caracteristicas del producto o servicio final
(segunda fase). También, se puede ver que las acciones que deben realizarse se pueden
dividir en dos subcategorias, a saber, el papel de la compafiia en el ciclo de gestion del
proceso Yy el uso de diferentes aplicaciones, para que puedan responder y administrar

diferentes demandas en el proceso de produccion.

Esto es particularmente relevante cuando se planifica la distribucion de bienes
0 servicios en un momento critico del ciclo de produccién y comercializacion de la
cadena de suministro. La distribucién y comercializacién de ciertos bienes dentro de la
cadena de suministro también incluyen el disefio de la infraestructura y la
implementacion de la cadena de suministro que lleva a cabo esos disefios. La
fabricacion de ciertos bienes por parte de algunos proveedores los proporciona a todos
los consumidores. La provision de todos los bienes y servicios por parte de algunos
proveedores les permite suministrar a los consumidores diversas fuentes de bienes y
servicios que estan disponibles a un costo competitivo y, en muchos casos, ofrecen un
servicio a los consumidores. Ejemplos de una cadena de suministro de este tipo son la
fabricacion y comercializacion de bienes que se usan en un negocio especifico u otra

actividad, para el que, un producto en particular se usa en la misma actividad [13].
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Figura 5. Diagrama de una cadena de suministro al interior del suministro total

La vision tradicional de una cadena de suministro es la vista del ciclo [13]. Una
empresa depende de una red de cadena de suministro para realizar sus actividades,
principalmente, con el proceso de fabricacion de productos finales de la empresa. Se
puede resumir como una idea de asumir el proceso secuencial de la cadena de
suministro basandose en el problema de programacion de las cadenas mas cercanas o
solo en una, segln se dé el grado de importancia. La falta de sincronizacion entre los

diferentes procesos comerciales de la cadena de suministro no es algo nuevo vy, por lo
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tanto, no puede interpretarse como una consecuencia inevitable de la complejidad del
sistema. Muchos procesos (especialmente aquellos que involucran comunicacion) son
propensos a errores que podrian afectar su efectividad general [13]. En algunos casos,
estos problemas pueden afectar todo el sistema de la cadena de suministro, por lo que
requiere un andlisis extenso del sistema para encontrar el origen del problema. Incluso
cuando no son problemas en absoluto, un aumento en su frecuencia puede afectar la

eficiencia general del proceso

El modelo de ciclo de gestién de la cadena de suministro puede considerarse
en términos de la nocion de un "ciclo de accion". Por ejemplo, el papel de un operador
de ciclo y como parte del enfoque como empresa en la entrega de bienes y servicios
puede considerarse como parte del enfoque como un todo y también en la aplicacién
como un todo, por lo tanto, este término se usa con bastante frecuencia, en el contexto

del papel en el modelo de ciclo de gestion de la cadena de suministro.

No hay reglas que regulen como las cadenas de suministro de una organizacion
deben satisfacer necesidades especificas del negocio. Lo que esto significa en la
practica es que la cadena de suministro debe ser flexible; es decir, necesita acomodar
la nueva demanda del consumidor. En el caso de la cadena de suministro, tanto los
procesos como las decisiones tomadas por cada parte no producirdn ganancias
consistentes y continuas a menos que se organicen de manera rigida. La dificultad en
el éxito de una cadena de suministro no es tanto que existan, sino que operan en
diferentes espacios y desde diferentes perspectivas. Este debe ser el precio para pagar
para tener la libertad de variar y organizar, aunque a veces puede ser dificil predecir el

resultado de tales decisiones.

2.2.3. Problematica del Supply chain management

El estudio de la gestion de la cadena de suministro empieza a través de un juego
de rol denominado “The Beer Distribution Game” (El juego de distribucion de
cerveza), planteado por el Sloan School de administracion del MIT a inicios de la
década de los 60 [14], en esta se dota a gerentes y estudiantes una idea de las
consecuencias de las acciones gerenciales en las etapas sucesivas de una cadena de

suministro. Las reglas del juego se plantean de la siguiente manera:

e El juego consta de cuatro etapas o eslabones de la cadena de suministro: minorista,

mayorista, distribuidor y productor tal como se plantea en la figura 2.
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e Todo lo que un sector tiene que hacer es completar los pedidos que recibe de su

cliente directo y luego decidir cuanto quiere ordenar a su proveedor.

e Cada eslabon de la cadena tiene buena informacién de los eslabones inmediatamente
superior e inferior, pero informacion global (en cadena) severamente limitada sobre
niveles de inventario y pedidos. Esto significa que solo el minorista conoce la
demanda real del cliente final.

e Se necesitan dos periodos para enviar un pedido por correo y dos periodos para

enviar la cantidad solicitada de cerveza de un sector a otro.

¢ No es posible cancelar pedidos.

e Los costos de desabastecimiento (asociados con la posibilidad de perder clientes)

son dos veces mas altos que los costos de almacenamiento de inventario.

o El objetivo del juego es minimizar la suma total de los costos de todos los sectores

en la cadena de suministro de cerveza.

orders orders
-~ -
— —
goods goods
Producer Distributor Wholesaler Retailer

Figura 6. Diagrama de “The Beer Distribution Game”

Para poder revisar la fragilidad de la cadena de suministro se realizé un andlisis
con respecto de un incremento en la demanda del cliente final y se realiza una
observacion del juego en base a los cambios en el abastecimiento de los eslabones de
la cadena [14]. Los resultados observados mostraron después de 50 periodos de tiempo
y con un incremento del doble de la demanda del consumidor final en el periodo 5 que
el productor recibe patrones de demanda con 9 veces el nivel de demanda amplificada
en comparacion con las fluctuaciones de la demanda del consumidor final. Ademas, se
producen grandes desabastecimientos en el minorista, a pesar de los cambios entre los
jugadores, los patrones generales de comportamiento siguen siendo los mismos:
oscilacion y amplificacion de los patrones de pedido y un desfase en el tiempo de
reaccion que resulta en malos resultados de entrega y altos costos. Cuanto més arriba

esté la cadena de suministro, mayor serd la variacion de la demanda [14]. Este
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fenémeno en el que los pedidos al proveedor tienen una variacién mayor que los
pedidos del comprador, y la distorsién que se propaga aguas arriba en una forma
amplificada (es decir, amplificacion de la variacion) se denomina efecto Forrester [15],
Ilamado asi por la persona que descubrid el efecto Bullwhip [16]. El efecto tiene serias
implicaciones de costos. La mayor variabilidad en el proceso de pedido requiere que
cada instalacion aumente su stock de seguridad para mantener un nivel de servicio
dado, aumenta los costos debido al exceso de existencias en todo el sistema y puede
conducir a un ineficiente uso de recursos, como mano de obra y transporte, debido al
hecho de que no esta claro si los recursos deben planificarse con base en el pedido
promedio recibido por la instalacion o en el pedido maximo. Ademas, la escasez de

material puede ocurrir debido a la prevision deficiente del producto.

Entonces, basado en esta simulacion basada en un incremento en periodos
iniciales, genera que cada integrante de la cadena de suministro deba analizar, es decir,
plantearse una serie de soluciones para poder reducir los costos asociados, optimizar la
cantidad de inventarios que se tiene en cada una de las cadenas de suministro. La
amplificacién no es causada por factores externos (por ejemplo, la demanda del

consumidor) sino creada por las propias partes de la cadena de suministro.

Las causas principales son la demanda percibida, la calidad de la informacién
y los retrasos inherentes que se pueden encontrar dentro de la cadena de
suministro [17]. Es en este sentido que se puede hablar de efectos de larga memoria
sobre los niveles de la cadena, es decir, que una situacion muy particular de la parte de
la final de la cadena puede amplificarse hasta la parte de los proveedores de manera
asincronica y mas importante, dando una sefial incorrecta de la situacion de la cadena
como tal. Suponiendo que se tiene un incremento stbito de la demanda de los
consumidores finales, luego, la demanda se vera trasladada hasta la parte de los
proveedores de manera asincrénica segun el tiempo en el que tarde en transcurrir la
informacién por la cadena, de forma tal que el proveedor puede pensar en una situacion
expansiva cuando, de hecho, se tiene una situacion contractiva a nivel de los
consumidores finales. Por tanto, este tipo de disefio de transmision de la informacién
puede ser comprensiblemente nocivo para una cadenay es la razon por la que todas las
partes de la cadena de suministro deben mantener un nivel minimo de informacion
acerca de la situacion de los mercados como parte de la estrategia de integracion

horizontal y vertical.

31



No hay informacién oportuna sobre los cambios en la demanda y uno tiene que
lidiar con un largo tiempo de espera entre la realizacion de un pedido y la recepcion de
los productos. Debido a este largo tiempo de espera, el tiempo de reaccion es demasiado
largo; en el juego, lleva mas de 4 semanas responder a cambios repentinos en la
demanda. Esto también conduce a "percepciones erréneas de la retroalimentacion”, es
decir, los sujetos tienden a ignorar el inventario en la tuberia que ordenaron antes y
siguen pidiendo mas [18]. Junto a estos aspectos, se encontrd una serie de causas

adicionales en las cadenas de suministro de la vida real [16]:

o Lotes de pedidos debido a economias de escala en pedidos (descuentos por cantidad)
y transporte (cargas completas de camiones) y el uso de sistemas de planificacion
periddica.

¢ Fluctuaciones de precios impulsadas por promociones.

e Juegos de racionamiento y escasez; es decir, el incentivo para aumentar los pedidos
durante la escasez, realizar pedidos con varias empresas y cancelar pedidos una vez

que llegue el inventario.

Se proponen varias estrategias de redisefio para reducir la amplificacion de la

demanda y mejorar el rendimiento de la cadena de suministro:

e Eliminar todos los retrasos en el flujo de bienes e informacién de la cadena de

suministro.

e Intercambiar informacion sobre la verdadera demanda del mercado con las partes

aguas arriba de la cadena de suministro.

e Eliminar uno o mas escalones intermedios en la cadena de suministro mediante la

adquisicion del negocio.

e Mejorar las reglas de decision en cada etapa de la cadena de suministro: modificar

los procedimientos de cantidad de pedido o sus parametros.

En este sentido, el supply chain management no es mas que un rango de

desempefio de actividades por una organizacion para procurar y manejar el suministro
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de bienes y servicios, posteriormente, se plante6 como actividades de compra y
reduccion de los costos asociados al suministro, mientras que actualmente el concepto
ha evolucionado hacia el criterio de un circuito integrado, que se ocupa de las
actividades desde el proveedor hasta el consumidor final. Su principal objetivo es el
hacer una proyeccidn dptima de los recursos a almacenar, reducir costos e incrementar
el numero de clientes finales satisfechos, es asi que la rentabilidad de la cadena de
suministro podria mejorarse drasticamente a través de un mejor rendimiento de entrega
(mejor capacidad de respuesta y confiabilidad de las entregas, menos falta de
existencias, mayor calidad del producto, méas cargas amigables para el receptor) y una
mayor disponibilidad de informacién (mejor conocimiento de la demanda, ciclos de
pedidos mas predecibles, precisa, en tiempo real) a nivel operacional y una reduccion

de tiempo al mercado a nivel tactico y estratégico.

La tendencia actual de globalizacién en las cadenas de suministro enfrenta
ventajas y desventajas. Desde la perspectiva de que cada proceso mejore sus propios
procesos, esto presenta una gran ventaja para la mejora de cada ciclo (unidades de
negocios). Ademas, la posibilidad de tener mayores interacciones entre los ciclos, asi
como la disponibilidad de informacion central son caracteristicas que pueden ayudar al
propietario del proceso a tomar decisiones mas estratégicas. Sin embargo, las cadenas
de suministro ahora se ven muy dispersas debido a los muchos proveedores y muchos
fabricantes, con multiples canales y maltiples clientes finales. Esto da como resultado
la fragmentacion del proceso desde el que no siempre se consideran el alcance de los
problemas de la cadena de suministro, y los procesos para los que el alcance de los
problemas de la cadena de suministro no siempre se considera también son dificiles de
planificar, debido a la naturaleza fragmentada de los procesos. Este problema es
causado por la falta de una fuente de informacion central y procedimientos unificados
para administrar el alcance de los problemas de la cadena de suministro. Ademas, hay
muchas alternativas posibles para tratar las tendencias e incertidumbres actuales que
influyen en la cadena de suministro. Por lo tanto, el propietario del proceso no conoce
la posible gama de eventos que podrian afectar a la unidad de negocios. Ademas, los
problemas pueden asociarse con multiples propietarios. Cabe sefialar que la vista y el
uso tradicional de las cadenas de suministro y el ciclo de la cadena, en muchos casos,

no siempre son adecuados para las condiciones de hoy.

El potencial de mejora al aplicar los conceptos de SCM se basa en la reduccion

de la carga de inventario (existencias reducidas, vueltas de inventario mas rapidas) y
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los costos de transporte (agrupacion de transporte), la reduccion de los costos laborales
indirectos y directos, ademas del aumento de las ventas y margenes.

2.2.4. Cross docking

El cross docking es, a saber de Kinnear [19], recibir productos de un proveedor
o fabricante por varios destinos finales y consolidar este producto con otros productos
de proveedores para destinos de entrega final comunes. Dentro de las especificaciones
gue tiene un cross docking se deben establecer los siguientes elementos: el disefio de
disposicidon, asignacion de recepcion, programacion de parqueo, almacenamiento

temporal y analisis de desempefio.
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Figura 7. Modelo estandar de cross docking

El objetivo principal de cualquier disefio del sistema de clasificacion es el logro
del rendimiento més eficiente y efectivo a través de la utilizacion del costo operativo
minimo y ello es lo que busca el cross docking a través de la variacion de los productos
gue seran recibidos por la funcién de acoplamiento cruzado, minimizandose el riesgo
del andlisis impreciso de las variables del disefio y el curso del disefio desarrollado,
donde se pueden establecer ciertos parametros, principalmente, aquellos relacionados
con el andlisis de rendimiento, lo que a su vez determinaré el flujo de carga diaria y el

rendimiento.
La fluidez y la volatilidad son condiciones comunes para la logistica de

distribucion. Para algunas empresas, es muy importante tener un stock bien establecido

y profundo para diferentes productos, mientras que otras compafiias generalmente
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compran y vuelven a vender o redistribuir productos previamente almacenados. La
redistribucién de productos demandados por los clientes, es decir, productos de
diferente tipo implica llevar a cabo movimientos de consolidacion, causan mayores
costos y, por lo tanto, es necesario que las empresas compren y mantengan un stock de
productos para reponer a los clientes, sustituir los productos que son dificiles de
obtener, para producir una seleccion de destino final que se beneficie de una respuesta
prevista y sostenible. Es asi como, con los recursos materiales no perecibles
centralizados o recursos crudos de almacenamiento y proveedores centralizados y
envio, es posible satisfacer la demanda en diferentes momentos de hacerse de una

manera correcta.

Con respecto a la red de cross docking, consta de varios proveedores,
cargadores y areas de almacenamiento de inventario, el enrutamiento de pedidos o
solicitudes para cada pedido requiere tiempo desde stock central de recursos de material

0 sin procesar, la distribucion y el acoplamiento de pedidos y envios.

Los proveedores deben tener visibilidad en la situacion de produccidn, para que
puedan optimizar la produccién y las entregas. Por lo tanto, es necesario que las
empresas sepan cual es el tiempo de procesamiento de cada proveedor y su
comportamiento con el tiempo. Para las empresas involucradas en el acoplamiento o el
acoplamiento cruzado para poder conocer el estado de pedidos y envios, es necesario
tener un flujo de informacion eficiente, de modo que cada parte de la red de
acoplamiento pueda ofrecer productos de manera eficiente. En este sentido, es
importante que las empresas tengan una combinacion de infraestructura, equipos,
recursos humanos y software que proporcione una red de visibilidad, transparencia e

informacion.

Tal como se puede notar en la figura 7, entre las entregas de los proveedores y
los consumidores, hay un entorno que se encarga de distribuir los productos, esta es la
primera dimensidn del cross docking, que es el disefio de la disposicion, mientras que
la asignacion de la recepcion de los productos se puede denotar a través de la cola de
llegada que los vehiculos de transporte reciban, (zona de recepcién) asi como el
tratamiento (zona de seleccién y traslado). En este mismo sentido, la programacion de
parqueo es cdmo se ocupan las zonas de descarga y carga, a fin de ocupar el menor
nivel de la zona de almacenamiento temporal, distribuida entre la zona de seleccion y

la zona de carga para su posterior traslado a los vehiculos de carga que tienen la
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directiva de llevar los productos a la siguiente cadena de distribucién. A continuacion,
se ve cuales son las funciones de cada una de las fases o dimensiones del cross docking.

Dentro del disefio de disposicién de la mercaderia se establece cuales son las
formas en las que tangiblemente seran recibidas las diferentes cargas en cuestion, en
ello se ha llegado a la conclusién que es mejor, segin Bartholdi [20], que las formas
sencillas, tanto verticales como horizontales son las mas adecuadas para el

mejoramiento de tiempos para el manejo de las mercancias.

En cuanto a la asignacion de la recepcion de la mercaderia, se tiene dos tipos
de métodos para poder establecer criterios de tiempos, es tomar como elemento al
vehiculo transportador o al lugar de parqueo como puntos fundamentales. A saber,
segun Tsui y Chang [21], una de las maneras mas Optimas de realizar el detalle de la
asignacion es la de asignar los lugares de parqueo o “las puertas” en lugar de asignar
camiones y basan el modelo en minimizar el nimero de viajes y las distancias
correspondientes que las carretillas elevadoras tiene que hacer para llevar la carga de
carga especificada de las zonas de entrega entrantes a salientes.

Luego, en la programacion de parqueo, se da principalmente cuando existen
menos puertas que los camiones entrantes y los camiones tienen que asignarse a una
puerta secuencialmente. Varios autores han estudiado la programacion al suponer una
sola puerta para los camiones entrantes y salientes. El problema aqui se modela como
un problema de taller de flujo de dos maquinas con la restriccion de que la tarea de
camién de salida no se puede procesar antes de que se completen todas las tareas
anteriores. Dentro de las mejores formas de optimizar el tiempo se encuentra la de
Boysen y Fliedner [22] quienes dividieron el horizonte temporal en franjas horarias
discretas y supuso que los camiones se cargan o descargan completamente dentro de

una de esas franjas horarias.

El almacenamiento temporal coloca los productos en el orden correcto para la
carga posterior a los camiones de salida. Sin embargo, dado que algunos de los
elementos estan vacios o en algunos casos estan sobrecargados por un mal orden. El
proceso de almacenamiento temporal también recoge y almacena los elementos no
asignados a los camiones de salida. En otras palabras, se supone que los productos
almacenados para almacenamiento temporal se cargan a los camiones de salida. Sin
embargo, la cantidad de bienes almacenados no se considera como los bienes
almacenados durante el cargo, sino la cantidad de bienes almacenados por el

almacenamiento temporal.
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El proposito de este almacenamiento temporal es almacenar la carga cuando el
camion de salida aun no ha llegado o asignado todavia y también clasificar y dirigir los
articulos correctos al camion de salida correcto. Vis y Roodbergen [23] forman un
problema para encontrar la ubicacién éptima para el almacenamiento de manera que se
minimicen las distancias de viaje de las mercancias. Los autores proponen un algoritmo
de tiempo polinébmico y prueban utilizando experimentos que el algoritmo propuesto
disminuye las distancias de viaje en un 40 %. Werners y Wulfing [24] adoptan un
enfoque diferente. Proponen que la instalacién se divida en cuatro secciones y que el
almacenamiento temporal esté cerca de las puertas de los camiones de salida y se llame
como punto final. El objetivo es minimizar las distancias de tiempo entre los puntos

finales y las puertas de la zona de almacenamiento temporal.

En términos del anélisis de desempefio, Pandit y Palekar [25], establecen una
métrica llamada tiempo de respuesta para determinar el disefio de disefio 6ptimo de un
centro de distribucion. Establecen formulas para calcular los tiempos de viaje estimados
para diferentes tipos de disefios y para diferentes nimeros de bastidores en una fila o
columna. Mediante la simulacidon, también estudiaron el efecto de la congestion debido
al bloqueo en los tiempos de viaje. El modelo de simulacion mostré que aumentar el
numero de vehiculos no afecta el tiempo de respuesta, ya que reduce significativamente
el tiempo de espera al tiempo que aumenta la congestion y el tiempo medio de servicio.
Ademas, si el tiempo de recogida y colocacion es grande, aumentar el nimero de
vehiculos conduce a una mayor congestion. En este documento, también proponen una
idea de dividir un piso en partes llamadas “distritos” que contienen algunos
montacargas especificos y dan servicio solo a puertas y bastidores especificos.
Muestran con ejemplos de cuantos distritos son éptimos para poder reducir el tiempo

de respuesta.

2.2.5. Cross docking como una estrategia del supply chain management

Tal como ya se habia argumentado, uno de los principales problemas dentro
del supply chain es la ausencia de informacidn respecto de algunos de los niveles de la
cadena, con la que se incrementa la variabilidad de los prondsticos de los otros niveles
de la cadena. En este sentido, se propuso el cross docking como una posibilidad a
solucionar este tipo de cuestion [4], asumiendo dos cuestiones principales: la primera
es la inexistencia de almacenes, en su lugar se procede a la tenencia temporal de los
recursos, clasificarlos y ponerlos a disposicién a la siguiente cadena de suministro lo

mas rapido posible. Esto se logra a través del supuesto de que hay informacién completa
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sobre la cadena de suministro, con la que se puede planear y reducir espacio, costos de
almacenamiento y transporte, logrando, a través de la implementacion del disefio de
disposicién, la asignacion de recepcidn, la programacion de parqueo, almacenamiento

temporal y analisis de desempefio del cross docking.

Estos supuestos son importantes, pues sin esta visibilidad aguas arriba, la
instalacién de cross dock no podré planificar flujos de trabajo o asighar espacio de
manera eficiente. Esta misma visibilidad también es necesaria para la eficiencia del
transporte aguas abajo. Los productos que ingresan a la instalacion deben trasladarse a
los clientes posteriores, quienes deben ser alertados de que un recibo de transporte es
inminente, ya que no hay almacenamiento disponible en la zona de tenencia temporal.
Estos requisitos son comunes independientemente del tipo de cadena de suministro o

industria.

Debido a la necesidad de visibilidad y coordinacion, tanto con socios
ascendentes como descendentes, un cross dock, desde la perspectiva de su funcion
dentro de una cadena de suministro, no es tanto una instalacion fisica (aunque tendra
una ubicacion fisica en algun lugar, los gerentes, recursos, equipos, etc.) ya que es una
actividad compartida por miembros de una cadena de suministro particular; un tipo de
punto de conmutacion comudn donde los productos se clasifican y redirigen de la manera
mas rapida y precisa posible dentro de la cadena de suministro. Dado que la eficiencia
del cross dock se basa en la cooperacién y la coordinacion con los socios ascendentes
y descendentes en una cadena de suministro, es mas exacto considerar el cross docking

COMO un proceso que caracteriza una cadena de suministro.

Un obstéaculo para comprender el cross docking es la falta de una definicion
ampliamente aceptada del cross dock dentro de una cadena de suministro, ya que se
piensa de este procedimiento como un método para empacar y clasificar productos. La
vision tradicional de la cadena de suministro a la gestion del almacenaje es la basada
en la cadena de suministro basada en el almacén, por lo que se asume que el cross
docking es simplemente una manera de cambiar este esquema tradicional, y que de

hecho es de un valor mucho menor dada la ausencia de un almacenaje concreto.

Entonces, surge un sesgo acerca de cual es el concepto del cross docking, ya
que, en el caso de la cadena de suministro basada en almacén, se requiere un nivel de
existencias ante la incertidumbre de informacion sobre los suministros de las cadenas

superior e inferior. En el caso del cross docking, esto bajo el supuesto de informacién
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completa, se ha superado y, con ello, se termina por proceder a hacer la planeacion con
la informacion existente. Por lo que, se puede asumir que el cross docking, es una
mejora sustancial dentro del procedimiento de almacenaje de los productos,
enfocéandose en cuestiones como el transporte y la distribucién e incrementan el valor

agregado de la cadena de suministros de manera alta.

2.2.6. Factores del cross docking en el supply chain

Es Vogt [26] quien plantea que a la luz de un concepto que integra al cross
docking como parte integral del supply chain, que requiere criterios o factores que debe
cumplir un supply chain para poder considerar la aplicacién de un cross dock. Estas
son productos apropiados, proveedores eficientes y confiables, proveedores de
servicios de cadena de suministro expertos y confiables, mejora de procesos y
capacidad de resolucion de problemas, gestion y personal excepcionalmente
calificados, sistemas informaticos bien elegidos, equilibrio y minimizacion del trabajo,
disefio y disposicion de instalaciones fisicas eficientes y comprender como funcionan
las cadenas de suministro basadas en cross dock. Es en estas que la velocidad de
movimiento beneficia a la cadena de suministro en su conjunto al reducir el inventario
requerido por los miembros de la cadena de suministro. Este beneficio es significativo,
especialmente cuando se trata de un inventario de movimiento de mayor valor y
volumen, porque reduce la cantidad de capital de trabajo necesaria. La Unica excepcion
a esta regla son los productos que tienen fuertes restricciones de tiempo de

comercializacién, como los productos frescos.

Si se denota de una manera mas integrada, es la atencion a los proveedores
eficientes que implica la necesidad de una disposicion de informacion, supuesto
fundamental para el cross docking, con el que se realiza el disefio de las operaciones,
por otra parte, la idea de tener proveedores del servicio de suministro hace hincapié en
el personal necesario para poder realizar los procesos de recepcion y programacion del
cross docking, de la misma manera que, las herramientas y mecanismos que permitan
realizar estos procesos. En términos del disefio y disposicion de instalaciones fisicas,
esta se correlaciona con la programacion de parqueo y la distribucion para el
almacenamiento temporal en la zona designada para tal fin. Finalmente, el
entendimiento del funcionamiento sirve como retroalimentacion que permite una

mejora en el desempefio.
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2.2.7. Productividad

La produccion esta en el centro de cualquier investigacion que involucre un
proceso industrial. Ser claro y preciso acerca de cdmo el esfuerzo y los factores fisicos
de produccion se traducen en realizaciones de produccion es el primer elemento de
estas investigaciones. Esta base postula como las respuestas de entrada-salida, las
relaciones de sustitucién entrada-entrada y salida-salida, y las opciones de entrada o
salida interactuan con el entorno de produccién. La toma de decisiones de produccién
estd impulsada por elecciones tanto de insumos como de productos: qué producir,
cuanto producir y como producirlo. Los supuestos sobre el objetivo del productor
impulsan estas elecciones dada la relacion que describe cémo los insumos se
transforman en productos. Los diversos tomadores de decisiones estan involucrados en
diferentes niveles de produccion, que corresponden a los trabajos de diferentes niveles
de una organizacion. Es esencial aclarar el disefio operativo y los métodos de
produccién. Las inversiones de cada factor de produccién también tienen una influencia
decisiva en las decisiones de produccion que se toman, como la planificacion, el disefio,
la produccion, el control y la gestion de la calidad. El éxito del proyecto también esta
influenciado por la necesidad de establecer el entorno de produccién [27].

Es asi que el cambio en la produccién es fundamental para poder establecer las
mejoras 0 errores que se haya tenido en el proceso, este cambio es Ilamado
productividad [28]. La productividad en general puede ser establecida como la
productividad media (o por unidad de algin factor productivo) o la productividad
marginal (que es la ratio de cambios de la produccidon segin aumenta un factor
productivo) [30]. En cualquier sentido, se tiene que la productividad mide el cambio a

causa de los factores productivos.

En este sentido, se asume que la eficiencia esta asociada a un aumento de la
productividad, puesto que, mientras mas producto resulte de menos cantidad de
insumos, se asocia a una manera mas eficiente de realizar una accién. Es asi que se
deducen dos tipos de realizacién tedrica de la medicién de la eficiencia que estan

involucrados claramente con la productividad [32]:

e Primal: maximizar los beneficios de la produccion, lo que implica hacer mas
grandes los ingresos netos de la produccion (aumentar la produccién dado un nivel
de precios). Lo resultante es el equilibrio de la demanda de insumos, donde la

productividad de los factores productivos debe ser igual a los costos unitarios de
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estos. Por ello, se denota que mientras mas de un insumo productivo demandado

hace que se gaste mas, mientras que no se le puede dar provecho por estorbar.

e Dual: minimizar los costos de la produccion sujeto a un nivel de produccién
requerido. Lo resultante es la misma equivalencia que en el caso primal. En este
caso se asume que el detalle es que una unidad de insumo productivo hace cumplir

el objetivo de la produccién pedida, pero aumenta los costos.

En el caso de la presente investigacion se enfoca en el proceso primal, que se
basa en el andlisis de la productividad desde el punto de vista del cambio de los factores
productivos, en particular de la mano de obra y cdmo su cambio afecta principalmente
a la productividad.
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CAPITULO 11l
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis general
Existen efectos positivos de la implementacion del cross docking en la optimizacion de

tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
3.2. Hipotesis especificas
e Existe efectos de la implementacion del disefio de disposicion del cross docking en la

optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

o Existe efectos de la implementacion de la asignacién de recepcion del cross docking en la

optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

e Existe efectos de la implementacién de la programacién de parqueo del cross docking en la

optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

o Existe efectos de la implementacion del almacenamiento temporal del cross docking en la

optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Variables

Definicion conceptual

Dimensiones

Definicion operacional

Escala de medicion

Variable 1
Cross docking

Variable 2
Optimizacion de tiempos

Recibir productos de un
proveedor o fabricante por
varios destinos finales y
consolidar este producto
con otros productos de
proveedores para destinos
de entrega final comunes.

Criterio de mejora de los
periodos de entrega desde
la recepcién del producto
por parte de los
proveedores hasta la
entrega a los clientes
finales.

Disefio de disposicién

Asignacion de recepcion

Programacion de parqueo

Almacenamiento temporal

Optimizacion de tiempos

Formas en las que tangiblemente seran recibidas mercaderias
las diferentes cargas en cuestion.

Asignar los lugares de parqueo o “las puertas” para minimizar
el nimero de viajes y las distancias correspondientes al
momento de llevar la carga de carga especificada de las zonas
de entrega entrantes a salientes.

Asignacion secuencial de las cargas en cuestion que llegan en
un determinado flujo de tiempo.

Asignacion de la carga cuando el camion de salida atn no ha
llegado o asignado todavia y también clasificar y dirigir los
articulos correctos al camion de salida correcto.

Calculo de los traslados en el almacén se realizan en un rango
de tiempo.

Cardinal

Cardinal
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41.

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Métodos y alcance de la investigacion
4.1.1. Métodos utilizados

Desde la perspectiva de Bunge [29] el método de investigacion implementado
durante el desarrollo de este estudio fue el cientifico, que tiene como caracteristica final
la contrastacién de las hipétesis planteadas, generadas mediante un trabajo continuo de
pasos ordenados Yy debidamente analizados; y, como método especifico de
investigacion se trabajé con el inductivo — deductivo, basado en los principios
descubiertos de casos particulares a su generalizacion, a partir de un enlace de juicios.
Puesto que el proceso de contrastacién de las hip6tesis, y del desarrollo de los objetivos
estuvieron desarrollados con el soporte de la estadistica descriptiva e inferencial, se
reafirma que la investigacién fue desarrollada con soporte del método especifico de

medicion estadistica [31].

4.1.2. Disefio de la investigacion

Dado que el nivel de investigacion es el correlacional, el disefio de esta tesis
fue desarrollada bajo ese mismo criterio, como correlacional [33], ademas, por la forma
en la que se van a recolectar los datos, la investigacion tiene un disefio de corte
transversal, ya que solo se hizo uso de un solo periodo de tiempo, [34], y finalmente se
tiene el disefio que fue cuasi experimental, dado que hace un manejo parcial de los
fendmenos estudiados y de la muestra en estudio. Es decir que (a diferencia del disefio
experimental), el término parcial implica que este mecanismo no es completo a
comparacion de un ensayo de laboratorio (donde se tiene un control total de todo el

estudio), pero es lo suficientemente bueno en promedio como para poder establecer
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4.2.

resultados estadisticamente significativos. Bajo este espiritu, se plantea la
implementacion de una metodologia logistica a fin de reducir los costos y tiempos de
la empresa Distribuciones Multiples de Acero SAC, donde aquellos puntos en estudio
como el cross docking son impuestos directamente y aprovechando esto se puede hacer
un estudio ex — ante y ex — post, luego se puede establecer el manejo parcial de la
muestra, puesto que en ensayos experimentales se necesitaria un grupo de control, no
obstante, se omite este tipo de criterio por la ausencia de un grupo de control exacto y
posible para comparar con el grupo de estudio, sin esto quitarle la rigurosidad cientifica
al estudio [34].

4.1.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utiliz6 fue la aplicada, ya que segln lo planteado
por Hernandez et al. [35], la investigacion aplicada busca el conocimiento teérico, para
lo cual se implementan técnicas, estrategias, o conocimiento cientifico, en una
poblacion o realidad determinada a fin de contrastar o refutar este conocimiento.
Implementandose asi en esta investigacion el cross docking como parte del proceso
logistico desarrollado en los almacenes de la empresa, a fin de optimizar los costos y
el tiempo de estos productos en almacén. En otras palabras, se trata aqui de investigar
las maneras en que el saber cientifico producido por la investigacion pura puede
implementarse o aplicarse en la realidad para obtener un resultado préctico.

4.1.4. Nivel de la investigacion

Esta investigacion por el tipo de conocimiento que se ha de adquirir fue
correlacional. Este nivel de investigacién tiene como objeto la descripcion de dos
fendmenos y la relacién que pudiese encontrarse entre estos [36, 37]. Es asi como antes
de implementarse el cross docking se evalu6 o tomd los registros de la empresa ferretera
y el tiempo que demanda parte de la logistica desarrollada en esta para el almacenaje
de los bienes que se expenden, finalmente, se volvera a evaluar después de la
implementacion del cross docking, buscando encontrar si existe relacion entre las

variables de estudio.

Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacién

La poblacion de estudio fueron los trabajadores de la empresa Distribuciones
Maultiples del Acero SAC alrededor del primer trimestre del afio 2020, siendo parte del
sustento los datos registrales, observacionales y de registro fotografico los que dan pie

y soporte a la investigacion, asi mismo, parte de la poblacion de estudio también son
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los empleados de la empresa, ya que pueden brindar informacion veridica sobre el antes

y después de la implementacién del cross docking en la empresa ferretera.

4.2.2.

Muestra
4.2.2.1. Unidad de andlisis

La unidad de andlisis utilizada para la presente investigacion
corresponde a la empresa en estudio, es decir, la empresa Dimacer SAC, no
obstante, los individuos que fueron consultados con respecto de las
implicancias del cross docking fueron los trabajadores de la empresa, que son
un total de 10 trabajadores, que fueron consultados 6 veces en un lapso de 2
semanas por vez (tomando un total de 3 meses la toma de informacion), con lo
gue se obtuvo informacidn pretest (antes del cross docking) y postest (después

del cross docking).

4.2.2.2. Tamafio de la muestra

El tamafio de muestra se basé en un muestreo censal, es decir, se tomd
la informacion del total de trabajadores de la empresa con la finalidad de
obtener el mejor resultado posible, siendo asi, no hay una necesidad de la
obtencion de un tamafio de muestra al ser la poblacion lo suficientemente
reducida y ello no implica restricciones tanto metodoldgicas como econémicas
para la investigacion. En este sentido se tuvo una muestra total de 30

trabajadores.

4.2.2.3. Seleccion de la muestra

La muestra se delimit6 en base a la continuidad del empleado en el
almacén, es decir, que solo se ha tomado informacion a los 10 trabajadores que
estan trabajando de planta en el almacén, o aquellos trabajadores de tienda que
tienen contacto directo o indirecto con los materiales que se disponen desde
almacén. De la misma manera, no se ha contado con los trabajadores de menos

de 2 meses en el trabajo, por no conocer la dindmica del trabajo en la empresa.

De esta manera, la muestra estd constituida por trabajadores de la
empresa Dimacer SAC, que trabajan mas de dos meses en la empresa antes de
la aplicacion del cross docking (noviembre del 2019) y que tienen contacto

directo o indirecto con la dindmica del almacén.
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4.3.

4.4,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.3.1. Técnicas

La técnica de recoleccion de datos utilizada fue la encuesta, que permite la
recoleccion ordenada y sistematizada de la informacion, abocada fundamentalmente
sobre indicadores que expliquen las variables en estudio [35]. Para la presente
investigacion, esta técnica se utiliza dos veces, una para poder obtener la denominada
“linea de base” que denota la lectura de las variables antes de la presencia del cross
docking (pretest) y una posterior a la aplicacion del cross docking, con lo cual se obtiene
una forma de medicion del “cambio” en las variables por consecuencia de una unica

variable que cambia, que es el cross docking.

4.3.2. Instrumentos

El instrumento utilizado es el cuestionario, que sigue los procedimientos
correspondientes, en primer lugar se basa en la teoria del Supply Chain Managment
para el planteamiento de 3 indicadores por cada dimensién planteada del cross docking,
siendo 4 dimensiones de interés, se tienen 12 preguntas acerca del cross docking,
mientras que, con respecto de los tiempos en almacén se realizan 3 preguntas para poder
obtener un indicador de tiempos en el almacén que al ser sumamente intuitivas (tiempo
de descarga, busqueda y entrega en almacén) son indicadores légicos para la variable

tiempos de almacén.

En lo que respecta a la confiabilidad y las pruebas de normalidad, se puede
establecer que en principio, se tiene un indicador de confiabilidad con alfa de Cronbach
igual a 0.84, que indica que el instrumento utilizado es altamente confiable, mientras
gue con lo respectivo a las pruebas de normalidad, se ha utilizado tanto la prueba de
Kolmogdrov-Smirnov y Shapiro-Wilk y en ambas resulta claro el rechazo de que los
datos se comporten como si viniesen de una distribucion normal, por lo que cuando se
realice la prueba de hipdtesis se fundamenta mediante ello, la utilizacion del estadistico
rho de Spearman, indicador predominante cuando de pruebas de datos no normales se

trata.

Procesamiento de los datos

Tal como se ha argumentado, las ganancias de una empresa dependen en gran medida

de la eficiencia en el proceso logistico, mientras mayor sea la capacidad logistica se obtendra

una mayor capacidad para atender a los clientes y, por tanto, la demanda de esta empresa

crecera. En este aspecto, es necesario entender que la logistica como tal es un ambito muy

amplio y, como tal, puede ser explicado a través de indicadores mas precisos. En el caso de la
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presente investigacion se uso la optimizacion de tiempos, que implica el uso de recursos y
factores de la empresa en un determinado lapso temporal, enfocandose fundamentalmente en
el traslado y manejo de las mercaderias en venta. No obstante, no se tiene una cantidad de

informacidn para asociar tiempos por ventas y su correspondiente beneficio.

Es asi como la presente investigacién se centra en una forma indirecta de realizar ello.
Enmarcado en el conocimiento de los colaboradores de la empresa, se asume gue la opinion de
ellos es lo suficientemente informativo como para poder aproximar la optimizacion de tiempos;
y del mismo modo, su conocimiento sobre el estado de los procesos que componen el cross
docking antes y después de su implementacion. A saber, se parte del supuesto que cada
colaborador de la empresa conoce tanto el tiempo de las ventas de la empresa en las que
participa, asi como de la logistica necesaria para tal fin. Si bien es cierto que esta constituye
una limitante en la generalizacion de los resultados, lo cierto es que permite hacer un primer

acercamiento a un analisis novel para este tipo de rubro.

Dada esta informacion, se puede comprobar que llegado el momento de la
implementacion del cross docking, se tiene una situacion similar a la de un impacto de una
variable exdgena sobre un par de variables, por lo que es posible encontrar este impacto a través

de un andlisis univariado a través del estadistico rho de Spearman.

La idea de esta prueba de hipétesis es que los enunciados de las hip6tesis nulas y
alternas se pueden representar a través de intervalos de valores del estadistico de prueba.
Tomando como linea separadora al valor critico de 0.26, se dijo que cuando el estadistico
calculado sea superior (en valor absoluto) a 0.26, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Descripcion del trabajo de campo

La empresa en estudio, Dimacer, cuenta con 2 locales, uno funciona como punto de
venta y despacho de materiales ubicado en Jr. Tarapaca N.° 102 en Huancayo, mientras que el
otro punto, que es utilizado de almacenaje y despacho esta ubicado en Prél. Amazonas 532.
Ambos locales se dividen las mercancias en base al peso de los materiales.

En Jr. Tarapaca N.° 102 estan la mayor cantidad de materiales que son livianos y

delgados, mientras que en Pr6l. Amazonas 532 se encuentran los materiales pesados.

La dificultad esta que en ambos puntos siempre se necesita ambos materiales, entre
livianos y pesados. En ambos locales se hace el uso de la via pablica, y son descargas sin
programacion, la cantidad de veces que recibe carga Dimacer, son en promedio de 4 veces al
mes. Entre los principales productos que se tienen se pueden dividir en 4 categorias: tubos,

barras (platinas, barras y balletas), planchas y otros productos (tees, guias, coberturas, etc.).

Dentro de la proporcion, se puede notar que, de todos los productos agrupados, los
tubos comprenden de la mayor cantidad de productos vendidos por la empresa en estudio,
porque corresponde a 12300 unidades por mes que se tienen de un total de 27830 unidades,

siendo un 44 % del total y un 45 % de las descargas realizadas por la empresa.
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Tabla 6. Principales productos

Cantidad Descarga Cantidad Descarga Porcentaje  Porcentaje

Productos promedio  promedio total total can t(ijcfa des desciergas
Tubos 3324324  2.756757 12300 102 44 45
Barras 4153846  2.230769 5400 29 19 13

Planchas 140 2.28125 4480 73 16 32
Otros 565 24 5650 24 20 11
Total 302.5 2.478261 27830 228

Esto implica que los materiales que mas ingresan al almacén son también aquellos que

ocupan un mayor espacio dentro de este.

50.0% 100.0%
45.0% o 90.0%
40.0% 80.0%
74.8%
35.0% 70.0%
30.0% 60.0%
25.0% 50.0%
20.0% 40.0%
15.0% 30.0%
10.0% 20.0%
5.0% 10.0%
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Figura 8. Clasificacion ABC — principales productos
Tomada de la empresa Dimacer

En el caso previo al cross docking, se tenia una disposicion como la que se presenta en
la figura anterior, en la que se predomina la zona de carga y descarga como la principal (luego
de las tuberias que se encuentran en el piso), que corresponde a una nocién de una mayor
movilidad para los vehiculos de descarga y con ello, poder facilitar la entrega efectiva y sin
merma de los materiales; junto con las planchas que se encontraban, preferentemente,
recostadas en la pared del fondo del almacén. Esto conllevaba a una serie de problemas.
Primero, que no importa qué tan grande sea la zona de carga y descarga, el problema
fundamental es que las planchas que implican un 32 % de las descargas totales, terminaban
pasando por un angosto pasadizo creado por las platinas y los tubos en el piso antes de llegar a

la zona donde se ubican las planchas.
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Tubos

Platinas, barras y balletas Otros materiales

Bafio

Oficinas

Figura 9. Esquema anterior al cross docking.
Tomada de la empresa Dimacer

Con respecto del principal producto, los tubos, estos se encontraban en el piso,
impidiendo la movilidad y por la forma circular, eran dificiles de maniobrar. Las disposicion
de los demas materiales como platinas, barras y balletas era usualmente recostada en la pared

del bafio, por lo que termina siendo un problema para la durabilidad de los materiales.
Tal como se ha mencionado, se tiene una zona de carga y descarga de materiales,

mientras que los productos que se almacenan son de gran dimensién. Razon por la que se detalla

que su almacenamiento debe estar sujeto a estos mismos estandares.
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Figura 10. Flujo regular de venta de productos
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Flujo de entrega de los proveedores

Jefe de ventas Jefe de almacén Asistente de almacén

Comenzar con la
Revisar stock de descarga
Inicio productos de

almacén

Y

v

Programacion de
nueva mercaderia

Revisar la mercaderia Recepcionar

7 Hay suficiente espacio en

—» segln orden de directrices almacén?
l compra
Realizar orden de v
compra . i sf
Establecer espacio Mover mercaderia
—» para parqueo del para el parqueo del
vehiculo del proveedor proveedor
y
Orden de compra|
— y 4
Programacion de A . "
. . Modificacion
entrega m Establecer espacio Mover mercaderfa transitoria del
dentro del almacén para para hacer espacio r g espacio de
nueva mercaderia de nueva mercaderia P .
almacén
Y A4 h 4
i Utilizacion de
Coordinar personal Descarga de
—>» para entrega en personal para — )
: . mercaderia
almacén almacén

Realizar
directrices

Final

Figura 11. Flujo regular de entrega de proveedores
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»

Figura 12. Distribucién materiales Dimacer

Tabla 7. Indicadores del servicio al cliente previo al cross docking

Indicador Porcentaje
Pedido entregado a tiempo 61
Rotacion de inventarios 55.3
Deterioro de inventarios 12.3

Tal como se puede notar en las fotos, el almacenaje se realiza de manera no especifica,
con poco espacio para movilizarse y también, conviviendo con una especie de taller dentro del
almacén, donde se hace personalizacion de algunos materiales para clientes. Esto explica el
61 % de pedidos entregados a tiempo, lo que implica cerca de un 40 % entregados a destiempo.
Ademas, al tenerse de manera poco organizada, conlleva a problemas netos del inventario. En

este sentido, no se cumplen los requerimientos del cross docking.

En este sentido, se planted una cambio de estrategia en el trazado del almacén, donde
los cambios primordiales son la reduccién de la zona de carga y descarga, generar un segundo
piso de tuberias, crear una zona de seleccion y distribucion de materiales; y trasladar mas hacia

delante de la zona de almacén de planchas.
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Figura 13. Esquema posterior al cross docking
Tomada de la empresa Dimacer

Los detalles correspondientes a los cambios, realizados a través de las metodologias
del cross docking, permiten una mejor gestion de los materiales, por ejemplo, las planchas ahora
son mucho mas faciles de poder guardarse, al tener tres zonas de tuberias, se puede graduar
segun la demanda del mercado, asi como, se hace uso de mejor disposicion para los materiales
como platinas y otros, esto a través de espacios lo suficientemente grandes para poder

maniobrar.

Tabla 8. Indicadores del servicio al cliente posterior al cross docking

Indicador Porcentaje
Pedido entregado a tiempo 80
Rotacion de inventarios 64
Deterioro de inventarios 4.2
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En este sentido, el procedimiento del cross docking ha permitido que el nimero de
pedidos entregados a tiempo haya pasado de 61 a 80 %, la rotacion de 55 a 64 % y el deterioro
de 12 a 4 %. Esto, fundamentalmente, basado en el ordenamiento de los principales productos
que se entienden como aquellos que generan mas volumen, implican mayores ingresos y
también ocupan un papel importante en el proceso de descarga de parte de los proveedores. En
este sentido, son tubos, planchas y angulos los productos que se han detallado de manera muy
precisa gracias al cross docking y por ello se ha visto aumentada la precision y la rotacién, y en

consecuencia, también el deterioro ha retrocedido.

Para poder llegar a este punto se ha tenido que hacer una inversion inicial de 20 mil
soles para poder realizar los trabajos de acondicionamiento requeridos para la aplicacién de
esta metodologia. En este sentido, se asume que habra siempre un porcentaje de recuperacion
de la demanda (equivalente al 20 % del total de demanda que se quiere recuperar). Luego, con
un valor de 200 clientes no atendidos mensualmente, a un ratio de 50 soles por cliente se tiene
120 mil soles anuales. Con una tasa de recuperacion del 20 %, se tendrian los 24 mil de ganancia
por la implementacion de la metodologia.

Tabla 9. Valor presente neto luego de la implementacién del cross docking
Anélisis costo beneficio de la implementacién de la
metodologia cross docking

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
1 2 3
Ingreso anual S/ 24,000.00 S/24,000.00 S/24,000.00
Ingreso total S/24,000.00 S/24,000.00 S/24,000.00
Inversién de la me_:todologla Cross $/20,000.00
docking

Mantenimiento S/3,600.00 S/3,600.00 S/3,600.00

Mano de obra diurno y nocturno S/ 500.00 S/ 500.00 S/500.00
Inversion total S/20,000.00 S/4,100.00 S/4,100.00 S/4,100.00
Flujo de efectivo neto -S/20,000.00  S/19,900.00 S/19,900.00 S/19,900.00
Valor presente -S/20,000.00  S/19,900.00 S/19,900.00 S/19,900.00

Valor presente de la suma de flujos s/ 59.700.00

actualizados

También se establece que la implementacion terminaria en 3 afios, con un costo de
mantenimiento de 300 soles mensuales (3600 anuales). Lo que implica un valor presente de
cerca de 59 mil soles. Mientras tanto, en la linea de base tomada, no hay una inversion inicial

que realizar, no obstante, se considera que el crecimiento de la demanda implicara que, al pasar
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de los afios, la empresa podria ganar una participacién de 1 % anual (siendo por tanto la
ganancia en costo beneficio, este valor). Finalmente, también se contempla trabajadores para
poder establecer el criterio de la metodologia de manera sostenida a un costo fijo de 500 soles

anuales.

Ahora bien, el anélisis de este proceso es sencillo, dado que se debe realizar una
comparativa respecto de los indicadores para saber si se aplica o no el cross docking. Ello se

logra con una resta entre los valores presentes netos de cada alternativa.

Tabla 10. Valor presente neto de linea de base de la implementacién del cross docking.
Andlisis Costo beneficio de linea de base (sin cross

docking)
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
1 2 3
Ingresos anual S/1,200.00 S/1,200.00 $S/1,200.00
Ingreso total S/1,200.00 S/1,200.00 $S/1,200.00
Inversién de la metodologia cross docking S/0.00
Mantenimiento S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mano de obra diurno y nocturno S/500.00 S/500.00 S/500.00
Inversion total S/0.00 S/500.00 S/500.00 S/500.00
Flujo de efectivo neto S/0.00 S/700.00 S/700.00 S/700.00
Valor presente S/0.00 S/700.00 S/700.00 S/700.00

Valor presente de la suma de flujos
actualizados

Valor presente neto S/2,100.00

S/ 2,100.00

En el caso, es notorio que el valor presente sin la implementacion es inferior a aquel
con la implementacion. Y esto se cumple también con los criterios de estrés al modelo. Esto se

puede notar en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Analisis costo beneficio

Valor presente neto 2
Cambio porcentual de Valor presente neto con sin implementacion S
recuperacion del mercado implementacion (cambio porcentual k]
fijo en 1 %) a

5 -14300 2100 -16400

10 3700 2100 1600

15 21700 2100 19600

20 39700 2100 37600

25 57700 2100 55600

30 75700 2100 73600
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Flujo de entrega de los proveedores con cross docking
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Figura 15. Flujo de entrega de proveedores con cross docking

Con este detalle, se denota claramente que el costo beneficio es mas alto en cuestion
de que se tenga un 10 % o mas de recuperacién de mercado y que por niveles de recuperacion,

el valor presente neto de la alternativa con implementacion del cross docking.

Esto mejora claramente las dimensiones, al mejorar el disefio de disposicién, también
se ha modificado la zona de asignaciones de recepcidn, que permite que el flujo de entregas y
descargas sea mucho mas fluida, inclusive llegando a ocasiones donde se tienen muchos méas
materiales que lo necesario, para ello, los materiales con mayor salida, los tubos, tienen una
zona particular de almacenamiento temporal, con el que se le permite reducir los esfuerzos
inmediatos de busqueda, y que, al planificarse las entregas, este almacenamiento temporal
reduce claramente las posible busquedas en las zonas de primer y segundo piso de tuberias,
haciendo el proceso de entrega mucho mas réapido.
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5.2.  Andlisis descriptivo
5.2.1. Cross docking pretest

Tabla 12. Disefio de disposicién pretest

Frecuencia  Porcentaje | orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Muy bajo 1 3,3 3,3 3,3
Bajo 15 50,0 50,0 53,3
Vélido Regular 13 43,3 43,3 96,7
Alto 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0

Diserio de disposicion Pre-test

Frecuencia

Muy bajo Bajo Regular Alto

Diserio de disposicion Pre-test

Figura 16. Disefio de disposicion pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion del disefio de disposicion pretest opinan que este se encuentra en un
nivel muy bajo, asimismo, 15 colaboradores (50,0 %) en consideracion del disefio de
disposicion pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, asimismo, 13
colaboradores (43,3 %) en consideracion del disefio de disposicion pretest opinan que
este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion del disefio de disposicion pretest opina que este se encuentra en un nivel

alto.

Tabla 13. Asignacién de recepcidn pretest

Frecuencia  Porcentaje | orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Muy bajo 2 6,7 6,7 6,7
Bajo 12 40,0 40,0 46,7
Vélido Regular 14 46,7 46,7 93,3
Alto 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 17. Asignacion de recepcion pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 2 colaboradores (6,7 %) en
consideracion de la asignacion de recepcidn pretest opinan que este se encuentra en
un nivel muy bajo, asimismo 12 colaboradores (40,0 %) en consideracion de la
asignacién de recepcion pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo,
asimismo, 14 colaboradores (46,7 %) en consideracién de la asignacion de recepcién
pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 2 colaboradores
(6,7 %) en consideracién de la asignacién de recepcién pretest opinan que este se

encuentra en un nivel alto.

Tabla 14. Programacion de parqueo pretest

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Muy bajo 1 3,3 3,3 3,3
Bajo 11 36,7 36,7 40,0
Valido Regular 15 50,0 50,0 90,0
Alto 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
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programacion de parqueo Pre-test
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Figura 18. Programacion de parqueo pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion de la programacion de parqueo pretest opinan que este se encuentra en
un nivel muy bajo, asimismo, 11 colaboradores (36,7 %) en consideracion de la
programacion de parqueo pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo,
asimismo, 15 colaboradores (50,0 %) en consideracién de la programacion de parqueo
pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 3 colaboradores
(10,0 %) en consideracion de la programacion de parqueo pretest opinan que este se

encuentra en un nivel alto.

Tabla 15. Almacenamiento temporal pretest

Frecuencia  Porcentaje | orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Muy bajo 2 6,7 6,7 6,7
Bajo 7 23,3 23,3 30,0
Vélido Regular 15 50,0 50,0 80,0
Alto 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Almacenamiento temporal Pre-test
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Figura 19. Almacenamiento temporal pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 2 colaboradores (6,7 %) en
consideracion del almacenamiento temporal pretest opinan que este se encuentra en
un nivel muy bajo, 7 colaboradores (23,3 %) en consideracion del almacenamiento
temporal pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, 15 colaboradores
(50,0 %) en consideracion del almacenamiento temporal pretest opinan que este se
encuentra en un nivel regular, 6 colaboradores (20,0 %) en consideracion del

almacenamiento temporal pretest opinan que este se encuentra en un nivel alto.

Tabla 16. Cross docking pretest

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Muy bajo 1 3,3 3,3 3,3
Bajo 13 43,3 43,3 46,7
Vélido Regular 14 46,7 46,7 93,3
Alto 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Cross Docking Pre-test
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Figura 20. Cross docking pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion del cross docking pretest opina que este se encuentra en un nivel muy
bajo, 13 colaboradores (43,3 %) en consideracion del cross docking pretest opinan
gue este se encuentra en un nivel bajo, 14 colaboradores (46,7 %) en consideracion
del cross docking pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, 2
colaboradores (6,7 %) en consideracion del cross docking pretest opinan que este se

encuentra en un nivel alto

5.2.2. Cross docking postest

Tabla 17. Disefio de disposicion postest

Frecuencia  Porcentaje ' orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Regular 8 26,7 26,7 26,7
valido Alto 15 50,0 50,0 76,7
Muy alto 7 23,3 23,3 100,0
Alto 30 100,0 100,0
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Disefio de disposicion Post-test
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Figura 21. Disefio de disposicion postest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 8 colaboradores (26,7 %) en
consideracion del disefio de disposicion postest opinan que este se encuentra en un
nivel regular, 15 colaboradores (50,0 %) opinan que este se encuentra en un nivel alto,

7 colaboradores (23,3 %) opinan que este se encuentra en un nivel muy alto.

Tabla 18. Asignacion de recepcién Postest

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Bajo 1 3,3 3,3 3,3
Regular 14 46,7 46,7 50,0
Vélido Alto 14 46,7 46,7 96,7
Muy alto 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Figura 22. Asignacion de recepcion pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion de la asignacién de recepcidn postest opina gue este se encuentra en un
nivel bajo, 14 colaboradores (46,7 %) en un nivel regular, 14 colaboradores (46,7 %)

en un nivel alto, 1 colaborador (3,3 %) en un nivel muy alto.

Tabla 19. Programacion de parqueo postest

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Bajo 1 3,3 3,3 33
Regular 10 33,3 33,3 36,7
Vélido Alto 16 53,3 53,3 90,0
Muy alto 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

programacion de parqueo Post-test

20

Frecuencia

Eajo Regular Alto Iy alto

programacion de parqueo Post-test

Figura 23. Programacion de parqueo postest
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De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en

consideracion de la programacion de parqueo postest opina que este se encuentra en

un nivel bajo, 10 colaboradores (33,3 %) en un nivel regular, 16 colaboradores

(53,3 %) en un nivel alto, 3 colaboradores (10,0 %) en un nivel muy alto.

Tabla 20. Almacenamiento temporal postest

E . . Porcentaje Porcentaje
recuencia Porcentaje e
vélido acumulado

Muy bajo 1 3,3 3,3 3,3

Bajo 2 6,7 6,7 10,0
valido Regular 12 40,0 40,0 50,0

Alto 12 40,0 40,0 90,0

Muy alto 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Almacenamiento temporal Post-test

Frecuencia

Bajo

Regular

Alto

Almacenamiento temporal Post-test

Figura 24. Almacenamiento temporal pretest

Muy alto

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en

consideracion del almacenamiento temporal postest opina que este se encuentra en un

nivel muy bajo, 2 colaboradores (6,7 %) en un nivel bajo, 12 colaboradores (40,0 %)

en un nivel regular, 12 colaboradores (40,0 %) en un nivel alto, 3 colaboradores

(10,0 %) en un nivel muy alto.

Tabla 21. Cross docking postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado
Regular 9 30,0 30,0 30,0
valido Alto 19 63,3 63,3 93,3
Muy alto 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Cross Docking Post-test
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Figura 25. Cross docking postest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 9 colaboradores (30,0 %) en
consideracion del cross docking postest opinan que este se encuentra en un nivel
regular, 19 colaboradores (63,3 %) en un nivel alto, 2 colaboradores (6,7 %) en un

nivel muy alto.

5.2.3. Optimizacion de tiempos
Tabla 22. Tiempo pretest

Frecuencia  Porcentaje | orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Er_ltre 5a10 1 33 33 33
minutos
Entre10a 4 433 433 46,7
15 minutos
Valido Entrg 15a 15 50.0 50,0 96.7
20 minutos
Mayora20 33 33 100,0
minutos
Total 30 100,0 100,0
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Figura 26. Tiempo pretest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en

consideracion de tiempo pretest opina que los traslados en el almacén se realizan en

un rango de tiempo entre 5 a 10 minutos, 13 colaboradores (43,3 %) en un rango de

tiempo entre 10 a 15 minutos, 15 colaboradores (50,0 %) en un rango de tiempo entre

15 a 20 minutos, 1 colaborador (3,3 %) en un rango de tiempo mayor a 20 minutos.

Tabla 23. Tiempo postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje s
valido acumulado
Menosdes 3,3 33 33
minutos
Enre5a10 g 533 533 56,7
minutos
Valido Entrg 10a 10 33,3 333 90,0
15 minutos
Entre 15 a 10,0 10,0 100,0
20 minutos
Total 30 100,0 100,0
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Tiempo Post-test

20

Frecuencia

Menos de 5 minutos Entre 5a 10 minutos  Entre 10 a 15 minutos  Entre 15 a 20 minutos

Tiempo Post-test

Figura 27. Tiempo postest

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 1 colaborador (3,3 %) en
consideracion de tiempo postest opina que los traslados en el almacén se realizan en
un rango de tiempo de menos de 5 minutos, 16 colaboradores (53,3 %) en un rango
de tiempo entre 5 a 10 minutos, 10 colaboradores (33,3 %) en un rango de tiempo
entre 10 a 15 minutos, 3 colaboradores (10,0 %) en un rango de tiempo entre 15 a 20

minutos.

También, se ha realizado el estudio de tiempos con un analisis basado en la
observacion estructurada de los procesos segun los criterios de Mundel en el anélisis
de tiempos [38]. Estos se detallan en la revision de los trabajadores a traves de sus
labores, midiendo su ritmo, el tiempo en el que realizan las actividades y, finalmente,
obteniendo una mediciéon mucho maés clara y especifica sobre cada una de las unidades

gue componen el trabajo realizado.

En este sentido, se parte de la nocion de Freivalds y Niebel [39] en lo que
respecta a la division del tiempo de las unidades de trabajo:

TTipo = TNormal + Suplemento + Miscelaneo

Donde TTipo es el tiempo tipo de los elementos del trabajo, mientras que
TNormal es el tiempo normalizado por el ritmo tipo de cada uno de los trabajadores,
asi también, el miscelaneo es el tiempo no gastado en el trabajo per se, pero que es
necesario para que el trabajador pueda realizar sus actividades sin problemas
bioldgicos o de otro indole (que no debe superar el 5 %), finalmente, se encuentran
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los suplementos, que es el tiempo que se usa para descansos o también se contabiliza

la demora de la empresa.

En este sentido, se asume que los detalles respecto de la optimizacion de
tiempos es reducir el aspecto del suplemento y del tiempo normalizado, aquellos que
miden en particular las disposiciones de los diferentes aspectos de la aplicacion del

cross docking en el sentido de las modificaciones realizadas en almacén.

Ahora bien, es importante establecer que el nivel de miscelaneos planteados
es el estandar (5 % como maximo) y en el caso del calculo del tiempo normalizado a
través de la ponderacion del ritmo tipo y el tiempo observado. Con ello, se puede
establecer los valores para los 15 individuos en cada uno de los procesos que
componen el cross docking y que tienen la misma estructura de las preguntas
realizadas para tales dimensiones. En este sentido, se ofrece una comprobacién

descriptiva de lo que corresponde a la optimizacion de tiempos.
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Tabla 24. Observacion del cross docking pre y postest (tiempo en minutos)

- d
@D @D
3 Z = o g 3 < £ ° <‘:D| =
o z i< 33 _° z = S 3 )
Tiempos de observaciones S § < 3 238 3 § 2 3 378 o
3 3 g S g 3 = 2 S g 2,
= S g °g =] S g °5 ®
© ©
o o
= =
Disefio de disposicion 17,53 0,85 10,31 28,68 11,58 0,85 3,14 15,56 13,12
Asignacion de recepcion 15,81 0,80 10,95 27,56 11,12 0,80 3,50 15,42 12,15
Programacién de parqueo 19,79 0,88 11,58 29,25 12,57 0,88 3,90 17,35 11,89
Almacenamiento temporal 16,46 0,86 12,55 29,87 13,06 0,86 4,70 18.61 11,26
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Tal como se denota en la tabla anterior, se puede establecer que los criterios
realizados en términos de la observacion estructurada indican también lo mismo que
se ha detallado en forma subjetiva. En términos del disefio de disposicion se pasé de
28.68 minutos de tiempo pre cross docking promedio a 15.56 minutos de tiempo post
cross docking, del mismo modo, se puede observar este mismo patrén en los demas
casos. Para la asignacion de recepcion de 27.56 minutos en promedio pre a 15.42
minutos post, en la programacion de parqueo pasa de 29.25 minutos en promedio pre
a 17.35 minutos en promedio post. Finalmente, en el almacenamiento temporal se tuvo
de 29.87 minutos en promedio pre hacia 18.61 minutos en promedio post cross
docking. En promedio, se tiene una reduccion de 12.10 minutos en todo el proceso,
siendo los puntos donde méas se ofrece reduccién los de suplemento y tiempo
normalizado, asumiéndose por tanto que habia trabas en términos de la organizacion
del almacén, principalmente, posible por la falta de coordinacion con las cadenas de

suministro de materiales y la baja capacitacion de los integrantes de la organizacion.

5.2.4. Andlisis comparativo pre y postest

Tabla 25. Disefio de disposicion pre y postest
Disefio de disposicion pretest

E/ll_ly Bajo Regular Alto Total
ajo
Regular  Recuento 0 3 5 0 8
0,
" del 0,0 10,0 16,7 0,0 26,7
Disefio de fotal
) S, Alto Recuento 1 7 6 1 15
disposicion % del
postest total 3,3 23,3 20,0 3,3 50,0
b1y Recuento 0 5 2 0 7
alto
0
6 del 00 167 6,7 00 233
total
Total Recuento 1 15 13 1 30
% del
total 3,3 50,0 43,3 3,3 100,0

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 8 (26,7 %) tienen un
indicador de disefio de disposicion postest igual a regular, 3 (10,0 %) opinan que es
bajo; 5 (16,7 %) opinan que es regular, 15 (50,0 %) tienen un indicador alto, 1 (3,3 %)

opina que es muy bajo, 7 (23,3 %) opinan que es bajo.
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Flujo regular de venta de productos
Personal de ventas externo|  Personal de venta interno Personal de venta interno Jefe de almacén Asistente de almacén
Inicio ;
Comprobante
de pago Inspeccion ocular del
%r:r:.;m Recepcionar orden producta (1ra busqueda)
Atraer de compra T
clientes - \\
# No
£ 8e ubicd el Buscar en la lista de
roducta? roductos en stock
\denhgzaclén Realiza Revisar stock de P! P
r 4 i e
yio fecha
Oportunidad presupuesto
entrega
de venta
Si
Movilizar mercaderia
Propuesta para llegar al
producio
Asigna la bisqueda
del producto
No Mostrar un conjunto P /
£Se aprueba? opciones acorde al ANy P
gusto del cliente
kY
Mejorable a traves del
disefio de disposicion
Concretar venta
on de calidad
il producto Movr el producto
Entrega al clente Devolver la
9 mercaderia a su lugar|

Flujo de venta de productos con cross docking
Personal de ventas externo| Personal de venta interno Personal de venta interno Jefe de almacén Asistente de almacén
Inicio
Comprobante
de pago
Orden de Recepcionar orden
Atraer compra de compra
clientes
Identificacion .
Revisar stock de
de N Realizar « producto yla fecha de < £Orden de compra
Oportunidad presupuesto entrega correcta?
de venta 9

Asigna la busqueda N Inspeccién acular del

del producto oducto (1ra busqueda

No Mostrar un conjunto p producto (1r queda)

F acorde al
gusto del cliente

:Se aprueba? de

Concretar venta

Entrega al cliente Mover el producto

—l

Figura 28. Cambio del diagrama de flujo, disefio de disposicion
Ademés, 6 (20,0 %) opinan que es regular, 1 (3,3 %) opina que es alto, 7

(23,3 %) tienen un indicador muy alto, 5 (16,7 %) opina que es bajo, 2 (6,7 %) opinan
gue es regular.
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Tabla 26. Asignacion de recepcién pre y postest
Asignacion de recepcién pretest

ng Bajo Regular Alto Total
bajo
Bajo Recuento 2 0 0 0 1
0,
% del 33 0,0 0,0 0,0 33
total
. L Regular  Recuento 1 6 6 1 14
Asignacion % del
de total 3,3 20,0 20,0 3,3 46,7
recepcion Alto Recuento 0 5 8 1 14
postest % del
0,0 16,7 26,7 3,3 23,3
total
by Recuento 0 1 0 0 1
alto
0,
%6 del 0,0 33 0,0 0,0 33
total
Total Recuento 2 12 14 2 30
0,
il 6,7 40,0 46,7 6,7 100,0
total

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 1 (3,3 %) tiene un
indicador bajo, 1 (3,3 %) opina que es muy bajo, 14 (6,7 %) tienen un indicador
regular, 1 (3,3 %) opina que es muy bajo, 6 (20,0 %) opinan que es bajo, 6 (20,0 %)
opinan que es regular, 1 (3,3 %) opinan que es alto, 14 (46,7 %) tienen un indicador
alto, 5 (16,7 %) opinan que es bajo, 8 (26,7 %) opinan que es regular, 1 (3,3 %) opina
que es alto, 1 (3,3 %) tienen un indicador muy alto, 1 (3,3 %) opina que es bajo.
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Flujo de entrega de los proveedores
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Flujo de entrega de los proveedores con cross docking

Jefe de ventas
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almacén

¥

Programacion de
nueva mercaderia

l

Realizar orden de
compra

Orden de compra

Revisar la mercaderia
segun orden de
compra

Programa
entrega

n de

Realizar
directrices

evisar directrice:

Descarga de
mercaderia

Final

Figura 29. Cambio del diagrama de flujo, asignacion de recepcion
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Tabla 27. Programacion de parqueo pre y postest
Programacion de parqueo pretest

qu Bajo  Regular  Alto Total
bajo
Bajo Recuento 0 1 0 0 1
0,
%o del 0,0 33 0,0 0,0 33
total
Regular  Recuento 1 3 5 1 10
10 0,
Programacion % del 33 100 16,7 33 333
de parqueo total
postest Alto Recuento 0 5 9 2 16
% del
0,0 16,7 30,0 6,7 53,3
total
MLl Recuento 0 2 1 0 3
alto
0,
hdel 50 67 33 00 100
total
Total Recuento 1 11 15 3 30
% del
33 36,7 50,0 10,0 100,0
total

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 1 (3,3 %) tiene un
indicador bajo, 1 (3,3 %) opina que es bajo, 10 (33,3 %) tienen un indicador regular,
1 (3,3 %) opina que es muy bajo, 3 (10,0 %) opinan que es bajo, 5 (16,7 %) opinan
que es regular, 1 (3,3 %) opina que es alto, 16 (53,3 %) tienen un indicador alto, 5
(16,7 %) opinan que es bajo, 9 (30,0 %) opinan que es regular, 2 (6,7 %) opinan que
es alto, 3 (10,0 %) tienen un indicador muy alto, 2 (6,7 %) opinan que es bajo, 1
(3,3 %) opina que es regular.

Flujo de entrega de los proveedores con cross docking

Jefe de ventas Jefe de almacén Asistente de almacén
Revisar stock de
Inicio > productos de
almacen
Programacion de
nueva mercaderia Revisar la mercaderia
segun orden de
i compra

Realizar orden de
compra

Orden de compra h 4

Programacion de Realizar Descarga de
entrega . + evisar directrice 9 N
directrices mercaderia
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Flujo de entrega de los proveedores

Jefe de ventas Jefe de almacén Asistente de almacén

Comenzar con la
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Realizar Mejorable a traves de
directrices programacion de parqueo Final

Figura 30. Cambio del diagrama de flujo, programacion de parqueo

Tabla 28. Almacenamiento temporal pre y postest
Almacenamiento temporal pretest

't\)/“fy Bajo Regular Alto  Total
ajo
Mu_y Recuento 1 0 0 0 1
Bajo
0,
odel 55 00 0,0 00 33
total
Bajo Recuento 0 1 1 0 2
0,
6 del 0,0 33 33 0,0 67
Almacenamiento fotal
Regular Recuento 1 3 6 2 12
temporal postest % del
0 3,3 10,0 20,0 6,7 40,0
total
Alto Recuento 0 3 5 4 12
0,
wdel 55 100 167 133 40,0
total
210 Recuento 0 0 3 0 3
alto
0,
6 del 0,0 0,0 10,0 00 100
total
Total Recuento 2 7 15 6 30
0,
¥ del 6,7 23,3 50,0 20,0 100,0
total

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 1 (3,3 %) tiene un
indicador muy bajo, 1 (3,3 %) opina que es muy bajo, 2 (6,7 %) tienen un indicador

bajo, 1 (3,3 %) opina que es bajo, 1 (3,3 %) opina que es regular, 12 (40,0 %) tienen
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un indicador regular, 1 (3,3 %) opina que es muy bajo, 3 (10,0 %) opinan que es bajo,
6 (20,0 %) opinan que es regular, 2 (6,7 %) opinan que es alto, 12 (40,0 %) tienen un
indicador alto, 3 (10,0 %) opinan que es bajo, 5 (16,7 %) opinan que es regular, 4
(13,3 %) opinan que es alto, 3 (10,0 %) tienen un indicador muy alto, 3 (10,0 %)

opinan que es regular.
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Figura 31. Cambio del diagrama de flujo, almacenamiento temporal

79



Tabla 29. Cross docking pre y postest

Cross docking pretest

ng Bajo Regular Alto Total
bajo
Cross
docking Regular  Recuento 1 3 5 0 9
postest
0,
% del 3,3 10,0 16,7 0,0 30,0
total
Alto Recuento 0 9 8 2 19
0,
% del 0,0 30,0 26,7 6,7 63,3
total
Muy alto  Recuento 0 1 1 0 2
0,
%6 del 0,0 33 3.3 0,0 6.7
total
Total Recuento 1 13 14 2 30
% del
3,3 43,3 46,7 6,7 100,0
total

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 9 (30,0 %) del total de
la muestra tienen un indicador de cross docking postest igual a regular, 1 (3,3 %) del
total acerca del percepcion del cross docking pretest opina que es muy bajo, 3
(10,0 %) del total acerca del percepcidn del cross docking pretest opinan que es bajo,
5 (16,7 %) del total acerca del percepcién del cross docking pretest opinan que es
regular, 19 (63,3 %) del total de la muestra tienen un indicador de cross docking
postest igual a alto, 9 (30,0 %) del total acerca del percepcién del cross docking pretest
opinan que es bajo, 8 (26,7 %) del total acerca del percepcion del cross docking pretest
opinan que es regular, 2 (6,7 %) del total acerca del percepcion del cross docking
pretest opinan que es alto, 2 (6,7 %) del total de la muestra tienen un indicador de
cross docking postest igual a muy alto, 1 (3,3 %) del total acerca del percepcion del
cross docking pretest opina que es bajo, 1 (3,3 %) del total acerca del percepcidn del

cross docking pretest opina que es regular.
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5.3.

Tabla 30. Tiempo pre y postest

Tiempo pretest
Entre 5 Entre Entre15 Mayor
alo 10a15 a20 a20 Total
minutos minutos  minutos  mMinutos

Meno de
5 Recuento 0 1 0 0 1
minutos
% del total 0,0 3,3 0,0 0,0 3,3
Entre 5 a
10 Recuento 1 7 7 1 16
Tiempo minutos
postest % del total 3,3 23,3 23,3 3,3 53,3
Entre 10
als Recuento 0 5 5 0 10
minutos
% del total 0,0 16,7 16,7 0,0 33,3
Entre 15
a20 Recuento 0 0 3 0 3
minutos
% del total 0,0 0,0 10,0 0,0 10,0
Total Recuento 0 0 3 0 3
% del total 3,3 43,3 46,7 6,7 100,0

De un total de 30 trabajadores de la empresa Dimacer; 1 (3,3 %) del total de
la muestra tienen un indicador de tiempo postest igual a menos de 5 minutos, 1 (3,3 %)
del total acerca del percepcién del tiempo pretest, opina que es entre 10 a 15 minutos,
16 (53,3 %) del total de la muestra tienen un indicador de tiempo postest igual a entre
5 a 10 minutos, 1 (3,3 %) del total acerca del percepcion del tiempo pretest opina que
es entre 5 a 10 minutos, 7 (23,3 %) del total acerca del percepcion del tiempo pretest
opina que es entre 10 a 15 minutos, 7 (23,3 %) del total acerca del percepcion del
tiempo pretest opinan que es entre 15 a 20 minutos, 1 (3,3 %) del total acerca del
percepcion del tiempo pretest opina que es mayor a 20 minutos, 10 (33,3 %) del total
de la muestra tienen un indicador de tiempo postest igual a entre 10 a 15 minutos, 5
(16,7 %) del total acerca del percepcion del tiempo pretest opinan que es entre 10 a
15 minutos, 5 (16,7 %) del total acerca del percepcion del tiempo pretest opinan que
es entre 15 a 20 minutos, 3 (10,0 %) del total de la muestra tienen un indicador de
tiempo postest igual a entre 15 a 20 minutos, 3 (10,0 %) del total acerca del percepcion

del tiempo pretest opinan que es entre 15 a 20 minutos.

Contrastacion de hipétesis

Se tiene que la contrastacion de hipétesis se baso en los pasos:

Paso 1: definir la hipdtesis estadistica Ho y H1.

Paso 2: elegir un nivel de significancia y el estadistico de prueba.
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El nivel de significancia utilizado para esta hipotesis es de a = 0.05. Para la
correlacién de variables se establece que se hizo uso de la correlacion mediante el estadistico
rho de Spearman, que denoto el valor critico de la correlacion a un nivel de significancia de

5 % y una muestra de 60 observaciones que fue de 0.26.

Paso 3: calculo del estadistico de prueba
Paso 4: regla de decision

Las reglas de decision se detallan en la parte de técnicas de procesamiento de datos,
estas derivan en la obtencidn de un nivel de significancia al 5 % como minimo, esto implica
que, al realizarse las pruebas estadisticas, los p — valores de las pruebas rho de Spearman no
deben superar el valor de 0.05 para poder aceptar la hipdtesis alterna de relacion entre las
variables a estudiar, mientras que, si se supera el valor a 0.05 se acepta la hipétesis nula.
Adicional a ello se espera que los valores sean superiores al valor maximo que se establece

como “correlacion nula” que es equivalente a 0.26.

Paso 5: toma de decision

Se espera que el rho_c >rho_nulo y la significancia teorica, pc < pt, por lo tanto, 0.00
< 0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alterna. En caso contrario,
se acepta la hipotesis nula.

Paso 6: conclusion estadistica

5.3.1. Hipotesis especifica 1

Hi: existe efectos de la implementacion del disefio de disposicion del cross

docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Hi: r#0)

Ho: no existe efectos de la implementacion del disefio de disposicion del cross
docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

(HoZ r= 0)

Se tiene el resultado de la correlacion en la siguiente tabla:
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Tabla 31. Correlacién de rho de Spearman

Ti Disefio de
iempo ; !
disposicion
. Coeficiente de o
Rho de Spearman Tiempo correlacion 1,000 -,502
Sig. (bilateral) . ,000
N 60 60
Disefio _d’e Coeﬁmen?g de _502% 1,000
disposicion correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 60 60

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Para el presente caso se tiene: 0.502 > 0.26, por lo que, con nivel de
significacion o= 0,05 se demuestra que existe efectos de la implementacion del disefio
de disposicidn del cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer
SAC, 2020.

5.3.2. Hipotesis especifica 2
Hi: existe efectos de la implementacion de la asignacion de recepcién del
cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Hi:r£0)
Ho: no existe efectos de la implementacion de la asignacion de recepcion del
cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Ho: r=0)

Se tiene el resultado de la correlacion en la siguiente tabla:

Tabla 32. Correlacién de rho de Spearman

Asignacion de

Tiempo e
recepcion
Rho de Spearman Tiempo Coeﬂmengg ke 1,000 -,303*
correlacion
Sig. (bilateral) . ,019
N 60 60
Amgnampp de Coeﬂmen;g de -303* 1,000
recepcion correlacion
Sig. (bilateral) ,019 .
N 60 60

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)

Para el presente caso se tiene: 0.303 > 0.26, por lo que, con nivel de
significacion a = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementacion de la
asignacion de recepcion del cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa
Dimacer SAC, 2020.
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5.3.3. Hipotesis especifica 3
Hi: existe efectos de la implementacién de la programacion de parqueo del
cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Hi:r#0)
Ho: no existe efectos de la implementacion de la programacion de parqueo del
cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Ho:r=0)

Se tiene el resultado de la correlacion en la siguiente tabla:

Tabla 33. Correlacién de rho de Spearman

Programacion

Tiempo
de pargueo
Rho de Spearman Tiempo Coeﬁmenyg ele 1,000 -,367**
correlacion
Sig. (bilateral) . ,004
N 60 60
Programacion de Coeﬂmen?g de _367% 1,000
parqueo correlacion
Sig. (bilateral) ,004 .
N 60 60

Para el presente caso se tiene: 0.367 > 0.26, por lo que, con nivel de
significacion a = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementacion de la
programacion de parqueo del cross docking en la optimizacion de tiempos en la

empresa Dimacer SAC, 2020.

5.3.4. Hipotesis especifica 4
Hi: existe efectos de la implementacion del almacenamiento temporal del
cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Hi: r#0)

Ho: no existe efectos de la implementacion del almacenamiento temporal del
cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.

(Ho:r=0)

Se tiene el resultado de la correlacion en la siguiente tabla:
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Tabla 34. Correlacién de rho de Spearman

Almacenamiento

Tiempo
temporal
Rho de . Coeficiente de

Spearman [0 correlacion 2[00 +/er)
Sig. (bilateral) . 475

N 60 60
Almacenamiento Coefluenye’ de 094 1,000

temporal correlacion
Sig. (bilateral) 475 .
N 60 60

Para el presente caso se tiene: 0.094 < 0.26, por lo que, con nivel de
significacion a = 0,05 se demuestra que no existe efectos de la implementacion del
almacenamiento temporal del cross docking en la optimizacion de tiempos en la

empresa Dimacer SAC, 2020.

5.3.5. Hipotesis general

Hi: existen efectos positivos de la implementacién del cross docking en la
optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC,2020.

(Hi:r£0)

Ho: no existen efectos positivos de la implementacion del cross docking en la
optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
(Ho: r=0)

Se tiene el resultado de la correlacion en la siguiente tabla:

Tabla 35. Correlacién de rho de Spearman

Tiempo Cross docking
Rho de Tiempo Coeﬂmen'gg de 1,000 _A24x*
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) : ,001
N 60 60
Cross docking COEf'C'ean de -, 424** 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,001 .
N 60 60

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Para el presente caso se tiene: 0.424 > 0.26, por lo que, con nivel de
significacion o = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementacion del
disefio de disposicion del cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa
Dimacer SAC, 2020.
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CONCLUSIONES

La hipotesis general de la presente investigacion fue la existencia de efectos positivos
de la implementacion del cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer
SAC en el 2020. En el transcurso de la revision de los resultados de la investigacion se ha
podido obtener informacién suficiente para comprobar esta hipotesis, por lo que, se pueden

alcanzar las siguientes conclusiones sobre la evidencia encontrada:

Se ha podido encontrar que existen efectos positivos de la implementacion del cross
docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. Esto a saber que
en la medida que se cumplan las directivas planteadas por el cross docking, es decir, un
correcto disefio de disposicion, asignacion de recepcion, programacion de parqueo y
almacenamiento temporal en los almacenes de la empresa en estudio, se optimizaran los

tiempos de entrega, recepcion y busqueda dentro de esta.

Se ha evidenciado que existen efectos de la implementacion del disefio de disposicion
del cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. Que
implica que en la medida que exista una zona de recepcion detallada de carga de las
mercancias, que la zona de recepcidn acondicionada sea de acceso facil para el personal y facil
traslado para los productos descargados a sus respectivas zonas de almacenaje, ademas de que
la zona de recepcion esté disefiada con formas verticales u horizontales, para su facil traslado

y manejo, se tendra una reduccion de los tiempos en el almacén de la empresa en estudio.

Se muestra que hay efectos de la implementacion de la asignacion de recepcién del
cross docking en la optimizacion de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. Esto quiere
decir que, si se tiene una asignacién de la mercaderia realizada por un responsable que revisa
el contenido, que al descargar la mercaderia, se busque reducir el nimero de viajes de
transporte desde la zona de carga hacia las zonas de almacenaje y se tenga la menor distancia
desde la zona de carga hacia las zonas de almacenaje, entonces se reduciran significativamente

los tiempos asociados a la entrega, replecion y busqueda de mercaderias dentro del almacén.

Se ha comprobado que existen efectos de la implementacion de la programacion de
parqueo del cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020.
Esto hace notar que ante la existencia de una zona de entrega de productos debidamente
acondicionada para un facil y veloz acceso, que cuando se da la entrega se realice con fluidez
a los clientes y que los clientes tengan conocimiento sobre un horario especifico para poder

retirar los productos del almacén; esto contribuye a optimizar los tiempos dentro del almacén.
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Se ha podido encontrar que no existen efectos de la implementacién del
almacenamiento temporal del cross docking en la optimizacién de tiempos en la empresa
Dimacer SAC, 2020. Esto indica que la existencia de una zona temporal donde se ubican
mercaderias a ser entregadas en un plazo menor a 2 dias, la cercania de esta zona temporal al
almacén y su facil acceso a los productos en este, ademas de la reorganizacion de la mercaderia
no es entregada en el plazo de dos dias de vuelta al almacén, no contribuye a la optimizacion
de los tiempos de entrega, recepcién y busqueda en el almacén de la empresa en estudio. Esto
puede suceder porque al estar sujeto a la demanda de mercado, puede ser que este mecanismo

no sea tan importante como los anteriormente revisados.
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RECOMENDACIONES

A los encargados de la empresa Dimacer SAC:

Desarrollar un mayor énfasis en las posibles disposiciones de materiales, es decir,
hacer un uso alin maés eficiente del que se ha logrado actualmente con la implementacion
realizada a fin de encontrar la geometria especifica que le pueda permitir reducir ain mas los

tiempos de entrada y salida de materiales.

Generar guias y aplicar capacitacion especifica sobre protocolos de traslado de
mercaderia, esto a fin de impulsar mucho mas los buenos resultados establecidos en la

implementacion del cross docking.

Realizar un plan estructural en coordinacién conjunta con los proveedores, de forma
tal que el traslado de los materiales sea ain mas veloz y programado, de forma tal que, tanto
los proveedores como la empresa tengan un mayor ahorro de tiempo que el que se ha

observado por parte de los trabajadores de la empresa en estudio.

Realizar énfasis en la revision de la implementacién de almacenamiento temporal,
dado que, si se esta haciendo un uso bajo de este espacio, podria optimizarse o bien se podria

cambiar para mejorar la utilizacion de la logistica de la empresa.

Finalmente, se debe realizar el proceso de analisis de desempefio del cross docking,
gue afianzaréa los datos de la empresa en cuestiones de tiempo ahorrado y permitira tener una
linea de base clara para la retroalimentacién y correccion del cross docking en la empresa de

estudio.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

_— s . . Poblacion y Técnicas e
Problema Obijetivos Hipdtesis Variables Metodologia muestra instrumentos
a) Problema general a) Objetivo general a) Hipotesis general
¢Cuales son los efectos del  Determinar los efectos del  Existe efectos positivos de la
cross docking en la cross docking en la implementacion del cross
optimizacién de tiempos en  optimizacién de tiempos en  docking en la optimizacion de
la empresa Dimacer SAC, la empresa Dimacer SAC,  tiempos en la empresa
2020? 2020. Dimacer SAC, 2020.
b) Problemas especificos b) Objetivos especificos b) Hipotesis especificos
-(;C_uales son Ios.e,:fectos de *Determinar los _e]‘ectos de “Existe efectos positivos de la Variable 1 _T|p9: ApllpaQa o
la implementacion del la implementacién del . g - Cross docking  Nivel: Descriptivo- Técnica: Encuesta
- : -y - . - implementacion del disefio de . e
disefio de disposicion del  disefio de disposicion del . o - Correlacional Instrumento: Ficha
. . disposicién del cross docking L S .
cross docking en la cross docking en la PR . Disefio de Disefo: . de registro
P X MY . en la optimizacion de tiempos - S . Tipo de .
optimizacion de tiempos optimizacion de tiempos en - disposicion No experimental y ) Procesamiento de
. . en la empresa Dimacer SAC, . - muestreo: .
en la empresa Dimacer la empresa Dimacer SAC, Asignacion de  de corte transversal Datos:
SAC, 2020? 2020 20?0' . recepcion Escala de Censq! Estadistica
R : - *Existe efectos positivos de la g N Poblacion !
+¢Cuadles son los efectos de  <Determinar los efectos de implementacion de la Programacién de Medicion: 60 datos de los Métodos de
la implementacién de la la implementacion de la plemel - parqueo Cardinal. anélisis de datos
. - - . - i asignacion de recepcion del . o colaboradores o
asignacion de recepcion asignacion de recepcion cross docking en Ia Almacenamiento  Técnica: Encuesta de la empresa Aplicacion de
del cross docking en la del cross docking en la 55 docxing en temporal Instrumento: ; P pruebas de
RS . R . optimizacion de tiempos en la ; . Dimacer SAC. .
optimizacién de tiempos optimizacion de tiempos en : Ficha de registro correlacion con la
. . empresa Dimacer SAC, 2020. . .
en la empresa Dimacer la empresa Dimacer SAC, h o Variable 2 Procesamiento de prueba rho
*Existe efectos positivos de la Lo .
SAC, 2020? 2020. implementacion de la Optimizacion de Datos: Spearman.
+¢Cuéles son los efectos de  *Determinar los efectos de P tiempos Estadistica

la implementacion de la
programacion de parqueo
del cross docking en la
optimizacién de tiempos
en la empresa Dimacer
SAC, 2020?

«;Cudles son los efectos de
la implementacion del

la implementacién de la
programacion de parqueo
del cross docking en la
optimizacion de tiempos en
la empresa Dimacer SAC,
2020.

*Determinar los efectos de
la implementacion del

programacion de parqueo del
cross docking en la
optimizacion de tiempos en la
empresa Dimacer SAC, 2020.

*Existe efectos positivos de la
implementacion del
almacenamiento temporal del
cross docking en la
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almacenamiento temporal
del cross docking en la
optimizacion de tiempos
en la empresa Dimacer
SAC, 2020?

almacenamiento temporal
del cross docking en la
optimizacion de tiempos en
la empresa Dimacer SAC,
2020.

optimizacion de tiempos en la
empresa Dimacer SAC, 2020.
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Anexo 2

Analisis de confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,843 24
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Anexo 3

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-
Smirnov? Wilk

Est al Sig. Est gl Sig.

Existencia de zona de recepcién de mercancias postest ,182 30 ,013 ,858 30 ,001
Acondicionamiento de la zona de recepcion postest 252 30 ,000 ,810 30 ,000
Disefio de la zona de recepcién postest 174 30 ,021 ,867 30 ,001

Responsabilidad de la asignacion de la mercancia postest ,316 30 ,000 ,680 30 ,000

Optimizacion de viajes en la asignacion de la mercancia
259 30 ,000 ,833 30 ,000
postest

Optimizacion de distancia en la asignacién de la mercancia
;355 30 ,000 ,733 30 ,000

postest
Acondicionamiento de la zona de entrega postest 279 30 ,000 ,859 30 ,001
Optimizacion de tiempos en la zona de entrega postest 249 30 ,000 ,870 30 ,002
Programacion de tiempos en la zona de entrega postest 296 30 ,000 ,851 30 ,001
Existencia de zona temporal de mercancias postest 238 30 ,000 ,895 30 ,006

Acondicionamiento de la zona temporal de mercancias
,267 30 ,000 ,870 30 ,002
postest

Optimizacion de capacidad de la zona temporal de
,181 30 ,014 1,902 30 ,010
mercancias Postest

Existencia de zona de recepcion de mercancias pretest 283 30 ,000 ,819 30 ,000
Acondicionamiento de la zona de recepcion pretest 220 30 ,001 ,853 30 ,001
Disefio de la zona de recepcién pretest 323 30 ,000 ,838 30 ,000

Responsabilidad de la asignacion de la mercancia pretest 219 30 ,001 ,856 30 ,001

Optimizacion de viajes en la asignacion de la mercancia
,304 30 ,000 ,792 30 ,000
pretest

Optimizacion de distancia en la asignacién de la mercancia
246 30 ,000 ,860 30 ,001

pretest
Acondicionamiento de la zona de entrega pretest 254 30 ,000 ,859 30 ,001
Optimizacion de tiempos en la zona de entrega pretest 272 30 ,000 ,845 30 ,000
Programacion de tiempos en la zona de entrega pretest 259 30 ,000 ,810 30 ,000
Existencia de zona temporal de mercancias pretest 235 30 ,000 ,881 30 ,003

Acondicionamiento de la zona temporal de mercancias pretest ,268 30 ,000 ,870 30 ,002
Optimizacion de capacidad de la zona temporal de
i ,267 30 ,000 ,874 30 ,002
mercancias pretest

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Con ello se consigue detallar que las pruebas a realizar son aquellas que no contemplan

normalidad, tal como las pruebas rho de Spearman.

96



Tiempo Ritmo Tiempo Miscela Suplemento Tiempo normal  Tiempo normal por Miscela Supleme Tiempo total
observado tipo normal neo organizacional por vez unidad neo nto promedio
i1 13 110 143 0.65 7.8 17.5266667 17.5266667 054000 1050566 28.68
i2 12 105 12.6 0.6 7.2
i3 18 115 20.7 0.9 10.8
i4 19 110 20.9 0.95 7.6
= 15 18 85 15.3 0.9 14.4
7§, i6 19 115 21.85 0.95 114
§ i7 19 110 20.9 0.95 15.2
o 18 19 100 19 0.95 9.5
E i9 22 100 22 1.1 17.6
o il
20 17 95 16.15 0.85 10.2
E '11 19 85 16.15 0.95 13.3
§ i1 12 110 13.2 0.6 8.4
s 20 105 21 1 8
" 10 110 11 05 6
S 17 105 17.85 0.85 7.2
tiempo ritmo tiempo Miscelan Suplemento tiempo normal por  tiempo normal por  Miscelan Supleme Tiempo total
observado tipo normal €0 organizacional vez unidad €0 nto promedio
il 16 95 15.2 0.8 9.6 15.8133333 15.8133333 0'2%(3;66 10'%%333 27.5633333
E i2 18 90 16.2 0.9 12.6
§ i3 16 85 13.6 0.8 14.4
S 4 16 110 17.6 0.8 14.4
i5 11 100 11 0.55 7.7

97



proceso 3: programacion de parqueo

14
15
19
14

23
17
10
17
11

22

tiempo
observado

19

10
19
23
18
18
20
20
18

18

15

85
95
110
90

110
95
100
105
95

110

ritmo
tipo

90

90
90
90
95
95
100
105
95

100

100

11.9
14.25
20.9
12.6

25.3
16.15
10
17.85
10.45

24.2

tiempo
normal

171

9
17.1
20.7
17.1
17.1

20
21
17.1

18

15

0.7
0.75
0.95

0.7

1.15

0.85

0.5

0.85

0.55

1.1

Miscelan
€0

0.95

0.5
0.95
1.15

0.9

0.9

1
1
0.9

0.9

0.75

8.4
7.5
17.1
12.6

115
6.8
9
8.5
6.6

17.6

Suplemento
organizacional

171

8
13.3
16.1
10.8
16.2

12
10
14.4

12.6

7.5

tiempo normal por
vez

16.79

tiempo normal por
unidad

16.79

Miscelan Supleme

€eo
0.87666
667

nto
11.58

Tiempo total
promedio

29.2466667
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proceso 4: Almacenamiento temporal

il

il

il

il

14
18
17

16

tiempo
observado

19

16
15
19
19
23
25
12
12

10
16
25
17
10

19

95

95

105

90

ritmo

tipo
95

85
90
110
85
95
85
110
95

100
110
85
110
95

105

13.3

17.1

17.85

144

tiempo
normal

18.05

13.6
13.5
20.9
16.15
21.85
21.25
13.2
114

10

17.6

21.25

18.7

9.5

19.95

0.7

0.9

0.85

0.8

Miscelan

€o
0.95

0.8
0.75
0.95
0.95
1.15
1.25

0.6

0.6

0.5

0.8

1.25

0.85

0.5

0.95

5.6

7.2

8.5

144

Suplemento
organizacional

171

8
13.5
7.6
13.3
20.7
22,5
7.2
10.8

8

11.2

125

13.6

13.3

tiempo normal por
vez

16.46

tiempo normal por
unidad

16.46

Miscelan Supleme

€eo nto
0.85666 12.55333
667 33

Tiempo total
promedio

29.87
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tiempo ritmo tiempo Miscela Suplemento tiempo normal tiempo normal por  Misceld Supleme Tiempo total
observado tipo normal neo organizacional por vez unidad neo nto promedio
il 9.1 100 9.1 0.65 2.08 11.5765667 11.5765667 0.84666 3.13688 15.5601222
i2 9.24 110 10.164 0.6 1.92
i3 13.14 90 11.826 0.9 2.16
i4 15.2 85 12.92 0.95 3.04
i5 12.24 85 10.404 0.9 4.8
:§ i6 14.06 110 15.466 0.95 3.04
§ i7 15.01 105 15.7605 0.95 5.06666667
E i8 12.92 95 12.274 0.95 5.06666667
o i9 16.06 85 13.651 1.1 7.04
i
g 11.22 85 9.537 0.85 1.36
n o
2 '11 12.35 105 12.9675 0.95 1.77333333
[72]
S i1
o 8.52 110 9.372 0.6 4.48
s 2
N 13 85 11.05 1 266666667
" 7.2 95 6.84 05 16
PR & 105 123165  0.85 0.96
tiempo ritmo tiempo Miscelan Suplemento tiempo normal por  tiempo normal por  Misceldn  Supleme Tiempo total
observado tipo normal €0 organizacional vez unidad €0 nto promedio
il 104 100 104 0.8 5.12 11.1150333 11.1150333 0.79666  3.50444 15.41614
N2 12.78 105 13.419 0.9 1.68
g i3 10.88 95 10.336 0.8 3.84
g_ i4 12.16 85 10.336 0.8 1.92
i5 8.58 85 7.293 0.55 4.10666667

100



proceso 3: programacion de parqueo

11.06
12
14.25
9.94

15.87
12.92
6.7
12.07
7.26

16.94

tiempo
observado
14.25

7.5
12.73
17.48
12.78

13.5

15.6

15.6
12.06

12.6

11.85

95
100
95
85

95
110
100

85
100

100

ritmo
tipo
95
95
110
85
85
85
100
105
110

110

90

10.507
12
13.5375
8.449

15.0765
14.212
6.7
10.2595
7.26

16.94

tiempo
normal
13.5375

7.125
14.003
14.858
10.863
11.475

15.6

16.38

13.266

13.86

10.665

0.7
0.75
0.95

0.7

1.15

0.85

0.5

0.85

0.55

11

Miscelan
€0
0.95

0.5
0.95
1.15

0.9

0.9

0.9
0.9

0.75

4.48
1
3.42
4.2

4.6
3.62666667
1.2
3.4
1.76

8.21333333

Suplemento
organizacional
5.7
1.06666667
7.09333333
7.51333333
5.04
5.4
4.8
3.33333333
3.84

5.88

3

tiempo normal por
vez
12.5745667

tiempo normal por
unidad
12.5745667

Miscelan  Supleme
€0 nto
0.876666 3.903111

Tiempo total
promedio
17.35434
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proceso 4: Almacenamiento temporal

il

il

il

il

9.38
13.86
13.26

11.36

tiempo
observado
14.25

11.36
11.7
14.44
14.06
18.17
18.75
8.64
9.48

7.8
12.32
19.25

11.9

6.8

14.06

85
110
85

110

ritmo
tipo
100
105
110
90
95
105
105
110
85

95
85
110
105
105

110

7.973
15.246
11.271

12.496

tiempo
normal
14.25

11.928
12.87
12.996
13.357
19.0785
19.6875
9.504
8.058

7.41
10.472
21.175
12.495

7.14

15.466

0.7

0.9

0.85

0.8

Miscelan
€0

0.95
0.8
0.75
0.95
0.95
1.15
1.25
0.6
0.6

0.5

0.8

1.25

0.85

0.5

0.95

1.86666667
0.96
1.13333333

1.92

Suplemento
organizacional
7.98

3.2
6.3
1.01333333

2.66
8.28

12

2.4
2.88

2.13333333

1.49333333

6.66666667

4.53333333
3.6

5.32

tiempo normal por
vez

13.0591333

tiempo normal por
unidad

13.0591333

Miscelan  Supleme
€0 nto

0.856666 4.69733

Tiempo total
promedio
18.61313
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