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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación es determinar los efectos del cross docking en 

la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC en el año 2020, esta empresa que se 

dedica al rubro de la ferretería tiene problemas para poder recepcionar y entregar materiales en 

su almacén, razón por la que se están generando inconvenientes en los tiempos en la cadena de 

distribución. Para poder investigar ello, se presenta la implementación del cross docking, que 

se enmarca en el Supply Chain Managment, busca reducir lo más posible los tiempos de 

almacenaje. Las conjeturas de la investigación se comprueban a través de un tipo de 

investigación aplicado y un diseño de investigación experimental, que consiste en tomar 

información de 10 trabajadores en 3 periodos de tiempo, antes y después de la implementación 

de este método. 

 

Los resultados encontrados en la presente investigación denotan que hay una relación 

negativa, denotada por el coeficiente rho de Spearman -0,424 y un p-valor de 0.000, que indica 

que 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, búsqueda 

y entrega. La principal conclusión es que la aplicación del cross docking es importante para 

reducir tiempos en almacén, siendo relevante para una atención veloz y una optimización de la 

logística empresarial. 

 

Palabras claves: cross docking, ferreterías, optimización, tiempos 
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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 
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INTRODUCCIÓN 

 

Uno de los puntos más importantes dentro de la práctica empresarial es la necesidad de 

manejar correctamente la cadena de distribución 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, así como en la entrega hacia los clientes. A pesar 

de que ello puede detallar una principal característica dentro del desempeño empresarial, 

generalmente estos puntos se dejan de lado en empresas con alto potencial. Esto termina siendo 

perjudicial en términos de la reducción de la demanda, ya que los clientes prefieren proveedores 

que realicen entregas rápidas y de materiales en buen estado. 

 

Es así como la logística permite salidas para poder manejar mercancía de manera rápida 

y con el mínimo daño posible, y basado en el Supply Chain Managment, la técnica denominada 

Cross docking permite un manejo fundamentado en la reducción 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 provisión de nueva mercadería en 

poco tiempo. 

 

A través de los mecanismos planteados por el cross docking se espera que los tiempos 

de descarga, búsqueda y entrega sean lo más 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 mercancía. Ello implica que el cross docking puede ser utilizado como 

un mecanismo de ventaja competitiva y además de reducir costos en la medida que el stock en 

almacén puede reducirse según como se pueda manejar la información provista por esta técnica 

y, por ese motivo, es un método que permite su implementación rápida, pero además de ello, 

un proceso de mejora continua sobre este, es decir que no solo se trata de los criterios del cómo 

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

 

La presente investigación tiene como ámbito de estudio a la empresa Dimacer SAC, 

que es una de las principales empresas ferreteras de Huancayo, que ha tenido inconvenientes 

con los tiempos de carga y descarga, implicando problemas de logística a nivel de almacén, por 

lo que se plantea la utilización 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 realizó 3 veces con una diferencia de 2 semanas antes y 3 veces con una 

diferencia de 2 semanas después de la implementación de la técnica cross docking, obteniendo 

una muestra total de 30 trabajadores antes y después de la aplicación del cross docking, dado 

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

almacén y en la atención al cliente. 

 

Los resultados presentados muestran que el cross docking ha reducido los tiempos de 

entrega, carga y búsqueda de los materiales vendidos en la empresa, por lo que implica una 

mejor manera de manejar la logística de empresas en este rubro y, de hecho, en otros rubros 

donde el almacenaje puede tener complicaciones. En este sentido, esta información es vital para 

el proceso continuo que sigue la empresa en su búsqueda de aplicar esta metodología, e implica 

una primera fase de trabajo de implementación bien trabajada.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Planteamiento del problema 

Las industrias están tendiendo a desarrollar aún más nuevos métodos para procesar 

múltiples productos en un solo almacén. Además, nuevas estructuras de datos que pueden ser 

utilizadas por los fabricantes para medir el envío y la entrega en un solo lugar se desarrollarán 

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 debería ser más una 

"excepción" que una "verdadera competencia"), se espera que la demanda de bienes aumente 

constantemente en los próximos años, en especial en el rubro de la ferretería, porque el sector 

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

 

Es importante tener en cuenta que durante muchos años, el sistema de logística y su 

implementación solo se ha utilizado para la producción de alimentos. No era factible 

implementar un sistema que hubiera reducido significativamente el tiempo de producción, sino 

que se crearon diversos sistemas de logística para ofrecer un producto más completo, con gastos 

generales más bajos y un entorno de trabajo más profesional. Hace falta un sistema o método 

que permita proporcionar alta calidad a los consumidores y minimizar los costos de producción 

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 

artículos para el hogar que podrían entrar fácilmente en el área de despacho y que ya podrían 

haberse entregado, no requiere ningún equipo de procesamiento, es una técnica de logística 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 más rápido posible. Como 
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si se tratase de un almacén de alta velocidad, la puesta en escena a corto plazo todavía se puede 

utilizar para consolidar envíos de fuentes dispares y lograr economías de escala en el transporte 

de ida [1]. 

 

Esta técnica se utiliza para mover materiales de una estación de camioneros a otra, con 

importantes ahorros de costos, de manera económica y en el proceso de convertir el equipo de 

una estación de camioneros a otra. Otra razón para implementar esta técnica es la logística, que 

es un área en la que a menudo es más eficiente implementarla que otros métodos de transporte 

de materiales. Esto incluye el transporte en aeronaves de mercancías, transporte de humanos y 

máquinas, así como recepción, almacenamiento o logística de "tránsito" [2]. Una de las áreas 

de preocupación con la entrega es el costo logístico: en comparación con el transporte de 

EE. UU., las instalaciones de logística en tierra en los Estados Unidos suelen ser más pequeñas, 

más difíciles de maniobrar y menos eficientes que las instalaciones de transporte de un 

aeropuerto fuera de su propia capital. Como resultado, la logística es más costosa para entregar 

carga que las instalaciones de logística internacional y de carga, debido a los mayores costos 

de mantenimiento de una instalación de almacenamiento y el mayor costo de mover el 

material [2]. 

 

Ahora bien, los problemas en costo y tiempo de la logística para las microempresas son 

mucho más fuertes, dado que en el caso de las multinacionales, sus economías de escala les 

permiten reducir sus costes de manera más efectiva, no obstante, para una empresa diminuta, 

se tiene que los costos en almacenaje pueden convertirse en cuestión 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 ferretería, 

empresas que hacen un uso intensivo de almacenes y donde el problema de la logística se ve 

claramente asociada a lo que se presentó anteriormente, que requiere de un método de reducir 

sus costos y tiempo en el proceso logístico, dado que ello le consume gran parte de su fuerza 

laboral, además de ocasionarse deterioros y fallos en las entregas de los productos, 

disconformidad de parte de los clientes y posiblemente una reducción 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 distribución de productos del año 2019, se tiene que la mayoría de 

las descargas está asociada con tubos de plástico y de metal, acompañado con planchas. Ambos 

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

difíciles de manejar, puesto que requieren un mayor tiempo de descarga en el almacén, así como 

un mayor tiempo de entrega al cliente. 

 

 
Figura 1. Clasificación ABC – principales productos 

Tomada de la empresa Dimacer 

 

Ingresos que no han sido contabilizados, ni tampoco han sido trabajados como una 

consecuencia de las fallas en el proceso de revisión de la logística. En términos generales, se 

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

deficiente, ineficiencia en la gestión de stock e insatisfacción de los clientes.  
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Figura 2. Flujo regular de venta de productos 
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Figura 3: Flujo regular de entrega de proveedores 
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Tabla 2. Características de distribución de mercancías Dimacer previo al cross docking 
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Muy en desacuerdo 6.7 36.7 10 10 3.3 6.7 6.7 6.7 3.3 10 6.7 6.7 

En desacuerdo 43.3 16.7 16.7 40 50 40 43.3 40 43.3 33.3 30 26.7 

No de acuerdo, ni en 

desacuerdo 
46.7 33.3 60 43.3 43.3 43.3 40 46.7 36.7 43.3 46.7 43.3 

De acuerdo 3.3 6.7 10 3.3 3.3 10 10 6.7 3.3 6.7 6.7 6.7 

Muy de acuerdo 0 6.7 3.3 3.3 0 0 0  13.3 6.7 10 16.7 

 

Tabla 3. Dimacer. Dimensiones previo al cross docking 

 Tiempo de 

descarga 

Tiempo de 

búsqueda 

Tiempo de 

entrega 
  

Diseño de 

disposición 

Asignación de 

recepción 

Programación de 

parqueo 

Almacenamiento 

temporal 

Menos de 5 

minutos 
26,7 10,0 6,7 

Muy 

bajo 
3,3 6,7 3,3 6,7 

Entre 5 a 10 

minutos 
30,0 26,7 53,3 Bajo 50,0 40,0 36,7 23,3 

Entre 10 a 15 

minutos 
30,0 56,7 33,3 Regular 43,3 46,7 50,0 50,0 

Entre 15 a 20 

minutos 
6,7 3,3 3,3 Alto 3,3 6,7 10,0 20,0 

Mayor a 20 

minutos 
6,7 3,3 3,3      
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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 más idónea para poder 

proceder a la explicación y analizar la problemática logística a la que se deseaba solucionar. En 

este sentido, el cross docking como metodología, establece en su primera línea de 

implementación se trabaje todo este proceso para su análisis preliminar, es decir, este proceso 

al ser acumulativo en el tiempo va a terminar por afinarse a través de las continuas formas de 

retroalimentación que la empresa vaya implementando. 

 

 
Figura 4. Diagrama de Ishikawa 

Tomada de la empresa Dimacer 

 

Respecto de la opinión de la optimización de tiempos y los indicadores del cross 

docking, previo a la implementación de esta metodología muestran que más del 70 % de las 

opiniones muestran un desacuerdo o una opinión regular (ni de acuerdo ni en descuerdo). Lo 

que indica que los colaboradores de la empresa comprenden que hay una serie de 

inconvenientes en lo que respecta a la logística de la empresa. Por otro lado, se puede notar que 

el promedio de actividades que tienen que ver con la descarga, búsqueda y entrega es de un 

máximo de 15 minutos. Con la búsqueda y entrega, puede escalar rápidamente y terminar 

siendo complicada la gestión de ventas dentro de la tienda, puesto que se tiene un tope máximo 

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 

Rotación de inventarios 55.3 

Deterioro de inventarios 12.3 
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En particular, siguiendo el flujo de la mercadería se denota que se realiza doble o triple 

búsqueda 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 mercadería 

para acceder hasta la zona donde se encuentra el producto a venderse, para luego volver a poner 

esa mercadería en el mismo lugar, vislumbrándose 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 está mal proporcionado para la 

entrega de los proveedores, razón 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 colocación y, por tanto, una mayor pérdida de tiempo para la 

atención 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 rotación de inventarios de cerca del 

55 % y, por esto último, una merma o deterioro de inventarios de cerca del 12 % de los 

productos. 

 

Al respecto, la información con la que cuenta la empresa es que, al no tener una mayor 

capacidad para poder atender a sus clientes, se pierde participación de mercado y por ende se 

está 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 gestión de 

logística que implican tanto la gestión interna de los procesos del inventario, así 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 realización de la 

descarga. Esto último termina generando el circulo vicioso de acomodación – descarga que 

termina por hacer inviable el ordenamiento de los productos y conllevando al problema de 

insatisfacción del cliente por los tiempos acarreados. 

 

La presente investigación pretendió explicar cómo es que la aplicación del método 

cross docking permitió manejar mejor la logística, aumentando la optimización de algunos de 

los procesos y mejorando las capacidades mercantiles de la empresa en estudio en su primera 

fase de implementación, 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 logística, 

distribución y atención 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 aplicación 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 

implementación. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles son los efectos del cross docking en la optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuáles son los efectos de la implementación del diseño de disposición del cross 

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

 

• ¿Cuáles son los efectos de la implementación de la asignación de recepción del cross 

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

 

• ¿Cuáles son los efectos de la implementación de la programación de parqueo del 

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

 

• ¿Cuáles son los efectos de la implementación del almacenamiento temporal del 

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

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar los efectos del cross docking en la optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Determinar los efectos de la implementación del diseño de disposición del cross 

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

 

• Determinar los efectos de la implementación de la asignación de recepción del cross 

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

 

• Determinar los efectos de la implementación de la programación de parqueo del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 
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• Determinar los efectos de la implementación del almacenamiento temporal del cross 

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

 

1.4. Justificación e importancia de la investigación 

La justificación de la presente investigación se basa en la búsqueda de la eficiencia y 

eficacia de los procesos inmersos dentro de una empresa, en particular, de una micro y pequeña 

empresa. Esto a saber que las MYPE tienen un manejo logístico de bajo estándar, puesto que 

los costos para poder realizar procesos logísticos 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 economías 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 logístico y 

empresarial. 

 

No obstante, no se ha hecho cálculo sobre cuáles son los efectos numéricos de tener un 

método para un mejor desempeño de la logística, razón por la que, esta investigación procura 

cerrar el vacío de conocimiento sobre cómo los métodos de gestión pueden mejorar algunos 

indicadores clave dentro de las empresas, en particular sobre empresas que se dedican a la 

ferretería. Razón por la que, esta investigación procuró ser un aporte al conocimiento científico, 

que puede mejorar la toma de decisiones en las empresas. 

 

En términos metodológicos, la presente investigación aporta con la utilidad de los 

mecanismos de estudio, que permiten hacer un levantamiento de información para poder 

realizar el contraste de las hipótesis, siendo esta una primera aproximación a la recolección de 

estos datos, dando pie a mejoras en este sentido. Mientras que por otro lado, el nivel de 

investigación, al ser correlacional, supera en gran aspecto a todas las investigaciones, que en 

general, realizan el diseño, la descripción o caracterizan relaciones a un nivel de investigación 

descriptivo. La presente usa un nivel correlacional esperando que ello impulse a que haya otras 

investigaciones a seguir este camino. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Pereira [4] en su investigación “Restructuring of logistics processes: case study 

of cross-docking operations at warehouse az1 of grupo Luís Simões” tiene como 

objetivo mejorar la eficiencia de los procesos asociados con las operaciones de cross 

docking en un centro logístico de un importante operador logístico en Portugal. Y, para 

ese fin, se desarrolló un modelo de simulación de las operaciones que tienen lugar en 

la instalación con el propósito de probar y evaluar alternativas en la gestión de 

operaciones de cross docking. Estos incluyen, asignación de puerta de zona de 

almacenamiento temporal, programación de camiones y asignación de espacio de 

almacenamiento temporal. 

 

Los resultados presentaron que el mejor escenario consistía en la combinación 

de una política de almacenamiento temporal que minimiza la distancia recorrida dentro 

de la instalación, un modo de servicio exclusivo con puertas alternativas para carga y 

descarga con una política de asignación de puerta de zona de almacenamiento temporal 

preferencial y un orden de llegada con el método de programación de camiones 

servidos. 

 

Se recomienda, para el almacén, tener en cuenta la implementación de estos 

tres métodos, así como una política de programación de camiones que priorice los 

camiones en función de su contenido debido a las ventajas que puede aportar en 

situaciones específicas. En cuanto a las operaciones de cross docking en general, se 
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aplican las mismas recomendaciones, con la excepción de los métodos para la 

asignación de puertas de zona de almacenamiento temporal que dependen de las 

características de la instalación y deben adaptarse en consecuencia. 

 

Ankem [5] en su investigación “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 planeación, gracias a la 

automatización, brazos robot y el manejo de vehículos automáticos, Para un cross dock 

completamente automatizado con brazos robóticos para carga y descarga y vehículos 

guiados automatizados (AGV) para transportar la carga a través del cross dock, esta 

tesis propone modelos computacionales basados en especificaciones de forma, tamaño 

y AGV para determinar la viabilidad y los parámetros de rendimiento bajo condiciones 

dadas que se sintetiza en el "modelo de flujo máximo" utiliza el teorema de corte 

mínimo de flujo máximo y determina la mejor forma del acoplamiento cruzado en 

función del rendimiento máximo posible en determinadas condiciones. Propone un 

modelo probabilístico más detallado que utiliza el Análisis del valor medio (MVA) para 

calcular el rendimiento de los datos dados de carga entrante y saliente. 

 

Los resultados de la investigación muestran que el modelo propuesto mejora el 

número de mercancías, el tiempo en el que se proveen estos y los costos asociados al 

mismo. 

 

Lao [6] en su investigación tiene objetivo de aumentar la utilización del tráiler 

de envío sin dejar de satisfacer el requisito de eficiencia de tiempo de la instalación de 

cross docking, usando el diseño de la disposición, la estrategia de estadificación a corto 

plazo y los problemas de asignación del tráiler de envío. El problema se modela como 

un modelo de programación de enteros mixtos no lineales. Los problemas a pequeña 

escala se resuelven con el software Lingo 8.0. 

 

Los resultados principales de la investigación denotan que las operaciones de 

consolidación 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 únicamente dentro del 

centro de distribución de cross dock, sino que están relacionados con otros 

componentes en el sistema logístico. El perfil de flujo puede verse afectado por la 

ubicación del centro de acoplamiento cruzado. Si el centro está ubicado en una 

ubicación que puede servir a más proveedores, el proceso de consolidación se vuelve 
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más fácil, ya que hay más opciones para consolidar al cargar los camiones de envío. 

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 variación del tiempo de llegada 

de la carga de diferentes orígenes sea pequeña. 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, aún es posible consolidar más carga 

para aumentar la utilización del remolque de envío. 

 

Castro [7] realizó la investigación “Diseño de distribución cross-docking para 

alimentación escolar en colegios privados de vía a la costa” que tuvo como objetivo 

general la de analizar el impacto de la aplicación del cross docking en las instituciones 

educativas privadas en materia de consumo de alimentos saludables. En base a las 

técnicas de recolección registrales, se pudo obtener información de la Unidad Nacional 

de Almacenamiento de Ecuador, para luego poder hacer una descripción sobre la 

problemática planteada. Los resultados de la investigación revisada notaron que el 

cross docking tiene un impacto positivo para la alimentación escolar, teniendo como 

consecuencia la de incrementar el valor educativo y organizacional, así como la 

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

 

Vacca [8] realizó la investigación “Implementación 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 metodología GS1, adoptado a la operación de 

la cadena cross docking del cliente cómo uno de sus clientes de cortinas y persianas ha 

adoptado esta modalidad para acoplarse a las necesidades que tiene actualmente el 

centro de distribución en Funza.  

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Ángeles [9], realizó la investigación “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 logístico en el proceso 

de cross docking de un cliente retail, basado fundamentalmente en el tratamiento con 

herramientas de ingeniería diversas, que se condensan en la filosofía denominada “Lean 

Manufacturing”, esto a saber que el nivel de productividad del proceso cross docking 

no alcanzaba el nivel máximo establecido. Los resultados de la investigación mostraron 

que las utilizaciones de las herramientas propuestas mejoraron el proceso en tiempos 

de recepción e inspección en un 17 % aproximadamente, y el incremento de la 
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productividad en un 20 %; así también, se ha logrado incrementar la capacidad instalada 

en 12 %. 

 

Haciendo un análisis de tipo descriptivo y comparativo, se hizo un proceso de 

caracterización 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 mercancías o se 

tenían casos de incumplimiento. Ahora bien, una vez implementado el centro de 

distribución se tuvo ganancias en los ahorros de tiempo, reducción de los costos de 

transporte tanto para el cliente como para el proveedor. 

 

Rojas y Caldas [10] realizaron la investigación “El cross docking como 

instrumento de distribución logística en una empresa distribuidora de productos para 

frenos por fricción”, tuvo como principal objetivo el determinar si el cross docking es 

una estrategia de distribución logística óptima en la empresa estudiada. A través de una 

metodología inductiva deductiva, de tipo aplicada y con un nivel descriptivo – 

explicativo, la investigación recopila a través de encuestas, el proceso de mejoras que 

se realizan una vez aplicado el cross docking. 

 

Los resultados de esta investigación 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 %. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Supply chain management 

En términos generales, en los negocios, son los resultados de una compañía lo 

que la mantiene motivada, al margen de los esfuerzos de otras compañías en el campo. 

Es decir, es un sólido historial de éxito a medida que innovan es lo que mantiene a las 

compañías 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 así 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 más 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 protección de los 

consumidores, las empresas y los proveedores para la gestión eficiente de sus activos 
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comerciales. Esto es lo que Forrester [12] considera una forma viable de abordar estos 

problemas. Las empresas ya no compiten como entidades únicamente autónomas, sino 

como cadenas de suministro. El mayor interés en SCM ha sido estimulado por los 

desarrollos en las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) que permiten 

el intercambio frecuente de grandes cantidades de información con fines de 

coordinación. 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 

más efectivas y eficientes. 

 

En lo concerniente a la investigación, se ve en cuestión de establecer una 

infraestructura sostenible de la cadena de suministro y facilitar la cooperación entre 

cliente y empresa, así como de empresa y proveedores; como tal, se convierte en uno 

de los medios más rentables para abordar un problema que enfrentan en términos de la 

logística. 

 

2.2.2. Definición 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 estarán involucrados 

en el suministro de los bienes o servicios, y el procedimiento será 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 

económico que puede proporcionar bienes y servicios a un cliente final de acuerdo con 

una estrategia comercial. De la misma manera, según una empresa en el modelo de 

ciclo de gestión de la cadena de suministro se define como un agente que puede actuar 

como proveedor en el sistema de producción y distribución. Esto significa que la 

estrategia comercial involucrará 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 compañía 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 producción de fabricación.  
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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 características específicas del proceso, por ejemplo, el ciclo o el proceso 

de fabricación (primera fase) como las características del producto o servicio final 

(segunda fase). También, se puede ver que las acciones que deben realizarse se pueden 

dividir en dos subcategorías, a saber, el papel de la compañía en el ciclo de gestión del 

proceso y el uso de diferentes aplicaciones, para que puedan responder y administrar 

diferentes demandas en el proceso de producción. 

 

Esto es particularmente relevante cuando se planifica la distribución de bienes 

o servicios en un momento crítico del ciclo de producción y comercialización de la 

cadena de suministro. La distribución y comercialización de ciertos bienes dentro de la 

cadena de suministro también incluyen el diseño de la infraestructura y la 

implementación de la cadena de suministro que lleva a cabo esos diseños. La 

fabricación de ciertos bienes por parte de algunos proveedores los proporciona a todos 

los consumidores. La provisión de todos los bienes y servicios por parte de algunos 

proveedores les permite suministrar a los consumidores diversas fuentes de bienes y 

servicios que están 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 

fabricación y comercialización de bienes que se usan en un negocio específico u otra 

actividad, para el que, un producto en particular se usa en la misma actividad [13]. 

 

 
Figura 5. Diagrama de una cadena de suministro al interior del suministro total 

 

La visión 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 fabricación de productos finales de la empresa. Se 

puede resumir como una idea de asumir el proceso secuencial de la cadena de 

suministro basándose en el problema de programación de las cadenas más cercanas o 

solo en una, según se dé el grado de importancia. La falta de sincronización entre los 

diferentes procesos comerciales de la cadena de suministro no es algo nuevo y, 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 comunicación) son 

propensos a errores que podrían 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 análisis 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 gestión de la cadena de suministro puede considerarse 

en términos de la noción de un "ciclo de acción". 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 aplicación 

como un todo, por lo tanto, este término se usa con bastante frecuencia, en el contexto 

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

 

No hay reglas que regulen cómo las cadenas de suministro de una organización 

deben satisfacer necesidades específicas del negocio. Lo que esto significa en la 

práctica 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 producirán ganancias 

consistentes y continuas a menos que se organicen de manera rígida. 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 difícil predecir el 

resultado de tales decisiones. 

 

2.2.3. Problemática del Supply chain management 

El estudio de la gestión de la cadena de suministro empieza a través de un juego 

de rol denominado “The Beer Distribution Game” (El juego de distribución de 

cerveza), planteado por el Sloan School de administración 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: 

 

• 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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• Todo lo que un sector tiene que hacer es completar los pedidos que recibe de su 

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

 

• Cada eslabón de la cadena tiene buena información de los eslabones inmediatamente 

superior e inferior, pero información global (en cadena) severamente limitada sobre 

niveles de inventario y pedidos. Esto significa que solo el minorista conoce la 

demanda real del cliente final. 

 

• 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. 

 

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

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

 

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

en la cadena de suministro de cerveza. 

 

 
Figura 6. Diagrama de “The Beer Distribution Game” 

 

Para poder revisar la fragilidad de la cadena de suministro se realizó un análisis 

con respecto de un incremento en la demanda del cliente final y se realiza una 

observación 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 comparación con las fluctuaciones de la demanda del consumidor final. Además, se 

producen grandes desabastecimientos en el minorista, a pesar de los cambios entre los 

jugadores, los patrones generales de comportamiento siguen siendo los mismos: 

oscilación y amplificación de los patrones de pedido y un desfase en el tiempo de 

reacción que resulta en malos resultados de entrega y altos costos. Cuanto más arriba 

esté la cadena de suministro, mayor será la variación de la demanda [14]. Este 
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fenómeno en el que los pedidos al proveedor tienen una variación mayor que los 

pedidos del comprador, y la distorsión que se propaga aguas arriba en una forma 

amplificada (es decir, amplificación de la variación) se denomina efecto Forrester [15], 

llamado así por la persona que descubrió el efecto Bullwhip [16]. El efecto tiene serias 

implicaciones de costos. La mayor variabilidad en el proceso de pedido requiere que 

cada instalación 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 está claro si los recursos deben planificarse con base en el pedido 

promedio recibido por la instalación o en el pedido máximo. Además, la escasez de 

material puede ocurrir debido a la previsión deficiente del producto. 

 

Entonces, basado en esta simulación 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 

amplificación 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 información 

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 situación muy particular de la parte de 

la final de la cadena puede amplificarse hasta la parte de los proveedores de manera 

asincrónica y más importante, dando una señal incorrecta de la situación de la cadena 

como tal. Suponiendo que se tiene un incremento súbito de la demanda de los 

consumidores finales, luego, la demanda se verá trasladada hasta la parte de los 

proveedores de manera asincrónica según el tiempo en el que tarde en transcurrir la 

información por la cadena, de forma tal que el proveedor puede pensar en una situación 

expansiva cuando, de hecho, se tiene una situación contractiva a nivel de los 

consumidores finales. Por tanto, este tipo de diseño de transmisión de la información 

puede ser comprensiblemente nocivo para una cadena y es la razón por la que todas las 

partes de la cadena de suministro deben mantener un nivel mínimo de información 

acerca de la situación de los mercados como parte de la estrategia de integración 

horizontal y vertical. 
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No hay información oportuna sobre los cambios en la demanda y uno tiene que 

lidiar con un largo tiempo de espera entre la realización de un pedido y la recepción de 

los productos. Debido a este largo tiempo de espera, el tiempo de reacción es demasiado 

largo; en el juego, lleva más de 4 semanas responder a cambios repentinos en la 

demanda. Esto también conduce a "percepciones erróneas de la retroalimentación", es 

decir, los sujetos tienden a ignorar el inventario en la tubería que ordenaron antes y 

siguen pidiendo más [18]. Junto a estos aspectos, se encontró una serie de causas 

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

 

• Lotes de pedidos debido a economías de escala en pedidos (descuentos por cantidad) 

y transporte (cargas completas de camiones) y el uso de sistemas de planificación 

periódica. 

 

• Fluctuaciones de precios impulsadas por promociones. 

 

• 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 rediseño para reducir la amplificación de la 

demanda y mejorar el rendimiento de la cadena de suministro: 

 

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

suministro. 

 

• Intercambiar información sobre la verdadera demanda del mercado con las partes 

aguas arriba de la cadena de suministro. 

 

• Eliminar uno o más escalones intermedios en la cadena de suministro mediante la 

adquisición del negocio. 

 

• Mejorar las reglas de decisión en cada etapa de la cadena de suministro: modificar 

los procedimientos de cantidad de pedido o sus parámetros. 

 

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

desempeño de actividades por una organización para procurar y manejar el suministro 
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de bienes y servicios, posteriormente, se planteó como actividades de compra y 

reducción 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 proyección óptima de los recursos a almacenar, reducir costos e incrementar 

el número de clientes finales satisfechos, es así que la rentabilidad de la cadena de 

suministro podría mejorarse drásticamente 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, más cargas amigables para el receptor) y una 

mayor disponibilidad de información (mejor conocimiento de la demanda, ciclos de 

pedidos más predecibles, precisa, en tiempo real) a nivel operacional y una reducción 

de tiempo al mercado a nivel táctico y estratégico.  

 

La tendencia actual de globalización 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). Además, la posibilidad de tener mayores interacciones entre los ciclos, así 

como la disponibilidad de información central son características que pueden ayudar al 

propietario del proceso a tomar decisiones más estratégicas. Sin embargo, las cadenas 

de suministro ahora se ven muy dispersas debido a los muchos proveedores y muchos 

fabricantes, con múltiples canales y múltiples clientes finales. Esto da como resultado 

la fragmentación 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 difíciles de 

planificar, debido a la naturaleza fragmentada de los procesos. Este problema es 

causado por la falta de una fuente de información central y procedimientos unificados 

para administrar el alcance de los problemas de la cadena de suministro. Además, 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 podrían afectar a la unidad de negocios. Además, los 

problemas pueden asociarse con múltiples propietarios. Cabe señalar 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 reducción 

de la carga de inventario (existencias reducidas, vueltas de inventario más rápidas) y 
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los costos de transporte (agrupación de transporte), la reducción de los costos laborales 

indirectos y directos, además del aumento de las ventas y márgenes. 

 

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 

que tiene un cross docking se deben establecer los siguientes elementos: el diseño de 

disposición, asignación de recepción, programación de parqueo, almacenamiento 

temporal y análisis de desempeño. 

 

 
Figura 7. Modelo estándar de cross docking 

 

El objetivo principal de cualquier diseño del sistema de clasificación es el logro 

del rendimiento más eficiente y efectivo a través de la utilización del costo operativo 

mínimo y ello es lo que busca el cross docking a través de la variación de los productos 

que serán recibidos por la función de acoplamiento cruzado, minimizándose el riesgo 

del análisis impreciso de las variables del diseño y el curso del diseño desarrollado, 

donde se pueden establecer ciertos parámetros, principalmente, aquellos relacionados 

con el análisis de rendimiento, lo que a su vez determinará el flujo de carga diaria y el 

rendimiento.  

 

La fluidez y la volatilidad son condiciones comunes para la logística de 

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

y profundo para diferentes productos, mientras que otras compañías generalmente 
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compran y vuelven a vender o redistribuir productos previamente almacenados. La 

redistribución de productos demandados por los clientes, es decir, productos de 

diferente tipo implica llevar a cabo movimientos de consolidación, 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 difíciles de 

obtener, para producir una selección de destino final que se beneficie de una respuesta 

prevista y sostenible. Es así como, con los recursos materiales no perecibles 

centralizados o recursos crudos de almacenamiento y proveedores centralizados y 

envío, 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 áreas de almacenamiento de inventario, el enrutamiento de pedidos o 

solicitudes para cada pedido requiere tiempo desde stock central de recursos de material 

o sin procesar, la distribución y el acoplamiento de pedidos y envíos. 

 

Los proveedores deben tener visibilidad en la situación de producción, para que 

puedan optimizar la producción y las entregas. Por lo tanto, es necesario que las 

empresas sepan cuál 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 envíos, es necesario 

tener un flujo de información 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 combinación de infraestructura, equipos, 

recursos humanos y software que proporcione una red de visibilidad, transparencia e 

información. 

 

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 dimensión del cross docking, que es el diseño de la disposición, mientras que 

la asignación de la recepción de los productos se puede denotar a través de la cola de 

llegada que los vehículos de transporte reciban, (zona de recepción) así como el 

tratamiento (zona de selección y traslado). En este mismo sentido, la programación de 

parqueo es cómo 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 selección y 

la zona de carga para su posterior traslado a los vehículos de carga que tienen la 
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directiva de llevar los productos a la siguiente cadena de distribución. A continuación, 

se ve cuáles son las funciones de cada una de las fases o dimensiones del cross docking. 

Dentro del diseño de disposición de la mercadería se establece cuáles son las 

formas en las que tangiblemente serán recibidas las diferentes cargas en cuestión, en 

ello se ha llegado a la conclusión que es mejor, según Bartholdi [20], que las formas 

sencillas, tanto verticales como horizontales son las más adecuadas para el 

mejoramiento de tiempos para el manejo de las mercancías. 

 

En cuanto a la asignación de la recepción de la mercadería, se tiene dos tipos 

de métodos para poder establecer criterios de tiempos, es tomar como elemento al 

vehículo transportador o al lugar de parqueo como puntos fundamentales. A saber, 

según Tsui y Chang [21], una de las maneras más óptimas de realizar el detalle de la 

asignación es la de asignar los lugares de parqueo o “las puertas” en lugar de asignar 

camiones y basan el modelo en minimizar el número 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 programación 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 programación al suponer una 

sola puerta para los camiones entrantes y salientes. El problema aquí se modela como 

un problema de taller de flujo de dos máquinas con la restricción de que la tarea de 

camión 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 están vacíos o en algunos casos están 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 propósito de este almacenamiento temporal es almacenar la carga cuando el 

camión de salida aún no ha llegado o asignado todavía y también clasificar y dirigir los 

artículos correctos al camión de salida correcto. Vis y Roodbergen [23] forman un 

problema para encontrar la ubicación óptima para el almacenamiento de manera que se 

minimicen las distancias de viaje de las mercancías. Los autores proponen un algoritmo 

de tiempo polinómico 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 instalación 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 análisis de desempeño, Pandit y Palekar [25], establecen una 

métrica llamada tiempo de respuesta para determinar el diseño de diseño óptimo de un 

centro de distribución. Establecen fórmulas para calcular los tiempos de viaje estimados 

para diferentes tipos de diseños y para diferentes números de bastidores en una fila o 

columna. Mediante la simulación, también estudiaron el efecto de la congestión debido 

al bloqueo en los tiempos de viaje. El modelo de simulación mostró que aumentar el 

número de vehículos no afecta el tiempo de respuesta, ya que reduce significativamente 

el tiempo de espera al tiempo que aumenta la congestión y el tiempo medio de servicio. 

Además, si el tiempo de recogida y colocación es grande, aumentar el número de 

vehículos conduce a una mayor congestión. En este documento, también proponen una 

idea de dividir un piso en partes llamadas “distritos” que contienen algunos 

montacargas específicos y dan servicio solo a puertas y bastidores específicos. 

Muestran con ejemplos de cuantos distritos son óptimos para poder reducir el tiempo 

de respuesta. 

 

2.2.5. Cross docking como una estrategia del supply chain management 

Tal como ya se había argumentado, uno de los principales problemas dentro 

del supply chain es la ausencia de información respecto de algunos de los niveles de la 

cadena, con la que se incrementa la variabilidad de los pronósticos de los otros niveles 

de la cadena. En este sentido, se propuso el cross docking como una posibilidad a 

solucionar este tipo de cuestión [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 disposición a la siguiente cadena de suministro lo 

más rápido posible. Esto se logra a través del supuesto de que hay información 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 implementación del diseño de 

disposición, la asignación de recepción, la programación de parqueo, almacenamiento 

temporal y análisis de desempeño del cross docking. 

 

Estos supuestos son importantes, pues sin esta visibilidad aguas arriba, la 

instalación de cross dock no podrá planificar flujos de trabajo o asignar espacio de 

manera eficiente. Esta misma visibilidad también es necesaria para la eficiencia del 

transporte aguas abajo. Los productos que ingresan a la instalación 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 coordinación, tanto con socios 

ascendentes como descendentes, un cross dock, desde la perspectiva de su función 

dentro de una cadena de suministro, no es tanto una instalación física (aunque tendrá 

una ubicación física en algún 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 conmutación común donde los productos se clasifican y redirigen de la manera 

más rápida y precisa posible dentro de la cadena de suministro. Dado que la eficiencia 

del cross dock se basa en la cooperación y la coordinación con los socios ascendentes 

y descendentes en una cadena de suministro, es más exacto considerar el cross docking 

como un proceso que caracteriza una cadena de suministro. 

 

Un obstáculo para comprender el cross docking es la falta de una definición 

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 

visión tradicional de la cadena de suministro a la gestión 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 cuál 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 información sobre los suministros de las cadenas 

superior e inferior. En el caso del cross docking, esto bajo el supuesto de información 
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completa, se ha superado y, con ello, se termina por proceder a hacer la planeación con 

la información existente. Por lo que, se puede asumir que el cross docking, es una 

mejora sustancial dentro del procedimiento de almacenaje de los productos, 

enfocándose en cuestiones como el transporte y la distribución 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 aplicación 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 resolución de problemas, gestión y personal excepcionalmente 

calificados, sistemas informáticos bien elegidos, equilibrio y minimización del trabajo, 

diseño y disposición de instalaciones físicas eficientes y comprender cómo 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 única excepción 

a esta regla son los productos que tienen fuertes restricciones de tiempo de 

comercialización, como los productos frescos. 

 

Si se denota de una manera más integrada, es la atención a los proveedores 

eficientes que implica la necesidad de una disposición de información, supuesto 

fundamental para el cross docking, con el que se realiza el diseño 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 recepción y programación del 

cross docking, de la misma manera que, las herramientas y mecanismos que permitan 

realizar estos procesos. En términos del diseño y disposición de instalaciones físicas, 

esta se correlaciona con la programación de parqueo y la distribución para el 

almacenamiento temporal en la zona designada para tal fin. Finalmente, el 

entendimiento del funcionamiento sirve como retroalimentación que permite una 

mejora en el desempeño. 
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2.2.7. Productividad 

La producción está en el centro de cualquier investigación que involucre un 

proceso industrial. Ser claro y preciso acerca de cómo el esfuerzo y los factores físicos 

de producción se traducen en realizaciones de producción es el primer elemento de 

estas investigaciones. Esta base postula cómo las respuestas de entrada-salida, las 

relaciones de sustitución entrada-entrada y salida-salida, y las opciones de entrada o 

salida interactúan con el entorno de producción. La toma de decisiones de producción 

está impulsada por elecciones tanto de insumos como de productos: qué producir, 

cuánto producir y cómo producirlo. Los supuestos sobre el objetivo del productor 

impulsan estas elecciones dada la relación que describe cómo los insumos se 

transforman en productos. Los diversos tomadores de decisiones están involucrados en 

diferentes niveles de producción, que corresponden a los trabajos de diferentes niveles 

de una organización. Es esencial aclarar el diseño operativo y los métodos de 

producción. Las inversiones de cada factor de producción también tienen una influencia 

decisiva en las decisiones de producción que se toman, como la planificación, el diseño, 

la producción, el control y la gestión de la calidad. El éxito del proyecto también está 

influenciado por la necesidad de establecer el entorno de producción [27]. 

 

Es así que el cambio en la producción es fundamental para poder establecer las 

mejoras o errores que se haya tenido en el proceso, este cambio es llamado 

productividad [28]. La productividad en general puede ser establecida como la 

productividad media (o por unidad de algún factor productivo) o la productividad 

marginal (que es la ratio de cambios de la producción según 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 está asociada a un aumento de la 

productividad, puesto que, mientras más producto resulte de menos cantidad de 

insumos, se asocia a una manera más eficiente de realizar una acción. Es así que se 

deducen dos tipos de realización teórica de la medición de la eficiencia que están 

involucrados claramente con la productividad [32]: 

 

• Primal: maximizar los beneficios de la producción, lo que implica hacer más 

grandes los ingresos netos de la producción (aumentar la producción 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 más de un insumo productivo demandado 

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

 

• Dual: minimizar los costos de la producción sujeto a un nivel de producción 

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 producción pedida, pero aumenta los costos. 

 

En el caso de la presente investigación se enfoca en el proceso primal, que se 

basa en el análisis de la productividad desde el punto de vista del cambio de los factores 

productivos, en particular de la mano de obra y cómo su cambio afecta principalmente 

a la productividad. 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.1. Hipótesis general 

Existen efectos positivos de la implementación del cross docking en la optimización de 

tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

3.2. Hipótesis específicas 

• Existe efectos de la implementación del diseño de disposición del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

• Existe efectos de la implementación de la asignación de recepción del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

• Existe efectos de la implementación de la programación de parqueo del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

• Existe efectos de la implementación del almacenamiento temporal del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 
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3.3. Operacionalización de variables 

Tabla 5. Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Dimensiones Definición operacional Escala de medición 

Variable 1 

Cross docking 

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. 

Diseño de disposición 
Formas en las que tangiblemente serán recibidas mercaderías 

las diferentes cargas en cuestión. 

Cardinal 

Asignación de recepción 

Asignar los lugares de parqueo o “las puertas” para minimizar 

el número de viajes y las distancias correspondientes al 

momento de llevar la carga de carga especificada de las zonas 

de entrega entrantes a salientes. 

Programación de parqueo 
Asignación secuencial de las cargas en cuestión que llegan en 

un determinado flujo de tiempo. 

Almacenamiento temporal 

Asignación de la carga cuando el camión de salida aún no ha 

llegado o asignado todavía y también clasificar y dirigir los 

artículos correctos al camión de salida correcto. 

Variable 2 

Optimización de tiempos 

Criterio de mejora de los 

periodos de entrega desde 

la recepción del producto 

por parte de los 

proveedores hasta la 

entrega a los clientes 

finales. 

Optimización de tiempos 
Cálculo de los traslados en el almacén se realizan en un rango 

de tiempo. 
Cardinal 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1. Métodos y alcance de la investigación 

4.1.1. Métodos utilizados 

Desde la perspectiva de Bunge [29] el método de investigación implementado 

durante el desarrollo de este estudio fue el científico, que tiene como característica final 

la contrastación de las hipótesis planteadas, generadas mediante un trabajo continuo de 

pasos ordenados y debidamente analizados; y, como método específico de 

investigación se trabajó con el inductivo – deductivo, basado en los principios 

descubiertos de casos particulares a su generalización, a partir de un enlace de juicios. 

Puesto que el proceso de contrastación de las hipótesis, y del desarrollo de los objetivos 

estuvieron desarrollados con el soporte de la estadística descriptiva e inferencial, se 

reafirma que la investigación fue desarrollada con soporte del método específico de 

medición estadística [31].  

 

4.1.2. Diseño de la investigación 

Dado que el nivel de investigación es el correlacional, el diseño de esta tesis 

fue desarrollada bajo ese mismo criterio, como correlacional [33], además, por la forma 

en la que se van a recolectar los datos, la investigación tiene un diseño de corte 

transversal, ya que solo se hizo uso de un solo periodo de tiempo, [34], y finalmente se 

tiene el diseño que fue cuasi experimental, dado que hace un manejo parcial de los 

fenómenos estudiados y de la muestra en estudio. Es decir que (a diferencia del diseño 

experimental), el término parcial implica que este mecanismo no es completo a 

comparación 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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resultados estadísticamente significativos. Bajo este espíritu, se plantea la 

implementación de una metodología logística a fin de reducir los costos y tiempos de 

la empresa Distribuciones Múltiples 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 necesitaría 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 científica 

al estudio [34]. 

 

4.1.3. Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se utilizó fue la aplicada, ya que según lo planteado 

por Hernández et al. [35], la investigación aplicada busca el conocimiento teórico, para 

lo cual se implementan técnicas, estrategias, o conocimiento científico, en una 

población o realidad determinada a fin de contrastar o refutar este conocimiento. 

Implementándose así en esta investigación el cross docking como parte del proceso 

logístico 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 aquí de investigar 

las maneras en que el saber científico producido por la investigación pura puede 

implementarse o aplicarse en la realidad para obtener un resultado práctico. 

 

4.1.4. Nivel de la investigación 

Esta investigación por el tipo de conocimiento que se ha de adquirir fue 

correlacional. Este nivel de investigación tiene como objeto la descripción de dos 

fenómenos y la relación que pudiese encontrarse entre estos [36, 37]. Es así como antes 

de implementarse el cross docking se evaluó o tomó los registros de la empresa ferretera 

y el tiempo que demanda parte de la logística desarrollada en esta para el almacenaje 

de los bienes que se expenden, finalmente, se volverá a evaluar después de la 

implementación del cross docking, buscando encontrar si existe relación entre las 

variables de estudio.  

 

4.2. Población y muestra 

4.2.1. Población  

La población de estudio fueron los trabajadores de la empresa Distribuciones 

Múltiples del Acero SAC alrededor del primer trimestre del año 2020, siendo parte del 

sustento los datos registrales, observacionales y de registro fotográfico los que dan pie 

y soporte a la investigación, así mismo, parte de la población de estudio también son 
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los empleados de la empresa, ya que pueden brindar información verídica sobre el antes 

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

 

4.2.2. Muestra 

4.2.2.1. Unidad de análisis 

La unidad de análisis utilizada para la presente investigación 

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 información), con lo 

que se obtuvo información pretest (antes del cross docking) y postest (después 

del cross docking). 

 

4.2.2.2. Tamaño de la muestra  

El tamaño de muestra se basó en un muestreo censal, es decir, se tomó 

la información del total de trabajadores de la empresa con la finalidad de 

obtener el mejor resultado posible, siendo así, no hay una necesidad de la 

obtención de un tamaño de muestra al ser la población lo suficientemente 

reducida y ello no implica restricciones tanto metodológicas como económicas 

para la investigación. En este sentido se tuvo una muestra total de 30 

trabajadores. 

 

4.2.2.3.  Selección de la muestra 

La muestra se delimitó en base a la continuidad del empleado en el 

almacén, es decir, que solo se ha tomado información a los 10 trabajadores que 

están 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 dinámica del trabajo en la empresa. 

 

De esta manera, la muestra está constituida por trabajadores de la 

empresa Dimacer SAC, que trabajan más de dos meses en la empresa antes de 

la aplicación del cross docking (noviembre del 2019) y que tienen contacto 

directo o indirecto con la dinámica del almacén. 
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4.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.3.1. Técnicas 

La técnica de recolección de datos utilizada fue la encuesta, que permite la 

recolección ordenada y sistematizada de la información, abocada fundamentalmente 

sobre indicadores que expliquen las variables en estudio [35]. Para la presente 

investigación, esta técnica se utiliza dos veces, una para poder obtener la denominada 

“línea de base” que denota la lectura de las variables antes de la presencia del cross 

docking (pretest) y una posterior a la aplicación del cross docking, con lo cual se obtiene 

una forma de medición del “cambio” en las variables por consecuencia de una única 

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 teoría del Supply Chain Managment 

para el planteamiento de 3 indicadores por cada dimensión 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, búsqueda y entrega en almacén) son indicadores lógicos 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 

que con lo respectivo a las pruebas de normalidad, se ha utilizado tanto la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov y Shapiro-Wilk y en ambas resulta claro el rechazo de que los 

datos se comporten como si viniesen de una distribución normal, por lo que cuando se 

realice la prueba de hipótesis se fundamenta mediante ello, la utilización del estadístico 

rho de Spearman, indicador predominante cuando de pruebas de datos no normales se 

trata. 

 

4.4. Procesamiento de los datos 

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

de la eficiencia en el proceso logístico, mientras mayor sea la capacidad logística se obtendrá 

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

crecerá. En este aspecto, es necesario entender que la logística como tal es un ámbito muy 

amplio y, como tal, puede ser explicado a través de indicadores más precisos. En el caso de la 
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presente investigación se usó la optimización de tiempos, que implica el uso de recursos y 

factores de la empresa en un determinado lapso temporal, enfocándose fundamentalmente en 

el traslado y manejo de las mercaderías en venta. No obstante, no se tiene una cantidad de 

información para asociar tiempos por ventas y su correspondiente beneficio. 

 

Es así como la presente investigación se centra en una forma indirecta de realizar ello. 

Enmarcado en el conocimiento de los colaboradores de la empresa, se asume que la opinión de 

ellos es lo suficientemente informativo como para poder aproximar la optimización de tiempos; 

y del mismo modo, su conocimiento sobre el estado de los procesos que componen el cross 

docking antes y después de su implementación. 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, así como de la logística necesaria para tal fin. Si bien es cierto que esta constituye 

una limitante en la generalización de los resultados, lo cierto es que permite hacer un primer 

acercamiento a un análisis novel para este tipo de rubro. 

 

Dada esta información, se puede comprobar que llegado el momento de la 

implementación del cross docking, se tiene una situación similar a la de un impacto de una 

variable exógena sobre un par de variables, por lo que es posible encontrar este impacto a través 

de un análisis univariado a través del estadístico rho de Spearman. 

 

La idea de esta prueba de hipótesis es que los enunciados de las hipótesis nulas y 

alternas se pueden representar a través de intervalos de valores del estadístico de prueba. 

Tomando como línea separadora al valor crítico de 0.26, se dijo que cuando el estadístico 

calculado sea superior (en valor absoluto) a 0.26, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

 

. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Descripción 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. Tarapacá N.º 102 en Huancayo, mientras que el 

otro punto, que es utilizado de almacenaje y despacho está ubicado en Pról. Amazonas 532. 

Ambos locales se dividen las mercancías en base al peso de los materiales.  

 

En Jr. Tarapacá N.º 102 están la mayor cantidad de materiales que son livianos y 

delgados, mientras que en Pról. 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 vía pública, y son descargas sin 

programación, 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 categorías: tubos, 

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

 

Dentro de la proporción, 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 

Productos 
Cantidad 

promedio 

Descarga 

promedio 

Cantidad 

total 

Descarga 

total 

Porcentaje 

de 

cantidades 

Porcentaje 

de 

descargas 

Tubos 332.4324 2.756757 12300 102 44 45 

Barras 415.3846 2.230769 5400 29 19 13 

Planchas 140 2.28125 4480 73 16 32 

Otros 565 2.4 5650 24 20 11 

Total 302.5 2.478261 27830 228   

 

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

ocupan un mayor espacio dentro de este. 

 

 
Figura 8. Clasificación ABC – principales productos 

Tomada de la empresa Dimacer 

 

En el caso previo al cross docking, se tenía una disposición 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 tuberías que se encuentran en el piso), que corresponde a una noción de una mayor 

movilidad para los vehículos 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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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 difíciles de maniobrar. Las disposición 

de los demás materiales como platinas, barras y balletas era usualmente recostada en la pared 

del baño, 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 dimensión. Razón por la que se detalla 

que su almacenamiento debe estar sujeto a estos mismos estándares. 

 

Tubos 

Planchas 

Oficinas 

Baño 

Platinas, barras y balletas Otros materiales 

Zona de carga y descarga 
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Figura 10. Flujo regular de venta de productos
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Figura 11. Flujo regular de entrega de proveedores 
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Figura 12. Distribución materiales Dimacer 

 

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

Indicador Porcentaje 

Pedido entregado a tiempo 61 

Rotación 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 personalización de algunos materiales para clientes. Esto explica el 

61 % de pedidos entregados a tiempo, lo que implica cerca de un 40 % entregados a destiempo. 

Además, 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 planteó una cambio de estrategia en el trazado del almacén, donde 

los cambios primordiales son la reducción de la zona de carga y descarga, generar un segundo 

piso de tuberías, crear una zona de selección y distribución de materiales; y trasladar más 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 metodologías 

del cross docking, permiten una mejor gestión de los materiales, por ejemplo, las planchas ahora 

son mucho más fáciles de poder guardarse, al tener tres zonas de tuberías, se puede graduar 

según la demanda del mercado, así como, se hace uso de mejor disposición 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 

Rotación de inventarios 64 

Deterioro de inventarios 4.2 
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En este sentido, el procedimiento del cross docking ha permitido que el número de 

pedidos entregados a tiempo haya pasado de 61 a 80 %, la rotación 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 más 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 ángulos los productos que se han detallado de manera muy 

precisa gracias al cross docking y por ello se ha visto aumentada la precisión y la rotación, y en 

consecuencia, también el deterioro ha retrocedido. 

 

Para poder llegar a este punto se ha tenido que hacer una inversión inicial de 20 mil 

soles para poder realizar los trabajos de acondicionamiento requeridos para la aplicación de 

esta metodología. En este sentido, se asume que habrá siempre un porcentaje de recuperación 

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 recuperación del 20 %, se tendrían los 24 mil de ganancia 

por la implementación de la metodología. 

 

Tabla 9. Valor presente neto luego de la implementación del cross docking 

 Análisis costo beneficio  de la implementación de la 

metodología cross docking 
 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

 0 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 

Inversión de la metodología cross 

docking 
S/20,000.00    

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 

Inversión 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 

actualizados 
S/        59,700.00    

 

También se establece que la implementación terminaría en 3 años, 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 línea de base tomada, no hay una inversión inicial 

que realizar, no obstante, se considera que el crecimiento de la demanda implicará que, al pasar 
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de los años, la empresa podría ganar una participación 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 metodología de manera sostenida a un costo fijo de 500 soles 

anuales. 

 

Ahora bien, el análisis 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 línea de base de la implementación del cross docking. 

 Análisis Costo beneficio  de línea de base (sin cross 

docking) 
 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

 0 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 

Inversión de la metodología 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 

Inversión 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 
S/ 2,100.00    

Valor presente neto S/ 2,100.00    

 

En el caso, es notorio que el valor presente sin la implementación es inferior a aquel 

con la implementación. 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. Análisis costo beneficio 

Cambio porcentual de 

recuperación del mercado 

Valor presente neto con 

implementación 

Valor presente neto 

sin implementación 

(cambio porcentual 

fijo en 1 %) D
if

er
en

ci
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 

 

 
Figura 14. Flujo de venta de productos 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 más alto en cuestión 

de que se tenga un 10 % o más de recuperación de mercado y que por niveles de recuperación, 

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

 

Esto mejora claramente las dimensiones, al mejorar el diseño de disposición, también 

se ha modificado la zona de asignaciones de recepción, que permite que el flujo de entregas y 

descargas sea mucho más fluida, inclusive llegando a ocasiones donde se tienen muchos más 

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 búsqueda, y que, al planificarse las entregas, este almacenamiento temporal 

reduce claramente las posible búsquedas en las zonas de primer y segundo piso de tuberías, 

haciendo el proceso de entrega mucho más rápido. 
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5.2. Análisis descriptivo 

5.2.1. Cross docking pretest 

Tabla 12. Diseño de disposición pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

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

Bajo 15 50,0 50,0 53,3 

Regular 13 43,3 43,3 96,7 

Alto 1 3,3 3,3 100,0 

Total 30 100,0   

 

 

 
Figura 16. Diseño de disposición pretest 

 

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

consideración del diseño de disposición pretest opinan que este se encuentra en un 

nivel muy bajo, asimismo, 15 colaboradores (50,0 %) en consideración del diseño de 

disposición pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, asimismo, 13 

colaboradores (43,3 %) en consideración del diseño de disposición pretest opinan que 

este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 1 colaborador (3,3 %) en 

consideración del diseño de disposición pretest opina que este se encuentra en un nivel 

alto. 

 

Tabla 13. Asignación de recepción pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Muy bajo 2 6,7 6,7 6,7 

Bajo 12 40,0 40,0 46,7 

Regular 14 46,7 46,7 93,3 

Alto 2 6,7 6,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0  

 



61 

 
Figura 17. Asignación de recepción pretest 

 

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 2 colaboradores (6,7 %) en 

consideración de la asignación de recepción pretest opinan que este se encuentra en 

un nivel muy bajo, asimismo 12 colaboradores (40,0 %) en consideración de la 

asignación de recepción pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, 

asimismo, 14 colaboradores (46,7 %) en consideración de la asignación de recepción 

pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 2 colaboradores 

(6,7 %) en consideración de la asignación de recepción pretest opinan que este se 

encuentra en un nivel alto. 

 

Tabla 14. Programación de parqueo pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

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

Bajo 11 36,7 36,7 40,0 

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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Figura 18. Programación de parqueo pretest 

 

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

consideración de la programación de parqueo pretest opinan que este se encuentra en 

un nivel muy bajo, asimismo, 11 colaboradores (36,7 %) en consideración de la 

programación de parqueo pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, 

asimismo, 15 colaboradores (50,0 %) en consideración de la programación de parqueo 

pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, asimismo, 3 colaboradores 

(10,0 %) en consideración de la programación de parqueo pretest opinan que este se 

encuentra en un nivel alto. 

 

Tabla 15. Almacenamiento temporal pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Muy bajo 2 6,7 6,7 6,7 

Bajo 7 23,3 23,3 30,0 

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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Figura 19. Almacenamiento temporal pretest 

 

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 2 colaboradores (6,7 %) en 

consideración del almacenamiento temporal pretest opinan que este se encuentra en 

un nivel muy bajo, 7 colaboradores (23,3 %) en consideración del almacenamiento 

temporal pretest opinan que este se encuentra en un nivel bajo, 15 colaboradores 

(50,0 %) en consideración del almacenamiento temporal pretest opinan que este se 

encuentra en un nivel regular, 6 colaboradores (20,0 %) en consideración del 

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

 

Tabla 16. Cross docking pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

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

Bajo 13 43,3 43,3 46,7 

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 20. Cross docking pretest 

 

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

consideración del cross docking pretest opina que este se encuentra en un nivel muy 

bajo, 13 colaboradores (43,3 %) en consideración del cross docking pretest opinan 

que este se encuentra en un nivel bajo, 14 colaboradores (46,7 %) en consideración 

del cross docking pretest opinan que este se encuentra en un nivel regular, 2 

colaboradores (6,7 %) en consideración del cross docking pretest opinan que este se 

encuentra en un nivel alto 

 

5.2.2. Cross docking postest 

Tabla 17. Diseño de disposición postest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Regular 8 26,7 26,7 26,7 

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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Figura 21. Diseño de disposición postest 

 

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 8 colaboradores (26,7 %) en 

consideración del diseño de disposición 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. Asignación de recepción Postest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Bajo 1 3,3 3,3 3,3 

Regular 14 46,7 46,7 50,0 

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. Asignación de recepción pretest 

 

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

consideración de la asignación de recepción postest opina que 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. Programación de parqueo postest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Bajo 1 3,3 3,3 3,3 

Regular 10 33,3 33,3 36,7 

Alto 16 53,3 53,3 90,0 

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

Total 30 100,0 100,0  

 

 

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

consideración de la programación 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 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

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

Bajo 2 6,7 6,7 10,0 

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  

 

 

 
Figura 24. Almacenamiento temporal pretest 

 

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

consideración 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 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Regular 9 30,0 30,0 30,0 

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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Figura 25. Cross docking postest 

 

De 30 trabajadores de la empresa Dimacer, 9 colaboradores (30,0 %) en 

consideración 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. Optimización de tiempos 

Tabla 22. Tiempo pretest 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Entre 5 a 10 

minutos 
1 3,3 3,3 3,3 

Entre 10 a 

15 minutos 
13 43,3 43,3 46,7 

Entre 15 a 

20 minutos 
15 50,0 50,0 96,7 

Mayor a 20 

minutos 
1 3,3 3,3 100,0 

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 

consideración 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 

  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Menos de 5 

minutos 
1 3,3 3,3 3,3 

Entre 5 a 10 

minutos 
16 53,3 53,3 56,7 

Entre 10 a 

15 minutos 
10 33,3 33,3 90,0 

Entre 15 a 

20 minutos 
3 10,0 10,0 100,0 

Total 30 100,0 100,0  
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Figura 27. Tiempo postest 

 

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

consideración 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 análisis basado en la 

observación estructurada de los procesos según los criterios de Mundel en el análisis 

de tiempos [38]. Estos se detallan en la revisión de los trabajadores a través de sus 

labores, midiendo su ritmo, el tiempo en el que realizan las actividades y, finalmente, 

obteniendo una medición mucho más clara y específica sobre cada una de las unidades 

que componen el trabajo realizado. 

 

En este sentido, se parte de la noción de Freivalds y Niebel [39] en lo que 

respecta a la división del tiempo de las unidades de trabajo: 

 

𝑇𝑇𝑖𝑝𝑜 = 𝑇𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 +𝑀𝑖𝑠𝑐𝑒𝑙á𝑛𝑒𝑜 

 

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, 

así también, el misceláneo es el tiempo no gastado en el trabajo per se, pero que es 

necesario para que el trabajador pueda realizar sus actividades sin problemas 

biológicos o de otro índole (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 optimización 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 aplicación del 

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

 

Ahora bien, es importante establecer que el nivel de misceláneos planteados 

es el estándar (5 % como máximo) y en el caso del cálculo del tiempo normalizado a 

través de la ponderación 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 comprobación 

descriptiva de lo que corresponde a la optimización de tiempos. 
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Tabla 24. Observación del cross docking pre y postest (tiempo en minutos) 
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u
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o
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l 

p
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m
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D
ifer

en
cia

 

Diseño de disposición 17,53 0,85 10,31 28,68 11,58 0,85 3,14 15,56 13,12 

Asignación de recepción  15,81 0,80 10,95 27,56 11,12 0,80 3,50 15,42 12,15 

Programación 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 observación estructurada indican también lo mismo que 

se ha detallado en forma subjetiva. En términos del diseño de disposición se pasó 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 patrón en los demás 

casos. Para la asignación de recepción de 27.56 minutos en promedio pre a 15.42 

minutos post, en la programación 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 reducción de 12.10 minutos en todo el proceso, 

siendo los puntos donde más se ofrece reducción los de suplemento y tiempo 

normalizado, asumiéndose por tanto que había trabas en términos de la organización 

del almacén, principalmente, posible por la falta de coordinación con las cadenas de 

suministro de materiales y la baja capacitación de los integrantes de la organización. 

 

5.2.4. Análisis comparativo pre y postest 

Tabla 25. Diseño de disposición pre y postest 

 

Diseño de disposición pretest  

Muy 

bajo 
Bajo Regular Alto Total 

Diseño de 

disposición 

postest 

Regular Recuento 0 3 5 0 8 

 
% del 

total 
0,0 10,0 16,7 0,0 26,7 

Alto Recuento 1 7 6 1 15 

 
% del 

total 
3,3 23,3 20,0 3,3 50,0 

Muy 

alto 
Recuento 0 5 2 0 7 

  
% del 

total 
0,0 16,7 6,7 0,0 23,3 

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 diseño de disposición 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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Figura 28. Cambio del diagrama de flujo, diseño de disposición 

 

Además, 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 

que es regular. 

 

 

 



75 

Tabla 26. Asignación de recepción pre y postest 

 

Asignación de recepción pretest  

Muy 

bajo 
Bajo Regular Alto Total 

Asignación 

de 

recepción 

postest 

Bajo Recuento 2 0 0 0 1 

 
% del 

total 
3,3 0,0 0,0 0,0 3,3 

Regular Recuento 1 6 6 1 14 

 
% del 

total 
3,3 20,0 20,0 3,3 46,7 

Alto Recuento 0 5 8 1 14 

 
% del 

total 
0,0 16,7 26,7 3,3 23,3 

Muy 

alto 
Recuento 0 1 0 0 1 

  
% del 

total 
0,0 3.3 0,0 0,0 3,3 

Total  Recuento 2 12 14 2 30 

  
% del 

total 
6,7 40,0 46,7 6,7 100,0 

 

 

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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Figura 29. Cambio del diagrama de flujo, asignación de recepción 
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Tabla 27. Programación de parqueo pre y postest 

 

Programación de parqueo pretest  

Muy 

bajo 
Bajo Regular Alto Total 

Programación 

de parqueo 

postest 

Bajo Recuento 0 1 0 0 1 

 
% del 

total 
0,0 3,3 0,0 0,0 3,3 

Regular Recuento 1 3 5 1 10 

 
% del 

total 
3,3 10,0 16,7 3,3 33,3 

Alto Recuento 0 5 9 2 16 

 
% del 

total 
0,0 16,7 30,0 6,7 53,3 

Muy 

alto 
Recuento 0 2 1 0 3 

  
% del 

total 
0,0 6.7 3,3 0,0 10,0 

Total  Recuento 1 11 15 3 30 

  
% del 

total 
3,3 36,7 50,0 10,0 100,0 

 

 

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

 

Tabla 28. Almacenamiento temporal pre y postest 

 

Almacenamiento temporal pretest  

Muy 

bajo 
Bajo Regular Alto Total 

Almacenamiento 

temporal postest 

Muy 

Bajo 
Recuento 1 0 0 0 1 

 
% del 

total 
3,3 0,0 0,0 0,0 3,3 

Bajo Recuento 0 1 1 0 2 

 
% del 

total 
0,0 3,3 3,3 0,0 6,7 

Regular Recuento 1 3 6 2 12 

 
% del 

total 
3,3 10,0 20,0 6,7 40,0 

Alto Recuento 0 3 5 4 12 

 
% del 

total 
0,0 10,0 16,7 13,3 40,0 

Muy 

alto 
Recuento 0 0 3 0 3 

  
% del 

total 
0,0 0,0 10,0 0,0 10,0 

Total  Recuento 2 7 15 6 30 

  
% del 

total 
6,7 23,3 50,0 20,0 100,0 

 

 

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. 

 

 

 
Figura 31. Cambio del diagrama de flujo, almacenamiento temporal   
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Tabla 29. Cross docking pre y postest 

 

Cross docking pretest  

Muy 

bajo 
Bajo Regular Alto Total 

Cross 

docking 

postest 

Regular Recuento 1 3 5 0 9 

  
% del 

total 
3,3 10,0 16,7 0,0 30,0 

 Alto Recuento 0 9 8 2 19 

  
% del 

total 
0,0 30,0 26,7 6,7 63,3 

 Muy alto Recuento 0 1 1 0 2 

  
% del 

total 
0,0 3,3 3,3 0,0 6,7 

Total  Recuento 1 13 14 2 30 

  
% del 

total 
3,3 43,3 46,7 6,7 100,0 

 

 

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 percepción del cross docking pretest opina que es  muy bajo, 3 

(10,0 %) del total acerca del percepción del cross docking pretest opinan que es  bajo, 

5 (16,7 %) del total acerca del percepción 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 percepción del cross docking pretest 

opinan que es bajo, 8 (26,7 %) del total acerca del percepción del cross docking pretest 

opinan que es regular, 2 (6,7 %) del total acerca del percepción 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 percepción del 

cross docking pretest opina que es bajo, 1 (3,3 %) del total acerca del percepción del 

cross docking pretest opina que es regular. 
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Tabla 30. Tiempo pre y postest 

 

Tiempo pretest  

Entre 5 

a 10 

minutos 

Entre 

10 a 15 

minutos 

Entre 15 

a 20 

minutos 

Mayor 

a 20 

minutos 

Total 

Tiempo 

postest 

Meno de 

5 

minutos 

Recuento 0 1 0 0 1 

 % del total 0,0 3,3 0,0 0,0 3,3 

Entre 5 a 

10 

minutos 

Recuento 1 7 7 1 16 

 % del total 3,3 23,3 23,3 3,3 53,3 

Entre 10 

a 15 

minutos 

Recuento 0 5 5 0 10 

 % del total 0,0 16,7 16,7 0,0 33,3 

Entre 15 

a 20 

minutos 

Recuento 0 0 3 0 3 

  % 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 percepción 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 percepción del tiempo pretest opina que 

es entre 5 a 10 minutos, 7 (23,3 %) del total acerca del percepción del tiempo pretest 

opina que es entre 10 a 15 minutos, 7 (23,3 %) del total acerca del percepción del 

tiempo pretest opinan que es entre 15 a 20 minutos, 1 (3,3 %) del total acerca del 

percepción 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 percepción del tiempo pretest opinan que es entre 10 a 

15 minutos, 5 (16,7 %) del total acerca del percepción 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 percepción 

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

 

5.3. Contrastación de hipótesis 

Se tiene que la contrastación de hipótesis se basó en los pasos: 

 

Paso 1: definir la hipótesis estadística H0 y H1. 

Paso 2: elegir un nivel de significancia y el estadístico de prueba. 
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El nivel de significancia utilizado para esta hipótesis es de 𝛼 = 0.05. Para la 

correlación de variables se establece que se hizo uso de la correlación mediante el estadístico 

rho de Spearman, que denotó el valor crítico de la correlación a un nivel de significancia de 

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

 

Paso 3: cálculo del estadístico de prueba 

Paso 4: regla de decisión 

 

Las reglas de decisión se detallan en la parte de técnicas de procesamiento de datos, 

estas derivan en la obtención de un nivel de significancia al 5 % como mínimo, esto implica 

que, al realizarse las pruebas estadísticas, los p – valores de las pruebas rho de Spearman no 

deben superar el valor de 0.05 para poder aceptar la hipótesis alterna de relación entre las 

variables a estudiar, mientras que, si se supera el valor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

Adicional a ello se espera que los valores sean superiores al valor máximo que se establece 

como “correlación nula” que es equivalente a 0.26. 

 

Paso 5: toma de decisión 

 

Se espera que el rho_c > rho_nulo y la significancia teórica, pc < pt, por lo tanto, 0.00 

< 0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. En caso contrario, 

se acepta la hipótesis nula. 

 

Paso 6: conclusión estadística 

 

5.3.1. Hipótesis específica 1 

H1: existe efectos de la implementación del diseño de disposición del cross 

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

(H1: r ≠ 0) 

 

H0: no existe efectos de la implementación del diseño de disposición del cross 

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

(H0: r = 0) 

 

Se tiene el resultado de la correlación en la siguiente tabla: 
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Tabla 31. Correlación de rho de Spearman 

   Tiempo 
Diseño de 

disposición  

Rho de Spearman Tiempo 
Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,502** 

  Sig. (bilateral) . ,000 

  N 60 60 

 
Diseño de 

disposición 

Coeficiente de 

correlación  
-,502** 1,000 

  Sig. (bilateral) ,000 . 

  N 60 60 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) 

 

Para el presente caso se tiene: 0.502 > 0.26, por lo que, con nivel de 

significación α = 0,05 se demuestra que existe efectos de la implementación del diseño 

de disposición del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer 

SAC, 2020. 

 

5.3.2. Hipótesis específica 2 

H1: existe efectos de la implementación de la asignación de recepción del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H1: r ≠ 0) 

H0: no existe efectos de la implementación de la asignación de recepción del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H0: r = 0) 

 

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

 

Tabla 32. Correlación de rho de Spearman 

   Tiempo 
Asignación de 

recepción  

Rho de Spearman Tiempo 
Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,303* 

  Sig. (bilateral) . ,019 

  N 60 60 

 
Asignación de 

recepción  

Coeficiente de 

correlación  
-303* 1,000 

  Sig. (bilateral) ,019 . 

  N 60 60 

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

 

Para el presente caso se tiene: 0.303 > 0.26, por lo que, con nivel de 

significación α = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementación de la 

asignación de recepción del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa 

Dimacer SAC, 2020. 
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5.3.3. Hipótesis específica 3 

H1: existe efectos de la implementación de la programación de parqueo del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H1: r ≠ 0) 

H0: no existe efectos de la implementación de la programación de parqueo del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H0: r = 0) 

 

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

 

Tabla 33. Correlación de rho de Spearman 

   Tiempo 
Programación 

de parqueo 

Rho de Spearman Tiempo 
Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,367** 

  Sig. (bilateral) . ,004 

  N 60 60 

 
Programación de 

parqueo 

Coeficiente de 

correlación  
-,367** 1,000 

  Sig. (bilateral) ,004 . 

  N 60 60 

 

 

Para el presente caso se tiene: 0.367 > 0.26, por lo que, con nivel de 

significación α = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementación de la 

programación de parqueo del cross docking en la optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

5.3.4. Hipótesis específica 4 

H1: existe efectos de la implementación del almacenamiento temporal del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H1: r ≠ 0) 

 

H0: no existe efectos de la implementación del almacenamiento temporal del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H0: r = 0) 

 

Se tiene el resultado de la correlación en la siguiente tabla: 
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Tabla 34. Correlación de rho de Spearman 

   Tiempo 
Almacenamiento 

temporal 

Rho de 

Spearman 
Tiempo 

Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,094 

  Sig. (bilateral) . ,475 

  N 60 60 

 
Almacenamiento 

temporal 

Coeficiente de 

correlación  
-,094 1,000 

  Sig. (bilateral) ,475 . 

  N 60 60 

 

 

Para el presente caso se tiene: 0.094 < 0.26, por lo que, con nivel de 

significación α = 0,05 se demuestra que no existe efectos de la implementación del 

almacenamiento temporal del cross docking en la optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020. 

 

5.3.5. Hipótesis general 

H1: existen efectos positivos de la implementación del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC,2020. 

(H1: r ≠ 0) 

 

H0: no existen efectos positivos de la implementación del cross docking en la 

optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. 

(H0: r = 0) 

 

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

 

Tabla 35. Correlación de rho de Spearman 

   Tiempo Cross docking 

Rho de 

Spearman 
Tiempo 

Coeficiente de 

correlación 
1,000 -,424** 

  Sig. (bilateral) . ,001 

  N 60 60 

 Cross docking 
Coeficiente de 

correlación  
-,424** 1,000 

  Sig. (bilateral) ,001 . 

  N 60 60 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) 

 

Para el presente caso se tiene: 0.424 > 0.26, por lo que, con nivel de 

significación α = 0,05 se demuestra que existen efectos de la implementación del 

diseño de disposición del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa 

Dimacer SAC, 2020. 
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CONCLUSIONES 

 

La hipótesis general de la presente investigación fue la existencia de efectos positivos 

de la implementación del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer 

SAC en el 2020. En el transcurso de la revisión de los resultados de la investigación se ha 

podido obtener información suficiente para comprobar esta hipótesis, por lo que, se pueden 

alcanzar las siguientes conclusiones sobre la evidencia encontrada: 

 

Se ha podido encontrar que existen efectos positivos de la implementación del cross 

docking en la optimización 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 diseño de disposición, asignación de recepción, programación de parqueo y 

almacenamiento temporal en los almacenes de la empresa en estudio, se optimizarán los 

tiempos de entrega, recepción y búsqueda dentro de esta. 

 

Se ha evidenciado que existen efectos de la implementación del diseño de disposición 

del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. Que 

implica que en la medida que exista una zona de recepción detallada de carga de las 

mercancías, que la zona de recepción acondicionada sea de acceso fácil para el personal y fácil 

traslado para los productos descargados a sus respectivas zonas de almacenaje, además de que 

la zona de recepción esté diseñada con formas verticales u horizontales, para su fácil traslado 

y manejo, se tendrá una reducción de los tiempos en el almacén de la empresa en estudio. 

 

Se muestra que hay efectos de la implementación de la asignación de recepción del 

cross docking en la optimización de tiempos en la empresa Dimacer SAC, 2020. Esto quiere 

decir que, sí se tiene una asignación de la mercadería realizada por un responsable que revisa 

el contenido, que al descargar la mercadería, se busque reducir el número 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 reducirán significativamente 

los tiempos asociados a la entrega, repleción y búsqueda de mercaderías dentro del almacén. 

 

Se ha comprobado que existen efectos de la implementación de la programación de 

parqueo del cross docking en la optimización 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 fácil 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 específico 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 implementación del 

almacenamiento temporal del cross docking en la optimización de tiempos en la empresa 

Dimacer SAC, 2020. Esto indica que la existencia de una zona temporal donde se ubican 

mercaderías a ser entregadas en un plazo menor a 2 días, la cercanía de esta zona temporal al 

almacén y su fácil acceso a los productos en este, además de la reorganización de la mercadería 

no es entregada en el plazo de dos días de vuelta al almacén, no contribuye a la optimización 

de los tiempos de entrega, recepción y búsqueda 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 aún más eficiente del que se ha logrado actualmente con la implementación 

realizada a fin de encontrar la geometría específica que le pueda permitir reducir aún más los 

tiempos de entrada y salida de materiales. 

 

Generar guías y aplicar capacitación específica sobre protocolos de traslado de 

mercadería, esto a fin de impulsar mucho más los buenos resultados establecidos en la 

implementación del cross docking. 

 

Realizar un plan estructural en coordinación conjunta con los proveedores, de forma 

tal que el traslado de los materiales sea aún más 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 revisión de la implementación de almacenamiento temporal, 

dado que, si se está haciendo un uso bajo de este espacio, podría optimizarse o bien se podría 

cambiar para mejorar la utilización de la logística de la empresa. 

 

Finalmente, se debe realizar el proceso de análisis de desempeño del cross docking, 

que afianzará los datos de la empresa en cuestiones de tiempo ahorrado y permitirá tener una 

línea de base clara para la retroalimentación y corrección del cross docking en la empresa de 

estudio. 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Población y 

muestra 

Técnicas e 

instrumentos 

a) Problema general a) Objetivo general a) Hipótesis general 

Variable 1 

Cross docking 

 

Diseño de 

disposición 

Asignación de 

recepción 

Programación de 

parqueo 

Almacenamiento 

temporal 

 

Variable 2 

Optimización de 

tiempos 

Tipo: Aplicada 

Nivel: Descriptivo-

Correlacional 

Diseño: 

No experimental y 

de corte transversal 

Escala de 

Medición: 

Cardinal. 

Técnica: Encuesta 

Instrumento: 

Ficha de registro 

Procesamiento de 

Datos: 

Estadística  

Tipo de 

muestreo: 

Censal 

Población 

60 datos de los 

colaboradores 

de la empresa 

Dimacer SAC. 

Técnica: Encuesta 

Instrumento: Ficha 

de registro 

Procesamiento de 

Datos: 

Estadística 

Métodos de 

análisis de datos 

Aplicación de 

pruebas de 

correlación con la 

prueba rho 

Spearman. 

¿Cuáles son los efectos del 

cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020? 

Determinar los efectos del 

cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

Existe efectos positivos de la 

implementación del cross 

docking en la optimización de 

tiempos en la empresa 

Dimacer SAC, 2020. 

b) Problemas específicos b) Objetivos específicos b) Hipótesis específicos 

• ¿Cuáles son los efectos de 

la implementación del 

diseño de disposición del 

cross docking en la 

optimización de tiempos 

en la empresa Dimacer 

SAC, 2020? 

• ¿Cuáles son los efectos de 

la implementación de la 

asignación de recepción 

del cross docking en la 

optimización de tiempos 

en la empresa Dimacer 

SAC, 2020? 

• ¿Cuáles son los efectos de 

la implementación de la 

programación de parqueo 

del cross docking en la 

optimización de tiempos 

en la empresa Dimacer 

SAC, 2020? 

• ¿Cuáles son los efectos de 

la implementación del 

• Determinar los efectos de 

la implementación del 

diseño de disposición del 

cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

• Determinar los efectos de 

la implementación de la 

asignación de recepción 

del cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

• Determinar los efectos de 

la implementación de la 

programación de parqueo 

del cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

• Determinar los efectos de 

la implementación del 

• Existe efectos positivos de la 

implementación del diseño de 

disposición del cross docking 

en la optimización de tiempos 

en la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

• Existe efectos positivos de la 

implementación de la 

asignación de recepción del 

cross docking en la 

optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020. 

• Existe efectos positivos de la 

implementación de la 

programación de parqueo del 

cross docking en la 

optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020. 

• Existe efectos positivos de la 

implementación del 

almacenamiento temporal del 

cross docking en la 
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almacenamiento temporal 

del cross docking en la 

optimización de tiempos 

en la empresa Dimacer 

SAC, 2020?  

almacenamiento temporal 

del cross docking en la 

optimización de tiempos en 

la empresa Dimacer SAC, 

2020. 

optimización de tiempos en la 

empresa Dimacer SAC, 2020.  
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Anexo 2 

Análisis de confiabilidad 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 
N de elementos 

,843 24 
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Anexo 3 

Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-

Smirnova 

Shapiro-

Wilk 

Est gl Sig. Est gl Sig. 

Existencia de zona de recepción de mercancías postest ,182 30 ,013 ,858 30 ,001 

Acondicionamiento de la zona de recepción postest ,252 30 ,000 ,810 30 ,000 

Diseño de la zona de recepción postest ,174 30 ,021 ,867 30 ,001 

Responsabilidad de la asignación de la mercancía postest ,316 30 ,000 ,680 30 ,000 

Optimización de viajes en la asignación de la mercancía 

postest 
,259 30 ,000 ,833 30 ,000 

Optimización de distancia en la asignación de la mercancía 

postest 
,355 30 ,000 ,733 30 ,000 

Acondicionamiento de la zona de entrega postest ,279 30 ,000 ,859 30 ,001 

Optimización de tiempos en la zona de entrega postest ,249 30 ,000 ,870 30 ,002 

Programación de tiempos en la zona de entrega postest ,296 30 ,000 ,851 30 ,001 

Existencia de zona temporal de mercancías postest ,238 30 ,000 ,895 30 ,006 

Acondicionamiento de la zona temporal de mercancías 

postest 
,267 30 ,000 ,870 30 ,002 

Optimización de capacidad de la zona temporal de 

mercancías Postest 
,181 30 ,014 ,902 30 ,010 

Existencia de zona de recepción de mercancías pretest ,283 30 ,000 ,819 30 ,000 

Acondicionamiento de la zona de recepción pretest ,220 30 ,001 ,853 30 ,001 

Diseño de la zona de recepción pretest ,323 30 ,000 ,838 30 ,000 

Responsabilidad de la asignación de la mercancía pretest ,219 30 ,001 ,856 30 ,001 

Optimización de viajes en la asignación de la mercancía 

pretest 
,304 30 ,000 ,792 30 ,000 

Optimización de distancia en la asignación de la mercancía 

pretest 
,246 30 ,000 ,860 30 ,001 

Acondicionamiento de la zona de entrega pretest ,254 30 ,000 ,859 30 ,001 

Optimización de tiempos en la zona de entrega pretest ,272 30 ,000 ,845 30 ,000 

Programación de tiempos en la zona de entrega pretest ,259 30 ,000 ,810 30 ,000 

Existencia de zona temporal de mercancías pretest ,235 30 ,000 ,881 30 ,003 

Acondicionamiento de la zona temporal de mercancías pretest ,268 30 ,000 ,870 30 ,002 

Optimización de capacidad de la zona temporal de 

mercancías pretest 
,267 30 ,000 ,874 30 ,002 

a. Corrección de significación 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. 
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  Tiempo 

observado 

Ritmo 

tipo 

Tiempo 

normal 

Miscelá

neo 

Suplemento 

organizacional 

Tiempo normal 

por vez 

Tiempo normal por 

unidad 

Miscelá

neo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 
p

ro
ce

so
 1

: 
D

is
eñ

o
 d

e 
re

ce
p

ci
ó
n

 

i1 13 110 14.3 0.65 7.8 17.5266667 17.5266667 
0.84666

667 

10.30666

67 
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      

i5 18 85 15.3 0.9 14.4      

i6 19 115 21.85 0.95 11.4      

i7 19 110 20.9 0.95 15.2      

i8 19 100 19 0.95 9.5      

i9 22 100 22 1.1 17.6      

i1

0 
17 95 16.15 0.85 10.2      

i1

1 
19 85 16.15 0.95 13.3      

i1

2 
12 110 13.2 0.6 8.4      

i1

3 
20 105 21 1 8      

i1

4 
10 110 11 0.5 6      

i1

5 
17 105 17.85 0.85 7.2      

            

  tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

p
ro

ce
so

 2
: 

A
si

g
n

ac
ió

n
 d

e 

re
ce

p
ci

ó
n
 i1 16 95 15.2 0.8 9.6 15.8133333 15.8133333 

0.79666

667 

10.95333

33 
27.5633333 

i2 18 90 16.2 0.9 12.6      

i3 16 85 13.6 0.8 14.4      

i4 16 110 17.6 0.8 14.4      

i5 11 100 11 0.55 7.7      
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i6 14 85 11.9 0.7 8.4      

i7 15 95 14.25 0.75 7.5      

i8 19 110 20.9 0.95 17.1      

i9 14 90 12.6 0.7 12.6      

i1

0 
23 110 25.3 1.15 11.5      

i1

1 
17 95 16.15 0.85 6.8      

i1

2 
10 100 10 0.5 9      

i1

3 
17 105 17.85 0.85 8.5      

i1

4 
11 95 10.45 0.55 6.6      

i1

5 
22 110 24.2 1.1 17.6      

            

p
ro

ce
so

 3
: 

p
ro

g
ra

m
ac

ió
n

 d
e 

p
ar

q
u

eo
 

 tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

i1 19 90 17.1 0.95 17.1 16.79 16.79 
0.87666

667 
11.58 29.2466667 

i2 10 90 9 0.5 8      

i3 19 90 17.1 0.95 13.3      

i4 23 90 20.7 1.15 16.1      

i5 18 95 17.1 0.9 10.8      

i6 18 95 17.1 0.9 16.2      

i7 20 100 20 1 12      

i8 20 105 21 1 10      

i9 18 95 17.1 0.9 14.4      

i1

0 
18 100 18 0.9 12.6      

i1

1 
15 100 15 0.75 7.5      
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i1

2 
14 95 13.3 0.7 5.6      

i1

3 
18 95 17.1 0.9 7.2      

i1

4 
17 105 17.85 0.85 8.5      

i1

5 
16 90 14.4 0.8 14.4      

            

p
ro

ce
so

 4
: 

A
lm

ac
en

am
ie

n
to

 t
em

p
o

ra
l 

 tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

i1 19 95 18.05 0.95 17.1 16.46 16.46 
0.85666

667 

12.55333

33 
29.87 

i2 16 85 13.6 0.8 8      

i3 15 90 13.5 0.75 13.5      

i4 19 110 20.9 0.95 7.6      

i5 19 85 16.15 0.95 13.3      

i6 23 95 21.85 1.15 20.7      

i7 25 85 21.25 1.25 22.5      

i8 12 110 13.2 0.6 7.2      

i9 12 95 11.4 0.6 10.8      

i1

0 
10 100 10 0.5 8      

i1

1 
16 110 17.6 0.8 11.2      

i1

2 
25 85 21.25 1.25 12.5      

i1

3 
17 110 18.7 0.85 13.6      

i1

4 
10 95 9.5 0.5 9      

i1

5 
19 105 19.95 0.95 13.3      



100 

  tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelá

neo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal 

por vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelá

neo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 
p

ro
ce

so
 1

: 
D

is
eñ

o
 d

e 
re

ce
p

ci
ó
n

 

i1 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      

i8 12.92 95 12.274 0.95 5.06666667      

i9 16.06 85 13.651 1.1 7.04      

i1

0 
11.22 85 9.537 0.85 1.36      

i1

1 
12.35 105 12.9675 0.95 1.77333333      

i1

2 
8.52 110 9.372 0.6 4.48      

i1

3 
13 85 11.05 1 2.66666667      

i1

4 
7.2 95 6.84 0.5 1.6      

i1

5 
11.73 105 12.3165 0.85 0.96      

            

  tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

p
ro

ce
so

 2
: 

A
si

g
n

ac
ió

n
 d

e 

re
ce

p
ci

ó
n
 

i1 10.4 100 10.4 0.8 5.12 11.1150333 11.1150333 0.79666 3.50444 15.41614 

i2 12.78 105 13.419 0.9 1.68      

i3 10.88 95 10.336 0.8 3.84      

i4 12.16 85 10.336 0.8 1.92      

i5 8.58 85 7.293 0.55 4.10666667      
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i6 11.06 95 10.507 0.7 4.48      

i7 12 100 12 0.75 1      

i8 14.25 95 13.5375 0.95 3.42      

i9 9.94 85 8.449 0.7 4.2      

i1

0 
15.87 95 15.0765 1.15 4.6      

i1

1 
12.92 110 14.212 0.85 3.62666667      

i1

2 
6.7 100 6.7 0.5 1.2      

i1

3 
12.07 85 10.2595 0.85 3.4      

i1

4 
7.26 100 7.26 0.55 1.76      

i1

5 
16.94 100 16.94 1.1 8.21333333      

            

  tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

p
ro

ce
so

 3
: 

p
ro

g
ra

m
ac

ió
n

 d
e 

p
ar

q
u

eo
 i1 14.25 95 13.5375 0.95 5.7 12.5745667 12.5745667 0.876666 3.903111 17.35434 

i2 7.5 95 7.125 0.5 1.06666667      

i3 12.73 110 14.003 0.95 7.09333333      

i4 17.48 85 14.858 1.15 7.51333333      

i5 12.78 85 10.863 0.9 5.04      

i6 13.5 85 11.475 0.9 5.4      

i7 15.6 100 15.6 1 4.8      

i8 15.6 105 16.38 1 3.33333333      

i9 12.06 110 13.266 0.9 3.84      

i1

0 
12.6 110 13.86 0.9 5.88      

i1

1 
11.85 90 10.665 0.75 3      
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i1

2 
9.38 85 7.973 0.7 1.86666667      

i1

3 
13.86 110 15.246 0.9 0.96      

i1

4 
13.26 85 11.271 0.85 1.13333333      

i1

5 
11.36 110 12.496 0.8 1.92      

            

  tiempo 

observado 

ritmo 

tipo 

tiempo 

normal 

Miscelán

eo 

Suplemento 

organizacional 

tiempo normal por 

vez 

tiempo normal por 

unidad 

Miscelán

eo 

Supleme

nto 

Tiempo total 

promedio 

p
ro

ce
so

 4
: 

A
lm

ac
en

am
ie

n
to

 t
em

p
o

ra
l 

i1 14.25 100 14.25 0.95 7.98 13.0591333 13.0591333 0.856666 4.69733 18.61313 

i2 11.36 105 11.928 0.8 3.2      

i3 11.7 110 12.87 0.75 6.3      

i4 14.44 90 12.996 0.95 1.01333333      

i5 14.06 95 13.357 0.95 2.66      

i6 18.17 105 19.0785 1.15 8.28      

i7 18.75 105 19.6875 1.25 12      

i8 8.64 110 9.504 0.6 2.4      

i9 9.48 85 8.058 0.6 2.88      

i1

0 
7.8 95 7.41 0.5 2.13333333      

i1

1 
12.32 85 10.472 0.8 1.49333333      

i1

2 
19.25 110 21.175 1.25 6.66666667      

i1

3 
11.9 105 12.495 0.85 4.53333333      

i1

4 
6.8 105 7.14 0.5 3.6      

i1

5 
14.06 110 15.466 0.95 5.32      
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