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Arco Alimentos es una empresa fundada 1998 como filial de Arco Prime, la cual pertenece al
Holding de Empresas Copec. Se encuentra ubicada en la comuna de Quilicura donde produce
alimentos de consumo inmediato tales como sandwiches, burritos, bolleria y pasteles, los cuales
comercializa de Arica a Puerto Montt.

Sus ventas en el afio 2016 alcanzaron $5.548 MM Yy se estima que en los proximos 3 afios crezcan
un 20% anualmente, sin embargo, a pesar de este escenario de crecimiento, la empresa presenta
pérdidas acumuladas desde su creacion. Una de las areas que mas contribuye en el gasto de la
empresa es logistica con un 15% del total.

Dentro de los problemas del area de logistica a abarcar en el presente informe es posible detectar
dos grupos: uno relacionado con eficiencia del sistema actual y otro relacionado con una
adecuacion fisica ante un aumento de demanda. En el primer grupo se hallan debilidades
relacionadas al aumento de tiempos de picking, costos logisticos de despacho adicionales y horas
extras y espera de vehiculos por revision de cajas. Por su parte, en el segundo se encuentra el hecho
de que la bodega de productos terminados se esta haciendo pequefia para el negocio, lo cual trae
un costo de oportunidad asociado. EI monto anual aproximado asociado a la totalidad de estas
problematicas se estima en $11 MM actualmente, mientras que en el tercer afio seria de cercano a
los $176 MM, por lo que el mayor valor del trabajo se encuentra en el mediano plazo.

En base lo anterior se plantea como objetivo redisefiar los procesos de picking y despacho a través
de la evaluacién de los recursos del area logistica, de manera de aumentar la eficiencia del sistema
actual y adecuar fisicamente la bodega de productos terminados de la empresa ante un escenario
de aumento de demanda en el mediano plazo.

La metodologia utilizada para abordar las problematicas mencionadas se basd, en primera
instancia, en un levantamiento de datos en terreno con el fin de acercarse mas a la realidad.

Posteriormente, mediante el uso de teoria de cola y simulaciones se procedio a estimar los tiempos
de los procesos involucrados.

Una vez definida la situacion actual se recurrié al uso de pronosticos de demandas basados en
método de Winter y modelo de juicio para estimar las ventas en el mediano plazo, datos necesarios
para poder proyectar la situacion futura del area y comportamiento de las mejoras propuestas
mediante simulaciones nuevamente.

Por su parte, para comprobar la factibilidad econdémica del conjunto de propuestas se realiz6 un
flujo de caja del proyecto, calculandose su VAN y TIR correspondiente.

Finalmente, al evaluar todas las propuestas de manera conjunta se estima que a partir de una
inversion inicial de $11 MM y de $17 MM a finales de 2018 es posible obtener un VAN de $105
MM, por lo que se concluye que, mediante una baja inversion, pero con medidas potentes y
oportunas, se pueden lograr grandes resultados en un caso practico real.
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1. INTRODUCCION
1.1 Caracteristicas de la Empresa

Arco Alimentos Limitada es una empresa de responsabilidad limitada fundada en 1998 como filial
de Arco Prime, empresa que pertenece al Holding de Empresas Copec. Se encuentra ubicada en
Avenida Colorado N°650, comuna de Quilicura con una planta de 1550 m? sin poseer ninguna otra
sucursal. Pertenece al sector de la industria de alimentos, mas concretamente a la de alimentos de
consumo inmediato, ya que produce y comercializa alimentos de la “Ready to Eat” dentro de los
que destacan 4 lineas de productos generales: ensamblajes (sandwiches y burritos), pasteleria,
bolleria (muffins y queques individuales) y maquilado (waffles).

En el afio 2008, Arco Alimentos declar6 como su mision “Producir y comercializar alimentos
ricos, sanos y de la mas alta calidad satisfaciendo gustos y necesidades de nuestros clientes,
maximizando el valor de la empresa para los accionistas ““. Sin embargo, esta comienza a tener
relevancia recién en el afio 2013 cuando el actual gerente general decide que esta sea el pilar
fundamental donde se soportan las labores de la empresa. Por otro lado, la vision de la empresa es
“Ser el socio estratégico de las empresas proveedoras de alimentos “Ready to Eat” lideres del
pais, procurando generar valor para nuestros accionistas y considerando en nuestro accionar los
intereses de nuestros clientes, colaboradores, proveedores y de la comunidad en la que se
desarrollan nuestras actividades”. Cabe mencionar que la vision solo es conocida por el Gerente
General y el Gerente Comercial.

Sus ventas anuales para 2015 fueron de $4.679.126.414, mientras que en 2016 llegaron a
$5.547.566.249. En el presente afio se registran, hasta marzo, ventas por $1.583.947.542, las cuales
se distribuyen de diferente forma por linea de productos, ya que ensamblaje representa 64,3%,
mientras que pasteleria, bolleria y maquilado generan el 17,7%, 13,4% y 4,6% respectivamente.
Estas 4 lineas de productos suman un total de 98 productos, donde 24 de ellos representan el 80%
de las ventas de Arco Alimentos.

Los productos de ensamblajes se comercializan bajo las marcas Fresco, Picnic y Cresso, donde esta
ultima viene a representar la versién mas econdémica. Dentro de esta linea de productos es posible
encontrar frica, croissant, miga simple, miga doble, miga triple, panini, hallulla, marraqueta y
burritos.

Lo que es pasteleria se vende bajo la marca Piacceri y su gama de productos contiene tortas, pie de
limon, kuchen de manzana, cheesecakes y streussel.

En lo que respecta a bolleria, es posible encontrar muffins con sabor de arandano, frambuesa y
chocolate comercializados bajo las marcas Piacceri o Walmart (como fabricacion propia) y queques
individuales de naranja y vainilla Piacceri.

Por ultimo, en maquilados es posible encontrar waffles belgas que son vendidos bajo 3 formatos
distintos: cajas de 24, 36 y 48 unidades. Los waffles de 24 unidades se venden bajo la marca
Piacceri, mientras que en 36 unidades no se especifica alguna marca, ya que es del tipo granel. En
relacion a las cajas de 48 unidades, estas se venden a Walmart como una marca de fabricacion
propia.



Arco Alimentos posee un total de 650 clientes distribuidos de Arica a Puerto Montt, los cuales
pueden ser agrupados en supermercados, tiendas de conveniencia y casinos. Dentro de estos
clientes destacan Punto y Pronto Copec los cuales representan el 60% de las ventas de la empresa.

Dentro de las ventajas competitivas que presenta Arco Alimentos se encuentra cobertura a nivel
nacional, el cumplimiento al cliente medido a través del fill rate! (el cual tiene un valor de 98%),
la amplia gama de productos que dispone la empresa y un lead time? 24 horas en Santiago.

La empresa posee una cobertura de Arica a Puerto Montt, lo cual le permite realizar despachos a
cualquier cliente ubicado en dicha zona. La Unica razon por la cual no se abarcan otras regiones es
porque se requiere otro tipo de transporte distinto al terrestre para llegar a estas.

En cuanto al fill rate, la empresa presenta un 98% de pedidos con una coincidencia exacta entre lo
solicitado por el cliente y lo entregado realmente, lo cual es superior al 90-95% que maneja la
industria en general 3

La gama de productos de la Arco Alimentos contempla distintas lineas de productos como
ensamblaje (sandwiches y burritos), pasteleria, bolleria (muffins) y maquilado (waffles) distinto a
otras empresas del rubro que poseen, por lo general, 1 0 2 lineas de las antes mencionadas. Esto le
permite a Arco Alimentos llegar a un publico de clientes mas amplio tales como cafeterias,
restoranes, casinos y hoteles.

Por Gltimo, la empresa tiene despachos en Santiago de lunes a sabado, lo cual le permite responder
en 24 horas a los pedidos de los clientes en esta zona (menor a las 48 horas de la competencia).

1.2 Organigrama

Respecto a la estructura organizacional de Arco Alimentos, ésta se describe a continuacion en la
ilustracion 1 (en azul se destaca el area de Logistica, que es donde se centra el presente trabajo):

[lustracion 1: Organigrama de Arco Alimentos

L Fill rate: Este indicador mide el nivel de cumplimiento de la compafia en la entrega de pedidos completos al cliente, es decir,
establece la relacidn entre lo solicitado y lo realmente entregado al cliente.

2 Lead Time: Es el tiempo que ocurre desde que una orden es puesta en el sistema (fecha de ingreso de la orden) hasta el dia que el
cliente desea el material en su sitio (fecha deseada)

3 Fuente: Entrevista con el gerente general de Arco Alimentos



El &rea de Logistica es responsable del almacenamiento de los productos terminados y del despacho
de éstos a los clientes que los soliciten. Dentro de sus funciones principales estan:

Procurar mantener un almacenamiento adecuado de los FERT* o productos terminados
provenientes tanto de las areas de pasteleria como de ensamblajes.

Preparacion de pedidos para cada cliente y asignacion de su ruta correspondiente.

Entregar de pedidos, facturas y manifiestos a transportistas.

Recepcion de devoluciones y digitalizacion del estado final de las facturas.

Dado un nivel de servicio al cliente, el area se encarga del disefio y gestion del flujo de
informacion y de materiales entre clientes y la empresa (distribucion, almacenaje, y transporte)
con el objetivo de disponer del material adecuado, en el lugar adecuado, en la cantidad

adecuada, y en el momento oportuno, al minimo coste posible y segun la calidad y servicio
predeterminados para ofrecer a los clientes.

El organigrama del area de logistica se presenta en la ilustracion 2 (para ver en detalle el rol de
cada trabajador del area dirigirse anexo 1):

Subgerente de
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y Control de
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L —

¥ ¥ ¥

- N 1
Supenisores Administrativo Conductare s
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. J L. J
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. =)

Recepcionistas Cperarios de Gperario de
de bodega picking picking
FERT refrigerado congelado

% J

llustracion 2: Organigrama del area de Logistica

1.3 Mercado y Marco institucional

En la industria de alimentos, mas en especifico en la de alimentos de consumo inmediato, existen
4 actores claves: clientes, productores, proveedores y reguladores.

Los clientes son aquellas empresas que compran productos a las empresas productoras de alimentos
de la categoria “ready to eat” para vendérselos a personas que buscan consumir alimentos de
manera inmediata sin tener que esperar para que estos sean preparados, ya que andan con escaso
tiempo. La relacion que mantiene Arco Alimentos con estos actores es de proveedor, por tanto, sus

4 FERT: Es una terminologia usada en SAP para referirse a productos terminados. El origen de sus siglas viene de las 4 primeras
letras de la palabra “Fertiges Produkt” que en aleman se refiere a producto terminado.

3



ingresos dependen de las ventas que la empresa les realice a estos clientes. Se estima que el poder
de negociacion que Arco Alimentos varia de acuerdo al tipo de cliente. Su poder es alto con
respecto a pequefias y medianas empresas del rubro de las cafeterias, hoteles, restaurantes y
pequenfas tiendas de conveniencia, mientras que ante grandes empresas tales como Walmart, Maxi
K, ChileCompra, OK Market, entre otras, posee bajo poder de negociacion.

En lo que respecta a los productores, estos son aquellas empresas como Arco Alimentos que
producen y comercializan alimentos de consumo inmediato tales como sandwiches, burritos,
pasteles o muffins. La relacion de los productores con la empresa es de competidores o sustitutos,
por lo que representan una amenaza para Arco Alimentos dado que pueden quitarles clientes.

Los principales competidores de la empresa varian por linea de producto. En sandwiches se
encuentran supermercados con fabricacion propia, Tiento, Me gusta y Daily Fresh, siendo este
ualtimo el lider del mercado. Por su parte, en lo que se refiere a muffins estdn Breden Master (lider
de mercado), Castafios, Europastry y La Marmite. Por Gltimo, en pasteleria la competencia se
divide segun precios y calidad en: primer precio (productos de bajo precio), relacion precio-calidad
(donde se encuentra Arco Alimentos y cuyo lider de mercado es Delisur) y Gama alta (productos
de alta calidad).

Por otro lado, los proveedores son aquellas compafiias que venden materias primas necesarias para
la fabricacion de alimentos a los productores. La relacion de Arco Alimentos con estos actores se
basa en que éstos le abastecen de insumos necesarios para elaborar sus productos. Dado que este
sector en particular posee una gran variedad de proveedores se considera que el poder de
negociacion de estos frente a la empresa es bajo. Algunos de los proveedores con los que trabaja
Arco Alimentos son: Ideal S.A, Comercial Chau, Selecta, PF, Puratos Chile S.A., Watts,
Comercializadora Abastored, entre otros.

Por ultimo, el regulador principal del sector es el Ministerio de Salud quien es el encargado de
crear, establecer, modificar o eliminar normas y reglamentos con respecto a la produccion, envase,
almacenamiento, distribucion y venta de alimentos para el uso humano, con el fin de proteger a la
poblacion y garantizar el suministro de alimentos que cumplan las normas minimas de calidad y
sanidad a nivel pais. Para llevar a cabo lo anterior, existen Secretarias Regionales Ministeriales de
Salud (SEREMI de Salud) por cada region en el pais, las cuales se encargan de velar por que se
cumplan lineas reglamentarias establecidas por el Ministerio de Salud en sus respectivas zonas. En
el caso de Arco Alimentos la SEREMI de Salud que le corresponde es la de la Region
Metropolitana.

Actualmente Arco Alimentos cuenta con la certificacion HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points) otorgada por la SEREMI de Salud, la cual acredita inocuidad alimentaria (ver
anexo 2). Esta certificacién posee una duracién de 3 afios, con renovacion por 3 mas sujeto a
auditoria, sin embargo, anualmente se realiza un seguimiento a la empresa en el cual en caso de
comprobar que Arco Alimentos no cumple con los estdndares minimos es capaz de quitarle la
acreditacion. Esta certificacion es de vital importancia, ya que, si bien el no contar con HACCP
no es impedimento para funcionar, si es requisito para tener la resolucion sanitaria de pasteleria,
ademas que la mayoria de los clientes lo piden para realizar negocios.

No obstante, la mayoria de las empresas productoras de alimentos cuentan con la certificacion
HACCP, por lo que la empresa aspira estar un paso delante de las deméas adquiriendo una de mayor
categoria como es la BRC (British Retail Consortium). Esta es una norma de reconocimiento

4



internacional utilizada tanto por minoristas como por proveedores mundiales dado a que facilita la
estandarizacion de criterios de calidad, seguridad, operacion y el cumplimiento de las obligaciones
legales. En base a lo anterior se busca protege al consumidor.

Dentro de las posibles inversiones para alcanzar la certificacion BRC se encuentran la
implementacion de un sistema de trazabilidad de productos (recién se esta incorporando lote),
capacitacion de empleados en relacion a riesgos laborales y documentacion de procesos.

Otro aspecto a considerar en las regulaciones es la ley 20.606 sobre composicién nutricional de los
alimentos y de etiquetado de alimentos, la cual entrd en vigencia en junio de 2016 y tiene como
por objetivo proteger la salud de los chilenos, en especial de los nifios, esto a través, entre otras
cosas, con la incorporacion de sellos que adviertan del alto contenido de azdcares, calorias, grasas
y sodio en alimentos dado que el exceso de dichos nutrientes puede generar dafios a la salud (en el
anexo 3 se muestran los sellos). A continuacion, en la tabla 1 se muestra el limite de los nutrientes
antes mencionados para alimentos sélidos (dado que la empresa fabrica y comercializa de este tipo)
y Su entrada en vigencia progresiva:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Nutriente o Energia |Fecha de entrada en |24 meses después de |36 meses después de
vigencia junio 2016 |entrada en vigencia |entrada en vigencia

Energia kcal/100 g 350 300 275
Sodio mg/100 g 800 500 400
AzUcares totales g/100 22,5 15 10
Grasas saturadas g/100 6 5 4

Tabla 1: Limite de nutrientes en alimentos sélidos y su entrada en vigencia

En caso que un producto tenga uno o mas niveles sobre del valor exigido se le debera colocar el
sello correspondiente. Esta ley se aplica a casi todos los productos de Arco Alimentos, menos a
ciertas tortas que no se venden directamente al consumidor final, sino que estas son porcionadas
en el camino de la venta (como en las cafeterias).

Esta ley ha generado ciertos cambios en los productos de la empresa debido que se considera como
un elemento clave ante el consumidor (mientras mas sellos tenga un producto menos confianza
genera en su entorno). En lo que es pasteleria se ha recurrido a diversas reformaciones de los
productos para disminuir sellos, mientras en ensamblajes no ha sido tan facil, ya que depende mas
de los proveedores de materias primas para realizar cambios que le den un perfil mas sano a los
productos como busca la ley. Por tanto, los mayores focos de inversion se encuentran, fuera de la
introduccion de sellos en el packaging, en la negociacion con nueva proveedores de materias
primas, pruebas de ensamblajes con nuevas materias y prototipos y testeos de nuevas
reformulaciones de pasteleria.

En el mercado en el que se encuentra inmerso Arco Alimentos se detectan ciertas tendencias que
afectan o afectaran tanto a la linea de pasteles como sandwiches y muffins de la empresa. En lo
que es pasteleria se espera que aumente la demanda dado que las tiendas de conveniencia,
supermercados y empresas de servicios (Sodexo, Aramark y Compass) pretenden en el futuro
externalizar esas labores dado que la integracion vertical los esta haciendo incurrir en costos



alejados de su core business® (a modo de ejemplo Walmart se dio un pazo de 2 afios para eliminar
su elaboracion propia).

Por su parte, en los sdndwiches sucede algo similar a pasteleria, sin embargo, por su vida util, es
un producto mas de tiendas de conveniencia que de supermercados. Ademas, el estilo de vida hoy
en dia es que tanto hombres como mujeres trabajan y quieren comer rapido, ya que se encuentran
apurados, por lo que el consumo de productos “ready to eat” ha ido en aumento.

En relacion a los muffins, se espera un aumento en la demanda de este tipo de producto dado el
creciente estilo de vida hipster® en el pais que se relaciona con el consumo de alimentos artesanales
de este tipo.

1.4  Desempefio organizacional

Desde su fundacion en 1998 hasta la actualidad Arco Alimentos presenta pérdidas acumuladas.
Estas péerdidas se deben en gran medida a la incorporacién de productos que no eran rentables para
el negocio, ineficiencias en los procesos administrativos, productivos y logisticos y a excesos de
personal.

Sus ventas anuales para 2015 fueron de $4.679.126.414, mientras que en 2016 alcanzd los
$5.547.566.249. En lo que respecta a las ventas de enero a marzo del ejercicio actual, éstas
alcanzaron un valor de $1.583.947.542. No obstante, la empresa en toda su historia ha presentado
utilidades solo una vez en un ejercicio (diciembre 2016).

La razdn detras de que Arco Alimentos siga funcionando es que posee el respaldo del Holding de
empresas Copec que considera a la empresa con un actor estratégico en el abastecimiento de los
Punto y Pronto Copec.

En cuanto al &rea de logistica se puede decir que actualmente incurre en gastos por $550 MM al
afio correspondiendo al 15% de los gastos de la empresa. Ademas, cabe destacar que no posee
ninguna medida de productividad, siendo solo el fill rate el indicador que manejan, el cual tiene un
valor de 98%.

5 Core Business: También conocido como el giro del negocio, es un término usado para referirse a la competencia basica,
competencia esencial, o competencia clave de una empresa.
6 La cultura hipster es una subcultura de jovenes bohemios de clase media-alta que se asocian a una moda alejada de las corrientes
predominantes, basados mas en lo independiente, a posiciones politicas progresistas (de izquierda), al consumo de alimentos
organicos y productos artesanales y ropa de segunda mano.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Debido a que las pérdidas acumuladas de la empresa son muy elevadas es casi imposible garantizar
que el presente trabajo de titulo se enfoque en eliminarlas en su totalidad. No obstante, se puede
afirmar que este trabajo apunta a mejorar en parte la situacion actual de la empresa. En base a lo
recién expuesto, existen dos alternativas: aumentar las ventas o disminuir los costos. Dado esto se
analizaron todas las etapas en las que esta involucrada el area de logistica, esto es desde la recepcion
de FERT o productos terminados hasta la entrega de pedidos al cliente. En base a este analisis se
detectaron los siguientes 7 problemas (donde algunos estan relacionados con una adecuacion fisica
ante aumento de demanda, otros con eficiencias del sistema actual y una parte con nivel de
servicio):

1. Bodega FERT (bodega de almacenamiento transitorio de sandwiches, burritos y muffins) se
estd haciendo pequefia para el negocio, lo cual ha traido consigo problemas de layout.

2. Aumento de los tiempos de picking de refrigerados por ruta.

3. Revision de cajas antes de despachar provoca horas extras de supervisores y que los
transportistas tengan que esperar.

4. Constantemente se esté recurriendo a un vehiculo extra para transportar productos en Region
Metropolitana, V' y VI region.

5. Desconocimiento del nivel de servicio al cliente.
6. Falta de una secuencia Optima para la entrega de pedidos dentro de una ruta.

7. Vehiculos para regiones transportan pedidos tanto de Arco Alimentos como de otras empresas
de alimentos, lo cual trae como consecuencia una baja del nivel de servicio de la empresa.

A continuacion, se describen en mayor detalle los problemas antes expuestos:

2.1 Bodega FERT

Hace un tiempo existia un layout que indicaba la ubicacion de los productos en la bodega FERT
(ver anexo 4, ilustracion 34), sin embargo, este se dejo de respetar en el presente afio debido a la
incorporacion de 26 nuevos productos a los 50 SKU’s ya almacenados en la bodega (esto implica
un aumento del 52% de la cantidad de productos a administrar) y al aumento de las ventas (dado
la incorporacion de nuevos clientes como ENAP que generd un aumento de 35.000 unidades
mensuales de sandwiches sobre 420.000 unidades mensuales promedio, es decir, un aumento de
8,33%) que provocaron que el espacio asignado para algunos productos tuviera que aumentar.
Actualmente solo los productos de la marca Fresco tienen una posicion definida, mientras que el
resto de productos esta en constante rotacion de lugar.

El hecho que la mayoria de los productos no tengan una ubicacion definida y 6ptima provoca que
sea mas complejo mantener el orden FIFO de la sala, lo cual ha traido como consecuencia mermas
por vencimiento de productos cercanas a los $250.000 mensuales



Se estima que este problema sera cada vez mayor debido a que se proyecta que las ventas anuales
creceran en un 20% en los préximos 3 afos, lo que traerd un mayor volumen de pedido y una mayor
produccion de alimentos que incrementard las perdidas actuales debido a mermas por vencimiento
en 65% en 3 afios mas. Para peor, se estima que, en base al crecimiento antes mencionado, la
bodega no serd capaz de almacenar la totalidad de los sdndwiches y muffins producidos por la
empresa. Esto significa que la empresa no podré seguir creciendo un 20% anualmente en los
proximos 3 afios, sino que solo lo podra hacer en un 19%, 18% y 17% en cada uno de los siguientes
afios de acuerdo al jefe de logistica, lo cual trae un costo de oportunidad anual (asociado a ventas
perdidas a futuro) de aproximadamente $472 MM en el tercer afio.

2.2 Picking

En la empresa existen basicamente dos procesos de armado de pedidos de clientes: uno de
productos refrigerados (burritos, sandwiches y muffins) y otro de congelados (pasteles y waffles).
Este problema se centra en el de refrigerados, el cual ocurre en la bodega de FERT y ha presentado
en el ultimo periodo un aumento en sus tiempos por ruta. Concretamente se ha detectado un
incremento en los tiempos de busqueda de productos a la hora de pickear (se estima en alrededor
de un 20% maés) debido a que el aumento de SKU’s y volumen de venta de estos mismos ha
generado que, hoy en dia, se recurra méas veces a esta actividad al armar una ruta y sea mas complejo
encontrar los productos dado que, como se menciond en el punto 2.1, no cuentan con una ubicacién
definida y 6ptima en la bodega.

El hecho de que las rutas se demoren méas en ser armadas se traduce en que los transportistas
externos tengan que esperar para salir a distribuir, lo que finalmente trae como consecuencia que
se llegue tarde a entregar los pedidos a ciertos clientes y estos no lo reciban, generandose pérdidas
mensuales para la empresa de alrededor de $70.000.

Dado que se proyecta un aumento anual del 20% de las ventas en los préximos 3 afios, se estima
que los tiempos de las rutas aumentaran en promedio un 18% debido al mayor volumen de
productos y, por tanto, las pérdidas por llegar tarde al cliente incrementaren en un 40% su valor.

2.3 Reuvision de cajas

La causa de este problema se encuentra en que el proceso de picking es realizado en base a la
experiencia del operario y no a partir de un proceso estandarizado donde quede registro de que
productos fueron introducidos en la caja. Luego del picking, viene un proceso de packing donde se
establece solo el cliente y ruta correspondiente a la caja.

El desconocimiento del contenido de las cajas de despacho trae como consecuencia que éstas (en
caso de ser para una ruta de Santiago, V o VI region) tengan que ser revisadas por 2 supervisores
para verificar que se esta enviando lo que corresponde al cliente, lo cual provoca que dejen parte
de sus labores administrativas de lado para realizar esta tarea, incurriendo posteriormente en
promedio en 1 hora extra para terminar las labores pendientes antes mencionadas (considerando
que el sueldo de un supervisor es de $505.000 se tiene que al mes se incurre aproximadamente en
$157.110 por horas extras de los 2 supervisores).

Esta revision a su vez, se traduce en mayores tiempos de despacho (el despacho con revision es
aproximadamente 3,8 veces mas lento que despachar sin revisar) y que los productos sean
expuestos a manipulacion, lo que genera que los vehiculos transportistas tengan que esperar
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alrededor de 17 minutos en el andén antes ser cargados Yy, por ende, lleguen fuera de horario a
entregar pedidos a algunos clientes lo cual produce ventas pérdidas mensuales cercanas a los
$90.420. Con respecto a la manipulacion, dado que se trabaja con productos delicados, ésta ha
generado que los clientes rechacen algunos productos que no presenten las condiciones visuales
adecuadas para ser presentados y vendidos, el cual se estima en aproximadamente $40.641 al mes.

Cabe destacar que se espera que este problema sea aun mayor dado que se pronostica un aumento
del 20% de las ventas anuales en los préximos 3 afios, lo cual traeria consigo un mayor volumen
de productos y con ello mas cajas que revisar. Dado esto se estima que en 3 afios los supervisores
incurrirdn en 2 horas extras, los transportistas deberan esperar en promedio 23 minutos en el andén
antes de ser cargados, las pérdidas por llegar fuera de horario serdn un 40% mayores a las actuales
y el rechazo de productos incremente en un 60% su valor.

Por altimo, dado que tanto en este punto como en el anterior se hace alusion a la espera de vehiculos
en los andenes por concepto de procesos internos del area, se debe mencionar que en el presente
informe no se analizara la espera de dichos transportes afuera de la empresa, esto es antes de estar
en el andén de despacho (ver seccion Alcances para mayor detalle).

2.4 Vehiculo extra para Region Metropolitana, V' y VI region

Arco Alimentos cuenta con una flota de vehiculos principalmente externa (10 en total proveidos
por 4 empresas transportistas) y con tres vehiculos propios para apoyar la entrega de pedidos a sus
clientes. Cada vehiculo posee capacidades y volumenes de carga distintos uno de otro (por ejemplo,
hay vehiculos con una capacidad de 700 kg y volumen de carga de 3,5 m?, mientras que el mas
grande tiene para 1200 kg y 8,7 m® respectivamente).

Por su parte, cada ruta posee una distinta cantidad de cajas tanto de productos refrigerados como
congelados a despachar. Cada caja de refrigerado tiene, por lo general una dimension (largo, ancho
y alto respectivamente) de 50 cm x 40 cm x 25 cm (no obstante, existen cajas mas pequefias, pero
son usadas con una menor frecuencia) mientas que cada caja de pasteleria debe ser trasportada en
bandejas de 90 cm x 60 cm x 15 cm. Cabe mencionar que no se pueden apilar mas de 5 cajas y 10
bandejas respectivamente para evitar dafos en estas.

El problema surge porque 1 vez a la semana, el jefe de logistica se ve en la obligacion de pedir un
vehiculo adicional a la flota para poder entregarle al cliente aquellos productos que no pudieron ser
entregados por otros vehiculos dado su capacidad cubica de almacenamiento. El costo de este
transporte adicional tiene un valor de $290.000, $65.000 mas que un vehiculo fijo, lo cual genera
un gasto adicional de $260.000 al mes.

Como en los anteriores problemas, éste podria ser ain mayor dado el aumento de 20% de las ventas
anuales pronosticadas para los siguientes 3 periodos. De hecho, ante esto se estima que en 3 afios
mas se necesitaran 2 vehiculos extras cada semana para lograr entregar los pedidos y cumplir con
los clientes, es decir, se incurriria en el doble del costo mensual en este item.

2.5 Desconocimiento del nivel de servicio al cliente

Dado que casi la totalidad de la flota de vehiculos con las que cuenta la empresa es externa, no es
posible tener acceso a informacion de cémo es el nivel de servicio que se le entrega al cliente. La
unica medida con la que se cuenta actualmente es el fill rate, (medido como pedido generado menos
pedido entregado y nota de crédito) el cual es de un 98%, superior a la media del mercado que es
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de un 90-95%. No obstante, este indicador no toma en consideracion aspectos como las condiciones
en que llegan los productos y si es en el momento y lugar adecuado, aspectos que son importantes
si se quiere medir el nivel de servicio entregado al cliente. Por ahora, esta informacion no se tiene
a disposicion debido a que la empresa no cuenta con ella.

La importancia de esto radica en que si la empresa quiere posicionarse por cobertura y nivel de
servicio necesariamente tiene que tomar en cuenta el aspecto antes mencionado. Por otro lado, el
entregar un buen nivel de servicio permite tener una mayor retencién de clientes (lo que es menos
costoso que buscar nuevos clientes) y con ello asegurar ingresos en el futuro al mantener una base
de clientes.

Este tema no sera abordado en el trabajo de tesis dado a la necesidad de levantar una gran cantidad
de datos (para mayor detalle ver seccidon Alcances).

2.6 Falta de una secuencia optima para la entrega de pedidos

Actualmente existen un total de 9 rutas en Santiago y 8 en regiones, las cuales son definidas por el
criterio del camino mas corto. Cada ruta esta establecida para un transportista externo al cual hace
un tiempo se le entreg6 una secuencia optimizada para visitar a los clientes de su ruta. EI problema
surge del hecho de que en el ultimo afio se han incorporado 131 clientes y han desaparecido 127,
por lo que dicha secuencia ya no sirve actualmente dadas las condiciones y queda a criterio del
transportista como adecuar su recorrido a los cambios que se han producido. Este hecho ha
provocado que el orden de entregas a clientes no sea el 6ptimo y, por tanto, en ocasiones no se
alcance a entregar a algunos clientes en la ventana horaria acordada con ellos, lo cual se traduce en
ventas pérdidas mensuales cercanas a los $361.678.

Si bien lo anterior es un tema importante en el area de logistica, esto no sera abarcado en la tesis
debido a la complejidad que involucra (para mayor detalle ver seccion Alcances).

2.7 Vehiculos para regiones

Para Santiago, V' y VI regién los vehiculos transportistas llevan solo productos de Arco Alimentos,
sin embargo, los vehiculos de regiones transportan productos tanto de Arco Alimentos como
productos de otras empresas de alimentos. El problema que se origina tiene relacién con que al
haber productos de otras empresas y estos tener sus propias restricciones de entrega ocurre que
queda a criterio de la empresa transportista qué entregar primero, lo que provoca que a veces ciertos
productos de Arco Alimentos sean entregados fuera de la ventana horaria establecida por sus
clientes o se entreguen pero con una cierta cantidad de dias antes de vencimiento menor al aceptable
por el cliente y, por ende, dichos pedidos sean rechazados provocando pérdidas para la empresa.
Las pérdidas dado este problema se estiman en $380.639 mensuales. No obstante, cabe mencionar
que este problema no sera abordado en la tesis debido a la gran cantidad de variables que se
necesitan analizar (para mayor detalle ver seccion Alcances).

2.8 Observaciones

A modo de resumen, en la tabla 2 se presentan los problemas abarcados en el presente trabajo de
titulo y sus respectivos montos anuales asociados, a priori, tanto actualmente como en el tercer afio
de evaluacion:
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Problema Monto anual actual Monto anual en el dltimo afio (3°)
Bodega FERT $3.000.000 (1) $477 MM (2)
Picking $840.000 $1 MM
Revision de cajas $3.458.052 $6 MM
Vehiculo extra $3.120.000 $6 MM
Total $10.418.052 $490 MM

Tabla 2: Problemas y montos asociados

(1) Considera solo el costo por merma, ya que la bodega se asume que hasta este punto no se ha
incurrido en ventas pérdidas por no poder almacenar productos.

(2) Toma en cuenta la merma y el costo de oportunidad asociado al tamafio de la bodega.
Al observar los valores expuestos en la tabla 2 se puede apreciar un valor anual actual de $10 MM,

lo cual es bajo en relacion a los $490 MM al afio que incurriria la empresa en 3 afios méas
aproximadamente, lo cual ratifica la relevancia de los problemas a tratar en el mediano plazo.

11



3. OBJETIVOS
Objetivo General:
“Redisenar los procesos de picking y despacho a través de la evaluacién de los recursos del area
logistica, de manera de aumentar la eficiencia del sistema actual y adecuar fisicamente la bodega

de productos terminados de la empresa ante un escenario de aumento de demanda en el mediano
plazo”.

Obijetivos Especificos:

e Diagnosticar la situacion actual en cuanto a pérdidas por merma, tiempo de espera y gasto en
vehiculos adicionales.

e Estudiar la demanda con el fin de realizar un pronostico de demanda para un horizonte de 3
anos.

e Estudiar cuellos de botella.

e Disminuir, a través del redisefio, el tiempo necesario para los procesos de picking de
refrigerados y despacho.

e Establecer el tipo de bodega que necesita la empresa para poder seguir creciendo al nivel
pronosticado en el mediano plazo.

e Generar un nuevo layout de la bodega de FERT que se adapte a los aumentos de demanda y al
redisefio del proceso de picking de refrigerados propuesto.

e Dimensionar la flota necesaria acorde al escenario de crecimiento de ventas de la empresa.
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4. ALCANCES

Tal como se mencion6 en la seccion 2 hay ciertos problemas que seran abordados en la
investigacion a realizar y otros que no seran tocados en este trabajo.

Uno de los topicos mencionados que no se abordard, esta relacionado con la espera de los
transportistas afuera de la empresa, esto es antes de que pasen a algun anden de despacho. Este tipo
de espera tiene como razén principal que los 2 andenes estén ocupados y, por tanto, los
transportistas no puedan ser atendidos. Si bien es posible que a veces el tiempo que un vehiculo
deba esperar afuera de la empresa sea mayor que el que espera en un andén de carga, esto no sera
tratado en el presente trabajo dado el tiempo necesario para levantar datos (desde que llega un
trasportista a las afueras de la empresa hasta que éste ingresa al recinto) y a que éstos no cobran
por esperar, sino que su tarifa esta relacionada Unicamente con su ruta asignada.

El desconocimiento del nivel de servicio al cliente tampoco sera analizado en el presente trabajo.
La razon de esto radica en la necesidad de levantar una gran cantidad de datos por cuenta propia,
lo que no es viable dado la cantidad de tiempo y viajes que requeriria esta actividad, por lo se
descarta para el presente estudio.

Otro problema que no sera considerado en la investigacion es la falta de una secuencia éptima para
la entrega de pedidos dentro de una ruta. Sin ir mas lejos, los productos de Arco Alimentos son
distribuidos en 1324 puntos de entregas distintos y solo en Santiago cada una de sus 9 rutas tiene
que abastecer a lo menos 20 puntos de clientes, por lo que diariamente se abastecen un minimo de
180 puntos donde cada uno posee distintas restricciones en cuanto a sus ventanas horarias de
recepcion. Lo anterior, sin considerar otras regiones, ya es un problema bastante grande, por lo que
debido a su complejidad y el escaso tiempo que se cuenta en el periodo de la memoria se descarta.

Por ultimo, el tema de que los vehiculos para regiones transportan pedidos tanto de Arco Alimentos
como de otras empresas de alimentos no serd abordado debido a la gran cantidad de variables que
es necesario considerar para ver si es recomendable cambiar a transporte exclusivo y a la falta de
informacion respecto a estas. Algunas de estas variables son si es posible llenar un vehiculo solo
con productos de la empresa para que un transportista externo acepte exclusividad. Ademas, en
teoria cualquier solucion involucraria una inversién no menor, lo cual es un problema para una
empresa que no cuenta con tanto respaldo financiero para hacer un gran desembolso de dinero.

Dado lo anterior, el trabajo se focalizara en los procesos del area de logistica que se realizan al
interior de la planta (picking y despacho) y en la flota de vehiculos de despacho para Santiago, V
y VI region, ya que es posible contar con una gran cantidad de informacion y las posibles
inversiones a realizar estan al alcance de la empresa.

Por otra parte, también existen ciertos aspectos que cabe mencionar en esta seccion, ya que
corresponden a limitantes del prondstico a realizar en el presente trabajo. Uno de ellos tiene
relacion a que no se considerara la incorporacion de nuevos productos ni descontinuacion de estos,
sino que se asumird el mismo numero de SKU’s a futuro cuyo crecimiento de ventas vendra
principalmente de la captacion de nuevos clientes como lo ha sido en el ultimo tiempo con la
apariciéon de clientes gubernamentales 0 municipales a través de la plataforma ChileCompra,
nuevas tiendas OK Market y captacion de clientes del tipo casino, cafeteria, restoranes o tiendas
de conveniencia. La razdn de esto radica en que, si bien Arco Alimentos presentaba una dinamica

13



de incorporacion de productos alta, hoy en dia ésta se ha visto disminuida debido a que a uno de
los competidores de la empresa tuvo problemas por una diversificacion excesiva de productos, por
lo que cada nueva creacion es revisada en detalle en Arco Alimentos hasta decidir si se incorporara
a la cartera de productos o no.

Otra tematica relacionada a las limitantes del prondstico tiene que ver con las proporciones de
productos dentro de las lineas de ensamblaje, bolleria, pasteleria y maquilado. En este caso se
asumira que las proporciones de los productos en las lineas seran iguales a las del periodo junio
2016-mayo 2017. Este es un supuesto fuerte ya que dicha proporcion puede variar perfectamente
con el tiempo debido a las tendencias de consumo que puedan surgir. No obstante, no se considera
facil estimar de manera precisa la proporcion de productos a futuro dado que por el momento es
incierto y requeriria de un trabajo aparte por si solo.
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5. MARCO CONCEPTUAL
5.1 Teoriade cola

Consiste en el estudio matematico del comportamiento de las lineas de espera o colas dentro de
un sistema.

Una cola o linea de espera se forma cuando un conjunto de entidades (personas productos, etc.)
demandan un cierto nivel de servicio excediendo la capacidad de respuesta o procesamiento de un
servidor (persona 0 maquina) en un determinado instante.

Dentro de los aspectos relevantes en el estudio de esta esta teoria se encuentran el tiempo de espera
medio en las colas y la capacidad de trabajo del sistema sin que este llegue a colapsarse. [1]

Algunos de los elementos basicos que forman un sistema de espera son:

- Proceso de llegada: Representa a la forma en que las llegadas de las entidades ocurren. Por lo
general se representan como tiempo entre llegadas, el cual puede ser deterministico (constante)
0 estocéstico (basado en distribuciones de probabilidades). En este punto también se define si
las llegadas son individuales o en batch (grupos).

- Proceso de atencién: Referencia a la forma en que el servicio es entregado, el cual es expresado
como el tiempo necesario para completar la tarea asignada. Al igual que en el proceso de
llegada, la atencidn también puede ser individual o en batch como el tiempo deterministico o
estocastico.

- Ndmero de servidores: Los servidores son personas o maquinas enfocadas a atender a una o
varias entidades entrantes. Estos pueden estar dispuestos tanto en paralelo como en serie en
diferentes cantidades. En un sistema de servidores es posible encontrar una cola comin para
todos o una cola Unica para cada servidor.

- Capacidad del sistema: Un sistema de atencidn tiene una capacidad infinita cuando el tamafio
de su cola puede crecer sin limites, mientras que uno con capacidad finita es aquel en que la
cola esté limitada a una cierta cantidad de entidades, la cual al alcanzar dicho valor no permite
ingresar mas entidades.

- Disciplina de atencion: Indica el orden atencion de las entidades. Puede ser FIFO (el primero
que llega es el primero en ser atendido), LIFO (el altimo que llega es el primero en ser
atendido), por prioridad o aleatorio.

5.2 Cuello de botella

Corresponde a una actividad o recurso que limita la capacidad o produccién méaxima de un proceso.
Dentro de las consecuencias que trae un cuello de botella estan la disminucion de la velocidad de
los procesos, el incremento de los tiempos de espera y la reduccion de la productividad. Es posible
que se presenten tanto en personas como en maquinas, por lo que sus causas son variadas. [2]
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5.3 Simulacion

Es una técnica, basado en un modelo matematico, que busca representar un proceso o sistema
complejo mediante un computador. Se usa para evaluar numéricamente el comportamiento de un
sistema bajo diversas condiciones. [1] Dentro de las cosas necesarias para crear un modelo de
simulacion estan:

1.

5.

6.

Definir el estado inicial del sistema (como numero de trabajadores, maquinas, clientes en el
sistema segun corresponda).

Identificar posibles estados en los que podria encontrarse el sistema pasado un tiempo.
Identificar posibles eventos que podrian ocurrir con el transcurso del tiempo (como llegadas y
finalizaciones de trabajos en base a tiempos deterministicos o estocasticos de acuerdo a
distribuciones).

Tener un reloj de simulacion que registre el paso del tiempo simulado.

Contar con un método para generar los distintos tipos de eventos de manera aleatoria.

Tener un mecanismo para reconocer las transiciones de estados generadas por eventos.

No obstante, hoy en dia existen distintos softwares de simulacion que facilitan la creacion de un
modelo de simulacion (como el software Arena, el cual es usado en el presente trabajo de tesis).

5.4 Picking

El picking consiste en la preparacion del pedido para un cliente. Particularmente, en la literatura se
distinguen 5 tipos de picking (es posible encontrar mas, pero el resto son principalmente
combinaciones de los que se mencionaran [3]):

Discrete order picking: Corresponde al tipo de picking mas simple donde un operario recoge
productos uno por uno y arma el pedido. Si bien posee una tasa de error de pickeo muy baja,
requiere de una gran intensidad de trabajo. [4] El picking de pedidos de volumen normal cae
en esta categoria como se mencionara mas adelante.

Zone picking: En este caso cada operario se encarga de una zona y de unos determinados
productos, por lo cual cuando llega un pedido solo aporta si uno de sus productos corresponde
al pedido. Dentro de sus ventajas se encuentra que evita viajes y se obtienen altos grados de
productividad, pero requiere de un balanceo de cargas frecuente. [4]

Batch picking: A diferencia de los anteriores, los operarios van a buscar todos los productos de
varios pedidos para después distribuirlos en el grupo de trabajadores o trabajar directamente
sobre €él. Dentro de sus ventajas esta que disminuye viajes, pero genera congestion y tiene
mayor probabilidad de picking erréneo. [4] El picking de pedidos de grandes volumenes se
encuentra dentro de esta categoria como se mencionara mas adelante.

Cluster picking: En el cada operario todos los productos para un grupo de clientes. [3]
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- Wave picking: Es muy similar al discrete picking solo que cada viaje es programado
previamente. [3]
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6. METODOLOGIA

A continuacion, se mencionan las etapas del trabajo desarrollado:

1. Levantamiento de la situacion actual tanto de la utilizacién de la bodega FERT como de la flota
de Santiago, V' y VI regién y de los procesos de picking de refrigerados y despacho.

2. Pronostico de demanda de mediano plazo (3 afios).

3. Proyeccion y analisis de la situacion futura del area de logistica en funcion del pronostico del
punto anterior.

4. Propuesta y evaluacion técnico econdmica de las soluciones.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

7.1 Analisis de la situacion actual

Como se mencionod en secciones anteriores, los problemas abordados en el presente trabajo se
dividen en dos grupos principalmente: uno relacionado con la eficiencia del sistema actual en el
area de logistica (el cual estad conformado por el proceso de picking de refrigerados, la revision de
cajas y la flota de vehiculos de Santiago, V' y VI regién) y otro que apunta a adecuar y preparar de
manera fisica a la empresa ante un aumento de demanda futura (donde se encuentra la bodega
FERT).

7.1.1 Eficiencia del sistema actual
7.1.1.1 Picking

El proceso de picking de refrigerados consiste en el armado y preparacion de los pedidos de
burritos, sandwiches y muffins de los clientes de una ruta. Este se divide en dos grupos: picking
Santiago, V' y VI region, el cual esta conformado por 14 rutas fijas pertenecientes a las zonas antes
mencionadas (ver anexo 5) y se lleva a cabo de 5:00 a 9:00 horas, y el picking de region que abarca
3 rutas que no pertenecen al anterior caso (ver anexo 6) y se realiza de 9:30 a 12:30 horas. La
calendarizacion de cada uno de los picking de estas rutas se presenta a continuacion en la tabla 3.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
SANTIAGO QUILLOTA LOS ANDES | MELIPILLA COSTA | SUPERMERCADOQS | QUILLOTA LOS ANDES | MELIPILLA COSTA
WVALPARAISO SAN FERNANDO SUPERMERCADOS SANTIAGO SAN FERNANDO SANTIAGO
KMN-PUERTO MONTT| SUPERMERCADOS SANTIAGO VALPARAISO SUPERMERCADOS | SUPERMERCADOS
LDT SUR SANTIAGO KMN-PUERTO MONTT SANTIAGO
LDT NORTE LDT SUR LDT NORTE
KN- LOS VILOS KN- LOS VILOS
KN-MNORTE EXTRENMO KN-MNORTE EXTREMO
KN-COMCEPCION KN-COMCEPCION

Tabla 3: Programacion de rutas

El picking de refrigerados es llevado a cabo en la Bodega de FERT y en él intervienen 11 operarios,
quienes trabajan de manera paralela. Este comienza cuando a los operarios se les entregan
documentos de picking (hoja que resume el pedido de un cliente), los cuales van completando uno
por uno y producto por producto.

Con el documento de picking en mano el operario procede a revisar el pedido para ver cuéles son
los productos que pide el cliente y su cantidad respectiva. En esta etapa es posible encontrar dos
casos: pedidos de gran volumen y pedidos de volumen normal.

Los pedidos con gran volumen por lo general corresponden a eventos o clientes como Pronto Copec
que piden elevadas cantidades de un mismo o varios productos. En este caso se considera como un
“volumen elevado” a pedidos que requieren mas de una caja para pickear una variedad de producto.
Los de volumen normal corresponden a casos opuestos al recien mencionado. Cabe mencionar que
cada ruta posee un distinto porcentaje de pedidos grandes, el cual se muestra en el anexo 7.

19



Cuando un operario se encuentra con un pedido de volumen normal realiza el picking de distinta
manera que cuando se encuentra con uno de dimensiones grandes. En el primer caso el operario
arma cajas y luego va a buscar producto por producto hasta completar el pedido (discrete picking),
mientras que en el segundo el operario procede a buscar la totalidad de los productos de su pedido
correspondiente con el fin de traerlo a su meson de trabajo y posteriormente armar y llenar cajas
(batch picking) .La razon de esta diferencia de modalidad de bdsqueda de productos radica en que
el pedido de volumenes grandes no es eficiente, por ejemplo, armar una caja para llenarla con un
tipo de producto para después armar otra e ir a buscar el mismo producto antes mencionado.

Una vez completada una caja el pickeador procede a cerrarla en caso de corresponder a Santiago,
V 0 VI region o a sellarlas en caso de corresponder a un destino distinto a los mencionados (esto
por un tema de revision en el proceso de despacho) para posteriormente apilar la caja en un carro.

Todo el proceso anteriormente descrito se repite hasta que el carro tenga 3 pilas de 5 cajas o la
respectiva ruta se acabe. Una vez logrado esto, el operario imprime las etiquetas correspondientes
a los pedidos hechos y se encarga de etiquetar las cajas para luego trasladar el carro al pasillo de
despacho (en anexo 8 se muestra el flujograma del proceso de picking).

Ahora bien, para tener una vision detallada de la realidad de un proceso no solo basta con conocerlo
de manera cualitativa, sino que es necesario complementarlo con una mirada cuantitativa, por lo
que se decidid realizar un levantamiento en terreno de los tiempos de cada una de las actividades
que conforman dicho proceso donde se pudo obtener un total de 100 mediciones para cada una de
éstas. A continuacion, en la tabla 4 se presentan los datos levantados con su promedio y desviacion
estandar correspondiente:

Actividades Tiempo promedio actual (s) |Desviacion estandar (s)
Revision de pedido 11,05 1,29
Armado de caja 16,11 1,71
Blusqueda de FERT (por variedad) 9,28 0,91
Busqueda de pedido completo 181,91 19,25
Llenado de caja (por variedad) 9,69 1,22
Llenado de caja (por caja) 41,89 5,63
Cerrado de caja 2,28 0,32
Sellado de caja a8 0,86
Apilado de caja (volumen normal) 14,03 1,14
Apilado de caja (volumen grande) 433 0,54
Guardar bandeja 2283 277
Llenado de etiqueta 17,26 2,13
Impresian de etiquetas de pedido 1126 14,54
Etiquetado de caja 1,65 0,21
Traslado de carro 58,8 6,23

Tabla 4: Tiempos levantados de picking

De la tabla 4 se puede apreciar que, en general, una actividad con mayor tiempo posee una mayor
variabilidad en sus mediciones, lo cual se asocia en si a la mayor complejidad de ésta. Ademas,
cada conjunto de observaciones de las actividades posee una desviacion estandar menor al 15% del
valor de su promedio por lo que, si bien no se puede asegurar que sean exactamente los tiempos
reales, si se puede decir que son una adecuada aproximacion de la realidad.
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Por otro lado, en la tabla 5 se muestra una comparacion entre los tiempos de las actividades tomados
hace un afio con respecto a los levantados en el presente trabajo:

Actividades Tiempo promedio antes (s) |Tiempo promedio actual (s) (Variacion
Revisidn de pedido 10,1 11,05 9,41%
Armado de caja 15,33 16,11 5,09%
Busqueda de FERT (por variedad) 7,85 9,28 18,22%
Busqueda de pedido completo 158,13 181,91 15,04%
Llenado de caja (por variedad) 9,05 9,69 7,07%
Llenado de caja (por caja) 44,36 41,89 -5,57%
Cierre de caja 2,34 2,28 -2,56%
Sellado de caja 8.98 9.8 9,13%
Apilado de caja (volumen normal) 13,9 14,03 0,94%
Apilado de caja (volumen grande) 3,95 4,33 9,62%
Guardar bandeja 21,39 22,83 6,73%
Llenado de etiqueta 17,5 17,26 -1,37%
Impresidn de etiguetas de pedido 102,52 112,6 9,83%
Etiquetado de caja 1,72 1,65 -4,07%
Traslado de carro 45 58,8 30,67%

Tabla 5: Comparacién de tiempos en el proceso de picking

Al observar la tabla 5 se puede notar que existen tres actividades que variaron en gran medida: el
traslado de carros a los andenes, la basqueda de FERT (por variedad) y la busqueda de pedido
completo. La primera se justifica en el hecho de que al estar mas llena la bodega el transito es
menos fluido y por ello el tiempo es mayor. A pesar de presentar un aumento cercano al 30%, no
parece un tema tan preocupante dado que la cantidad de veces que se incurre en esta actividad es
muy baja (por ruta se realiza en promedio 4 veces aproximadamente). El caso de la busqueda de
FERT (variedad) es distinto, ya que si bien presenta un aumento de aproximadamente un 18,22%,
esta actividad es muy recurrida en el armado de una ruta. De hecho, la medicidn corresponde a una
variedad de producto en un pedido y por lo general una ruta presenta en promedio 20 pedidos donde
cada uno requiere cerca de 7 variedades de productos distintas. Por Gltimo, el cambio de alrededor
de un 15,04% de la busqueda de pedido completo resulta importante considerando que es la tarea
que mas tiempo toma.

En lo que respecta a las simulaciones, es posible identificar como cuellos de botella tanto la
busqueda de FERT (por variedad) como la busqueda de pedido completo cuando la ruta concentra
pocos pedidos de gran volumen o varios respectivamente (la primera consume cerca de un 25% y
la segunda alrededor de un 28% del tiempo total de picking).

Dado lo anterior se confirma que uno de los principales focos del redisefio del proceso de picking
radica en la busqueda de productos y, por tanto, se deben buscar opciones que disminuyan el tiempo
incurrido en este item.

Ahora bien, en base a los tiempos de actividades levantados se obtuvieron las distribuciones
asociadas a cada una de estas con el fin de simular en el software Arena cada una de las rutas y
obtener su tiempo promedio aproximado de picking correspondiente, el cual se presenta a
continuacion en la tabla 6:
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Rutas Tiempo promedio de Simulacion {(min) |Desviacion estandar (min)
Aeropuerto 25,22 164
Centro 16,11 102
Concepcion 66,41 3,45
LDT Maorte 12,12 0,82
LDT Sur 17,23 1,05
Los Andes 34,32 2,33
Melipilla - Costa 33,92 2,21
Morte Extremo - Los Vilos 53,21 3,23
Oriente 1 19,55 1,78
Oriente 2 21,21 1,76
Providencia 12,45 0,93
Puerto Montt 56,43 3,21
San Fernando 4233 3,12
Supermercados 912 0,71
Sur Oriente 13,76 102
Sur Poniente 15,45 121
Valparaiso 2452 1,55

Tabla 6: Tiempos de picking por ruta

De la tabla 6 se puede apreciar que el tiempo de picking varia de una ruta a otra, lo cual se debe
principalmente a la diferente variedad y volumen de productos que demandan cada uno de los
destinos. Respecto a las desviaciones en si de los resultados obtenidos, se puede decir que estas
son mayores a medida que la ruta se demora mas, lo cual se entiende por una mayor recurrencia de
cada actividad. Al igual que el caso de las actividades, si bien no se puede asegurar que los tiempos
obtenidos son exactamente iguales a los reales, si es posible decir que son una aproximacion
adecuada a lo visto.

Por Gltimo, en relacion a las pérdidas por llegar tarde al cliente debido a los tiempos de picking se
puede decir que, en base a los registros actuales de la empresa, se encuentran alrededor de los $77
M.

7.1.1.2 Revision de Cajas

La revisidn de cajas corresponde a un proceso inmerso en los que es el despacho de pedidos. Como
una manera de contextualizar, a continuacion, se realiza una descripcion general de lo que es el
despacho.

El despacho de pedidos se realiza basicamente en dos ventanas horarias: una de 6:00 a 9:30 horas
para Santiago, V y VI region y otra de 14:00 a 21:00 para regiones (aquellas rutas que no
corresponden a las antes mencionadas). Al comienzo del dia se procede a ordenar el picking de los
despachos mas cercanos en cuanto a horario, los cuales son dejados en el pasillo de despacho hasta
que llegue el distribuidor. En este proceso intervienen dos supervisores de despacho.

Al llegar el camion distribuidor lo primero que se procede a realizar es buscar la Factura y el
Manifiesto correspondiente al despacho para recibir al camion. Luego de haber hecho esto, en caso
de corresponder a un despacho de region (en este caso se entiende como region todos los destinos
gue no corresponden a region Metropolitana, V ni VI regién), el chofer procede a cargar el
vehiculo. Si llegara a corresponder a uno de Santiago, en vez de cargar de inmediato el camion, los
supervisores tienen que revisar las cajas y contar los productos que seran enviados para luego ser
cargados en el vehiculo. Una vez terminado el proceso de revision de cajas un supervisor trae del
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Contenedor Congelado el o los carros correspondientes al picking de congelados de la ruta
respectiva para revisarlos y proceder a su carga. Finalmente, cuando el camién se encuentra
completamente cargado, uno de los supervisores le entrega el manifiesto y las facturas al chofer
del camion para finalmente medir la temperatura del camion como protocolo antes de despacharlo
(en anexo 9 se muestran los flujogramas del proceso).

Una vez finalizada la contextualizacion, corresponde hablar del proceso de revision de cajas que
es donde se centra el problema a tratar en este punto. Este consiste, como se mencion6 antes, en un
procedimiento que se realiza antes de comenzar a cargar un vehiculo transportista donde se
comprueba que el contenido de las cajas es exactamente lo que el cliente pidid. Este es llevado a
cabo por dos supervisores, quienes con factura en mano proceden a abrir las cajas y verificar su
contenido manualmente.

Especificamente se realiza para las cajas correspondientes al picking de Santiago, V y VI (a
excepcion de LDT Norte y Sur). La razén de por qué se realiza solo a las rutas del picking antes
mencionado y no al de regiones ni a LDT radica en que, por contrato, a los transportistas externos
para Santiago, V' y VI es posible cobrarles en caso de que lo que salga de la empresa sea distinto a
lo que el cliente recibe, mientras que para el caso de regiones y LDT no se cuenta con esa
posibilidad, por lo que no existe ese mismo incentivo para revisarlas. A lo anterior, se le puede
agregar que el nimero de cajas de las rutas correspondientes al picking de regiones es mucho mas
elevado, por lo que el tiempo destinado a este proceso no seria menor si se realizara.

Para realizar un estudio de la situacion actual en este caso se procedio a calcular la cantidad de
cajas por ruta, informacién que no poseia la empresa. Para llevar a cabo esto, se opt6 por hacer un
levantamiento de la cantidad de unidades de un unico producto que podian ser introducidas en una
caja (ver anexo 10). Luego en base a esta informacién y al detalle de los pedidos de cada ruta se
realizd un cruce tomando en cuenta que ciertos productos no podian ser mezclados con otros debido
a su fragilidad y exigencias de los clientes, lo cual permiti6 obtener la cantidad de cajas promedio
por ruta, detalle que se presenta en la tabla 7.

Rutas Promedio Cajas
Aercpuerto 47
Centro 27
Los Andes 100
Melipilla - Costa 92
COriente 1 45
Oriente 2 47
Providencia 35
San Fernando 113
Supermercados 13
Sur Criente 40
Sur Poniente 35
Valparaiso 63

Tabla 7: Promedio de cajas por ruta
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En base a la informacion de la tabla 7 y considerando que por caja los supervisores gastan en
promedio 19 segundos (con una desviacion estandar de 2,1 (s))’, se tiene los siguientes tiempos
promedios aproximados de revision de rutas, los cuales se muestran en la tabla 8:

Rutas Tiempo promedio de revision (min) |Desviacidn Estandar (min)
Aercpuerto 14,88 1,65
Centro 3,55 0495
Los Andes 31,67 3,50
Melipilla - Costa 25913 3,22
Oriente 1 14,25 1,58
Oriente 2 14,88 1,65
Providencia 11,08 1,23
5an Fernando 35,78 3,96
Supermercados 412 0,46
Sur Oriente 12,67 1,40
Sur Poniente 11,08 1,23
Valparaiso 19,95 2,21

Tabla 8: Tiempos de revision actuales

A partir de los datos de la tabla 8 y considerando las rutas diarias, se tiene que diariamente los
supervisores destinan en promedio cerca de 1 hora 57 minutos en esta actividad cuando por
programacion laboral solo tienen 1 hora asignada a esta actividad, por lo que pierden alrededor de
57 minutos donde podrian realizar actividades administrativas de facturas. De hecho, cada dia los
supervisores realizan cerca de 1 hora extra en las cual llevan a cabo dichos trabajos administrativos
antes mencionados. Dado esto, y considerando que son dos los supervisores, se tiene que al mes se
incurre en aproximadamente $157 M al mes por horas extras.

Por otro lado, teniendo en cuenta que por lo general una revision comienza cuando un transportista
se encuentra en el andén de despacho, se llega a la conclusion que los transportistas deben esperar,
de manera general, en promedio cerca de 17,34 minutos (con una desviacién estandar de 9,84
minutos dado la diferencia de volumenes de carga entre las rutas) por esta actividad antes de
proceder a cargar el vehiculo, lo cual se traduce en pérdidas por llegar tarde al cliente de alrededor
de $96 M mensuales.

Finalmente, con respecto al rechazo de productos debido a manipulacion de productos en esta
actividad se puede decir que, en base a las notas de crédito del altimo tiempo, estas se encuentran
en un valor cercano a los $41 M.

7.1.1.3 Flota de vehiculos

Arco Alimento realiza los despachos de sus productos principalmente a través de operadores
externos. Particularmente las rutas de regiones (Norte Extremo — Los Vilos, Concepcion y Puerto
Montt) son transportadas por la empresa Kuenhe + Nagel, empresa que también traslada productos
de Arcoprime para los Prontos Copec. En lo que respecta a las rutas de Santiago, V' y VI region,
estas son llevadas por 4 empresas transportistas las cuales proveen de 10 vehiculos fijos en total.
Ademas, Arco Alimentos cuenta con 3 vehiculos propios para transportar pedidos.

" Informacion obtenida durante el trabajo de levantamiento de procesos realizado por el alumno Manuel Valdivia Symmes en una
practica realizada en la misma empresa.
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La flota a analizar en este informe corresponde a la de Santiago, V y VI region, ya que el poder de
negociacion de Arco Alimentos con las empresas encargadas de los despachos a estas zonas es alto
respecto al que tiene con la empresa Kuenhe + Nagel donde Arco se encuentra amarrado
principalmente por el hecho de que K+N trabaja con Arcoprime, empresa de la que fue filial Arco
Alimentos.

Como primer paso para analizar la situacion actual de la flota de Santiago, V y VI region se
procedid a levantar las caracteristicas de los vehiculos, ya que habian ciertos datos que la empresa
no manejaba tales como las dimensiones y m? utilizables, los cuales se consideraban claves para
realizar este estudio. En la tabla 9 se presenta las dimensiones de los vehiculos.

Marca Modelo Patente Largo (m) | Ancho{m) | Alto(m) |m3 utilizable |Tipo de Vehiculo
IAC Sunray HKSKE6 3,25 1,75 1,75 8,257867 Propio
IAC Sunray HKSK&2 3,25 1,75 1,75 8,257867 Propio

Changan MD201 1.2 HGVS36 2,345 1,33 1,3 3,3780815 Propio

Citroen Jumper GZS5K50 2,765 1.8 1,77 747119 Externo

Citroen Jumper HRGZ41 2,765 1.8 1,77 747119 Externo

Citroen Jumper HDWSS938 2,765 1.8 1,77 747119 Externo

Missan NV-350 GYRF29 2,63 1,47 1,17 3,504396 Externo
Ford Transit 1157350 DCZY50 3,22 1,67 1,75 8,2139735 Externo

Hyundai Parter CRDI HLRI58 3,08 1,65 1,7 7,58843175 Externo
Kia Frontier IT 2.5 Plus Pudh CFKJS3 3 1,63 1,63 7,1068 Externo
Mercedez Benz Vito FYLB24 2,27 1,54 1,2 3,547113 Externo
Peugeot Boxer DVLDB2 2,73 1,81 1,75 743278325 Externo
Fiat Piamonte Dobld BHFP20 1,83 1,33 1,1 1,950379 Externo

Tabla 9: Dimensiones de vehiculos

Cada uno de los vehiculos de la tabla 9 posee una capacidad de alrededor de 1 tonelada, la cual es
suficiente dado las caracteristicas de los productos de la empresa, los cuales al ser alimentos
(ensamblajes, bolleria, maquilado y pasteles) no tienen un gran peso. En promedio los vehiculos
van al 40% de su capacidad en kg, por lo cual se puede decir que esta dimension no es una limitante
en el trasporte.

En cuanto a la utilizacion de los m® de los vehiculos se puede decir, en base a la cantidad de cajas
de refrigerados, bandejas de pasteleria y espacio ocupado por cajas de waffles en cada ruta (ver
anexo 11), que es alrededor de 55%, pero se presentan peaks los dias lunes y miércoles en Santiago
y viernes en V y VI, los cuales llegan a valores de 90% o superiores provocando que se tenga que
pedir un vehiculo adicional para poder llevar todos los pedidos al cliente. En promedio a la semana
se recurre 1 vez a vehiculo extra, los cual tiene un valor adicional de $65 M sobre los $225 M
diarios que cobra un operador logistico por asignar un vehiculo a una ruta. Considerando que un
mes tiene 4 semanas se estima que el gasto en este item es de $260 M al mes.

7.1.2 Adecuacion fisica ante aumento de demanda
7.1.2.1 Bodega FERT

Como una forma de introduccion a continuacion, en la ilustracion 3, se presenta el layout del area
de logistica:
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llustracién 3: Layout del area de logistica

A partir de la ilustracion 3 se puede apreciar que el area de logistica se encuentra conformada por
las siguientes zonas (en anexo 4 se presenta los layouts respectivos de los sectores):

- Andenes de Carga: Zona donde se dejan los pedidos listos para ser revisados (Si
corresponde) y cargados a su respectivo vehiculo asignado.

- Container: Lugar de almacenamiento tanto refrigerado como congelado. En él se almacenan
principalmente tortas Walmart y, ocasionalmente, pedidos preparados.

- Contenedor Congelado: Bodega de pasteles y waffles. Su temperatura oscila entre los -13°C
y -18°C dado que almacena productos congelados.

- Zona de Pedidos Preparados: Lugar de transito que conecta el contenedor congelado y loa
andenes de carga. En esta zona se encuentra la jaula de productos mermados y se realiza
ocasionalmente encajado de waffles.

- Bodega FERT: Bodega de transito de ensamblajes y bolleria. En este lugar se realiza el
proceso de picking de refrigerados. La temperatura de esta zona va de los 0°C a los 5°C.

Precisamente es en la Gltima zona mencionada en la que se centra el presente problema a tratar en
este punto. El carécter de transito de la bodega de productos terminado de Arco Alimentos (Bodega
FERT) se explica a partir de que los productos que pasan por ella solo estan un tiempo limitado ahi
(alo mas 2 dias) dado que son alimentos de consumo inmediato y por lo tanto tienen una vida de
util baja.

Esta zona pose una dimension de 119 m? y una capacidad de 60 carros, los cuales se estaban

haciendo insuficientes para almacenar un total de 55 FERT. Para peor, en los Gltimos 3 meses se
han ingresado un total de 26 nuevos productos (ver anexo 12) y solo se han descontinuado 5, por
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lo cual hoy en dia se debe disponer de espacio para 76 productos terminados (de un total de 98 de
la empresa) entre los que se pueden encontrar FERT de ensamblaje, muffins y queque individuales.

El aumento de la cantidad de productos terminados se justifica por la creacion de un area de
desarrollo de productos en septiembre de 2016, la cual posee conocimientos principalmente en lo
que son productos de ensamblaje. De hecho, desde sus inicios hasta la actualidad ésta area ha
ingresado 42 productos, de los cuales 38 han sido de ensamblajes, mientras que los 4 restantes
fueron de bolleria (ver anexo 13).

Todos los productos en este sector se almacenan en bandejas (como cada producto es distinto a
otro en cuanto a dimensiones la capacidad de almacenamiento varia, lo cual se puede apreciar en
el anexo 14) y estas a su vez en carros, los cuales tienen una capacidad de 20 bandejas (2 pilas de
10 bandejas). No obstante, cabe mencionar que los muffins y los queques individuales representan
una excepcion, en cuanto a que estos son almacenados en cajas (en anexo 15 se presentan las
capacidades de las cajas en relacion a estos productos) y estas a su vez en carros que tienen una
capacidad de 15 cajas. En el anexo 16 se muestra como es el almacenamiento en la bodega.

En lo que respecta a la utilizacion de la bodega, se han obtenido datos tanto para el mes de enero,
febrero y marzo 2017 respectivamente en base a los stocks diarios de los productos extraidos del
software SAP. Dicha informacion se presenta en la ilustracion 4:

Enero Febrero Marzo

u Utilizado = Disponible

[lustracion 4: Utilizacion de bodega enero, febrero y marzo

Como se puede apreciar en la ilustracion 4 la utilizacion promedio de la bodega es superior al 80%,
sin embargo, esto no deja de ser solo una media de los datos. De hecho, la utilizacion varia segun
los dias, presentando valores peaks de 96% de utilizacion los dias martes y viernes (en el caso del
primero es por su mayor cantidad de rutas, mientras que el viernes es mayor debido a que se guarda
stock para sabado y lunes), mientras que los lunes, miércoles y jueves son mas bajos presentando
hasta un 60% de uso de la bodega. Cabe mencionar existen eventos dentro del afio tales como
Lollapalooza que generan un aumento de la produccion en pequefios periodos tal que es posible
encontrar valores de utilizacion de 127% de la bodega, lo cual ha obligado a almacenar productos
en lugares cuyo uso no esta destinado para tal fin (ver anexo 17).

Dado lo anterior y teniendo en cuenta el costo de oportunidad asociado a que la bodega no sea
capaz de hacer frente a un escenario de aumento de demanda, la gerencia ha exigido tomar
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decisiones a corto plazo para poder sostener de manera provisoria la situacion actual debido al
estado critico de esta. En ese sentido, se establecio un presupuesto de $7 MM para las medidas a
corto plazo.

La primera medida adoptada tuvo relacion con el espacio, ya que era el punto critico para poder
realizar una redefinicion del layout de manera provisoria. En base a esto, se realiz6 un analisis del
layout del area de logistica (ver anexo 18), donde se detectaron dos zonas como candidatas para
formar parte de la bodega de FERT: la cdmara de congelados y pedidos preparados.

La camara de congelados es una bodega de transito (de 73 m?) para productos de pasteleria antes
de ser almacenados en el contenedor congelado. Su consideracion radica en el declive que ha tenido
el area de pasteleria en la empresa durante el Gltimo tiempo. Esta area ha presentado margenes
negativos para la empresa, por lo que se encuentra en analisis su continuidad.

A lo anterior se le puede sumar el hecho de que el area de desarrollo no cuenta con un especialista
en pasteleria, por lo que no se ha realizado ningun desarrollo de producto de este tipo desde
septiembre de 2016, ademas de que en los Ultimos 3 meses se han descontinuado 4 FERT de esta
area (ver anexo 19). Dado esto, el espacio requeridos para productos de pasteleria se ha hecho cada
vez menor se considera que podria aportar para formar parte de la bodega de FERT.

En cuanto a la zona de pedidos preparados, se trata de una zona de transito de 48,5 m?2 que fue
creada para almacenar productos para Tur Bus, cliente que dejé de ser atendido hace tres afios, por
lo cual se considera como potencial lugar de expansion para la bodega de productos terminados.

Tomando en consideracion lo anterior se decidié incorporar tanto la camara de congelados (dejando
un pasillo de transito de 21,2 m?) y la zona de pedidos preparados a la bodega de FERT, operacion
que significo un desembolso de $2.3 MM por concepto de derribar murallas y arreglar el piso, pero
que trajo consigo un aumento de 97 m? para la bodega (se pasaron de 119 a 216 m?) y un aumento
de capacidad de 62 carros adicionales (de 60 carros se pasaron a 122).

A continuacidn, en la ilustracion 5 se presenta el layout de la bodega luego de los cambios antes
mencionados:

PRODUCCION

PASILLO

RANSITO

Bodega FERT

"ﬂ Andenes de Carga

Container

Contenedor
Congelado

llustracion 5: Layout bodega provisional
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Luego, en base a los cambios realizados, se propuso una ubicacién provisional para cada producto
sin considerar aun un posible redisefio del proceso de picking (actividad que se realizara mas
adelante en el trabajo de tesis) de manera aprovechar el espacio obtenido, disminuir los traslados
de las operadoras de picking y hacer mas intuitiva la ubicacion de cada FERT en la bodega.

A partir de lo antes expuesto, surgié la idea de reubicar los productos de la bodega en familias de
productos, ya que esto facilita el trabajo de busqueda de los operarios al saber que existen zonas
para determinados productos. Ademas, considerando que no todas las familias tienen la misma
rotacion y por lo tanto existen algunas que son mas requeridas que otras, se realiz6 un estudio de
la rotacion de los productos en base a la informacion de las ventas 2016 y 2017 hasta la fecha, ya
que la mayoria de los productos vigentes fueron ingresados durante ese periodo. En la ilustracion
6 se presentan las familias y sus rotaciones de manera grafica:

Miga Fresco Miga Cresso Sand Frica Burrito
- Hamburguesas Fresco Panini Muffin Wallmart Miga simple
Hallulla Cresso Muffin piacceri Salsa 3

Marragueta Cresso Tapadito VG Hamb

F0O000
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40000

Unidades

30000

20000

o ||I||||
B |II| l i1 B om e e e e e e e e

Frica Inst.

t
Marragu

Wi

Iiga Triple OKM Jamon Palta Integr

Productos

llustracién 6: Familias de productos y sus rotaciones

Como se puede apreciar en la ilustracién 6, existen familias con una rotacion muy alta y otras con
una muy baja. En base a lo anterior, se elaboré un ranking de familias (el cual se puede ver en la
tabla 10) segln rotacion donde la primera es la mas requerida y la Gltima es la menos:

Color |Fami|ia Ranking
Miga Fresco
Hamburguesas Fresco
Marragueta Cresso
Hallulla Cresso

Miga Cresso

Panini

Muffin piacceri
Tapadito

Muffin Wallmart
Queque Ind
Institucionales

WO R0 [~ | [ | | |k

[
=]

=
=
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OKM 12
Artesanos 13

Sand Frica 14
Burrito 15
Miga Simple 16

Tabla 10: Ranking de familias segun rotacion

A partir del ranking expuesto en la tabla 10 se plante0 las ubicaciones de las familias para el nuevo
layout tomando en consideracion el volumen de venta diario, peaks, promedio y desviacion
estandar de cada producto de modo de asegurar que la cantidad de posiciones asignada para cada
familia fuera més o menos el suficiente para almacenar los SKU’s en la bodega (ver ilustracién 7,
cada rectangulo es un carro). Una de las ideas esenciales que rescata esta propuesta es el hecho de
que los productos con mayor rotacion se ubiquen mas adentro de la bodega y, por tanto, mas cerca
de los mesones de trabajo donde se ubican las cajas, dejando a los productos de mas baja rotacion
y aquellos que estan destinados para clientes puntuales mas cerca de los andenes de carga.

PRODUCCION

Simbologia Familias
[T Miga Fresco
Hamburguesa Fresco

Marraqueta Cresso
PASILLO Hallulla Cresso
TRANSITO Miga Cresso
Panini
Tapaditos
Artesanos
SALA
Andenes de Carga \ ENCAJADO o Quec(:EeNIl:;I?\?itdual

Muffin Piacceri

sopeEuny elewe)

Muffin Walmart

,,,,, T arone :2 Institucionales
o g
I Burritos

Despacho

Sand Frica

container

Miga Simple

CONTENEDCR
CONGELADD

[lustracién 7: Ubicaciones de familias de productos en la bodega

Por otra parte, respeto a las mermas por FIFO se estima que, en base a las notas de crédito del
ultimo tiempo, tendrian un valor cercano a los $270 M al mes.

7.1.3 Observaciones

A modo de resumen, en la tabla 11 se presentan los problemas abarcados con sus respectivos
montos anuales actuales asociados en base al levantamiento de datos realizado:

Problema Monto anual actual
Picking $924.000
Revision de cajas $3.516.000
Vehiculo extra $3.120.000
Bodega FERT $3.240.000
Total $10.800.000

Tabla 11: Problemas y su monto actual

30



7.2 Analisis de la situacion proyectada

Para poder realizar un adecuado analisis de la situacién futura en la que se encontrara el area de
logistica es necesario realizar un prondstico de demanda centrado en un horizonte de 3 afios de
modo de poder proyectar lo que ocurrira con las ventas en el mediano plazo. Con esta herramienta
se pretende estimar tanto los volimenes del &rea de ensamblaje y bolleria, los cuales intervienen
en la totalidad de los problemas abordados en el presente trabajo como también se buscara
proyectar los productos del tipo de pasteleria y maquilado considerados importantes a la hora de
dimensionar la flota de vehiculos junto con las demas lineas.

7.2.1 Pronostico de demanda

Como una forma de que el método a utilizar sea compatible con la empresa en sus distintas areas,
se platea un prondstico por linea de producto, esto debido a que el planificador del area de
produccion realiza el suyo también por linea dado que cada una de estas corresponde a una sala
distinta.

Posteriormente, se propone desagregar cada linea de producto a familia y luego a producto de modo
de estimar la cantidad de unidades por producto por dia en los préximos 3 afios (la idea de que sea
por producto se debe a que a pesar de que pueden pertenecer a familias comunes cada SKU es
unico en el sentido que tiene sus propias dimensiones y debe ser almacenado de manera separada
para no generar a la hora de pickear).

Para llevar a cabo el pronostico se cuenta con informacion de las ventas de la empresa desde julio
de 2014 a mayo 2017 obtenidas de la plataforma de SAP®. Datos anteriores no se tienen, ya que ni
la empresa no los posee. Sin embargo, una buena parte de los productos actuales de Arco Alimentos
han sido ingresados durante el periodo que se tienen datos, por lo que se estima que es posible
realizar un prondstico adecuado a la situacion.

Como primer paso es clave la excepcionalizacion® de la informacion, ya que en la base de datos
que se cuenta es posible apreciar, por ejemplo, ciertos eventos que generan aumentos de demanda
algunos dias. Estos eventos son clientes que piden grandes cantidades de productos en un dia y
después desaparecen hasta un cierto tiempo indefinido a veces (como es el caso de Lollapalooza,
Falabella, clubes deportivos, entre otros). La idea es detectar a estos clientes y analizarlos uno a
uno para determinar si existe potencial de que sigan trabajando con la empresa (para mantenerlos)
0 no (se eliminan para el pronostico). Dado que son casos especificos y su comportamiento es
distinto a los demas, se plantea para ellos un prondstico en base a un modelo de juicio tomando en
consideracién la opinion de entendidos en el tema como lo son el gerente comercial, los KAM y
ejecutivos de ventas para poder tomar una determinacion.

La deteccion de las excepcionalidades se plantea mediante una regla general donde todas aquellas
ventas que se encuentren fuera de un intervalo de confianza u + 2 * o (la media de la muestra de
la linea de producto mas menos dos veces su desviacion estandar) seran considerados como casos
a analizar.

8 SAP es un paquete de programas que permiten a la empresa ejecutar y optimizar distintos aspectos para tener una mejor gestion.
9 Consiste en revisar casos excepcionales que se puedan encontrar y evaluar si deben ser eliminados o no de los datos. Fuente:
Supply chain management. 2008. Por Jhon Coyle “et al”. 9° ed. Ohio, Cengage Learning.
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No obstante, a partir del cruce de los clusters clientes de la empresa con los datos fue posible
identificar a aquellos clientes que se encuentran en la categoria de eventos, por lo que el uso del
intervalo de confianza se limité a la deteccion de clientes que no siendo eventos generaban
excepciones. En este caso se encontraron Cencosud y Logistica Hualpén Limitada como
excepciones por este método.

Ademas, existen 4 familias de productos que se clasificaron como excepcion por tener poca historia
y, por ende, son casos especiales. Estos son los artesanos, queques individuales, OKM e
institucionales, los cuales seran pronosticados por modelo de juicio junto con las excepciones antes
mencionadas.

Una vez aislados las excepciones de la base de datos se procedio a estudiar la estacionalidad de las
4 lineas de productos de manera semanal (dado que se busca realizar un prondstico de la manera
mas desagregada posible y hacerlo de manera diaria no es recomendable debido que en los primeros
afios los dias peaks no eran martes y viernes siempre sino que variaban lo cual dificulta que el
modelo capte la estacionalidad actual al comenzar con una distinta), las cuales se muestran en las
ilustraciones 8,9, 10y 11:

Ventas ensamblajes
160000
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llustracion 8: Ventas semanales ensamblajes

Ventas bolleria
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llustracidon 9: Ventas semanales bolleria
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Ventas pasteleria
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llustracion 10: Ventas semanales pasteleria
Ventas maquilado
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llustracion 11: Ventas semanales maquilado

A partir de las ilustraciones 8, 9, 10 y 11 se puede apreciar que a medida que se avanza de la semana
1 a la 4 se experimenta un aumento de las ventas, aunque la semana 3 presenta con frecuencia una
baja de ventas respecto a la semana 2.

7.2.1.1 Método de Winter

En base a la informacion anterior se procedié a desestacionalizar cada una de las lineas de
productos de la base de datos para luego aplicar el método de Winter'® y volver estacionalizar.

Las comparaciones del pronostico con los datos observados se muestran a continuacion en las
ilustraciones 12, 13, 14 y 15 (la linea negra en el grafico corresponde a la separacion entre los datos
de entrenamiento y los datos de prueba o fuera de muestra):

10 Fuente: Chaves, Eric. 2005. Administracion de materiales. Costa Rica, Universidad Estatal a Distancia. 52-57 p.
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[lustracion 12: Datos observados ensamblaje vs pronostico
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lustracion 13: Datos observados bolleria vs prondstico
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llustracién 14: Datos observados pasteleria vs prondstico
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Datos vs Prondstico Maquilado
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llustracién 15: Datos observados maquilado vs pronostico

El error de los pronosticos recién expuestos dentro y fuera de la muestra se presenta a continuacion
en la tabla 12.

Linea de producto |MAPE dentro de la muestra |MAPE fuera de la muestra
Bolleria 11,51% 12,98%
Ensamblaje 11,55% 9,18%
Maquilado 27,14% 17,53%
Pasteleria 16,54% 11,56%

Tabla 12: MAPE del prondstico

De la tabla 12, se puede apreciar que el MAPE! de maquilado dentro y fuera de la muestra varia
respecto a su valor. El valor de 27,14% de MAPE dentro de la muestra se explica porque al
principio esta linea estaba conformada solo por waffle Food Service hasta que en enero y
septiembre de 2016 se incorpora el waffle Piacceri y el waffle Walmart respectivamente, por lo
que dichas incorporaciones generaron cambios importantes de unidades que el prondstico se
demord un poco en entenderlo y por eso el error fue mayor. No obstante, fuera de la muestra el
MAPE mejora dado que el prondstico ha asimilado los cambios.

Cabe mencionar que los valores de MAPE mas elevados de pasteleria y maquilado con respecto a
bolleria y ensamblaje no preocupan debido a que estas lineas solo influyen en lo que es el
dimensionamiento de la flota, a diferencia de bolleria y ensamblaje que estan presentes en todos
los puntos a considerar en el presente trabajo. Ademas, tanto la linea de pasteleria como maquilado
presentan productos con una mayor vida util (ver anexo 20) que las otras dos lineas por lo que un
mayor error de pronostico no afecta tanto como si hubiera pasado en ensamblaje y bolleria.

7.2.1.2 Modelo de juicio

Como se mencion0 anteriormente existe un grupo de excepciones las cuales necesitan ser evaluadas
de manera separada, ya que su comportamiento es extrafio 0 porque tienen existe poca historia para

11 El error porcentual absoluto medio (MAPE) es un indicador del error de un prondstico que entrega el promedio de las diferencias
en valor absoluto de cada periodo, como porcentaje de la serie original Fuente: Krajewski, Lee; Ritzman, Larry. 2000.
Administracion de operaciones: Estrategia y analisis. 5° Ed. Estado de México, Pearson Educacion. 519 p.
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pronosticarlas a futuro. En particular, se detectaron 5 clientes a analizar, 3 familias de productos
con poca historia (artesanos, productos OKM y queques individuales) y ventas de la categoria
“Evento” cuyo comportamiento es desconocido.

Teniendo detectadas las excepciones se recurrié al juicio de entendidos en el tema como lo son el
gerente comercial y los ejecutivos comerciales con el fin de saber como se encuentran las
negociaciones con los respectivos clientes, la aceptacion de los productos y como se proyectan a
futuro sus respectivas ventas.

En base a las recomendaciones de los expertos, se procedio a eliminar un cliente del prondstico
(dado que no se habian acabado las relaciones comerciales con €l), no proyectar los productos
OKM (debido a que el proyecto en si es incierto) y estimar, de las ventas del tipo “Evento”, solo
aquellas que no necesitan de licitaciones para adjudicarselas (con excepcion de Lollapalooza que
es un evento en el que se ha estado presente los 3 Ultimos afios).

En cuanto a las proyecciones a futuro de las excepciones se establecié que sus ventas respectivas
aumentaran al mismo ritmo que crecerd el PIB en Chile, esto es un 2%, 2,3% y 2,5% para 2017,
2018 y 2019 respectivamente!?. Dado esto se proyectaron las ventas para las excepciones
analizadas, las cuales se muestran a continuacion en las ilustraciones 16, 17, 18 y 19 para las lineas
de ensamblaje, bolleria, pasteleria y maquilado respectivamente:
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llustracion 16: Modelo de juicio ensamblaje

Bolleria
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llustracion 17: Modelo de juicio bolleria

12 Fyente: Global Economic Prospects 2017. Link: http://www.worldbank.org/en/publication/global-economic-prospects
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llustracidn 18: Modelo de juicio pasteleria
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llustracién 19: Modelo de juicio maquilado

7.2.1.3 Evaluacion e interpretacion

A juntar los resultados del método de Winter y modelo de juicio se obtuvieron los siguientes
prondsticos para las lineas, los cuales se muestran en las ilustraciones 20, 21, 22 y 23:

Pronostico final Ensamblaje
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llustracion 20: Pronostico final ensamblaje
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Pronostico final Bolleria
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llustracion 21: Prondstico final bolleria
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lustracion 22: Pronostico final pasteleria
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llustracion 23: Pronostico final maquilado

A partir de las ilustraciones es posible apreciar que los resultados del modelo de juicio inducen
ciertos peaks tanto en ensamblaje como en maquilado. Tanto en las ilustraciones 20 y 23
correspondientes al prondéstico final de ensamblaje y maquilado respectivamente se observan alzas
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de ventas en las semanas 40 y 88 debido a la ocurrencia de ventas tipo “Eventos”, las cuales
demandan grandes cantidades de productos.

Respecto al comportamiento de las lineas en si es posible observar un crecimiento de las ventas de
aproximadamente un 35%, 136% y 7% en ensamblaje, bolleria y maquilado respectivamente,
mientras que en pasteleria se aprecia una baja de las ventas de un 14%.

El declive de pasteleria obedece al hecho de que esta linea se encuentra en un estado delicado a
partir de los bajos margenes (e incluso negativos) que aporta a la empresa debido a que el costo de
mano de obra en esta area es elevado por su tipo de produccién artesanal. Dado estos resultados,
se le consulto al gerente comercial de la empresa cual seria el camino a seguir de esta linea y ante
lo cual la respuesta fue que la linea continuara el mismo camino hasta finales de 2018 donde sera
descontinuada, por lo que para el presente trabajo solo se considerara esa linea hasta dicho plazo.

7.2.2 Eficiencia del sistema proyectada
7.2.2.1 Picking

Considerando el crecimiento proyectado de 35% de ensamblaje y de 136% tanto de ensamblaje
como en bolleria y asumiendo el aumento de ventas sera principalmente a traves de la incorporacion
de nuevos clientes y destinatarios (tal cual como lo ha sido en el pasado) y que éste mantendra la
proporcion de pedidos de volumen grande por ruta, se tiene que el tiempo de picking, en base la
metodologia actual, de cada ruta serd aproximadamente el siguiente (ver tabla 13):

Rutas Tiempo Simulacién {(min)
Aeropuerto 29
Centro 18
Concepcion 76
LDT Morte 15
LDT Sur 22
Los Andes a1
Melipilla - Costa 45
Morte Extremo - Los Vilos 62
Qriente 1 25
Oriente 2 25
Providencia 15
Puerto Montt 65
San Fernando 50
Supermercados 12
Sur Qriente 17
Sur Poniente 17
Valparaiso 28

Tabla 13: Tiempo por ruta proyectado

De resultados de la tabla 13 se puede decir que, si bien se estima un aumento en promedio cercano
a un 19% de los tiempos de picking por ruta, éste no sera parejo para todas las rutas, lo cual se debe
a que cada ruta posee una distinta proporcion de pedidos grandes y por lo tanto un aumento en el
namero de pedidos puede aumentar mas el tiempo de picking si la ruta respectiva posee un alto
porcentaje de pedidos de gran volumen.
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En cuanto a las pérdidas por llegar tarde debido al picking, se estima que éstas deberian seguir un
camino similar al volumen de ventas y, dado que ensamblaje representa gran parte de estas, su
crecimiento deberia ser cercano al 35% llegando a un valor cercano de 104 M al mes.

7.2.2.2 Revision de Cajas

Para estimar codmo cambiara el tiempo destinado en la revision de pedidos de las rutas de Santiago,
V 'y VI en base a la proyeccion es necesario considerar diferentes factores.

En primer lugar, en base al prondstico, ensamblaje crecera cerca de un 35% y bolleria alrededor de
un 136%, las cuales son lineas que conforman los pedidos de estas zonas, sin embargo, cabe
mencionar que gran parte de bolleria se despacha a rutas tales como D&S, LDT y otras de regiones
que no conforman la revision de cajas de Santiago, V 0 VI en este caso.

Por otro lado, a partir de la informacion histérica se tiene que el crecimiento de las ventas proviene
en su mayor parte de la incorporacion de nuevos clientes o destinatarios mas que del aumento de
las ventas de los ya existentes dado lo cual dicho crecimiento pronosticado deberia venir de un
aumento de pedidos de picking principalmente (lo cual se traduce directamente en un aumento de
cajas). Ademas, cabe agregar que cerca del 55% de estas incorporaciones proviene de Santiago, V
o VI region y 45% de otras regiones, sin embargo, la incorporacién de clientes por ruta se equipara
dado que la cantidad de rutas es mayor en la primera zona que en regiones.

Por ultimo, en cuanto a la descontinuacion de clientes, esta es similar en ambos casos.

En base a lo anterior, asumiendo que se mantendran las mismas rutas a futuro y que su proporcion
de pedidos de gran volumen y normal dentro de las mismas serd similar, se plantea que el
crecimiento en la cantidad de cajas de refrigerados a revisar por rutas sera muy similar al
experimentado por ensamblaje y serd aproximadamente un 35% mas alto con las siguientes
cantidades aproximadas de caja por ruta, el cual se muestra en la tabla 14:

Rutas Promedio Cajas
Aeropuerto fd
Centro 37
Los Andes 135
Melipilla - Costa 125
COriente 1 &1
Criente 2 it
Providencia 43
San Fernando 153
Supermercados 12
Sur Oriente 34
Sur Poniente 43
Valparaiso 26

Tabla 14: Cantidad proyectada de cajas por ruta
A partir de la tabla 14 y considerando que los supervisores se demoran alrededor de 19 (s) en revisar

cada caja, se tiene los siguientes tiempos de revision por ruta tanto actuales como proyectados los
cuales se muestran en la tabla 15:
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Rutas Tiempo promedio de revision proyectado (min)
Aeropuerto 21
Centro 12
Los Andes 43
Melipilla - Costa 40
Oriente 1 20
Oriente 2 21
Providencia 16
San Fernando 49
Supermercados ]
Sur Oriente 18
Sur Poniente 16
Valparaiso 28

Tabla 15: Tiempo de revision de caja por ruta

En base los resultados de la tabla 15 se tiene que los transportistas deberan esperar en el andén
alrededor de 24 minutos antes de ser cargados, lo cual se traduce en pérdidas por llegar tarde al
cliente de aproximadamente $125 M mensuales, y que los supervisores destinarian alrededor de 2
horas 45 min diariamente en estas labores, por lo que, dado que solo tienen asignada 1 hora en su
horario para realizar esta actividad, incurriran diariamente en 2 horas extras con un costo mensual
de $314 M.

En cuanto a la merma por manipulacién de productos de esta actividad se estima que, dado que al
ser los productos de ensamblaje los méas delicados dada su formato de venta y a que esta linea
crecera un 35%, estas seran de alrededor de $54 M.

7.2.2.3 Flota de vehiculos

Con respecto a la utilizacion proyectada de los vehiculos se puede decir que, dado crecimiento
esperado de cajas de refrigerados por ruta, el aumento de espacio a ocupar por cajas de waffles en
base a un aumento de 7% de ventas de esta linea (ver anexo 21) y que pasteleria se descontinuara
en 2018 se estima que los vehiculos se encontraran al 62% de su capacidad aproximadamente. Al
igual que la situacién actual presenta peaks los dias lunes y miércoles en Santiago y viernes en V
y VI llegando a valores de alrededor de un 104%.

En base a lo anterior, se requerira pedir en promedio 2 vez a la semana un vehiculo adicional, por
lo cual al mes se estaria incurriendo aproximadamente $520 M como gasto en este item.

7.2.3 Adecuacion fisica ante aumento de demanda
7.2.3.1 Bodega FERT

Una vez realizado el prondstico y su desagregacion respectiva para obtener las cantidades por
producto y por dia, se procedié a calcular la utilizacion de la bodega en funcion de la situacion
actual de los recursos de la misma.

Para esto cabe mencionar que se considerd un intervalo de confianza del 13% y 12% para
ensamblaje y bolleria respectivamente (esto dado que el prondstico trae consigo un error asociado
y, por tanto, es posible que las cantidades pronosticadas sean mayores 0 menores) y que la
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producciéon de ambas lineas de productos poseen 1 dia de cobertura, es decir, se fabrican y
almacenan desde el dia anterior (a excepcion de los dias viernes donde se realiza la produccion
tanto del dia sdbado como del lunes).

Dado lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados hasta finales de 2019, los cuales se
muestran en la ilustracion 24:

Utilizacion proyectada de la bodega

l “"M w w”l 'l]‘l” ”l"l L

Utilizacién (9)

llustracion 24: Utilizacion proyectada de la bodega

Como se puede apreciar en la ilustracion 24 la bodega actual (considerando la ampliacién reciente
a 122 carros) en general es lo suficientemente apropiada para los volumenes de ventas proyectados
hasta mediados de 2018 donde frecuentemente comienza a presentar dias con utilizacién sobre el
100%, llegando incluso a valores cercanos al 136% en 2019. Dentro de los resultados cabe
mencionar ademas que los dias peaks son, en general, los martes y viernes (este Gltimo dado que
se almacena productos tanto para el sabado como el lunes) y que en lo que queda del afio 2017 se
presentard un promedio de utilizacion cercano al 55%, mientras que 2018 y 2019 se tendrian
aproximadamente un 63% Yy un 72% respectivamente.

Por otro lado, si se considera que cada carro que no se pueda almacenar es una venta pérdida, en
los cuales se pueden apilar 20 bandejas y estas a su vez pueden contener en promedio 30 productos
cuyo precio de venta ponderado es de $1.384 se obtienen que se tendran aproximadamente ventas
pérdidas por $255 MM de la fecha actual a finales de 2019, donde el Gltimo afio contribuye con
$160 MM.

En cuanto a las mermas por FIFO se estima que estas deberian seguir un camino similar a las ventas
y, dado que ensamblajes representa gran parte de éstas, deberian aumentar cerca de un 35%
Ilegando a un valor cercano a los $364 M al mes.

7.2.4 Observaciones

A modo de resumen, en la tabla 16 se presentan los problemas abarcados con sus respectivos
montos anuales asociados aproximados en el tercer afio en base a la proyeccion realizada:
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Problema Monto anual en el dltimo afio (3°)
Picking $1,2 MM
Revision de cajas $5.9 MM
Vehiculo extra $6.2 MM
Bodega FERT $160 MM
Total $176,3 MM

Tabla 16: Problemas y su monto proyectado

De la tabla 16 se puede apreciar que el monto asociado a la bodega FERT es més bajo al planteado
al comienzo del trabajo ($472 MM). Esto se debe en gran parte a la ampliacion de la bodega
mencionada en el levantamiento de la situacion actual, la cual ayudo a bajar la utilizacion de ésta

en el corto plazo.
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8. SOLUCIONES PROPUESTAS

8.1 Eficiencia del sistema actual
8.1.1 Picking

En primera instancia, cuando se realizo el levantamiento de la situacion actual del proceso de
picking se detect6 que el proceso poseia un cuello de botella en la etapa de busqueda de pedidos,
el cual se debia por la gran cantidad de viajes que debian hacer 11 operarios en un espacio reducido
y por el desorden mismo de una bodega que operaba al tope de su utilizacion.

Dado esto surgid la idea de que los productos estuvieran mas cerca de los operadores de picking y
mas aun que los operadores estuvieran encargados de solo ciertos productos en lo posible de modo
que dicho proceso de busqueda demorara menos, por lo cual se pens6 en un zone picking o mejor
conocido como un “picking en linea”. Bajo esta modalidad se armarian las cajas respectivas para
un pedido para que éstas pasaran zona por zona de forma que cada operario las llenara con los
productos que tuviera bajo su responsabilidad hasta completar con el pedido del cliente. Con el
objetivo de clarificar la idea, se presenta un esquema acerca del zone picking en la ilustracion 25:

Carros con productos

A A A
IS » » 99

Pedido
isto

llustracion 25: Zone picking

Como se puede apreciar en | ilustracién 25 se muestra el flujo pensado como solucién. Cabe
destacar que la caja se mueve por una hilera de mesones metalicos juntos (ver anexo 22), los cuales
sirven de apoyo a los operarios como para desplazar la caja de estacion en estacion. Con respecto
a los carros, cada uno contiene un tipo de producto distinto del que tienen los demas de al lado.

No obstante, existen una serie de elementos a considerar en la propuesta tales como:

e Labodega de FERT almacena alrededor de 76 FERT, por lo cual hacer una linea de mesones
pensando en todos los productos seria demasiado extensa (cada carro tiene un ancho de 65 cm).

e Segun la literatura, el zone picking requiere de una revision constante de las cargas de cada
trabajador en cuanto a la rotacion de los productos de su puesto de trabajo de modo que no se
produzcan tiempos 0ciosos. [4]

e Existen pedidos para ciertos clientes que piden grandes cantidades de determinados productos

(pedidos de volumen grande), lo cual podria provocar que el trabajo de elaborar el pedido se
concentrara en 1 o dos operadores de la linea generando tiempos muertos.
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e Hay productos, tales como los muffins Walmart y productos institucionales, que se fabrican
solo ciertos dias por lo que asignarles un espacio en la linea no seria lo mas recomendable dado
que habria lugares vacios en determinados dias.

En base a lo anterior se decidio acotar la linea a un total de 18 productos, los cuales representan un
poco mas del 80% de las ventas de los SKU de la bodega, ademas de poseer la mayor rotacion (en
anexo 23 se muestran estos productos y su rotacion dentro del grupo). Luego, se plante6 establecer
estaciones de picking en linea, donde cada una tendria 6 productos asociados de distintos niveles
de rotacion de modo de equilibrar las cargas de las 3 zonas. En total cada hilera de 6 carros tendria
un ancho de 3,9 (m), dejando un espacio de 70 entre ellas para retirar aquellos carros y bandejas
que se vayan vaciando.

Por otra parte, el proceso de elaboracion de pedidos no consistiria solo en una metodologia de zone
picking, sino que seria un hibrido entre esta forma de trabajar, un discrete picking y uno tipo batch.
La razon de esto radica en la existencia de pedidos de gran volumen, los cuales tendrian que ser
realizados como batch (tal cual como se hace en el picking actual) dado que en la linea generarian
tiempos muertos. El caso del discrete picking se justifica en el hecho de que no todos los pedidos
de volumen normal estan compuestos solo por los 18 productos de la linea, por lo que en caso de
que las cajas de un determinado pedido pasen el zone picking y aun les falte algin producto se
deberé recurrir a un discrete picking (tal como el del proceso actual).

Teniendo en consideracion lo recién mencionado, se plantea que proceso de picking deberia seguir
las siguientes partes:

e Primero debera hacerse una revision de los pedidos de la ruta para determinar cuéles clasifican
por su volumen para el zone picking y cuales para el batch picking (este proceso ya se hace
actualmente cuando los operadores se reparten los pedidos).

e En caso de zone picking como primera etapa un operador revisara el pedido para determinar la
cantidad de cajas necesarias y armarlas para pasarselas al operador de la primera estacion con
el documento de picking respectivo (cabe mencionar que este trabajador sera el encargado de
establecer cuando se comienza con una armar una ruta nueva).

Luego el pickeador de la respectiva zona mirara el documento para determinar si hay algun
producto de su estacion que necesite en el pedido donde en caso de corresponder buscara los
productos en los carros de su zona, llenara la caja para posteriormente entregarle la caja y el
documento de picking a la siguiente estacion donde se debera hacer lo mismo (en caso que no
hubiera producto alguno de la estacidn en el pedido la caja se pasa de inmediato a la siguiente
zona).

Una vez que la caja pase por la ultima estacion, ésta sera entregada a un operador de picking
quien se encarga de ver si falta algin producto en el pedido o no. Si es que falta agarraré la caja
e ird a buscar los productos faltantes para introducirlos a la caja. Luego de completar el pedido
deberéa sellar la caja y apilarla en un carro (en caso que la caja hubiera estado completa se
sellaba y apilaba de inmediato).

Posteriormente otro operario mirard el documento de picking para escribir o imprimir la
etiqueta del pedido segln corresponda (si es de region o el pedido tiene 7 0 mas cajas se
imprime la etiqueta, sino se escribe a mano los datos) y luego etiquetar cada caja. Finalmente,
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cuando se complete un batch de 15 cajas o se acabe la ruta este Ultimo operador debera trasladar
el carro con las cajas al andén de despacho.

Por otro lado, cuando se trata de un pedido para batch el respectivo operario de picking revisara
el pedido de modo de saber qué y cuantos productos requiere el cliente para ir a buscarlos todos
y traerlos a su meson de trabajo respectivo. Una vez en su lugar de trabajo con los productos
éste procede a armar las cajas necesarias y llenarlas para luego sellarlas y apilarlas en un carro.
Todo el resto que corresponde a la creacion de las etiquetas, etiquetado y traslado de carro
queda a cargo del mismo operario que se encarga de aquello en el zone picking.

Finalmente, para evaluar la utilidad operacional de la propuesta de picking se realizaron una serie
de simulaciones tomando los siguientes supuesto en base algunas pruebas:

El tiempo de pasar una caja de una estacion a otra es de alrededor de 3 (5s).

La revision de un pedido en las estaciones y en el proceso final del armado del mismo es la
mitad del tiempo del que requiere aquella persona que arma cajas dado que este Gltimo debe
calcular la cantidad de cajas en funcién de los productos pedidos.

La busqueda por variedad de producto en una estacion demora en promedio 4 (s) dado que cada
trabajador se familiarizara con los productos de su zona.

En base a los supuestos recién mencionados se procedié a simular las rutas a partir de la
metodologia propuesta para evaluar si aumentaba la productividad efectivamente el modelo. Los
resultados se presentan en las tablas 17 (cabe mencionar que la dotacion de personal dptima
encontrada fue de 11 operarios donde 1 se encargan de armar cajas, 3 estan en las estaciones de
zone picking, 3 realizan discrete picking y etiquetando y 4 realizan batch picking):

Rutas Tiempo Simulacion actwal (min) |Tiempo Simulacion proyectado (min)
Aeropuerto 24 26
Centro 15 16
Concepcion 63 71
LDT Marte 11 13
LDT Sur 17 20
Los Andes 33 38
Melipilla - Costa 38 4
Maorte Extremo - Los Vilos 51 58
Oriente 1 17 22
Oriente 2 19 22
Providencia 11 13
Puerto Montt 53 &1
San Fernando 40 46
Supermercados ] 10
Sur Oriente 12 15
Sur Poniente 14 15
Valparaiso 23 25

Tabla 17: Tiempos por ruta en base a propuesta de picking

Con respecto a los resultados de la tabla 17 se puede decir que la nueva metodologia reduce en
promedio el tiempo de picking por ruta en 2 minutos en la actualidad, mientras que en el escenario
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proyectado lo reduce aproximadamente en 3 minutos por ruta, por lo que se puede afirmar que el
modelo de picking propuesto (zone — discrete — batch) aumenta la productividad, ya que
considerando que diariamente se realizan 9 rutas o0 més se tendria un ahorro de por lo menos 18
minutos en el presente afio y 27 minutos en el mediano plazo. Ademas, al hacer el ejercicio de
variar los supuestos los resultados no cambian de manera significativa.

A partir del analisis realizado se propone establecer un método de picking del tipo hibrido (zone -
discrete -batch) sin uso codigo de barra cuyo valor principal radica en que, a partir del mismo
personal, pero con otra manera de trabajo, se podra armar los pedidos de los clientes en un menor
tiempo, donde dicho ahorro permitira no incurrir en costos asociados a llegar tarde con el pedido
al cliente debido a demoras por el picking.

Por otra parte, dado que la propuesta disminuye el tiempo de picking se plantea asignar a los
operarios tareas de inventario y orden de la sala durante el lapso ahorrado de tiempo, lo cual hace
suponer que se podran reducir las mermas por un mal FIFO de la sala en su totalidad.

8.1.2 Revision de Cajas

La otra tematica a analizar era la etapa de revision de cajas de las rutas de Santiago, V y VI region
(a excepcion de las rutas LDT Norte y Sur) del proceso de despacho. Los principales
inconvenientes en esta actividad estaban relacionados a que los supervisores al realizar esta labor
incurrian diariamente en mas de 1 hora, lo cual provocaba que dejaran trabajos administrativos y
con ello tuvieran que realizar horas extras posteriormente, y a que los trasportistas debian esperar
en el andén antes de cargar por esta actividad

A partir de esto surgio la idea de incorporar una etapa de verificacion en el proceso de picking
mediante el uso de RFID o codigo de barra. La primera tecnologia fue descartada de inmediato, ya
que, a pesar aportar una comprobada rapidez operacional, su costo es elevado. De hecho,
considerando que un tag o etiqueta de RFID cuesta entre 0,15 a 0,2 d6lares y que en la empresa se
producen diariamente alrededor de 20.000 unidades de productos que van a parar a la bodega FERT
se tiene que diariamente se incurriria en cerca de $2 MM en solo etiquetas para productos sin
considerar el costo operacional de etiquetar los productos, compra de impresora y sensores para
RFID. Por tanto, se considero6 evaluar el uso de codigo de barra aprovechando que a totalidad de
los productos de la bodega FERT poseen este tipo de identificador y la empresa cuenta con
impresora de este tipo de identificador.

Bésicamente se plantea, dado que la propuesta de picking resulta ser positiva en su analisis, colocar
escaneres de mostrador omnidireccionales (ver anexo 24) en las estaciones de trabajo del zone
picking y en los mesones a utilizar en el batch picking y el uso de lectores de codigos de barra
inalambricos (ver anexo 25) para el discrete picking. Con esto se espera que l0s operarios sean mas
cuidadosos en los productos que introducen en el pedido, ya que se podra contar con informacion
en el sistema de los productos pickeados Y, en caso de ocurrir algun reclamo por producto faltante
o distinto al que el cliente pidid, se podra asignar responsables (ya sea un operador o transportista)
dado que se tendran datos como la hora de pickeo y el aparato con el cual se hizo, lo que apoyado
por las camaras actuales de la empresa no dejara mucho margen de duda.

Para evaluar la utilidad operacional de la incorporacion de codigo de barra en el proceso de picking
se realizaron una serie de simulaciones tomando como supuesto que el tiempo necesario para leer
un codigo de barra es de 2 (s). Cabe recordar que la lectura de codigos de barra solo se hara a

47



pedidos de Santiago, V o VI region a excepcion de las rutas LDT, ya que es posible cobrarles por
contrato a los transportistas de estas en caso de descalce entre lo que sale de la fabrica y llega al
cliente, ademas de que son rutas con un volumen de productos no tan elevado como el de regiones,
por lo que es mas factible realizar una revision por producto. Los resultados se presentan en la tabla
18:

Rutas Tiempo Simulacion actual (min) |Tiempo Simulacion proyectado (min)
Aeropuerto 57 79
Centro 30 37
Los Andes L 98
Melipilla - Costa 74 93
Criente 1 28 35
Oriente 2 34 41
Providencia 18 22
5an Fernando 99 121
Supermercados 20 25
Sur Oriente 26 33
Sur Poniente 26 30
Yalparaiso 50 68

Tabla 18: Tiempos por ruta considerando lectura de codigo de barra

En cuanto a la tabla 18, se puede apreciar que los tiempos de picking aumentan en promedio en un
108% y 128% respecto al valor presente y proyectado de la nueva metodologia de picking sin
cbdigo de barra, mientras que al compararlo con la forma actual de picking se tiene que los tiempos
por ruta aumentan en promedio 22 y 30 minutos respecto al valor presente y pronosticado
respectivamente, lo cual representa un gran aumento. Ahora bien, considerando que el modelo
propuesto con cddigo de barra busca reemplazar la revision de cajas de los supervisores y que dicha
actividad toma actualmente alrededor de 18 (min) por ruta y en el mediano plazo deberia demorar
24 (min), se tiene que la propuesta con codigo de barra aumenta en promedio alrededor de 4 y 6
minutos el proceso global por ruta actual y proyectado respectivamente, lo cual no seria lo mejor
en cuanto a optimizacion de tiempos pensando en que al dia por lo menos se realizan 9 rutas de
este tipo, por lo que se estarian incurriendo diariamente en cerca de 36 minutos mas en la actualidad
y aproximadamente 54 minutos mas en el mediano plazo.

Asimismo, si el supuesto de 2 (s) de lectura de codigo de barra fuera incorrecto y el valor real fuera
3 (s) los tiempos subirian considerablemente, de hecho, una de las rutas menos perjudicada por la
inclusion de codigo de barra (Sur Poniente) aumentaria en aproximadamente 6 minutos por solo
este cambio, por lo que se puede afirmar que es muy sensible al tiempo de lectura del operario.

La razdn de estos valores radica en la cantidad de productos por caja el cual en promedio es de 30,
por lo cual solo considerando 2 (s) de lectura de codigo de barra por unidad se tiene que se debe
incurrir en aproximadamente 1 minuto por caja.

Por tanto, desde un punto de vista operacional el uso de cddigo de barra no parece recomendable
para el caso en estudio. Ahora bien, existen otros beneficios asociados al codigo de barra que no se
han analizado con mayor profundidad como el que los operarios se sientan vigilados y realicen su
trabajo de manera mas rigurosa por el solo uso de esta herramienta o el tener un control de stock e
inventario asociado a esta tecnologia pensando que hoy en dia el orden y control de la entrada y
salida de existencias es a través de un registro en SAP, el cual se verifica constantemente de manera
manual a través de la toma de inventarios. No obstante, las tematicas recién mencionadas no
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representan un dolor tan grande para la empresa como lo es la eficiencia de los procesos, por lo
cual el uso de codigo de barra se descarta por ahora en el presente estudio.

De esta forma se propone mantener el proceso actual de revision de cajas hasta encontrar una forma
que permita la incorporacién de cddigo de barra sin incurrir en tiempos tan elevados.

8.1.3 Flota de vehiculos

Dada la situacion actual y futura descrita en secciones anteriores acerca de la utilizacion de vehiculo
y uso de transportes adicionales, se plantea la incorporacion de 1 vehiculo (en lo posible de 7 m®)
por parte de una de las empresas de vehiculos externos a la flota actual, el cual no tenga una ruta
fija, sino que sirva de apoyo para aquellas rutas que se vean sobrepasadas por los volimenes de
pedidos a transportar.

La razon para que la incorporacion sea de flota externa y no interna radica en que al no ser la
logistica el fuerte de la empresa se hace preferible externalizarlo. De hecho, la existencia de los 3
vehiculos propios se justifica principalmente en el hecho de que se hacen necesarios como un medio
de apoyo para trasladar los pedidos que no alcanzan a ser cargados por los camiones de regiones
de K&N dado que estos primero cargan los insumos de Arcoprime para los Pronto Copec y luego
pasan a Arco Alimentos para llevar los pedidos que les alcancen en los pallets restantes, lo cual
puede ocurrir en una ventana horaria entre las 14 y 21 horas, horario en el cual es complicado tener
disponible un vehiculo externo para un viaje de region que puede ser hasta Arica o Puerto Montt.

El costo asociado por el uso de un vehiculo de flota externo por dia es de $225 M, lo cual es $65
M maés bajo que uno adicional de emergencia, por lo cual se ve como una opcion apropiada para
que la empresa pueda ser capaz de llevar los pedidos respectivos a los clientes.

Con esta incorporacion la flota de vehiculos estaria compuesta por 3 vehiculos propios y 11
vehiculos fijos para poder cumplir con los requerimientos de los clientes en el mediano plazo.

8.2 Adecuacion fisica ante aumento de demanda
8.2.1 Bodega FERT

Como se menciond en secciones anteriores, se pronostica un aumento de ventas en la empresa y
con ello una mayor demanda de espacio para almacenar productos terminados dado lo cual se hace
necesario pensar en como ampliar el espacio actual de la bodega de FERT.

Considerando los dias peaks de la proyeccion realizada y que el pronostico podria estar
subestimando la demanda en un 13% dado su error asociado, se tiene que hara falta espacio para
25, 27 y 44 carros en 2017, 2018 y 2019 respectivamente. Sin embargo, dado que se plantea
descontinuar la linea de pasteleria para finales de 2018 se abre la posibilidad de contar con los cerca
de 87 m? del contenedor congelado para almacenar productos de la bodega FERT, lo cual aportaria
lugar para 80 carros mas aproximadamente.

Tomando en cuenta lo anterior, se sugiere una propuesta de ampliacion de la bodega en dos etapas:

una antes que se tenga a disposicién el contenedor congelado y otra considerando la incorporacion
de dicha zona.
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En la primera etapa se considera la incorporacion de la oficina de despacho y del container que es
encuentra al lado de la zona de andenes como parte de la bodega FERT. La oficina de despacho
(ver anexo 26) tiene un area de 12,2 m? donde es posible almacenar aproximadamente de 9 carros,
mientras que el container (ver anexo 27) de despacho tiene una superficie de 26 m?
aproximadamente con una capacidad de almacenaje de 19 carros.

Para contar con el espacio de la oficina es necesario botar algunas murallas, arreglar el piso de
modo que quede acorde al de los andenes de despacho, trasladar un equipo evaporador de la planta
para mantener la temperatura de refrigerado y construir una nueva oficina de 3 x 5 m? en el patio
de la fabrica (este traslado de la oficina no tiene ningln inconveniente, ya que su rol principal es
de facturacion y no de supervision de picking segun lo conversado con el jefe de logistica). Por su
parte, el container se encuentra a disposicion ya que, si bien durante un tiempo se ocupd
principalmente para almacenar tortas Walmart, el declive de la linea de pasteleria ha permitido que
estds se puedan almacenar en el contenedor congelado al haber menor unidades de pasteles que
congelar. Ademas, el container posee un equipo de frio tanto para refrigerado como congelado por
lo que no tendria ningun problema para almacenar ensamblajes o bolleria.

A lo recién mencionado hay que agregar que se planea construir una muralla aislante y cortina de
lama de PVC para separar la nueva bodega FERT de la zona de andenes con el objetivo de mantener
la atmosfera refrigerada para los productos terminados. Todo el trabajo a realizar tiene un costo
aproximado de $11 MM.

Considerando esta ampliacion y el método de picking propuesto en la seccién anterior corresponde
plantear una distribucion de los productos terminados acorde a las necesidades hasta finales de
2018 cuando se propone la segunda etapa de ampliacion. Para ello hay que considerar que la linea
del zone picking tendra los 18 productos de mayor rotacion de la bodega FERT, de los cuales no
todos podrén estar en la totalidad de su volumen diario en las filas de 3 carros de profundidad de
la linea, sino que una parte estara en ésta y el resto de volumen estara agrupado en familias en las
cercanias de la linea (este es el caso de los productos de las familia Miga Fresco, Muffin Piacceri,
Hamburguesa Fresco y Hallulla Cresso dado que sus volimenes son elevados en gran parte porque
también son muy requeridos por pedidos de tipo batch). Cabe mencionar que las lineas seran
frecuentemente abastecidas por los recepcionistas de bodega, por lo que no se corre el riesgo de
que algun producto de la linea quede sin unidades.

Por otra parte, existen una serie de productos (no pertenecientes a la linea) tales como los muffins
Walmart, productos institucionales y queques individuales que se producen solo ciertos dias y en
elevadas cantidades (dado que sus pedidos en general son de gran volumen, es decir, tipo batch),
por lo que perfectamente se pueden asignar en el lugar mas alejado del layout para pickear dado
que ocasionalmente se requeririan buscar para un pedido y cuando lo fuera seria en manera de
batch.

Finalmente, hay que tener en cuenta que, segun la opinion de los operadores de picking, tener los
productos ordenados por familias facilita la busqueda de estos mismos en la sala.

En base a las consideraciones mencionadas se decidio estudiar la contribucion de cada de las
familias de productos (sin considerar las que estarian en su totalidad en la linea) a las ventas de la
bodega FERT de modo de ordenar aquellas con mayor participacion cerca de la linea, ya que de
ahi salen los operadores a realizar discrete picking de otros productos, ademas que se pretende
colocar la zona de batch cerca de la linea. Cabe destacar que en el caso de bodega FERT de Arco
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Alimentos la participacion de una familia de productos en la venta de la sala estd directamente
relacionada con la rotacion de éste, ya que la diferencia de precios no es muy grande entre los
productos de la zona, por lo cual se plantea que el colocar las familias de productos con mayor
rotacion y participacion mas cerca hara que el grueso de la cantidad de viajes de bisqueda sean en
espacios més cortos y que permitan un facil reconocimiento de producto al estar en familias. A
continuacion, en la tabla 19, las participaciones por familia:

Familia Participacion
Miga Fresco 53,93%
Muffin Piacceri 18,63%
Hamburguesa Fresco 10,07%
Hallulla Cresso 4,00%
Artesanos 3,14%
Sand Frica 2,57%
Mayos 1,76%
Tapaditos 1,68%
Burritos 1,21%
Muffin Walmart 1,08%
Institucionales 0,50%
Queque individual 0,36%

Tabla 19: Participacion de familias

A partir de todo lo antes mencionado, y considerando el volumen diario por producto proyectado
en base al prondstico de demanda y su respectiva desagregacion (tomando en cuenta promedios,
desviacion estandar y peaks), se plantea la siguiente distribucion y cantidad de posiciones que en
general aseguraria almacenar los SKU’s de la bodega:
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llustracidn 26: Distribucion de productos para la 1° etapa de ampliacion.

En base lo expuesto en la ilustracion 26 cabe realizar las siguientes aclaraciones:

- Cada rectangulo de la simbologia en el layout corresponde a un carro.

- Considerando que los 18 productos de linea se dividieran en 3 grupos, donde el primer grupo
posee los 6 productos con mayor rotacion de los 18, el segundo los siguientes 6 y el tercero los
6 restantes con menor rotacion de los de los FERT de linea, se tiene que la simbologia Baja 1
corresponde al producto con mayor rotacion del grupo 6 productos de baja rotacién dentro de
18 productos de linea, mientras que Baja 6 corresponde al FERT con menor rotacion de los 6
de dicho grupo (lo mismo para Alta y Media). Dado esto, en la distribucion de los productos
de zone picking se muestra un ejemplo de balanceo de estaciones donde cada una tiene dos
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productos de cada grupo de rotacion. Los productos de alta rotacion se colocan al medio de la
estacion y los da baja en el costado con el objetivo de disminuir los desplazamientos.

- Nuevo corresponde al espacio disponible para almacenar productos nuevos que se creen.

- La familia Mayos esta compuesta por la Marraqueta Cresso Mayo y el Miga Cresso Mayo,
productos cuya familia original quedd gran parte en la linea.

- Batch corresponde a los mesones de trabajo de los operadores que realizan picking del tipo
batch.

- Calidad es una estanteria donde se dejan algunos productos de la bodega para realizar muestras
de calidad.

- Avrticulos de picking corresponde a una zona donde se almacenan cajas, material de embalaje y
carritos de picking de los operadores.

- Print es el meson donde se encuentra la maquina impresora de etiquetas.

- Merma es una jaula donde se dejan los productos terminado que no pueden ser despachados al
cliente por no estar en condiciones adecuadas.

- Mesodn de congelados es donde se arman cajas para pedidos de waffles y cheesecake Piacceri.

Para la segunda etapa de ampliacion donde se tiene considerado incorporar el contenedor
congelado a la bodega de FERT se plantea, en base al prondstico realizado, que dificilmente todo
el volumen diario de cada uno de los productos de linea pueda estar contenido en las hileras de 3
carros del zone picking, por lo que se plantea que al menos todas las familias de productos de la
bodega FERT deberian tener también una ubicacion fuera del picking en tipo linea de modo de
poder afrontar el escenario de aumento de demanda pronosticado. Dado esto se procedid a estudiar
la participacion de cada una de las familias (sin excepcion) en las ventas de la bodega, lo cual se
muestra en la tabla 20:

Familia Participacion
Miga Fresco 46,82%
Muffin Piacceri 16,17%
Hamburguesa Fresco B,74%
Panini 797%
Hallulla Cresso 4.34%
Miga Cresso 4 00%
Marraqueta Cresso 2.74%
Artesanos 2,73%
Sand Frica 2,23%
Tapaditos 1,46%
Burritos 1,05%
Muffin Walmart 0,94%
Institucionales 0,51%
Queque individual 0,31%

Tabla 20: Participacion de la totalidad de las familias en la bodega FERT
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A partir de las participaciones de la tabla 20, tomando como supuesto que tanto el orden actual del
gue mas contribuye al que menos no deberia cambiar mucho con el tiempo, ya que a pesar de que
se pronostica que bolleria tendra un crecimiento superior a ensamblaje la familia de Muffin Piacceri
dificilmente esta familia superaré a la de Miga Fresco en participacion de ventas, y considerando
el volumen diario proyectado por producto con su promedio, desviacion estandar y peaks
respectivos, se plantea, en la ilustracion 27, la distribucion y cantidad de posiciones de los SKU’s
gue mas o0 menos aseguraria su almacenaje en la bodega una vez concretada la 2° etapa de
ampliacion:
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llustracion 27: Distribucion de productos para la 2° etapa de ampliacion.

Respecto a la distribucion propuesta en la ilustracion 27 se puede decir que la familia Muffin
Piacceri se decidio colocar en el contenedor a incorporar debido a que era el lugar que presentaba
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las dimensiones adecuadas para un grupo de productos que se espera que aumenten bastante en
volumen de ventas debido al alto crecimiento proyectado para bolleria.

En cuanto a los productos que estaban en el container de despacho, éstos se plantean colocar
también en el contenedor debido a que se considera esta zona como un lugar mas adecuado para
mantener un control de un conjunto de productos cuyos pedidos son grandes, pero no todos los dias
se venden.

Finalmente, si se considera las dos ampliaciones, la bodega sumaria un espacio suficiente para
almacenar aproximadamente 108 carros mas de los que tiene su actual capacidad, por lo que
facilmente se podria almacenar la cantidad de productos proyectados. Con respecto a la capacidad
sin usar de la bodega una vez realizada la 2° ampliacion (la cual estaria principalmente concentrada
en el container de despacho debido a que era el lugar que exigia mayores tiempo de busqueda de
productos), si bien en un principio se podria pensar que sera espacio perdido, se considera
importante ante eventuales aumentos de demanda no previstos debido a la adquisicién de nuevos
clientes o pedidos de eventos masivos, por lo que a futuro puede ser elemento importante para
decidir si aceptar o no un proyecto que involucre elevadas demandas de productos.

8.3 Resumen problemas-propuestas

A continuacion, en la tabla 21, se presenta un resumen de las propuestas de mejoras por problema
estudiadas en el presente trabajo:

Problema Propuesta
Pasar a un picking hibrido donde la mayoria de los pedidos sean realizados bajo una
Picking metodologia de zone picking combinado con un discrete picking. Los pedidos

grandes y de clientes especificos deberan seguir siendo armados bajo una
metodologia de batch picking.

En un principio se evalud la posibilidad de incorporar una actividad de registro del
Revision de cajas | contenido de las cajas en el proceso de picking mediante el uso de codigo de barra,
sin embargo, la evaluacion operacional de la propuesta no fue positiva, por lo que
se recomienda continuar con el actual proceso de revision.

Vehiculo extra | Incorporar un vehiculo externo a la flota actual de modo apoyar a las actuales rutas
ante el aumento de demanda.

Realizar una ampliacion en dos etapas, donde inicialmente se incorpore el container
Bodega FERT | de despacho para poder almacenar el volumen pronosticado hasta finales de 2018
para luego incorporar el contenedor congelado aprovechando la descontinuacion de
la linea de pasteleria.

Tabla 21: Resumen de problemas y sus respectivas propuestas

8.4 Evaluacion técnico economico de las propuestas

Para realizar la evaluacién econdmica correspondiente del proyecto planteado (incluyendo las 3
propuestas) se considero que el precio y costo ponderado de un producto de la bodega es de $1.384
y $536 respectivamente, que la inversion inicial es de $12 MM ($11 MM por concepto de la 1°
etapa de ampliacion y 714 M por la compra de mesones metalicos) y la de la 2° etapa de ampliacién
es de $17 MM, que las propuestas presentan tanto ingresos como egresos Yy la tasa de descuento
para un proyecto de este tipo seria de 18% (esto en base a conversaciones con las personas de la
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empresa interesadas en el proyecto). En base a lo anterior, se procedid a calcular el flujo de caja
del proyecto tanto para un escenario normal de ventas como para uno pesimista (13% menos de
volumen proyectado) y optimista (13% mas de volumen) hasta finales de 2019 suponiendo que la
inversion inicial se realizara en el mes de julio 2017 (ver anexo 28, 29 y 30 respectivamente). A
continuacion, en la tabla 22 se presenta tanto el VAN como la TIR de cada uno de los escenarios
de venta:

Escenario de ventas VAN TIR
Pesimista 813 MM | 395
Momal 5105 MM [ 132%
Optimista 5219 MM | 200%

Tabla 22: VAN y TIR segun escenarios

De los resultados expuestos en la tabla 22 se puede decir que hasta en el escenario pesimista de
venta se obtiene una TIR superior a la tasa de descuento de 18% de proyecto con un VAN positivo,
por lo que se puede considerar el proyecto como atractivo dado que presenta una elevada
rentabilidad en el periodo de evaluacion.
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9. CONCLUSIONES

9.1 Comentarios generales
9.1.1 Trabajo desarrollado

En base al trabajo realizado se pudo comprobar que es posible reducir los tiempos de picking por
ruta en aproximadamente 2 y 3 minutos en promedio en la actualidad y en el mediano plazo
respectivamente con la misma cantidad de personal, pero usando otra metodologia basada en un
hibrido de 3 tipos de picking (zone, discrete y batch picking). Esto se traduce en un menor tiempo
de armado de pedidos de una ruta, donde al mes se ahorran aproximadamente 7 y 10 horas en la
situacion actual y proyectada respectivamente, tiempo que puede ser destinado realizar tareas de
inventario y orden de la bodega FERT, lo cual podria servir para reducir mermas por mal FIFO
evaluadas actualmente en $270.000.

Por otro lado, a partir del pronéstico de demanda se pudo comprobar que la dimensién actual de la
bodega FERT no seria lo suficiente para poder almacenar las unidades vendidas en el mediano
plazo, por lo que se plante6 una ampliacién de la bodega en 2 etapas: una inicial para poder
almacenar los productos hasta finales de 2018 y otra considerando que a partir de 2019 se podria
contar con el contenedor congelado como parte de la bodega FERT.

En caso de realizarse estas ampliaciones, segun el estudio realizado, no se tendrian problemas
relacionado con ventas perdidas debido a falta de espacio de la bodega, sino que de hecho se podria
contar con espacio suficiente como para poder pensar en aceptar un proyecto ambicioso que
involucrara grandes voliumenes de productos, ya que lo propuesto involucraria un aumento en 108
carros aproximadamente de la capacidad actual. A continuacion, en la ilustracion 28, se muestra
como cambiaria el layout y la distribucion de los productos considerando las ampliaciones y la

propuesta de picking:
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llustracion 28: Cambio en el layout y distribucion de la bodega FERT en base propuestas.

En cuanto al proceso de revision, luego de una serie de simulaciones y célculos, se llegé a la
conclusion que ninguna de las propuestas pensadas en relacion al control de productos (RFID y

57



cddigo de barra) eran mas adecuadas que la metodologia usada actualmente. Particularmente, RFID
se descart6 por un tema econémico, ya que por el solo hecho de comprar etiquetas o tag de este
tipo se hubiera incurrido en aproximadamente $2 MM al dia, mientras que el codigo de barra tenia
como mayor inconveniente el retraso que generaria en la operacion si es que se realizaba. Por tanto,
en este caso se plante6 continuar con la metodologia actual y evaluar otras opciones en trabajos
futuros.

Por altimo, en relacién a la flota de vehiculos se propone la inclusion de un vehiculo de flota externa
sin ruta establecida como apoyo para las demaés rutas ante la necesidad, en base la proyeccion, de
dos vehiculos adicionales a la semana por concepto de peaks esperados. El costo asociado de un
vehiculo de flota externo es de $225 M por dia y se elige como opcion por sobre un vehiculo de
flota propia debido que al no ser la logistica el fuerte de la empresa se prefiere por externalizar.

Al realizar los respectivos calculos de todas las propuestas en conjunto tanto para un escenario
normal de ventas como para uno pesimista y optimista se obtienen balance positivo del punto de
vista econdmico donde se destaca que a partir de una baja inversion es posible obtener grandes
resultados en base a potentes y oportunas medidas en un caso practico real.

9.1.2 Estado de la empresay sugerencias

En base a la experiencia del trabajo desarrollado se pudo apreciar que Arco Alimentos es una
empresa en plena etapa de desarrollo con una serie de proyectos en curso con el objetivo de ganar
cuota de mercado para asi instalarse como un actor importante en la industria de alimentos de
consumo inmediato. No obstante, a lo largo de su historia ha tenido una serie de inconvenientes
que han provocado que la empresa presente pérdidas acumuladas, por lo que debe comenzar a
preocuparse de lograr un equilibrio que le permita crecer siguiendo un camino razonable.

De manera general, se plantean las siguientes sugerencias que podrian contribuir a mejorar el estado
en que se encuentra la empresa:

- Cambiar enfoque actual de aumentar las ventas por otro mas amplio: Si bien las ventas es una
variable importante a considerar en una empresa, esta no es la Unica. Para tener éxito es
necesario manejar también, entre otras cosas, una adecuada estructura de costos y tener
productos que sean rentables, sino se estara destinando demasiados esfuerzos en aumentar las
ventas sin obtener necesariamente ganancias.

- Mejorar comunicacion entre las areas de la empresa: En la empresa se detecta una problematica
que tiene relacion a que tanto las areas de produccion como logistica y comercial funcionan de
manera muy aislada una de otras, por lo que cada una trabaja en base a su propio objetivo, lo
cual genera constantes roces entre ellas, ya que ante cualquier dificultad se suele culpar a las
demas areas por entorpecer la labor encomendada.

Se recomienda alinear a las areas bajo una idea y estrategia en comin de modo que todos los

esfuerzos apunten en la misma direccion y no se produzcan discrepancias que disminuyan la
productividad de las acciones.
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9.2 Comentarios especificos
9.2.1 Prondstico de demanda productos nuevos

Para realizar el pronostico de demanda de los productos de la empresa se recurrié a dos
herramientas principalmente: método de Winter y modelo de juicio.

El primero fue utilizado para aquellos productos donde se tuviera una cierta cantidad de datos
historicos y una venta estable, mientras que el segundo se usé principalmente en excepciones y
productos relativamente nuevos en la empresa. Respecto a estos dltimos una de las formas
principales de realizar sus pronosticos, en base la opinion de expertos, fue siguiendo el crecimiento
pais proyectado a futuro para Chile, lo cual parecia bastante razonable dado que no se tenia mayor
informacion como para recurrir a un método cuantitativo. No obstante, se sugiere a futuro, cuando
se tenga informacion de 1 afio y medio o 2 por lo menos del producto, realizar el prondstico de
estos productos mediante un método cuantitativo de manera de tomar en consideracion la
trayectoria que ha seguido el producto dado que se considera un supuesto fuerte plantear que el
crecimiento de un producto sera idéntico al del pais.

9.2.2 Balanceo de cargas de trabajo

Si bien al estudiar la incorporacion del zone picking a la manera de hacer los pedidos se obtuvieron
resultados positivos en cuanto a la disminucion del tiempo necesario para armar una ruta, hay un
aspecto muy importante a considerar para el correcto funcionamiento de este método: mantener las
cargas equilibradas.

A partir de la literatura y de las simulaciones realizadas fue posible comprender que las estaciones
del zone picking deben mantener cargas similares de trabajo de modo que no se produzcan grandes
tiempos de espera en el proceso. Para lograr esto se recomienda revisar la participacion de los
productos de manera mensual para establecer si se han producido cambios respecto a la
composicion de los 18 productos de la linea o si ha variado el orden dentro de este mismo grupoy,
en base a esta informacion, realizar los cambios pertinentes en cuanto a la asignacion de productos
a las estaciones.

9.3 Trabajos futuros

Si bien en el presente trabajo se muestra un analisis detallado de los procesos y situacion del area
de despacho, se plantea que hay aspectos que se podrian ver en mayor profundidad de modo de
complementar el trabajo realizado. Dentro de las sugerencias a considerar se encuentran:

1. Ajustar el prondéstico de demanda de manera que sea mas dinamico, en el sentido de que
incorpore la introduccion y descontinuacion de productos como tambien el cambio de
proporcion de los productos dentro de las lineas a lo largo del tiempo con el objetivo de tener
una prediccion més acertada.

2. Realizar una optimizacion de carga de vehiculos de despacho en base a restricciones tales como

el nimero de cajas maximo que se pueden apilar, dimensiones del vehiculo y de las cajas, entre
otras cosas de modo de no asignar vehiculos por experiencia Unicamente.
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Analizar si el area de produccion tendria la capacidad de producir el volumen de productos
pronosticado o necesitaria de algun tipo de inversion a futuro para tenerla. Ademas, seria
interesante estudiar si una posible expansion del &rea de produccién a lo que es pasteleria, ya
que esta linea esta cerca de descontinuarse y hay una serie de salas cercanas a produccion que
serian utilices como espacio.

Evaluar la incorporacion de una linea automatica al lado de la linea de picking propuesta de
modo que una vez que los operarios terminen de llenar la caja con los productos de su zona esta
sea colocada en la cinta y sea trasladada al siguiente operario de linea sin tener la necesidad de
que los operarios se la pasen deslizandola por el meson.

Estudiar reemplazar la revision de despacho por una revision aleatoria de las cajas en el proceso
de picking mediante el uso de cddigo de barra y su posible beneficio considerando el hecho de
que los operarios al tener que realizar lectura de codigo de barra para comprobar si lo que se
introdujo a caja es lo que realmente se pidié se sentiran vigilado y, por tanto, podrian realizar
con mas cuidado el picking.

Levantar y analizar el tiempo de espera de los vehiculos transportistas antes de llegar a los

andenes de carga de modo de poder determinar si es recomendable afiadir un nuevo andén de
despacho para reducir esta espera 0 es necesario tomar otras medidas.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Cargos y funciones en el area de logistica

Cargo

Funciones

Subgerente de administracion y Control de
Gestion

Su funcion es generar estrategias Yy
metodologias que permitan desplegar el sistema
de aseguramiento de la calidad en la gestion
administrativa, financiera y logistica, en los
procesos de planificacion, control de gestion,
niveles de servicio y retroalimentacion, con el
fin de cumplir los objetivos estratégicos de Arco
Alimentos. Tanto el area de administracion
como de logistica tienen que responderle a él.

Jefe de Logistica

Es el encargado del area de Logistica. Su rol es
velar que su area sea capaz de almacenar,
preparar y despachar de manera adecuada los
pedidos de los clientes de Arco Alimentos, de
modo de cumplir con un nivel base de nivel de
servicio. Ademas, debe procurar estar en
constante comunicacion con los jefes de las
demas areas con el fin de coordinar el trabajo
diario de la manera méas dptima.

Administrativo

Su funcion radica en digitalizar todos los
documentos que los transportistas traigan
devuelta a la empresa como también se encarga
de crear notas de crédito en funcion de las
devoluciones.

Supervisores de despacho

En total son 2, cuyo rol es armar las rutas
correspondientes a los pedidos con un dia de
anticipacion, revisar las cajas con destino a
Santiago, V o VI regidon para ver si se esta
enviando lo correspondiente al cliente y
despachar los pedidos, entregar manifiesto y
facturas a los transportistas. Ademas, ayudan a
los operadores de picking a ordenar la Bodega
de FERT.

Recepcionistas de bodega de FERT

Se cuenta con 2 trabajadores que se encargan de
recibir los productos provenientes de las lineas
de produccion de ensamblajes (sdndwiches y
burritos) y colocarlos en su zona asignada en la
bodega de FERT.

Operadores de picking refrigerado

Su funcién es preparar los pedidos de los
clientes correspondientes a la bodega de FERT
(la cual contiene sandwiches y muffins), revisar
que los productos de la sala cumplan con las
fechas de vencimiento adecuadas y ordenar los
productos de acuerdo a un FIFO. Ademas, 1 vez
por semana deben realizar inventario de la
bodega. En total son 11 operadores.
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Operador de picking congelado

Su rol es similar a la de los operadores de
picking refrigerado, solo que este se encarga de
la bodega o contenedor congelado el cual
almacena productos de pasteleria. Debe realizar
inventario de bodega 2 veces por semana.

Conductores

La empresa posee 3 choferes, los cuales se
encargan de conducir los vehiculos propios de
la empresa (3 vehiculos en total) que son usados
para realizar entregas a ciertos clientes
especificos en Santiago o para poder transportar
aquellos productos que por temas de capacidad
de los vehiculos de los transportistas externos
no alcanzan a ser despachados.

Tabla 23: Cargos y funciones en el area de logistica

Anexo 2: Certificacion HACCP

lustracién 29: Certificacion HACCP

Anexo 3: Sellos de la ley de etiquetado de alimentos

ALTO EN

ALTO EN GRASAS

ALTO EN ALTO EN

AZUCARES SATURADAS SODIO CALORIAS

Worsters

lustracion 30: Sellos de nivel alto de nutrientes daninos
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Anexo 4: Layouts de las zonas correspondientes al area de logistica
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llustracion 32: Layout contenedor congelado
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Pedidos Preparados:
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llustracion 33: Layout pedidos preparados
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llustracion 34: Layout Bodega FERT
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Anexo 5: Rutas de picking Santiago, V' y VI region

Rutas

Aeropuerto

Centro
LDT Norte
LDT Sur
Los Andes

Melipilla - Costa
Oriente 1
Oriente 2
Providencia

San Fernando

Supermercados

Sur Oriente

Sur Poniente

Valparaiso

Tabla 24: Rutas Santiago, V y VI

Anexo 6: Rutas de picking de region

Rutas

Concepcidon

Norte Extremo - Los Vilos
Puerto Montt

Tabla 25: Rutas de regién

Anexo 7: Porcentaje de pedidos de volumen grande por ruta

Rutas Porcentaje pedidos grandes
Aeropuerto 20,23%
Centro 5,83%
Concepcion 34,55%
LDT Morte 1,55%
LDT Sur 411%
Los Andes 25,37%
Melipilla - Costa 18,27%
Morte Extremo - Los Vilos 38.03%
COriente 1 5.43%
Criente 2 575%
Providencia 0,59%
Puerto Montt 53,85%
San Fernando 26,31%
Supermercados 20,00%
Sur Oriente 3,44%
Sur Poniente 3.05%
Valparaiso 10,67%

Tabla 26: Porcentaje de pedidos grandes por ruta
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Anexo 8: Picking de refrigerados
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llustracion 35: Proceso de pickig
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Anexo 9: Proceso de despacho

. -7
e Despacho para Santiago, V o VI region:
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llustracion 36: Despacho de Santiago, V o VI region
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llustracion 37: Despacho de regiones
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Anexo 10: Unidades maximas de productos por caja.

Material |Descripcion Unidad/Caja
30021 |Sand frica ave pimenton 60
30022 |Sand Frica Barros Jarpa 60
30023 |Sand frica barros luco 60
30024 |Sand frica hamburguesa 60
30025 |Sand Frica Lomito 60
30053 |Miga fresco ave pimenton 45
30054 |Miga fresco barros jarpa 45
30058 |Miga fresco jamon palmito 45
30162 |Sand miga simple jamon/queso 70
30393 |Sand miga simple a.pimenton 70
30439 |Miga fresco Retail A.Palta 45
30440 |Miga fresco Retail A.Mayo 45
30441 |Miga fresco Retail B.Luco 45
30770 |Tapadito Jamon Queso 60
30991 |Miga Cresso Ave Mayo 50
30992 |Miga Cresso Ave Pimenton 50
30993 |Miga Cresso Barros Jarpa 50
31053 |Hallulla Ave Pimenton Cresso (10xCJ) 60
31054 |Hallulla Ave Mayo Cresso (10xCJ) 60
31055 |Hallulla Jamon Queso Cresso (10xCJ) 60
31095 |Muffins Arandano (6 un.) 12
31096 |Muffins Chocolate (6 un.) 12
31097 |Muffins Frambuesa (6 un.) 12
31390 |Hamburguesa Fresco Cheddar Bacon 52
31391 |Hamburguesa Fresco Classic Cheddar 52
31479 |Panini Jamon Serrano Alcaparra 50
31480 |Panini Jamon de Pavo Palmito 50
31481 |Panini Jamon Eneldo Premium 50
31490 |Burrito Fresco Vacuno 60
31491 |Burrito Fresco Pollo 60
31540 |Tapadito Queso Cheddar Gouda 60
31556 |Marraqueta Cresso Barros Jarpa 50
31557 |Marraqueta Cresso Ave Pimenton 50
31558 |Marraqueta Cresso Ave Mayo 50
31561 |Artesano Integral 50
31563 |Artesano ltaliano 50
31564 |Artesano Croissant Jamon Queso 56
31565 |Artesano Miga Huevo Jamon 60
31580 |Muffins Arandano Walmart 8
31581 |Muffins Chocolate Walmart
31582 |Muffins Frambuesa Walmart
31583 |Frica Inst. Churrasco Queso SM 50
31584 |Frica Inst. Salame Queso Gauda SM 50
31585 |Frica Inst. Salchichon Cerveza SM 50
31586 |Frica Inst. Salchichon Cza.Queso SM 50
31587 |Marraqueta Inst. Salame Queso SM 50
31588 |Hallulla Inst. Ave Pimenton SM 50
31589 |Hallulla Inst. Arrollado Lomo SM 50
31590 |Hallulla Inst. Jamon Pavo Queso SM 50
31591 |Hallulla Institucional Pate 50
31592 |Hallulla Inst. Queso SM 50
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31607 |Croissant Jamon Pavo Queso OKM 56
31608 |Hamburguesa OKM Bacon 56
31609 |Hamburguesa OKM Queso 56
31610 |Frica OKM Lomito 56
31611 |Miga OKM Ave Palta 60
31612 |Miga OKM Ave Pimenton 60
31613 |Miga OKM Jamon Queso 60
31614 |Miga OKM Churrasco Queso 60
31615 |Miga OKM Ave Queso Salame 60
31616 |Miga Triple OKM Ave Palta 50
31617 |Miga Triple OKM Jamon Palta Integral 50
31618 |Miga Triple OKM Ave Pimenton 50
31619 |Miga Triple OKM Churrasco Queso 50
31620 |Miga Triple OKM Jamon Queso 50
31621 |Panini OKM Capresse 75
31622 |Panini OKM Jamon Serrano 75
31633 |Hallulla Institucional Jamon Pierna 50
31634 |Queque individual de Vainilla 60
31636 |Queque individual de Naranja 60
31640 |Marraqueta Salame Queso SM 50
31667 |Marraqueta Ave Pimenton Institucional 50
31670 |Marraqueta Jamon Pierna Institucional 50
31671 |Marraqueta Jamon de Pavo Institucional 50
31672 |Hallulla Ave Mayo Institucional 50
31673 |Hallulla Jamon Pierna Queso Inst. 50

Tabla 27: Unidades maximas de productos por caja

Anexo 11: Datos para utilizacién actual de vehiculos

Rutas Promedic Cajas |Promedio Bandejas |Espacio waffles (m3)
Aercpuerto 47 b 0,108
Centro 27 5 0,033
D&s5 96 53 0,122
Especial 32 4 0,204
LDT Morte 33 3 0,023
LDT Sur 44 17 0,049
Los Andes 100 14 01159
Melipilla - Costa 92 1 0,136
Oriente 1 45 ] 0,052
Criente 2 a7 5 0,087
Providencia 33 3 0,033
San Fernando 113 17 0,151
Supermercados 13 0 0,089
Sur Oriente A0 9 0,070
Sur Poniente 35 12 0,093
Valparaiso E 10 0,100

Tabla 28: Cajas de refrigerados, bandejas de pasteleria y espacio ocupado por waffles

*Las rutas D&S y Especial corresponden a rutas adicionales de Santiago, V' y VI region.
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Anexo 12: Productos creados en los Gltimos 3 meses

Material | Descripcion del material Linea
31607 |Croissant Jaman Pavo Queso QKM Ensamblaje
31608 |Hamburguesa Bacon OKM Ensamblaje
3160% |Hamburguesa Queso OKM Ensamblaje
31610 |Frica OKM Lomito Ensamblaje
31611 |Miga Ave Palta OKM Ensamblaje
31612 [Miga Ave Pimentdan OKM Ensamblaje
31613 [Miga Jamon Queso OKM Ensamblaje
31614 |Miga Churrasco Queso OKM Enzsamblaje
31615 |Miga Ave quesc salame OKM Ensamblaje
31616 |Miga Triple Ave Palta OKM Ensamblaje
31617 [Miga Triple lamon Palta Integral QKM Ensamblaje
31618 [Miga Triple Ave Pimentaon OKM Ensamblaje
31619 |Miga Triple Churrasco Queso OKM Ensamblaje
31620 [Miga Triple Jamon Queso OKM Ensamblaje
31621 |Panini Capresse OKM Ensamblaje
31622 [PaniniJamon Serrano OKM Ensamblaje
31672 |Hallulla Ave Mayo Ensamblaje
31673 [Hallulla Jamon Pierna Queso Margarina Ensamblaje
31670 [Marraqueta Jamon Pierna Queso Margarina Ensamblaje
31671 [Marraqueta Jamon de Pavo Queso Margarina |Ensamblaje
31634 |Queque Individual Sabor Vainilla Bolleria
31636 |Queque Individual Sabor Naranja Bolleria
31561 |Artesano Integral Ensamblaje
31563 |Artesano ltaliano Ensamblaje
31564 |Artesano Croissant Jaman Queso Ensamblaje
31565 [Artesano Miga Huevo Jaman Ensamblaje

Tabla 29: Productos ingresados en los ultimos 3 meses

Anexo 13: Productos ingresados desde la creacion del area de calidad

Material |Descripcidn del material Linea
31583  |Frica Inst. Churrasco Cueso SM Ensamblaje
31384 |Frica Inst. Salame Clueso Gauda SM Ensamblaje
31385 |Frica Inst. Salchichan Cerveza SM Ensamblaje
31386  |Sandwich Salchichdn Cza. CQueso 5M Ensamblaje
31587 |Marraqueta Inst. Salarme Queso SM Ensamblaje
31382  |Hallulla Inst, &ve Pimentén SM Ensamblaje
31389  |Hallulla Inst, Arrellade Lomo SM Ensamblaje
31390 |Hallulla Inst, Jamon de Pave Cueso 5M Ensamblaje
31391 |Hallulla Inst. Paté 5M Ensamblaje
315392 [Hallulla Inst. Queso 5M Ensamblaje
31629 |Miga Fresco Fallabella Barros Jarpa Ensamblaje
31633 [Hallulla Inst. Jamon Pierna SM Ensamblaje
31637 |Pan de Pascua Muez y Miel Ensamblaje
31638  |Pan de Pascua Fruta Confitada Ensamblaje
31639 |Marraqueta Barros Jarpa 5M Ensamblaje
31641 [Hallulla Jamén Cueso S5M Ensamblaje
31607 | Croissant Jamén Pavo CQueso QKM Ensarmblaje
31608  |Hamburguesa Bacon QKM Ensarmblaje
31610 |Frica OKM Lomito Ensarmblaje
31611 |Miga Ave Palta OKM Ensarmblaje
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3609 |Hamburguesa Cueso QKM Ensamblaje
31610 [Frica OKM Lomito Ensarnblaje
3611 |Miga Ave Palta OKM Ensamblaje
3612 |Miga Ave Pimentén QKM Ensamblaje
3613 |Miga Jaman Queso OKM Ensamblaje
3614 |Miga Churrasco Queso QKM Ensamblaje
3615 |Miga Ave Cueso Salame OKM Ensamblaje
3616 |Miga Triple Ave Palta OKM Ensamblaje
3617 |Miga Triple Jamén Palta Integral QKM Ensamblaje
3618 |Miga Triple Ave Pimentén QKM Ensamblaje
3619 |Miga Triple Churrasco Queso QKM Ensamblaje
3620 |Miga Triple Jamén Cueso OKM Ensamblaje
31621 |Panini Capresse QKM Ensamblaje
3622 |Panini Jaman Serranc OKM Ensamblaje
31672 [Hallulla Ave Mayo Enzarnblaje
3673 |Hallulla Jarmon Pierna Cueso Margarina Ensamblaje
3670 |Marragueta Jamon Pierna Cueso Margarina Ensamblaje
3671 |Marragueta Jamon de Pave Queso Margarina  [Ensamblaje
3634 |Queque Individual Sabor Yainilla Bolleria

3536 |Queque Individual Sabor Maranja Bolleria

3561  |Artesano Integral Ensamblaje
31563  |Artesanc ltalianc Ensamblaje
3564 |Artesano Croissant Jamén Cueso Ensamblaje
3565 |Arnesanc Miga Huevo Jaman Ensamblaje

Tabla 30: Productos ingresados por desarrollo

Anexo 14: Unidades maximas de productos por bandeja

Material Descripcion Unidades/bandeja
30021 Sand frica ave pimenton 50
30022 Sand Frica Barros Jarpa 50
30023 Sand frica barros luco 50
30024 |Sand frica hamburguesa 50
30025 |Sand Frica Lomito 50
30053 Miga fresco ave pimenton 30
30054 Miga fresco barros jarpa 30
30058 Miga fresco jamon palmito 30
30162 Sand miga simple jamon/queso 50
30393 |Sand miga simple a.pimenton 50
30439 |Miga fresco Retail A.Palta 30
30440 Miga fresco Retail A.Mayo 30
30441 Miga fresco Retail B.Luco 30
30770 |Tapadito Jamon Queso 60
30991 Miga Cresso Ave Mayo 35
30992 Miga Cresso Ave Pimenton 35
30993 Miga Cresso Barros Jarpa 35
31020 Frica Evento Barros Jarpa 48

72




31053 Hallulla Ave Pimenton Cresso (10xCJ) 50
31054 Hallulla Ave Mayo Cresso (10xCJ) 50
31055 Hallulla Jamon Queso Cresso (10xC)J) 50
31390 Hamburguesa Fresco Cheddar Bacon 40
31391 Hamburguesa Fresco Classic Cheddar 40
31479 Panini Jamon Serrano Alcaparra 30
31480 Panini Jamon de Pavo Palmito 30
31481 Panini Jamon Eneldo Premium 30
31490 Burrito Fresco Vacuno 44
31491 Burrito Fresco Pollo 44
31540 |Tapadito Queso Cheddar Gouda 60
31556 Marraqueta Cresso Barros Jarpa 40
31557 Marraqueta Cresso Ave Pimenton 40
31558 Marraqueta Cresso Ave Mayo 40
31561  |Artesano Integral 40
31563 Artesano ltaliano 40
31564 Artesano Croissant Jamoén Queso 50
31490 Burrito Fresco Vacuno 44
31491 Burrito Fresco Pollo 44
31540 |Tapadito Queso Cheddar Gouda 60
31556 Marraqueta Cresso Barros Jarpa 40
31557 Marraqueta Cresso Ave Pimenton 40
31558 Marraqueta Cresso Ave Mayo 40
31561 Artesano Integral 40
31563  |Artesano ltaliano 40
31564  |Artesano Croissant Jamén Queso 50
31565 Artesano Miga Huevo Jamon 56
31583 Frica Inst. Churrasco Queso SM 48
31584 Frica Inst. Salame Queso Gauda SM 48
31585 Frica Inst. Salchichon Cerveza SM 48
31586 Frica Inst. Salchichon Cza.Queso SM 48
31587 Marraqueta Inst. Salame Queso SM 40
31588 Hallulla Inst. Ave Pimenton SM 48
31589 Hallulla Inst. Arrollado Lomo SM 48
31590 Hallulla Inst. Jamon Pavo Queso SM 48
31591 Hallulla Inst. Pate SM 48
31592 Hallulla Inst. Queso SM 48
31607 Croissant Jamon Pavo Queso OKM 50
31608 Hamburguesa OKM Bacon 50
31609 |Hamburguesa OKM Queso 50
31610 Frica OKM Lomito 50
31611 Miga OKM Ave Palta 30
31612 Miga OKM Ave Pimenton 30
31613 Miga OKM Jamon Queso 30
31614  |Miga OKM Churrasco Queso 30
31615 Miga OKM Ave Queso Salame 30
31616 Miga Triple OKM Ave Palta 35
31617 Miga Triple OKM Jamon Palta Integral 35
31618 |Miga Triple OKM Ave Pimenton 35
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31618 Miga Triple OKM Ave Pimenton 35
31619 Miga Triple OKM Churrasco Quedo 35
31620 |Miga Triple OKM Jamon Queso 35
31621 Panini OKM Capresse 30
31622 Panini OKM Jamon Serrano 30
31633 Hallulla Inst. Jamon Pierna SM 48
31639 Marraqueta Barros Jarpa SM 40
31640 Marraqueta Salame Queso SM 40
31667 Marraqueta Ave Pimentdn Institucional 40
31670 Marraqueta Jamon Pierna Institucional 40
31671 Marraqueta Jamon de Pavo Institucional 40
31672  |Hallulla Ave Mayo Institucional 48
31673 Hallulla Jamon Pierna Queso Inst. 48

Tabla 31: Unidades maximas de productos por bandeja

Anexo 15: Unidades maximas de muffins y queques individuales por caja

Material [Descripcién Unidades/Caja
31095 [Muffins Arandano (6 un.) 12
31096 [Muffins Chocolate (6 un.) 12
31097 [Muffins Frambuesa (6 un.) 12
31580 [Muffins Arandano Walmart 12
31581 [Muffins Chocolate Walmart 12
31582 [Muffins Frambuesa Walmart 12
31634 |Queque Individual Sabor Vainilla 60
31636 [Queque Individual Sabor Naranja 60

Tabla 32: Unidades maximas de muffins y queques individuales por caja

Anexo 16: Almacenamiento

de ensamblaje y bolleria

[lustracion 38: Almacenamiento en la bodega FERT
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Anexo 17: Almacenamiento en la bodega
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llustracion 41: Muffins almacenados en zona de pedidos preparados

75



Anexo 18: Layout area logistica
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llustracion 42: Layout area logistica

Anexo 19: Productos descontinuados de pasteleria los Gltimos 3 meses

Codigo [Descripcion

31066 [Brazo de Reina (Bufett)
31073 |Cheesecake Nutella
30497 [Cheesecake Pistacho
30502 |Tres Leches

Tabla 33: Productos descontinuados de pasteleria

Anexo 20: Vida atil de productos (dias)

Linea Producto Vida atil
Sand frica ave pimentén 12
Sand frica barros jarpa 12
Sand frica barros luco 12
Sand frica hamburguesa 12
Sand frica lomito 12
Miga fresco ave pimientdn 12
Miga fresco barros jarpa 12
Miga fresco jamon palmito 12
Miga fresco Retail A.Palta 7
Miga fresco Retail A Mayo 12
Miga fresco Retail B.Luco 12
Miga Cresso Ave Mayo 12
Miga Cresso Ave Pimentén 12
Miga Cresso Barros Jarpa 12
Tapadito jamoén queso 12
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Tapadito cheddar gauda 12
Panini jamon Premium 12
Panini jamoén de Pavo Palmito 12
Panini jamon Serrano Alcaparra 12
Hallulla Ave Pimentdn 12
Hallulla Ave Mayo 12
Hallulla Jamon Queso 12
Ensamblaje |Marraqueta Ave Pimentdn 12
Marraqueta Ave Mayo 12
Marraqueta Jamon Queso 12
Hamb. Cheddar Bacon 12
Hamb. Classic Cheddar 12
Burrito de Vacuno 12
Burrito de Pollo 12
Croissant jamén pavo queso OKM 12
Frica lomito OKM 12
Hamburguesa Bacon OKM 12
Hamburguesa Queso OKM 12
Miga Ave palta OKM 5
Miga Ave pimentén OKM 10
Miga Ave queso salame OKM 10
Miga Churrasco Queso OKM 10
Miga Jamén Queso OKM 10
Miga Triple Ave palta OKM 5
Miga Triple Ave pimentén OKM 10
Miga Triple Churrasco Queso OKM 10
Miga Triple Jamdn ave palta int OKM 5
Miga Triple jamén queso OKM 10
Panini Capresse OKM 7
Panini Jamén serrano OKM 10
Muffins chocolate 30
Muffins arandano 30
Bolleria Muffins frambuesa 30
Muffins chocolate Walmart 30
Muffins ardndano Walmart 30
Muffins frambuesa Walmart 30
Torta Maracuya 90
Pasteleria Torta Manjar Lucuma 90
Torta Frambuesa 90
Resto de Pasteles 365
Waffle Belga Piacceri 25
Maquilado |Waffle Walmart 25
Waffle Food Service 25

*NA: No aplica
*ND: No determinado.

Tabla 34: Vida util de productos
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Anexo 21: Datos para utilizacién proyectada de vehiculos

Rutas Promedio Cajas |Espacio waffles (m3)
Aeropuerto 64 0,115
Centro 37 0,035
D&S 130 0,130
Especial 44 0,219
LDT Norte 45 0,025
LDT Sur 60 0,052
Los Andes 135 0,128
Melipilla - Costa 125 0,146
Oriente 1 61 0,055
Oriente 2 64 0,093
Providencia 48 0,035
San Fernando 153 0,161
Supermercados 18 0,095
Sur Oriente 54 0,075
Sur Poniente 48 0,100
Valparaiso 86 0,108

Tabla 35: Estimacion de cajas de refrigerados y volumen ocupado por waflles en cada ruta

Anexo 22: Meson metalico

llustracién 43: Meson metalico tipo

Anexo 23: Productos de mayor rotacion de la bodega FERT

Material | Producto Rotacidn
30053 |Miga fresco ave pimenton Alta
30054 |Miga fresco barros jarpa Alta
30440|Miga fresco Retail A.Mayo Alta
30441|Miga fresco Retail B.Luco Alta
30439|Miga fresco Retail A.Palta Alta
31055|Hallulla Jamon Queso Cresso (10xCJ) [Alta
30058 |Miga fresco jamon palmito Media
31391|Hamburguesa Fresco Classic Cheddar [Media
31390|Hamburguesa Fresco Cheddar Bacon  |Media
31556|Marragueta Cresso Barros Jarpa Media
30993 |Miga Cresso Barros Jarpa Media
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31096|Muffins Chocolate (6 un.) Media
30992|Miga Cresso Ave Pimentdn Baja
31557|Marragqueta Cresso Ave Pimentdn Baja
31095 |Muffins Arandano (6 un.) Baja
31480|Panini Jamon de Pavo Palmito Baja
314793|Panini Jamon Serrano Alcaparra Baja
31481|Panini Jamon Premium Baja

Tabla 36: Productos de mayor rotacion y venta en bodega FERT

Anexo 24: Escaner de mostrador omnidireccional

Anexo 25: Lector de codigo de barra inalambrico

llustracion 44: Escaner de mostrador

llustracion 45: Lector inalambrico

Anexo 26: Oficina de despacho

llustracién 46: Oficina de despacho
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Anexo 27: Container de despacho

llustracion 47: Container
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io de ventas normal

Flujo de caja escenario

Anexo 28
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Imensionamien

de cajas, en celeste los asociados al d

correspondientes a la flota de vehiculos).

afiol

Mes O ago-17 sept-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18
VENTAS BRUTAS TOTALES (con IVA) S - S - $ 13999160 3 - S - S - $ -
Ventas Netas Totales (sin IVA) s - s - $ 11764000 § - s - s - ] -
Iva débito s - s - $ 2235160 & - g - 5 - 8 N
Cantidad o () 8500 0 o o o
MARGEN DE EXPLOTACION NETO (referente a ventas netas - costos) s - s - $ 7.208.000 & - 3 - 3 - ] -
COSTOS DE PRODUCCION BRUTO S - S - $ 4556000 & - S - S - $ -
IVA crédito s - s - 5 865.640 S - s - 5 - 5 -
Cantidad o o 8500 0 o o o
GASTOS S 2193485 & 23204520 § 23222927 § 2238203 S 2823012 S 2261642 & 2285023

INVERSIONES
VA crédito $ 2161999 3 - 5 - ] - ] - 5 - $
Inmuebles

Ampliacién

Total IVA débito del periodo s - s - S 2235160 S - s - s - s -
Total IVA crédito del preriodo 5 211998 & 2181888 & 865640 5 - s - 5 - s -

IVA NETO DEL PERIODOD -5 2161.999 -5 21615999 5 1369520 S - 5 - 5 - S -
Pago de IVA 5 - ] - $ 1369520 S - 5 - 5 - 5 -
FLUJO NETO DE EXPLOTACION DEL PERIODO -5 11.378.940 -5 2193485 -§% 2204520 § 5.850.713 -§ 2.238.203 -5 2.823012 -§ 22361642 -5 2.285.023 -
Depreciacidn

Valor residual

Utilidad Bruta (o Pérdida) acumulada -5 2193485 -5 4398005 § 1452708 -5 785.495 -5 3608507 -5 5.870.149 -5 8155172 -
Base impositiva 5 - 5 -

IMPUESTO A LA RENTA (25%) 3 - 5 - 3 - 3 - 5 - s - 3 -
Utilidad Neta acumulada - 2103485 -5 4398005 $ 1452708 -§ 785495 -5 3608507 -§ 5.870.149 -§ 8155172 -
Flujo de caja del periodo -5 11.378.940 -5 2.193.485 -5 2204520 § 5850713 -5 2238203 -5 2.823012 -§ 2261.642 -5 2285023 -
Flujo de caja del periodo en valor presente -5 11378940 -5 2161069 -5 2139843 & 5595137 -3 2.108.800 -5 2620490 -5 2068367 -3 2.058.867 -
Flujo acumulado -5 11378940 -5 13540009 -5 15679852 -5 10084716 -5 12183515 -5 14814005 -5 16882373 -5 18941240 -
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afio2

mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sept-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19
- 5 - $ 11858112 S 15316728 3 9.881760 5 - $ 22728048 S5 11.858112 3 - 5 49573496 5 - 5 27668928 5 - 5 34.256.768

- 5 - 5 9964800 S5 12871200 5 B8.304000 35 - 5 19.099.200 5 9964800 3 - 5 41658400 5 - 5 23251200 5 - 5 28.787.200
-8 - % 1893312 § 2445528 § 1577760 $ - % 3628848 § 1893312 § - % 79015006 & - % 4417728 & - % 5469568

0 o 7200 9300 6000 0 13800 7200 0 30100 0 16800 o 20800
-8 - % 65105600 & 7.886.400 $ 5088000 $ - % 11702400 $ 6105600 $ - % 25524800 S - % 14246400 $ - % 17.638.400
-8 - § 3859200 $ 4984800 § 3.216000 $ - § 7396800 $ 3.859.200 § - % 16133600 S - $ 9004800 S - % 11.148.800

- 5 - 5 733248 3 947112 S 6511040 S - $ 1405392 S 733248 5 - $ 3065384 5 - $ 1710912 S - $ 2118272

1] 1] 7200 9300 6000 o] 13800 7200 ] 30100 ] 16800 1] 20800

2582718 S 25400900 § 2545672 5 2556776 $ 2577567 5 25095809 S 2830143 S5 2852316 $ 2922013 § 3234817 $ 5167463 S 52130957 § 5643709 5 5551077

- $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ 3230000 3 -

$ - s - § 1893312 $ 2445528 § 1577.760 S - 5 3628848 $ 1893312 § -5 7915096 § -5 4417728 S - §5 5469568

8 - s - & 733248 § 047112 § 611040 S - % 1405392 § 733248 § - & 6205384 § - % 1710912 § - % 2118272

g - s - & 1160064 § 1498416 § 066720 S - 8§ 2223456 § 1160064 § - & 1619712 § - % 2706816 S - % 3351296

5 - s - & 1160064 S 1498416 5 966720 S - % 227345 § 1160064 § -85 1619712 § - % 2706816 § - % 3351296

- 2582718 - 2540900 $ 4293176 $ 6276736 § 3121473 -§ 2595809 $ 10277649 $ 3986532 -5 2922013 $ 11585367 -5 5167463 $ 10743355 -§ 5643709 § 14205595
$ 27

-5 10.737.890 -3 13278791 -5 8985615 -5 2708879 -5 1386106 -5 3981915 § 6295734 5 10282266 5 7.360.253 5 18945620 $ 13778157 5 24521512 5 18877.8304 5 33.083.399
-5 1.386.106

$ -5 -8 -8 - 5 346526 & -8 -8 -8 -5 -8 -8 -8 -8 -

-4 10.737.890 -5 13278791 -§ 8985615 -5 2708.879 -5 1039579 -5 3981915 § 6295734 S 10282266 S 7.360.253 $ 18945620 § 13778157 & 24521512 S 18877.804 & 33.083.399

-5 2582718 -5 12540900 & 4393176 S 6276736 S5 3468000 -5 2595809 $ 10277649 S 3986532 -5 2922013 $ 11585367 -5 5167463 $ 10743355 -3 5643709 5 14205595

- 2292708 -§ 22223252 S5 3699289 $ 5328529 5 2900591 -5 2139016 § 8343902 $ 3.188.633 -5 2.302.637 S5 8994708 -§ 3952652 S B.096.273 -5 4190287 § 10.391.364

-5 21233947 -5 23456199 -5 19756910 -5 14428381 -5 11527789 -5 13666806 -5 5322504 -5 2134270 -5 4436908 5 4557801 § 605148 5 8701421 § 4511135 5 14502488
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afio3
may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sept-19 oct-19 nov-19 dic-19
S 31292240 & 15646120 § 25692576 § 37385992 S 69501712 S 20092912 S 63.243364 S 67.690.056

S 26296000 § 13148000 $ 21590400 $ 31416800 S5 58404800 $ 16884800 S5 53145600 5 56.882.400
5 4996240 § 2498120 5 4102176 $ 5969192 5 11096912 3 3208112 $ 10097664 $ 10.807.656

19000 9500 15600 22700 42200 12200 38400 41100
$ 16112000 § 8056000 § 13228800 S 19249600 S 35785600 $ 10345600 S5 32563200 § 34.852.800

S 10184000 $ 5092000 $ 8361600 $ 12167200 $ 22619200 § 6539200 $ 20582400 $ 22.029.600
5 1934960 35 967.480 5 1588704 3§ 2311768 5 4297648 5 1.242.448 5 3.910656 5 4.185.624

de ventas normal

19000 9500 15600 22700 42200 12200 38400 41100

5 5560791 § 5578460 $ 5629711 § 5673425 5 5.917.156 5 5.966.187 5 6.020054 $ 6.235.837

$ 4996240 § 2498120 S5 4102176 § 5969.192 § 11096912 S 3.208.112 § 10097664 5 10.807.656
5 19343860 5 967480 5 1583704 S 2311768 § 4297648 5 1242448 5 3910856 5 4185624
5 3061280 § 1530840 5 2513472 § 3657424 § 6.799.264 35 1965664 5 6187008 S 6.622.032
5 3061280 $ 1530640 5 2513472 § 3657424 5 6.799.264 35 1965664 5 6.187.008 5 6.622.032

5 12486169 5 3.445020 5 9.187.793 § 15887943 5§ 34166092 3 5.621.861 5 30.453.802 $ 32.802587

5 4.494 353

5 45569.567 5 49.014587 5 57.136.280 § 73.024223 5§ 107190316 $ 112812177 5 143.265979 5 166.388.679
% 57.136.280

$ - % - § 14384070 § -8 -8 - % - % -
$ 45569567 5 49014587 S 42.852210 § 73024223 $ 107190316 § 112812177 S 143265979 5 166388679
$ 12.486.169 & 3.445020 -5 5.096.277 & 15.837.943 $ 34166.092 5 5.621.861 § 30453802 § 37.296.340
5 8998627 5 2446092 -5 3565070 5 10550063 S 23199473 5 3760945 5 20072078 5 24215034
5 23901126 $ 26347217 5 22782148 § 33732211 § 56531689 5 60692634 5 80764712 5 104983745

jo de caja escenario

Flu

llustracion 48
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Flujo de caja escenario de ventas pesimista

Anexo 29

-z

* En café se encuentran los items relacionados a la propuesta de picking, en verde los de revision

de cajas, en celeste los asociados al d

to de la bodega FERT y en amarillo los

Imensionamien

correspondientes a la flota de vehiculos).

afiol

Mes 0 ago-17 sept-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18
VENTAS BRUTAS TOTALES (con IVA) ] - $ - $ 4446792 5 - ] - ] - ] -
Ventas Netas Totales (sin IVA) ] - S - S 3736800 S - 5 - 5 - 5 -
Iva débito $ - $ - S 709.992 § - 5 - 5 - 5 -
Cantidad 1] 1] 2700 1] o] 1] o]
MARGEN DE EXPLOTACION NETO (referente a ventas netas - costos) 5 - ] - S 2289600 & - s - 5 - s -
COSTOS DE PRODUCCION BRUTO 3 - s - $ 1447200 3 - 5 - $ - $ -
IVA crédito 5 - 5 - 5 274968 5 - 5 - 5 - 5 -
Cantidad o o 2700 o o o o
GASTOS 5 1.800.332 § 1809931 S 1835945 § 1.839.236 S 2181520 S 1.859629 & 1.879.970

INVERSIONES
IVA crédito 5 2161998 & - 5 - 5 - 5 - 5 - 5

Total VA débito del periodo 5 - 5 - 5 709992 S - 5 - 5 - 5 -
Total VA crédito del preriodo S 2161999 S 2161999 § 274968 § - 5 - s - 5 -
IVA NETO DEL PERIODO % 2161099 -§ 2161999 §  435.024 § -8 -8 -8 -
Pago de VA $ - $ - $ 435024 § - $ - 5 - $ -
FLUJO NETO DE EXPLOTACION DEL PERIODO - 11.378.940 -5 1800332 -5 1809931 § 738.623 -5 1.839.236 -5 2181520 -5 1859629 -3 1.879.970

Depreciacion

Valor residual

Utilidad Bruta (o Pérdida) acumulada -5 1.800.332 -5 3.610.263 -5 2.871.641 -5 4710876 -5 6.892.397 -5 8752026 -5 100631996
Base impositiva 5 - 5 -

IMPUESTO A LA RENTA (25%) 5 E- E- -5 -8 -5 -5 -
Utilidad Neta acumulada -$ 1.800.332 § 3.610.263 -$ 2871641 -§ 4710876 -$ 6.892.397 -§ 8752026 -$ 10631996
Flujo de caja del periodo -$ 11378940 -5 1.800.332 -5 1.809.931 § 738623 -§  1.839.236 -5 2181520 -¢ 1.859.629 -5 1.879.970
Flujo de caja del periodo en valor presente -5 11378540 -5 1773716 -5 1.756.831 § 706.357 -§ 1.732.889 -5 2025019 -5 1700710 -5 16593503
Flujo acumulado -5 11378940 -5 13.152666 -5 14809.497 -§ 14203140 -5 15936039 -5 17961057 -$ 18661767 -5 21355670
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afio2

mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul18 ago-18 sept-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19

5 - 5 - 5 3788008 5 5.105576 § 2635136 § - $ 9222976 5 37B3008 3 - 5 21904568 3 - 5 10.869.936 3 - 5 13.834.464
5 - 5 - 5 3183200 5 4290400 5 2214400 5 - 5 7750400 5 3183200 3 - 5 18.407.200 3 - 5 9134400 3 - 5 11.625.600
3 - 3 - s 504.808 S 815.176 & 420736 5 - § 1472576 S 604.808 § - $ 3497368 S - $ 1735536 S - S 2.208.864
0 o 2300 3100 1600 o 5600 2300 0 13300 0 6600 0 8400

3 - 5 - 5 1950400 35 2.628.800 5 1356800 § - 5 47483800 5 1950400 3 - 5 11278400 3 - 5 5596800 3 - 5 7.123.200
5 - 5 - 5 1232800 5 1661600 $ 857.600 $ - $ 3001600 $ 1232800 3 - 5 7.128800 S - 5 3537600 S - 5 4.502.400
5 - S - S 234232 § 315704 & 162944 5 - 3 570.304 § 234232 § - S 1354472 S - 5 672.144 S - 5 855.456
0 o 2300 3100 1600 o 5600 2300 0 13300 0 6600 0 8400

S 2168214 $ 2131832 § 2135984 5 2145644 S5 2163732 S5 2404603 § 2412723 § 2432015 § 2492650 5 2794040 S5 4446191 S5 4486641 S5 4889773 5 4.809.188

5 - 3 - 5 - 5 - $ - $ - $ - $ - $ - $ 3230000 3 -

5 - s - S 604808 $  B15176 $ 420736 $ - $ 1472576 $  604.808 $ - § 3497368 § - § 1735536 § - 5 2208864
5 -8 - & 234232 § 315704 § 162944 § - & 570304 § 234232 § - & 4584472 5 -5 B72144 S - % 855456
5 -8 - & 370576 § 400472 § 257792 § - 8 902272 § 370576 § - % 1087104 & - %5 1063392 § - % 1353.408
5 -8 - § 370576 $ 499472 § 257792 $ - $ 902272 § 370576 $ -8 -8 - § 1063392 § - § 1353.408
-$ 2168214 - 2131832 $ 48648 $ 798860 -5 643988 -5 2404603 § 2906381 -$  247.383 -§ 2492650 -§ 5018272 -§ 4446191 $ 1782303 -5 4889773 $ 3.169.468

-5 12.800.210 -5 14932.042 -5 14.883.394 -5 14084534 -3 16527222 -3 18931825 -3 16.025445 -3 16.272.828 -5 18765477 -5 23783749 -5 282295941 -5 26447638 -5 31337411 -5 28.167.943
-5 16.527.222

$ -8 -5 -5 - 5 4131805 § -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -

-5 12.800.210 -5 140932042 -5 14.883304 -5 14084534 -5 12305416 -5 18931825 -5 16.025445 -5 16272.828 -5 18765477 -§ 23783749 -5 282200941 -5 26447638 -5 31337411 -5 28167.943

-5 2168214 -3 2131832 § 48648 S 798.860 S 3.487.818 -5 2404603 S5 2906381 -5 247383 -5 2492650 -5 50183272 -5 4445191 § 1782303 -5 4.889.773 § 3.169.463

-5 1924748 -5 1.864483 3 41918 5 678179 $ 2917167 -5 1981458 § 2.359543 -5 197.870 -5 1964285 -§ 3896112 -5 3400943 § 1343157 -5 3630512 5 2318459

-5 23.280.418 -3 25.144902 -3 25.102.984 -3 24424804 -3 21507638 -3 23489086 -3 21129553 -3 21.327.427 -3 23291708 -5 27.187.820 -5 30588763 -5 29245607 -5 32.876.119 -5 30.557.659
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afod
may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sept-19 oct-19 nov-19 dic-19
$ 12022808 $ 5764360 S5 9881760 $ 20916392 S5 37.715384 S5 7.740712 S 33597984 § 35574.336

5 10,103.200 § 4.344000 5 8304000 5 17.576.800 3 31693600 5 6504800 5 28233600 5 29834400
5 1919608 § 920360 & 1577760 & 3339502 5 6021784 & 1235012 & 5364384 § 5.679.936

7300 3500 6000 12700 22900 4700 20400 21600

5 6190400 § 2968000 5 5088000 5 10.769.600 3 19.419200 5 3985600 $ 17.299.200 $ 18.316.800

5 3912800 § 1876000 $ 3216000 5 6.807.200 $ 12274400 $ 2519200 5 10934400 $ 11577.600
5 743.432 § 356.440 611.040 5 1293368 5 2332136 & 478648 5 2077536 S5 2199744

7300 3500 6000 12700 22900 4700 20400 21600

5 4817636 & 4833012 5 4877597 S5 4915629 3 5156923 5 5199583 3 5246447 5 5434178

Flujo de caja escenario de ventas pesimista

§ 1919608 § 920360 § 1577760 § 3339592 § 6021784 § 1235912 § 5364384 § 5679.936
§ 743432 § 356440 § 611040 $ 1203368 § 2332136 § 478648 § 2077536 & 2199744
§ 1176176 $ 563920 § 966720 $ 2046224 $ 3689648 § 757264 § 3.286.848 § 3.480.192
§ 1176176 § 563920 § 066720 § 2046224 S$ 3680648 § 757264 § 3.286.848 § 3.480.192
$ 2116196 -$ 1508572 $ 821443 § 7147339 § 16594.413 -§ 735335 § 14.130.289 § 15.082.366

5 4494353

-% 26.051.746 -5 27560.318 -3 27.804975 -5 20657.636 -5 4063223 -§ 4798558 $ 0331732 § 14734210
-5 27.804.975

$ - % - B 6051244 3 - % - % - % - % -
-5 26051746 -5 27560318 -5 20853731 -5 20657.636 -3 4063223 -5 4798558 5 09331732 § 14734210
$ 2116196 -5 1508572 § 7772687 $ 7.147.339 § 16594413 -5 735335 § 14.130.289 $ 19.576.619
$ 1525116 -5 1071142 § 5437336 S5 4925987 § 11.267.947 -5 491928 § 9313263 § 12712251
-§ 29032543 -5 30.103.684 -5 24666343 -5 12740361 -3 B.472.414 -5 8964342 § 343921 § 13.061.172
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Flujo de caja escenario de ventas optimista

Anexo 30

-z

* En café se encuentran los items relacionados a la propuesta de picking, en verde los de revision

de cajas, en celeste los asociados al d

to de la bodega FERT y en amarillo los

Imensionamien

correspondientes a la flota de vehiculos).

afiol

Mes 0 ago-17 sept-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18
VENTAS BRUTAS TOTALES (con IVA) s - S - S 24704400 S - S 2470440 S - S 5.434988
Ventas Netas Totales (sin IVA) ] - 5 - S 20760000 S - S 2076000 & - S 4.567.200
lva débito 5 - 5 - $ 3944400 5 - S 394440 3 - $ B67.768
Cantidad o 0 15000 0 1500 0 3300
MARGEN DE EXPLOTACION NETO (referente a ventas netas - costos) ] - S - S 12720000 S - S 1272000 S - S 2.792.400
COSTOS DE PRODUCCION BRUTO $ - $ - $ 8040000 S - $  B04000 $ - $  1.768.800
IVA crédito 5 - 5 - 5 1527600 5 - 5 152760 5 - 5 336.072
Cantidad o 0 15000 0 1500 0 3300
GASTOS § 2586638 S 2.599.108 S 2619908 S 2637170 & 3.239503 S§ 2663655 S 1.600075

INVERSIONES
VA crédito S 2161998 & - 5 - 5 - 5 - 5 - 5
Inmuebles

Ampliacion

Total IvA débito del periodo 5 -8 - 5§ 3944400 § -5 394440 § - 5  BG67.76B
Total IVA crédito del preriodo § 2161999 § 2161999 § 1527600 § - 5 152780 S -5 336072
IVA NETO DEL PERIODO -5 2161999 -5 2161999 §  2.416.800 § - %5 201680 § - % 531696
Pago de IVA § - g - S 2416800 § - S 241680 § - s 531,696
FLUJO NETO DE EXPLOTACION DEL PERIODO -5 11378940 -§ 2.586.638 -§ 2599.108 § 11.627.692 -5  2637.170 -5 1.814743 -§ 2663655 § 444397
Depreciacion

Valor residual

Utilidad Bruta (o Pérdida) acumulada -5 2586.638 -5 5185746 5  6.441945 § 3.804775 $ 1990032 -§ 673.623 § 229226
Base impositiva s - 5 -

IMPUESTO A LA RENTA (25%) s -5 -5 -5 -5 -5 -5 -
Utilidad Neta acumulada - 2.586.638 -5 5185746 $  6.441945 § 3.804.775 $ 1990032 -§ 673.623 -§ 229226
Flujo de caja del periodo -5 11378940 -$ 2.586.638 - 2599.108 $ 11.627.692 -§  2.637.170 -5 1814743 -§ 2663.655 $ 444397
Flujo de caja del pericde en valor presente -§ 11378940 -5 2548411 -§ 2522855 S5 11119759 -5 2484700 -5 1684554 -5 2436025 S 400414
Fluje acumulade -5 113785940 -5 13.927.351 -5 16.450.207 -5 5330447 -5  7.815.148 -5 9499702 -§ 11935727 -$ 11535313
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afiol

mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul18 ago-18 sept-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19

5 - ] - 5 20751696 S 26.186.664 5 17.787.168 S - 5 38.044776 § 20751696 5 - 5 78.559.992 § - 5 45456.096 S5 B.893.584 § 55.831.944
5 - ] - 5 17.438.400 S 22.005.600 5 14.947.200 5 - 5 31970400 $ 17.438.400 5 - 5 66.016.800 5 - 5 38198400 $ 7.473.600 S5 46.917.600
3 - s - % 3313296 § 4181064 $ 2539968 & - % BO74376 & 3313296 S - % 12543192 % - % 7257696 § 1419984 § 5914344
0 o 12600 15900 10800 o 23100 12600 s} 47700 0 27600 5400 33900

5 - ] - 5 10.684.800 S 13483200 5 9.158.400 5 - 5 19.588.800 $ 10.684.800 5 - 5 40449600 5 - 5 23404800 $ 4579.200 § 28.747.200
3 - g - % 6753600 S 8522400 S5 5788800 S - $ 12381600 $ 6753600 S - $ 25567200 % - $ 14793600 $ 2894400 § 18170400
5 - 5 - 5 1.283184 S5 1619256 5 1.099.872 5 - $ 2352504 § 1.283.184 5 - 5 4.857.768 5 - 5 2810784 § 549.936 § 3.452.376
o o 12600 15900 10800 o 23100 12600 0 47700 o 27600 5400 33900

$ 2997220 § 2949967 $ 2955357 $§ 2967907 $ 2991393 § 3012012 § 3247561 $ 3272616 % 3351375 $ 3675592 $ 5888733 $§ 5941269 § 6397641 § 6.292 964

s - s - s - s - s - s - s - s - s -5 3230000 $ -

s -8 - § 3313206 § 4181064 § 2839968 S - § 6074376 § 3313296 § - § 12543192 § - 5 7257696 § 1419884 § 8914344
$ -8 - $ 1283184 $ 1619256 § 1099872 $ - § 2352504 § 1283184 $ - $ BOBTTIEE - $ 281078 § 549836 $ 3.452.376
$ -8 - $ 2030112 $ 2561808 § 1740096 $ - § 3721872 § 2030112 $ - § 4455424 § - S 4445912 § 870048 $ 5451968
$ -8 - $ 2030112 $ 2561808 § 1740096 $ - § 3721872 § 2030112 $ - § 4455424 § - S 4445912 § 870048 $ 5451968

-§ 2997220 -5 2949967 9012627 % 12134549 5 7266873 -5 3012012 § 18693743 S5 B695.368 -5 3351375 & 27861776 -5 5888733 S5 20274315 -5 1268505 5 25906612

w

-5 3226446 -5 6176412 5 2836214 § 14970763 $ 20438936 S 17.426924 5 36120667 § 44816035 $ 41464660 S 69.326.436 S 63.437.703 § 83712018 S 32443513 § 108350125
$ 20438936

$ - % - % -8 - § 5100734 5 - F - % - % - % - F - % - % - % -

-5 3226446 -5 6176412 5 2836214 5 14970763 5 15329202 S5 17426924 5 36120667 $ 44816035 5 41464660 S5 69.326436 5 63437703 § 83712018 5 82443513 5 108350125

- 2897220 -5 2949867 3 9012627 § 12134549 § 2157139 -5 3012012 § 18693743 § 8695368 -5 3351375 $ 27861776 -5 5888733 § 20274315 -5 1268505 $ 25906612

-5 2660666 -5 2580018 S5 7.765.885 § 10.301.422 § 1.304.204 -5 2481979 § 15176502 § 6955003 -5 2640988 5 21631472 -5 4504360 § 15.273.375 -5 941827 5 18950634

-5 14195978 -5 16.775996 -5 9.010111 § 1.291.310 § 3095514 § 613535 § 15.790.037 § 22745040 $ 20104052 $ 41735525 § 37.231.165 § 52510040 S 51.568.212 & 70.513.346
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afod
may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sept-19 oct-19 nov-19 dic-19
§ 51385152 § 26680752 S 43973832 S 76583640 S 106723008 S 33507984 S 06841248 S 101.732.138

5 43180300 & 22420800 § 36952800 5 64356000 S5 89683.200 5 28.233600 5 81379200 $ B85531.200
5 8.204.352 § 4259952 § 7021032 § 12227640 5 17.039.808 § 5364384 & 15462048 &5 16250928

31200 16200 26700 46500 64800 20400 58800 61800
S 26457600 5 13737600 5 22641600 S 39432000 S 54950400 § 17.299.200 S 49.862.400 § 52.406.400

5 16723200 § 8.683.200 § 14311200 S5 24924000 S5 34732800 5 10934400 § 31516800 $ 33124800
s 3177.408 & 1649808 § 2719128 § 4735560 S 65509.232 § 2077536 § 5088192 § 6.293.712

Flujo de caja escenario de ventas optimista

31200 16200 26700 46500 64800 20400 58800 61800

s 6.303.945 & 6.323.907 & 6.381.823 § 6.431.219 S 6.677.387 & 6.732.790 & 6.793.655 & 7.037.494

5 8204352 5 4259952 5 7021032 5 12227640 S5 17.039.808 3 5364384 5 15462043 5 16.250928
5 3177408 5 1649808 35 27159128 § 4735560 5 6.599.232 5 2077536 5 5988192 35 6.283.712
5 50265944 5 2610144 § 4301904 5 7492080 S5 10440576 S 3286848 5 9473856 3 99571216
5 5026944 5 2610144 5 4301904 3 7.492080 S5 10440576 5 3.286.848 S 9.473.856 35 9.957.216

5 23331063 S 9063501 § 18978905 & 37736341 S5 54872245 § 12643946 5 49056933 5 5166261

5 4.494.253

% 131681188 &5 140744689 § 158657434 & 196393835 & 251266080 & 263910026 & 312966959 5 3540949691
5 158.657.494

H - B -5 39664373 § - % -8 - B -3 -

$ 131681188 5 140744689 § 118993120 & 196393835 & 251266080 § 263910026 & 312966959 5 354949691
5 23331083 5 9.063.501 -5 20685469 S5 37.736.341 5 54872245 § 12643946 5 49056933 5 56.156.871
$ 16.814409 § 6.435.422 -5 14470394 § 26008106 & 37.259.330 § 8458620 S 32.333.388 5§ 36465962
5 B87.333254 5 93768676 § 79298283 § 105306389 S 142565769 & 151024383 5 183357777 § 213.823.739
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