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EVALUACION TECNICO ECONOMICA DE AGREGAR UNA LINEA
DESHIDRATADORA DE LECHE Y SUERO A UNA PLANTA PRODUCTORA DE

QUESOS

El objetivo del siguiente trabajo, solicitado por la empresa LDS, fue el de realizar un
estudio de factibilidad técnico econdmica de incorporar una torre de secado de leche y
suero a una planta productora de quesos, con el fin de determinar su factibilidad.

El trabajo consisti6 en analizar dos grandes temas. El primero, tuvo que ver con el
analisis del sector lacteo y su cadena de valor, las empresas que lo conforman y cudl
ha sido la dinamica de la competencia en los ultimos afios; todo esto con el fin de
establecer la posicion competitiva de la empresa dentro de su entorno. El segundo,
correspondio al andlisis técnico y econémico propiamente tal.

Se logré determinar que el sector lacteo es altamente competitivo y concentrado, donde
seis empresas principales tienen mas de un 90% del mercado, acaparando una
proporcion similar de las recepciones de leche a nivel nacional. Son empresas
altamente diversificadas en su produccién, con marcas reconocidas ya posicionadas en
el mercado y con suficiente respaldo financiero como para mantenerse al dia
tecnolégicamente. Por otro lado, existe un segmento de empresas de tipo familiar, con
produccién artesanal, que no compite en gran medida con las empresas de mayor
tamafo, ya que distribuyen en su mayoria, en sectores aledafios a sus plantas. La
empresa LDS, se encuentra en medio de estos dos segmentos, no perteneciendo
realmente a ninguno de ellos. Por un lado, su capacidad de produccién y su estructura
administrativa es mas costosa que la estructura de las empresas familiares antes
mencionadas y por otro lado, no cuenta con los volumenes, la tecnologia, la diversidad
de productos y los canales de distribucion como para competir a la par con las
empresas mas grandes.

Los resultados obtenidos de la evaluacion econdmica muestran que la alternativa de
incorporar la torre de secado, definitivamente mejora los resultados de la empresa. El
VAN esperado del proyecto sin la torre, es negativo en -7,318 UF, mejorando
sustancialmente a un valor esperado de 146,411 UF con una TIR de 20.62%, al
incorporar la torre. Sin embargo, los andlisis de sensibilidad establecen que, ante una
disminucién de un 8% en los niveles de precios, los valores del VAN se hacen iguales a
cero. Un escenario de este tipo no se ve factible en la actualidad, pero si es un
potencial riesgo a futuro, si se considera la incorporacion de nuevas tecnologias a los
procesos productivos actuales.

Los resultados permiten concluir que el proyecto es factible, rentable y mejora
sustancialmente la situacion actual de la empresa, por lo que se recomienda llevarlo a
cabo sobre todo si se consideran las sugerencias para atenuar el riesgo, expuestas en
las conclusiones.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes Generales

La empresa para la cual se requiere este estudio, LDS de ahora en adelante, es parte
de la industria lactea nacional, la que estd conformada por todas aquellas empresas
que, utilizando leche como materia prima principal, producen tanto leche procesada
como derivados y subproductos de ésta.

Esta industria se encuentra conformada en la actualidad por 107 empresas de distintos
tamafios, que estan clasificadas, de acuerdo a la ODEPA®, en dos grupos: la industria
lactea mayor y la industria lactea menor.

Ambos grupos tienen tamafios significativamente diferentes. Midiéndolos en funcién de
la recepcion de leche? de los Gltimos afios, la industria lactea mayor tiene un 92% del
total de la industria, contra un 8% de la industria menor.

Este tamafio relativo le otorga al primer grupo un fuerte poder frente a los productores
de leche, permitiéndoles fijar los precios de compra, y genera ademas una fuerte
barrera de entrada para potenciales nuevos competidores.

En este contexto, se enfrenta el requerimiento de una empresa productora de quesos,
con casi seis afios en el mercado, que requiere evaluar la factibilidad técnica y
econOmica de incorporar una planta de secado de leche y suero a su planta actual.

1.2. Resefia Historica de la Empresa

La empresa comenz6 a operar el afio 2005 como una queseria de pequefa escala, con
una capacidad de recepcion de leche de 15,000 litros diarios. El afio 2007 se
incorporaron nuevos capitales a la empresa con el fin de incrementar el tamafio de su
planta, la que paso a tener una capacidad potencial de recepcion de casi 100.000 litros
diarios.

En la empresa trabajan en la actualidad 76 trabajadores como operarios de planta y
otros 20 en las areas administrativas.

Esta ubicada en la zona de Rio Bueno, XIV Regidon de los Rios y se abastece de
materia prima de un promedio de 60 puntos de recoleccion, entre los que se encuentran
productores y centros de acopio®. Estos Ultimos son alrededor de 14, y a su vez
agrupan a un total aproximado de 450 productores mas.

La empresa se abastece en seis grandes zonas definidas por ella misma (Anexo 1).
Estas son: Los Lagos, Paillaco, Lago Ranco, Chirre Mantilhue, Puyehue Puerto Octay y
Los Muermos.

! Oficina de Estudios Publicos y Politicas Agrarias

’la recepcion se refiere a las compras de leche que la industria y cada empresa realiza con el objeto de procesarla
y elaborar sus productos

* Los centros de acopio son lugares donde se centraliza la produccién de un cierto nimero de pequefios
productores con el fin poder acceder a los sistemas de recoleccién de las empresas lacteas.



Su produccién esta centrada basicamente en queso Gouda y mantequilla, los que son
vendidos tanto a través del mercado local (86%) como del mercado externo (14%).

Adicionalmente, un 96.5% de sus ventas corresponden a produccién para marcas de
terceros, como Las Bandurrias, PF, Lacteos del Norte y Cintazul, y solo un 3.5% es
vendido bajo su propia marca.

La empresa utiliza principalmente dos medios para la distribucion de sus productos. El
primero, es a través de la venta directa a supermercados y el segundo, a través de
compafiias distribuidoras. Estas Ultimas le permiten a la empresa distribuir sus
productos a través de canales de mas dificil acceso debido a su lejania, tamafo y
dispersion dentro del territorio nacional.

1.3. Descripcién del Proyecto

La empresa ha solicitado evaluar la factibilidad técnica y econdmica de incorporar una
linea deshidratadora de leche y suero con el fin de determinar si el proyecto es rentable.

Adicionalmente se requiere de un estudio del sector lacteo y su cadena de valor, con el
fin de determinar si existen otros factores que pudiesen influir en las conclusiones
finales, ya que, dada la conformacion de la industria, se estima que los resultados
obtenidos de la evaluacion, podrian no contener la informacion suficiente para sustentar
la realizacion de una inversion de esta magnitud en este sector industrial.

1.4. Justificacion

Existen varias razones para justificar la evaluacién de una planta de secado para una
empresa productora de quesos:

e EIl proceso productivo del queso, genera altas cantidades de suero como
subproducto. En éste, se concentran un 50% de los sélidos de la leche, los que
poseen un alto contenido nutritivo.

e El precio de la leche a productor, se fija tanto nacional como internacionalmente
en base a la proporcion de solidos existentes en ésta. Dado esto, al
desaprovechar el contenido de estos sélidos, producto del desperdicio del suero,
se esta perdiendo parte importante del valor pagado por la leche.

e Generalmente las empresas productoras de queso de mayor escala, cuentan con
lineas de deshidratado de suero y leche, con el fin de rescatar los sdlidos
contenidos en el primero, y al mismo tiempo, aprovechar de utilizar las
instalaciones para la produccién de leche en polvo.

e El suero es altamente contaminante en estado liquido, por lo que las empresas
deben venderlo a cualquier precio, o deshacerse de él lo méas rapidamente
posible, en caso de no poder deshidratarlo.

e En la actualidad es posible el aprovechamiento del suero en forma rentable,
gracias a avances tecnolégicos como la nano filtracion y la osmosis inversa, que
permiten separar parcialmente los solidos y el agua contenidos en una solucion,



y gracias a nuevas tecnologias de secado mas rapidas y mas eficientes en el uso
de energia.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar técnica y econdmicamente la incorporacion de una linea de secado de suero y
leche a una planta productora de quesos.

1.5.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de siguiente trabajos son:

e Determinar si existen factores que favorezcan un mejor o peor desempefio
dentro de esta industria.

e Determinar la situacién competitiva de la empresa dentro de la industria.

e Realizar la evaluacion técnica del proyecto: sus procesos productivos actuales y
propuestos, las soluciones tecnoldgicas para estos Ultimos.

e Realizar la evaluacion econdmica.

1.6. Metodologia

Se realizara un andlisis del entorno de la industria lactea recurriendo a diversas fuentes
de informacion, entre las que destacan: informacion de expertos, informaciones de
prensa sobre la materia, y estadisticas productivas obtenidas de organismos
especializados tanto nacionales como extranjeros. Se determinard en funcion de esta
informacion quiénes forman parte de este sector industrial, c6mo se relacionan entre si,
y cudles son los factores que determinan su mayor o menor competitividad.

Una vez analizado lo anterior, se podra determinar de qué manera se encuentra
posicionada la empresa dentro de la industria, cuales son sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas, es decir un analisis FODA, lo cual serd considerado al
momento de validar o no el estudio solicitado.

Se analizara cada parte del proceso productivo de la torre de secado y como se integra
su funcionamiento con los procesos productivos de la queseria.

En la evaluacion del proyecto, se utilizaran los métodos convencionales para este tipo
de evaluaciones, los que fueron extraidos de la bibliografia®, sobre todo en lo que
respecta a la confeccion de los flujos de caja.

Adicionalmente, se utilizara la simulacién de Montecarlo con el fin de evaluar la mayor
cantidad de escenarios posibles y por ende incrementar al maximo la confiabilidad de
los resultados de la evaluacion.

¢ Preparacién y Evaluacidn de Proyectos, Nassir Sapag



Se utilizardn métodos de proyeccién de series de tiempo, con el fin de establecer
prondsticos futuros de las variables que se consideren relevantes para la evaluacion.

1.7. Alcances

Los alcances del estudio son los siguientes:

e Este estudio no pretende lograr un analisis profundo de la industria lactea ya que
este objetivo requeriria demasiado tiempo y no seria posible lograrlo dentro de
los plazos establecidos para este trabajo.

e Dado el tamafo relativo de la empresa, no se considera relevante hacer un
estudio profundo del mercado internacional, y sélo se consideraran los temas
relacionados a éste, que se consideren relevantes para el estudio.

e A pesar de utilizar métodos de proyeccion de series de tiempo para la prediccion
de los valores futuros de ciertas variables relevantes, no es el fin de este estudio
profundizar en este tema ni lograr determinar si los métodos utilizados son los
mas Optimos.

2. ANALISIS ESTRATEGICO

2.1. Analisis del Entorno de la Empresa

La Industria Lactea se encuentra inserta en una cadena de valor que esta conformada
por (Figura 1):
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Figura 1: Cadena de Valor del Sector Lacteo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién recopilada de expertos

Los integrantes de la cadena mas importantes para este analisis son la produccién
primaria, la industria lactea y la distribucién, por lo que se realizara a continuacion un
breve andlisis de cada uno de ellos.

2.1.1. Produccién Primaria

La produccion primaria en Chile esta conformada por alrededor de 13,000 productores
de leche®, que se encuentran organizados en asociaciones zonales como son por
ejemplo, las asociaciones de Osorno, Bio-Bio, Linares, Zona Central, Nuble, Llanquihue
y Valdivia. Todas a su vez se agrupan bajo Fedeleche®, entidad que tiene la finalidad de
aunar y representar los intereses de este sector.

Su relacion con la industria lactea, ha estado marcada por una serie de conflictos,
producto de lo que se considera una determinacion arbitraria de los precios de la leche
por parte de la industria. Dado que la leche es un producto perecible, que pierde
rapidamente las caracteristicas que la hacen utilizable en la elaboracién de lacteos, los
productores se ven limitados por el tiempo que pueden almacenarla sin ser procesada,
a pesar de haber tenido el cuidado de mantenerla a bajas temperaturas. Esto genera
una relacion de dependencia que obliga a los agricultores a vender su produccién lo

> ANRIQUE, R. 1999. Caracterizacién del Chile lechero. Latrille, L. (ed.). Produccién Animal. Universidad Austral de
Chile (Chile). pp.140-157.
® Federacién Gremial Nacional de Productores de Leche



mas rapidamente posible, pudiendo sélo acceder a las plantas receptoras que se
encuentren dentro de un radio razonable de sus predios agricolas.

Lo anterior también ha generado que este sector valore mayormente, a las empresas
que les aseguren integramente toda la compra de su produccion anual, generandose
una especie de fidelizacién entre industriales y productores. El no cumplimiento de esto,
produce una inmediata migracién de productores a otras empresas del sector industrial,
que si les aseguren lo anteriormente descrito. Por lo general, las empresas que mejor
pueden cumplir con este requisito, son las grandes corporaciones, las que de esta
manera van aumentando aun mas su poder de negociacion sobre los productores,
logrando ser ellas, finalmente, las que fijan el precio a nivel nacional. El entendimiento
de este problema, es lo que ha generado la necesidad de organizar a este sector,
altamente atomizado, en asociaciones gremiales que permitan, de alguna manera,
equiparar las fuerzas negociadoras entre los productores y la industria lactea. Hoy en
dia, gracias a esta organizacion, han logrado establecer su postura ante la industria,
haciéndola prevalecer tanto ante la opinion publica y sectores politicos como ante los
tribunales de libre competencia.

La produccion total de leche en el pais, al afio 2009, fue de 2,350 millones de litros
(Tabla 1), lo que equivale a un 0.35% de la produccién mundial. Dada la masa
ganadera estimada, de acuerdo al dltimo censo del 2007, de 486.534 vacas, la
produccién promedio unitaria es de aproximadamente 4,800 litros de leche por vaca al
afno.

Tabla 1: Produccion y Recepcién Nacional de
Leche por Afio

PERIODO Produccion | Recepcién
Nacional en Plantas
millones de litros

2000 1,990 1,447
2001 2,190 1,636
2002 2,170 1,605
2003 2,130 1,563
2004 2,250 1,676
2005 2,300 1,723
2006 2,400 1,818
2007 2,450 1,875
2008 2,550 1,972
2009 2,350 1,773
2010 1,896

Fuente: ODEPA

La produccion nacional se zonifica normalmente en cinco macrozonas conocidas como:
Region Metropolitana, Region de Biobio, Region de la Araucania, Region de los Rios y



Region de los Lagos siendo estas dos ultimas las mas importantes, con un 74% de la
produccién nacional’ (Tabla 2).

Tabla 2: Recepcion Nacional por Macrozona

afio 2010

Macrozonas millones de
llitros

Regién Metropolitana 146

VIl Regién del Biobio 178

IX Regién de La Araucania 177

XIV Regién de Los Rios 491

X Region de Los Lagos 904

Total Pais 1,896

Fuente: ODEPA

Existe una marcada estacionalidad en la produccibn de leche, aumentando
considerablemente en la temporada de primavera y verano, disminuyendo en otofio e
invierno (Figura 2). Esto genera repercusiones en el sector industrial lacteo, ya que se
ve afectado por la escasez de materia prima para la elaboraciéon de sus productos
durante una parte importante del afio.

Figura 2: Estacionalidad en la Produccion de Leche
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Fuente: ODEPA

Con una recepcion de 1,896 millones de litros al 2010 y con precios promedio reales a
productor, actualizados a enero del 2011, que alcanzaron los 173 pesos por litros de
leche, el valor estimado de los ingresos de este sector, producto de la venta a la
industria lactea fue de 327,962 millones de pesos.

’ Fuente: ODEPA



De acuerdo a lo conversado con expertos en este sector, los principales desafios que
este enfrenta en el futuro son:

e Laincorporacion de nuevas hectareas.

e La mejora de las praderas existentes.

e La mejora en la produccion de litros por hectarea (actualmente Chile produce
6,189 litros por hectarea versus 9,330 litros por hectarea que produce Nueva
Zelandia®).

De lograrse lo anterior existen expectativas de que este sector pueda producir
aproximadamente 4,000 millones de litros de leche hacia el afio 2020° lo que casi
duplicaria la produccion existente en la actualidad, y por ende, permitiria darle
sustentabilidad al crecimiento de la industria lactea local.

2.1.2. Industria Lactea

La industria lactea estd compuesta por aquellas empresas que utilizan la leche cruda
como materia prima para transformarla en productos de mayor valor agregado, los que
son llamados a su vez, productos lacteos.

De acuerdo a la clasificacion de ODEPA', la industria lactea se divide en: industria
lactea menor e industria lactea mayor. Sus tamafios relativos se pueden medir en
funcién de su recepcion de leche. De esta manera, y utilizando la informacion del afio
2009, la industria menor participa aproximadamente de un 13.6% de las recepciones,
versus un 87.4% de la industria mayor (Tabla 3).

Tabla 3: Volumen de Leche Recibida

millones de litros 2007 2008 2009
Industria Mayor 1,874 1,972 1,773
Industria Menor 270 268 256

Total Pais 2,144 2,240 2,029

Fuente: ODEPA

2.1.2.1. Industria Lactea Menor

A este sector pertenecen pequefios productores de lacteos, con instalaciones
productivas a nivel mayoritariamente artesanal y con una menor incorporaciéon de
nuevas tecnologias en sus procesos. La ODEPA no posee informacion detallada de
este sector, debido a su atomizacién, y a la desconfianza de algunos de sus integrantes
sobre el uso que podrian darle a ésta, sus competidores. Sin embargo, se sabe que su
nivel de recepcion de leche se ha ido incrementando en los dltimos afios, llegando ser
el afio 2009, equivalente a 256 millones de litros (Figura 3).

® Invest Chile, CORFO; Informe, Junio 2010
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Figura 3: Recepcion Industria Lactea Menor
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Fuente: ODEPA. No considera la informacién de LDS

Al afio 2009, existian 98 plantas'’ de las cuales no se tiene informacién detallada. Sin
embargo, de acuerdo a lo conversado con gente ligada a la industria, las principales
empresas de este sector son:

e Kumey, con una capacidad de recepcion de 50 millones de litros anuales
aproximadamente.

e Lacteos Valdivia, con una capacidad de 35 millones de litros anuales.

e Quesos Puerto Octay, con una capacidad de 35 millones de litros anuales.

A pesar de los volumenes que procesan, estas empresas no estan clasificadas dentro
de las estadisticas de la industria lactea mayor, ya que, hasta la fecha, la ODEPA, que
es el organismo que establece esta clasificacion, no ha logrado obtener la informacion
necesaria que le permita incluirlas en las estadisticas que llevan a cabo anualmente.

Estas 3 empresas, llevan mas de 20 afios en el mercado del queso, y, a pesar de no
ser negocios de gran envergadura, han logrado sobrevivir debido a que:

e Tienen plantas muy viejas, algunas de ellas compradas en remates a muy bajo
costo, que se encuentran completamente depreciadas.

e Estan muy bien ubicadas en sectores con mucha leche.

e Estan ubicadas de mayor densidad poblacional, lo que abarata el costo de
traslado de la mano de obra.

e Tienen administraciones familiares, lo que las hace muy livianas en costos.

e Distribuyen sus productos principalmente a través de ferias, almacenes y muy
poco a través de supermercados.

" Fuente: ODEPA e INE



Las 93 empresas restantes reciben 101 millones de litros al afio, lo que da un promedio
de 1.08 millones de litros de leche por cada una y distribuyen sus productos
principalmente a través de almacenes aledafios a sus plantas.

Entre el 2004 y el 2009, este sector ha crecido en un 16.5%. Sus principales productos
son: queso, quesillo y yogurt entre otros (Tabla 4).

Tabla 4: Composicién de la Produccion de
la Industria Lactea Menor

%
Queso 65.00%
Quesillo 28.00%
Yogurt 1.00%
Otros 6.00%
Total 100.00%

Fuente: ODEPA

2.1.2.2. Industria Lactea Mayor

En este sector se encuentran clasificadas todas las empresas lacteas de mayor escala,
gue cuentan con altos volimenes de recepcion de leche. Se caracterizan por tener una
mayor incorporacion de tecnologia en sus procesos y poseer canales de distribucion en
el exterior ya establecidos.

LDS cumple con los requisitos de tamafio y tecnologia como para estar clasificada
como parte de la industria lactea mayor. Sin embargo, hasta principios del 2011, la
ODEPA aun no la clasificaba dentro de este grupo, debido a que no contaba con
informacion suficiente para incorporarla en sus reportes. Sin embargo, a partir de
mediados del afio 2011, este problema debiese estar subsanado debido a que la
empresa ha entregado la informacion requerida para cumplir con los requisitos
solicitados. Dado esto, para los analisis posteriores, se considerard a LDS como parte
de este sector.

Al 2009, la industria estaba conformada por alrededor de 12 empresas que, COmo se
dijo anteriormente, representaban aproximadamente un 87.4% del total de recepciones
de leche del pais. Estas empresas son Soprole, Colun, Nestlé, Watt's, Mulpulmo, Surlat,
Quillayes, Danone, LDS, Alimentos Puerto Varas, Chilolac y Cuinco.

Hoy existen 23 plantas procesadoras de lacteos pertenecientes al sector industrial
mayor, de las cuales, 21 reciben leche directamente de proveedores (Tabla 5).
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Tabla 5: Plantas por Empresa

Empresa Cantidad |Ubicacion Empresa | Cantidad |Ubicacion
Soprole ) Los Angeles | | Surlat 2 Loncoche
Los Lagos Pitrufquén
Osorno Mulpulmo 1 Osorno
San Danone 1
Bernardo Chillan
Temuco Quillayes 3 Calera de Tango
Colun 1 La Unién Futrono
Nestle 4 Llanquihue Victoria
Los Angeles | |LDS 1 Rio Bueno
Macul A. P. Varas 1 Puerto Varas
Osorno Chilolac 1 Ancud
Watt'S 2 Lonquén Cuinco 1 Osorno
Osorno Total 23

Fuente: ODEPA

Si se clasifican las plantas por macrozona, se puede ver que su mayor concentracion se
encuentra en la macrozona de los Lagos, con un total de 8, seguida por la de Los Rios
y La Araucania, con un total de 4 en cada una (Figura 4). Lo anterior esta
correlacionado con la capacidad de recepcion instalada®® existente en cada una de
éstas (Figura 5). De esto se desprende el hecho de que casi un 43% de la capacidad de
recepcion del pais estaria instalada en la macrozona de los Lagos, seguida por un 24%
en la macrozona de los Rios.

Figura 4: Numero de Plantas por Macrozona Figura 5: Capacidad Recepcién por
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12 . . , . . .
La capacidad de recepcidn instalada se calculé como la sumatoria de la maxima recepcién de leche de cada una
de las plantas activas en los ultimos 10 afios.
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Asi también, estas dos ultimas macrozonas son las que mas han crecido en los ultimos
17 afios, con un promedio anual de un 5.97% la de los Rios y un 4.35% la de los Lagos
(Figura 6). Por otro lado, la macrozona Metropolitana ha ido decreciendo a una tasa
promedio de un -0.84%.

Figura 6: Evolucion Recepcidn por Macrozonas
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Fuente: ODEPA
2.1.2.2.1. Recepcion de Leche.

Utilizando la recepcion de leche anual como una manera de medir el tamafio relativo de
las empresas del sector, se puede determinar que durante el afio 2010 un 90.42% de
esta industria estaba concentrada en seis empresas, las que en total recibieron 1,746
millones de litros en comparacién con el 9.58% de las empresas restantes, que en total
recibieron sélo 185 millones de litros (Tabla 6).

Tabla 6: Participacion en la Recepcion de
Leche, por Empresa

Soprole 23.96%
Colln 21.97%
Nestlé 19.96%
Watt's 11.97%
Mulpulmo 6.78%
Surlat 5.78%
Otras 9.58%
Total 100.00%

Fuente: ODEPA

12



Dentro del sector, hay una fuerte participacion de capitales extranjeros (Tabla 7), en su
mayoria grandes corporaciones dedicadas al rubro lacteo a nivel mundial.

Tabla 7: Empresas Segun Origen de Capitales.

Origen de Capitales |Empresa Participacion Empresa
Coldn 21.97%
Watt's 11.97%
Mulpulmo | 6.78%
Nacionales Quillayes 3.48% 47.52%
LDS 1.85%
A.P.Varas| 0.99%
Chilolac 0.47%
Cuinco 0.01%
100% Grupo Neozelandés,
Soprole 23.96% Fonterra
Extranjeros Nestle 19.96% | 52.48% |100% Nestlé Internacional
Surlat 5.78% 50% Kaiku
Danone 2.78% 70% Danone Internacional
Total 100.00% | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de expertos e informacion de prensa

Con el fin de analizar el sector, se realizara un analisis de cdmo ha sido su evolucion en
los ultimos afios. Para esto se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se utilizara la informacion de recepciones de leche por planta desde el afio 2002
al afio 2010.

e Hay empresas que han ido comprando plantas de otras empresas. La
informacion histoérica de estas plantas sera considerada dentro de los datos de
su duefia actual.

e Se separara a las empresas en dos grandes grupos, las que reciben leche por
sobre los 100 millones de litros, que se denominaran como “grupo 1” y las que
reciben por abajo de esta cantidad, que se denominaran como “grupo 2” (Tabla
8).
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Tabla 8: Clasificacion de las Empresas del Sector
en Grupos (*)

Grupo 1 Grupo 2
Soprole Quillayes
Colan Danone
Nestlé LDS
Watt's A.P. Varas
Mulpulmo Chilolac
Surlat Cuinco
Vitalac
Vialat
Campo Lindo
Lacteos Frutillar
LB

Fuente: Elaboracion propia

(*) Se consideran todas las empresas que han estado en
los registros de ODEPA desde el 2002 al 2010 méas LDS

e Se considera en el analisis, empresas que no existen en la actualidad pero que
existian el 2002, dado que han sido parte de la evolucion de este sector.

e La empresa a estudiar tiene una capacidad de recepcion representa el 1.9% del
total de la industria mayor por lo que quedara clasificada como parte del grupo 2
para efectos de este andlisis.

Considerando el periodo 2002-2010, como muestra para el andlisis de la evolucion del
sector, se puede ver que el grupo 1 ha ido creciendo en participacién en desmedro del
grupo 2 (Figura 7), el que ha sufrido un fuerte deterioro en su tamafo relativo.

Figura 7: Evolucién Recepcion de leche por Grupo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de ODEPA
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Este deterioro no soélo se ha visto reflejado en la recepcion de leche, sino también en el
namero de empresas que componen este grupo, las que han disminuido de un total de
10 al afio 2002 a un total de 6 al afio 2010 (Figura 8).

Figura 8: Numero de Empresas Perteneciente al Grupo 2.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de ODEPA

2.1.2.2.2. Produccién

La produccion total de lacteos en Chile el 2010 fue de 893,080 toneladas. Las
empresas del grupo 1 tienen una participacion de un 91.67% del total de la produccién
(Figura 9), similar a su participacién calculada en funcién de la recepcion.

Figura 9: Participacion en la Produccién por Empresa al 2010
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Cuinco

A su vez, esta produccion se caracteriza por estar compuesta por una amplia variedad
de productos, dentro de los cuales los principales son, la leche fluida elaborada, el
yogur, los quesos y la leche en polvo (Figura 10).
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Figura 10: Productos Producidos por la Industria el 2010
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Esta amplia variedad no se ve reflejada de la misma manera cuando se distingue entre
los grupos 1y 2, ya que mientras el grupo 1 cuenta con una variedad de 8 productos en
promedio, el grupo 2 solo cuenta con 4, siendo el promedio de la industria, de 6

productos en total (Figura 11).

Figura 11: Variedad del Mix de Productos
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Fuente: Elaborado en base a informacién de ODEPA

Ademas de contar con un mix mas amplio de productos, el grupo 1 también tiene una
mayor participacion en la cantidad que se produce de cada uno estos (Tabla 9).
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Tabla 9: Produccién por Grupo y Producto

Produccion en Kg Grupo 1 Grupo 2 |Total general
Leche fluida elaborada 356,385,454 | 21,222,862 | 377,608,315
Yogur 173,874,996 | 31,312,483 | 205,187,478
Leche en Polvo 81,335,690 | 985,628 82,321,318
Quesos 57,229,524 |10,345,310| 67,574,834
Leche Condensada 36,829,099 36,829,099
Crema 27,189,064 | 2,247,137 | 29,436,201
Suero en Polvo 26,499,091 | 2,732,898 | 29,231,989
Manjar 25,376,312 2,154 25,378,466
Mantequilla 20,612,147 667,215 21,279,362
Leche Cultivada o Fermentada 7,890,708 | 1,986,340 9,877,048
Quesillos 5,530,277 | 2,818,799 8,349,076
Leche Modificada 7,200 7,200
Total general 818,759,561 | 74,320,826 | 893,080,387

Fuente: ODEPA Y LDS

Las empresas del grupo 1 también llevan la delantera en lo que respecta a marcas
establecidas en el mercado, siendo algunas de ellas reconocidas a nivel mundial.
Ademas cuentan con distintas submarcas que agrupan familias de productos que

atacan nichos de mercado especificos, como es el caso de Next de Soprole.

Tanto el mayor volumen, como el mayor mix de productos, generan ventajas al
momento de enfrentar al mercado, debido a que:

Permite sinergias en la produccion.
Permite tener sinergias en la logistica de transporte.
Otorga mayor influencia sobre los canales de distribucion.
Permite segregar la materia prima.

Este ultimo punto se refiere a dos temas principalmente:

e Permite tener la posibilidad de separar la leche que se recibe, segun su calidad,

y destinarla al producto mas adecuado de acuerdo a lo que ésta permita
elaborar. Leche de menor calidad sanitaria o con bajo contenido en proteinas y
grasas puede ser utilizada sin problemas en productos como yogures, leches
fermentadas y manjar entre otros. Sin embargo, al ser utilizada en productos
como quesos o leche en polvo, baja considerablemente el rendimiento obtenido,
lo que incide directamente en los costos de produccién®®, lo que la hace
ineficiente para estos efectos.

Permite destinar, a su vez, la leche recibida a la elaboracion de productos que
tengan una mejor rentabilidad.

13 . . . . .
Fuente: Extraido de entrevistas con personas relacionadas a la industria.
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2.1.2.2.3. Consumo en el Mercado Nacional

El consumo nacional de lacteos es de 852,996 toneladas, las que son satisfechas en un
96.8% por la industria local y en un 3.2% por importaciones. Estas uUltimas provienen en
un 52% de Argentina y un 25% de Estados Unidos'*. La empresa en estudio abastece
2,594 toneladas de esta cantidad, lo que equivale al 0.3% del total nacional.

A pesar de los esfuerzos realizados para promover el consumo per capita de lacteos en
el pais, este se encuentra estancado en torno a los 128 litros por persona, desde hace
mas de 15 afos (Figura 12).

Figura 12: Consumo per Cépita en Chile

150 < - N
Qo ™ M o
140 § "8 79 RgsRIJ Ay
— o 9 o o < - N
130
S 120
< 110
gloo
S 90
80
70
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O I~ 0 O O 4 N MO < 1O O I~ 0 O O 4 N MO & 10O O~ 0 O
0 0 W 0O OO O O O 0O O O OO0 oo O O O O o o o o o o o
[0)} D O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
I 4 d A A d A A A d d d 4 N N AN N N N N N NN
Fuente: Invest Chile, CORFO, Informe, Junio 2010
2.1.2.2.4. Consumo en el Mercado Internacional

El consumo per céapita a nivel internacional todavia tiene una brecha para crecer,
producto de la baja base de consumo que existe en la actualidad en los paises en vias
de desarrollo. Estos aun estan muy lejos de llegar a los niveles de consumo existentes
en los paises desarrollados (Figura 13).

“ Fuente: ODEPA
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Figura 13: Consumo per Capita Mundial afio 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de:
- Invest Chile, CORFO; Informe, Junio 2010
- FAO; Food Outlook Global Market Analysis, Noviembre 2010

La disminucion en esta brecha depende basicamente de que, los paises en vias de
desarrollo, sigan incrementando su nivel de ingresos, y por ende, su nivel de consumo
de proteinas, lo que debiese sustentar el crecimiento futuro de la industria a nivel
mundial.

En referencia a las perspectivas del mercado lacteo internacional, Linari'®, consultor
lechero argentino, expone que existen tanto factores positivos como negativos a
considerar en el futuro desarrollo de esta industria, dentro de los cuales los mas
importantes son:

Factores Positivos

e Las tasas de crecimiento de la demanda mundial son mayores a los de la oferta.

e La recuperacibn econémica de mercados importantes, como por ejemplo el
mercado Asiatico.

e El mayor ingreso per capita en paises en vias de desarrollo.

e Los exportadores tradicionales de lacteos, han visto restringida su expansion
producto de exigencias éticas y ambientales, lo que le daria mayor cabida en el
mercado mundial, a otros paises productores.

Factores Negativos

e Los consumidores asiaticos, mas sensibles a los precios que en el resto del
mundo, podrian reemplazar el consumo de lacteos, por el consumo de sustitutos.
e Existe incertidumbre en el logro de avances en la Ronda de Doha de la OMC™.

B LINARI, JUAN JOSE. Mayo 2010. OPORTUNIDADES DE ACCESO VIA NEGOCIACIONES INTERNACIONALES, Caso
Especifico para Productos Lacteos.
'® La Ronda de Doha, de la Organizacion Mundial del Comercio, es una gran negociacion emprendida para
liberalizar el comercio mundial. En ésta, se establecié como limite el aflo 2013 para eliminar totalmente los
subsidios a las exportaciones agrarias a nivel mundial.
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e Aplicacion de barreras no arancelarias, fundadas en la ética en los procesos
productivos, con el fin de proteger a las industrias locales®’.

e EIl desarrollo de tecnologias est4 permitiendo, cada vez mas, contar con
productos elaborados a partir de fuentes proteinicas no lacteas, mas baratas,
con buenas propiedades organolépticas'®, y con una buena percepcién por parte
del consumidor final, que servirian de sustitutos de los productos lacteos
tradicionales.

e La fuerte competencia con paises productores que poseen muy buenas
condiciones productivas y competitivas como Nueva Zelandia, India, Argentina y
Uruguay entre otros.

e Posibilidad de que paises netamente importadores de productos lacteos, como
son Rusia, India y China, sean capaces, en un futuro, de sustituir dichas
importaciones con produccién propia.

En este contexto, Chile tiene tanto fortalezas como debilidades para enfrentar estos
escenarios:

Fortalezas

e Aln cuenta con potencial de crecimiento, ya que todavia quedan terrenos aptos
para incorporar a la produccién lechera, y sus precios se encuentra bastante por
debajo de la media de otros paises productores en el mundo.

e Cuenta con tratados de libre comercio con los principales paises de destino, lo
gue implica importantes ventajas arancelarias.

e Estabilidad politica y econémica.

e Posee excelentes condiciones fitosanitarias.

Debilidades

e Baja produccion en cuanto a litros por hectarea (actualmente Chile produce
6,189 litros por hectarea versus 9,330 litros por hectarea que produce Nueva
Zelandia'®). Esto se logra a través buenas practicas agricolas que incluyen, entre
otros aspectos, mejora en la genética de los animales, un mejor manejo de
praderas y control de enfermedades.

¢ Dificil e incipiente organizacion a nivel de productores, lo que ha dificultado la
propagacion de politicas de mejora en la produccién.

Las exportaciones del pais han crecido en promedio desde el afio 2002 a la fecha®,
llegando a un total de 159 millones de ddlares el afio 2010 (Figura 14), siendo los
principales productos exportados, la leche condensada, la leche en polvo, los quesos y
el suero en polvo (Figura 15), los que a su vez, son los que han presentado un mayor
crecimiento en lo que respecta a toneladas exportadas (Figura 16).

Y se refiere, por ejemplo, a exigencias desmedidas de indole productivo, sanitario, laboral y de cualquier otro tipo,
con la finalidad de ponerle trabas a las importaciones de otros paises.
18 uas propiedades organolépticas son el conjunto de descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la
materia en general, segln las pueden percibir nuestros sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor y color”,
Fuente: Wikipedia.
Y lnvest Chile, CORFO; Informe, Junio 2010
% salvo por un retroceso producto de la crisis sub prime, después de lo cual, el afio 2010, comenzd un proceso de
recuperacién de la tendencia positiva que tenia anteriormente
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Figura 14: Exportaciones Nacionales de Lacteos
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Figura 16: Evolucion de las Exportaciones de Chile. Principales Productos
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Los principales destinos de estas exportaciones chilenas son: México, Venezuela, Perq,
Estados Unidos, Brasil y Costa Rica, con un 82% de las exportaciones en base a
dolares FOB. Al 2010, LDS representaba el 0.63% de las exportaciones nacionales.

Para poder acceder a exportar, las plantas productoras deben estar certificadas por el
SAG de acuerdo a la pauta LEEP?, la que es cumplida sélo por las plantas de algunas
empresas, entre las cuales se encuentran las de Quillayes, Alimentos Puerto Varas,
Watt’s, Surlat, Mulpulmo, Soprole, Nestlé, Colun y LDS.

2.1.3. Distribucion

De acuerdo a un trabajo realizado por la Oficina Econdémica y Comercial de la
Embajada de Espafia®, los canales de venta de alimentos en Chile estan concentrados
en un 60% en las grandes cadenas de supermercados e hipermercados, y en un 40% a
través de almacenes, minimarkets y otros medios de distribucion.

En la parte intermedia de la cadena, se encuentran los distribuidores y las centrales de
compra y en los extremos estan los productores por una parte, y por la otra, los distintos
puntos de distribucion como almacenes, supermercados y otros (Figura 17).

21, . .. . .
Listado de Establecimientos para Exportaciones Pecuarias.
*2 Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia. 2010. El mercado alimentario en Chile 2010.
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Figura 17: Cadena de Distribucion Agroalimentaria en Chile

Exportaciones Almacenes
Empresa >| Distribuidores
Prod?Jctora Minimarkets
Central de
Compras _ Instituciones y
Canal Horeca (*)

Supermercados e
Hipermercados

(*) Hoteles, Restaurantes y Casinos
Fuente: Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafa. 2010. El mercado alimentario en
Chile 2010.

La fuerte concentracion en las ventas de alimentos, por parte de los supermercados, y
el incremento de la proporcidon de sus ventas, a través de marcas propias, ha hecho
que, estos tengan, un cada vez mayor poder negociador con respecto a sus
proveedores. Esto afecta principalmente a aquellos que poseen un menor tamafo, ya
que, por lo general, no cuentan con los mismos medios financieros, ni margen de
ventas suficiente, como para soportar los plazos de pago exigidos, cobros de Rappel?,
Reposicién® y descuentos por mermas, entre otros cobros que estos establecimientos
establecen.

Otra alternativa para acceder al mercado es mediante distribuidores o centros de
distribucion. Estos, a través de sus redes logisticas y la gran variedad de productos que
distribuyen, tienen acceso al resto de los canales de venta existentes, a los cuales no
es facil tener acceso directamente, si no se cuenta con volimenes y variedad de
productos que permitan optimizar los costos logisticos de acceder a ellos. Sdolo algunos

23 . . . .
Cobro pactado con los proveedores producto de las actividades comerciales implementadas en los

supermercados, el cual tiene como contraprestacion para el Proveedor la exhibicién temporal o adicional de
productos en lugares destacados, privilegiados o preferentes de los supermercados por un periodo de tiempo. Se
calcula como un porcentaje por sobre la facturacion.

** Cobro pactado con los proveedores por la Reposicidn Interna de sus productos. Este cobro corresponde a un
porcentaje de los productos por parte de los supermercados.
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productores grandes tienen esta posibilidad, y generalmente, no en todo el territorio
nacional, por lo que igual deben recurrir a esta via.

En el sector lacteo, las empresas con mayor volumen y mix, distribuyen la mayor parte
de su produccion a través sus propios centros de distribucion, lo que les genera
menores costos logisticos en relacidbn a su competencia de menor escala, ya que no
tienen que dejar parte de su margen en los sectores intermedios de la cadena. En
cambio, las empresas mas pequefias dependen en gran medida de distribuidores para
acceder a los mercados, y en caso de acceder directamente, tienen que subcontratar
servicios de frigorificos para mantener sus productos frescos hasta que sean
distribuidos finalmente a las cadenas minoristas, todo lo cual va en desmedro de sus
margenes de venta finales.

2.2. Analisis FODA de la Empresa
2.2.1. Fortalezas

e Posee una consolidada red de abastecimiento de leche.

e La planta cumple con los requisitos para poder exportar.

e A pesar de ser pequefia, cuenta con marcas como Santa Sara y Pindaco, que se
distribuyes en supermercados tales como Jumbo y Santa Isabel a lo largo de
todo el pais.

e La empresa ya ha abierto canales de distribucion en el extranjero (exporta un
14% de su produccion).

2.2.2. Debilidades

e La planta esta en una zona de proveedores socios de la cooperativa Colun, por
lo que se ha visto en la necesidad de buscar leche en zonas mas alejadas, con el
consiguiente mayor costo de flete.

e La empresa pierde parte de los soélidos por los que paga, debido a que no es
capaz de aprovechar el suero como subproducto de la fabricacién de queso.

e La empresa se encuentra en la zona de Rio Bueno, en el limite sur de la
macrozona XIV Regién de los Rios. En un radio de 60 Kilobmetros estan ubicadas
nueve plantas que representan el 63% de la recepcién total de leche del pais, lo
que empeora su posicion al momento de conseguir productores en zonas
cercanas. Sus requerimientos de leche representan un 2.29% de las macrozonas
aledafias y un 1.56% del total del pais.

e La empresa cuenta con una sola marca, que representa el 3% de sus ventas
totales en kilogramos.

e La mayor parte de sus ventas corresponden a produccion de marcas para
terceros.

e La empresa estd en un segmento dentro de la industria que ha estado en
retroceso en los ultimos 10 afios.

e Casitodas las empresas cuentan con un amplio mix de productos: 7.8 productos
por empresa en el Grupo 1y 3.8 productos por empresa en el Grupo 2 (LDS solo
tiene uno).
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Su mix actual no le permite segregar la leche que recibe en términos de
rentabilizar su uso.

Baja participacion de mercado (1.9%).

LDS ha quedado ubicada en un segmento indefinido, donde no se es ni muy
grande para tener los beneficios productivos y de costos que tienen las
empresas de mayor tamafio, ni muy chicos para ser una empresa de nicho,
manejada en forma familiar y bajos costos administrativos.

2.2.3. Oportunidades

Aumentar su volumen y mix de productos implicaria un mejor y mas o6ptimo
acceso a los canales de distribucion. Asimismo, permite lograr una mejor
segregacion de la materia prima y permite utilizarla en forma optima al tener
siempre la alternativa de producir el producto mas rentable.

El intento de Soprole y Nestlé de asociarse ha puesto en alerta tanto a
productores como a sus asociaciones gremiales, por lo que estdn cada vez mas
dispuestos a proveer y favorecer a empresas mas pequefas, y asi evitar que la
industria siga concentrandose.

Las exportaciones de Chile han estado creciendo y se prevén buenas
perspectivas para el futuro.

Innovar en productos para mercados de nicho, donde las industrias mas grandes
no compiten.

Mejorar su red de abastecimiento y la calidad de la leche que recibe

Incursionar en otros productos derivados como el suero y la leche en polvo.

2.2.4. Amenazas

El mercado lacteo es altamente competitivo, con empresas de gran tamanio,
algunas de ellas multinacionales. Estas ultimas tienen la ventaja de contar con
vasta experiencia en el rubro a nivel mundial, canales de distribucion
consolidados en el extranjero, tecnologias de punta, acceso internacional a
fuentes de financiamiento entre otras cosas.

Fuerte tendencia a la concentracion de la industria. La produccién esta
concentrada en seis empresas (90.42%).

La apertura economica de Chile a los mercados internacionales, y por ende, sus
bajas barreras arancelarias, hace que bajo ciertas condiciones de precio en el
exterior, se generen incentivos a la importacién de productos que compiten con
la produccién nacional.

2.2.5. Conclusiones del FODA

La empresa esta inmersa en un sector en el cual, por su tamafio relativo, no es ni muy
grande para competir a la par con las grandes, ni muy chica como para competir con las
empresas de menor tamafo, de corte familiar.
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A pesar de existir fuertes amenazas en el sector, dentro de las cuales, la mas
importante aparenta ser su cada vez mayor concentracion en solo seis empresas, la
organizacion del sector primario a traves de sus asociaciones gremiales, esta logrando
poner trabas a esta concentracion, lo que le da alguna esperanza a las empresas de
menor tamafo.

Al ser la diversidad productiva uno de los factores débiles de esta empresa en
comparacion con la industria, la construccion de una torre de secado apuntaria en la
direccién correcta dado que haria posible dicha diversificacion, y le otorgaria a la
empresa un mayor manejo productivo, un mejor uso de Sus recursos y un mejor acceso
a sus canales de distribucion.

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Descripcion de los Procesos de la Queseria

3.1.1. Produccion de Quesos

Para efectos del analisis, se considera solo la produccion de queso Gouda ya que es el
principal producto de la empresa con casi un 100% de la produccion.

El queso es elaborado a partir de leche fresca o cruda, y su produccion consiste
basicamente en lograr la coagulacién de la caseina, grupo de proteinas contenidas en
la leche, mediante el uso de una enzima llamada quimosina que se obtiene a través de
del uso de bacterias, también conocidas como fermentos, que se agregan y se mezclan
con ésta.

La caseina coagulada, junto con parte de la grasa contenida en la leche, pasan a
formar la mayor parte de la masa del producto final.

Dependiendo del tipo de queso, tanto el proceso productivo como el fermento a utilizar,
tienen algunas variaciones.

Cultivos o Fermentos

Los principales tipos de fermentos son:

e Cultivos Mesdfilos: sus bacterias actuan a temperaturas de entre 20 a 40°C
cuyos ejemplos mas comunes son: Leuconostoc Citrovorum, Leuconostoc
Dextranicum y Lactococcus diacetylactis, Lactococcus cremoris y Lactococcus
lactis.

e Cultivos Termdfilos: sus bacterias actian sobre los 45°C cuyos ejemplos mas
comunes son: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus  bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus lactis y por altimo Propionibacterium spp.

e Cultivos de mohos y/o bacterias de tratamiento superficial: algunos ejemplos
pueden ser Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti, Geotrichum candidum
y Brevibacterium Linens.
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A continuacioén, se describen las etapas del proceso productivo del queso (Figura 18):

Figura 18: Proceso Productivo del Queso
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Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de la empresa.

Almacenaje leche liguida en Silos: la leche recibida es almacenada en silos a una
temperatura de entre 4°C a 5°C. La empresa cuenta con un silo de 50.000 litros de
capacidad y dos de 30.000 litros.

Tratamiento térmico (pasteurizacion): mediante el uso de calderas, se eleva la
temperatura de la leche entre 72°C y 73°C durante 15 segundos con el fin de eliminar la
mayor parte de microorganismos que puedan afectar el sabor, la maduracion, la calidad
y la salubridad del queso.

Reposo _en tinas con aditivos (Cuajada): la leche pasteurizada es descremada y
posteriormente se pone en tinas especiales en las que se afiaden los cultivos
iniciadores o fermentos con el fin de comenzar el proceso de coagulacion.
Adicionalmente se le agregan, dependiendo del queso, otros aditivos que ayudan al
proceso.

Posteriormente la mezcla es suavemente batida a temperaturas que dependen del tipo
de fermento utilizado. Durante el proceso, la mezcla empieza a tomar cada vez mayor
consistencia hasta quedar completamente cuajada, momento en el cual pasa a llamarse
cuajo.

Pre prensado: el cuajo, durante la coagulacion, comienza a liberar un liquido llamado
suero. Con el fin de ayudar a este proceso, se utiliza una prensa que ejerce presion
sobre el cuajo, permitiendo que el liquido escurra con mayor facilidad.

Corte: el cuajo posteriormente es cortado hasta formar una masa de pequefios
pedacitos con el fin de, por un lado, aumentar la superficie de liberacion de suero, y por
otro lado, introducir esta masa en los moldes.
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Moldeo: la masa procedente del proceso anterior, se coloca en recipientes que daran la
forma y el tamafio al queso.

Prensado: se aplica presion sobre los moldes mediante el uso de prensas, con el fin de
extraer el resto del suero que contiene el queso.

Salado: el queso ya prensado se sumerge en agua con sal durante un tiempo
predeterminado.

Envasado: el producto se envasa indicando todas las caracteristicas necesarias.

Almacenado: el producto se almacena en bodegas en donde se controla la temperatura
a fin de conseguir una buena maduracion. En este proceso, el queso va perdiendo
progresivamente humedad por medio de la evaporacion. Dependiendo del queso, los
tiempos de maduracién varian.

Del balance de masa del queso Gouda se desprende el rendimiento que se utilizara
para el estudio del proyecto, que es de 10.18 gramos de queso por cada 100 gramos de
leche cruda (Anexo 2).

Las principales caracteristicas de su elaboracién son:

e Leche: la leche se descrema, pasando de tener aproximadamente 3.9% de
grasa, a un 2.8% de grasa. La grasa que se extrae se utiliza para la produccién
de mantequilla.

e Fermento Utilizado: se usan mix de fermentos termdfilos y mesdfilos, los que son
comprados a empresas especializadas.

e Temperatura: entre 35y 40 °C.

e Proceso: la cuajada es batida constantemente, limpiandola con agua con el fin
de ir bajando lentamente su nivel de acidez.

3.1.2. Producciéon Mantequilla

En el proceso productivo del queso, la mantequilla es producida en base a la extraccién
de la crema que se realiza en varias partes del proceso. La primera extraccion se
realiza en el descreme de la leche, y la segunda en el descreme del suero. El proceso
de produccion de leche en polvo también genera mantequilla producto del descreme
inicial que se debe realizar con la leche cruda.

El rendimiento de la mantequilla depende del proceso productivo del que proviene. En
el caso de la mantequilla proveniente del proceso del queso, el rendimiento es de 1.65
gramos de mantequilla por cada 100 gramos de leche cruda (Anexo 3), y en el caso de
la proveniente del proceso de produccion de leche en polvo, es de 1.44 gramos de
mantequilla por cada 100 gramos de leche cruda (Anexo 4).

El proceso productivo consiste basicamente en:

e Pasteurizacion: se pasteuriza la crema con el fin de eliminar patégenos.
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e Maduracion: se deja reposando la crema entre 10 y 12 horas en recipientes a
una temperatura de 40°C.

e Batido de Crema: se bate la crema en una especie de centrifuga a altas
revoluciones durante 4 horas, con lo que se separa el suero de la mantequilla. La
mantequilla obtenida queda en forma de granos.

e Batido de Grano: el grano de mantequilla es nuevamente batido con el fin de
homogeneizar el producto, después de lo cual queda listo para envasar.

3.1.3. Produccion de Suero Liquido

El suero liquido se obtiene como un residuo producto de la fabricacion de quesos y es
extraido en las etapas de pre prensado y prensado. Este es descremado, pasando de
tener entre un 0.35% - 0.40% a un 0.1% de grasa, con el fin de que sea comercialmente
atractivo.

Su rendimiento es de 82.11 gramos de suero liquido descremado por cada 100 gramos
de leche cruda (Anexo 5).

3.2. Descripcion del Proceso de Secado

El proceso de secado consiste basicamente en extraer el agua contenida tanto de la
leche como del suero con el fin de obtener los solidos que estos contienen. Esta
compuesto por diversas etapas, y su paso por estas dependera del producto que se
esté secando.

3.2.1. Etapas del Proceso

A continuacion, se describe cada una de las etapas del proceso de secado. La LEP sélo
pasa por algunos de estos procesos como se vieron anteriormente.

3.2.1.1. Filtracion

En esta etapa, solo el suero es pasado a través de membranas que separan parte del
agua de la solucion inicial. Esto hace que la concentracion de sélidos pase de un 5% a
un 12%. Las principales tecnologias utilizadas en la industria lactea para esta etapa son
la nanofiltracion y la osmosis inversa, las que seran descritas mas adelante.

3.2.1.2. Evaporacion

Esta parte del proceso consiste en pasar tanto la leche como el suero por
evaporadores de dos, tres o0 mas efectos, con el fin de aumentar la concentracion de
este desde un 12% a un 50%.
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3.2.1.3. Cristalizacion

Solo el suero debe ser pasado por esta parte del proceso, debido a que si se seca
inmediatamente después de la evaporacion, el producto obtenido seria altamente
higroscopico, lo que implica una capacidad no deseada para retener humedad, ya que
esta provocaria la formacion de grumos. El objetivo de esta parte del proceso es evitar
que lo anterior ocurra. Para esto, se vierte el suero en tanques, agitdndose
constantemente a una temperatura maxima de 30°C durante 5 a 6 horas. Una vez
hecho esto, se puede proceder al secado del suero.

3.2.1.4. Secado

Esta es la etapa final del proceso y por ésta pasa tanto la leche como el suero, los
cuales vienen, como se dijo antes, con una concentracion de un 50% de sdlidos y se
pretende obtener el producto en polvo con un 97% de sélidos y un 3% de humedad.
Para este proceso se utilizan hoy en dia torres de secado por atomizacion.

3.2.2. Produccién de Suero en Polvo

El suero en polvo (SEP) de produce a partir del suero liquido que se extrae del proceso
de produccion de queso una vez que ya ha sido descremado y su rendimiento es de
5.08 gramos de SEP por cada 100 gramos de leche cruda que se incorpora al proceso
(Anexo 6). Su proceso consta de una etapa de filtracion, una etapa de evaporacién, una
etapa llamada cristalizacion y la etapa de secado propiamente tal (Figura 19).

Figura 19: Diagrama de Proceso de Deshidratado de Suero.
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v
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SUERO EN POLVO | ¢ I:<_ - s H20

Zaranda

Fuente: Diagrama Obtenido de la Cotizacion de la Planta
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3.2.3. Produccién de Leche en Polvo

La leche en polvo (LEP) se produce a partir de leche previamente pasteurizada y
descremada. A diferencia del SEP, la leche solo atraviesa las etapas de evaporacion y
secado (Figura 20). Su rendimiento es de 11.09 gramos de LEP por cada 100 gramos
de leche cruda (Anexo 6).

Figura 20: Diagrama de Proceso de Deshidratado de Leche en Polvo.
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Fuente: Diagrama Obtenido de la Cotizacion de la Planta

3.3. Tecnologias Disponibles
3.3.1. Filtracion

Las principales tecnologias disponibles son la nanofiltracion y la osmosis inversa.
Consisten en presionar una solucion en contra de una membrana semipermeable, la
gue debe dejar pasar la menor cantidad de particulas sélidas posibles, dejando sélo
pasar el agua. Difieren entre si principalmente en el tamafio de los poros de la
membrana.

3.3.1.1. Nanofiltracion

En la nanofiltracién, el tamafio de los poros de la membrana varia entre 10 y 1x107
micrones.

3.3.1.2. Osmosis Inversa

En la osmosis inversa, el tamafio de los poros de la membrana varia entre 2x107° y los
5x10™* micrones.
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3.3.2. Evaporacion

En esta etapa se utilizan maquinas llamadas evaporadores, que son basicamente
intercambiadores de calor en los cuales un fluido a alta temperatura, le traspasa parte
de su calor a otro que se encuentra a menor temperatura sin tomar contacto entre si.

Los evaporadores utilizados en la industria lactea, son evaporadores de multiples
efectos, en los que el fluido que esta a mayor temperatura es vapor de agua, y el de
menor temperatura es leche o suero. Estos dltimos, al ver incrementada su
temperatura, comienzan a perder agua producto de la evaporacion de ésta. Se les
llama de multiple efecto, debido a que tanto la energia residual contenida en el vapor
extraido de la leche o suero, como la que sale del proceso de intercambio de calor, son
reutilizadas por un nuevo evaporador ubicado en serie, igual al primero, generando
ahorros energéticos.

3.3.3. Cristalizacion

Para este proceso la tecnologia es estandar ya que soélo se requieren tinas y paletas
batidoras.

3.3.4. Secado

Las principales tecnologias existentes son el secador de tambor y el secador por
atomizacion, los que se describen a continuacion.

3.34.1. Secador de Tambor

Esta tecnologia es mas antigua y consiste en un tambor metéalico giratorio, calentado
internamente con vapor, que se sumerge en un tanque que contiene leche o suero y
que, en la medida que gira, retiene en su superficie una pelicula delgada de éstas. El
espesor de esta pelicula es regulada mediante un cuchillo repartidor. Al ir girando el
tambor, la humedad de la leche o el suero se evapora en el aire que lo rodea mediante
el calor transferido a través del metal del tambor. El material seco se desprende
continuamente de la superficie del tambor mediante un cuchillo.

3.3.4.2. Secador por Atomizacién (Spray Dryer)

Esta tecnologia consiste en pulverizar la solucion dentro de una camara sometida a una
corriente controlada de aire caliente. Esta solucion es atomizada en millones de micro
gotas individuales mediante un disco rotativo o boquilla de pulverizacion.

La ventaja de este sistema en comparacion con el de tambor es que, la superficie de
contacto del producto a pulverizar se aumenta enormemente, por lo que, al contacto
con el aire caliente dentro de la camara, se produce una rapida vaporizacion del agua.
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3.4. Funcionamiento de los Procesos Integrados

Al incorporar la torre de secado, no solo se genera la posibilidad de producir SEP, sino
que también la posibilidad de producir LEP. Como ambos productos utilizan procesos
en comun para su produccién (Figura 21), la planta debe coordinarse con el fin de que
estos se acoplen de la forma mas Optima posible. Esta coordinacion debe incorporarse
en el proceso de evaluacion del proyecto.

Figura 21: Diagrama de Proceso Integrado de la Queseria mas la Torre

Leche Cruda pfc:zli:t?\?o Queso,
para Queso Queseria Mantequilla
Estanqp? Estanque Cristalizador
Recepcion Acumulacion m
Suero Liquido ﬂ o |
Nanofiltro Torre de Secado
Leche Cruda @ j E
Polvo Evaporador l
Zaranda [ ]

Leche y Suero

— Flujo Suero en Polvo
en Polvo

Flujo Leche en Polvo

Fuente: Diagrama Obtenido de la Cotizacidn de la Planta

Flujo Suero en Polvo:

o De la queseria se obtiene suero al 6% de concentracion® de sélidos; este se
llamara en adelante suero 6%.

e Al pasar por el nanofiltro la concentracion pasa de 6% a 12%; este se llamara en
adelante suero 12%.

e Al pasar por el evaporador, la concentracion esta pasa de un 12% a un 50%;
este se llamara en adelante suero 50%.

¢ Finalmente en la torre, se pasa de un 50% de concentracion, a un 97%; este se
llamara en adelante suero 97% o SEP.

» Kilogramos de sdlidos por kilogramo de solucion.
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Flujo Leche en Polvo:

e Laleche cruda tiene aproximadamente un 12% de solidos.

e Al pasar por el evaporador, esta pasa de un 12% a un 50% de concentracion;
esta se llamar& en adelante leche 50%.

e Finalmente en la torre, se pasa de un 50% de concentracion, a un 97%; esta se
llamara en adelante leche 97% o LEP.

4. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica del proyecto tendra como fin determinar si el proyecto es
viable desde el punto de vista financiero. Para cumplir con este objetivo, se construirdn
los flujos de caja del proyecto compuesto por la queseria existente en la actualidad,
incorporandole la torre de secado. En base a estos flujos, se determinara el VAN y la
TIR del proyecto.

Adicionalmente, se construiran y evaluaran los flujos de la queseria sin torre de secado
y los flujos diferenciales entre estos flujos y los del proyecto a evaluar. La finalidad de
este analisis es comparar la situacion actual, con la situacion del proyecto a evaluar.

Para estos efectos, en adelante se entendera por:

e Flujo A : Flujo de caja construido a partir de la situacién actual, que
corresponde so6lo a la queseria.

e FlujoB : Flujo de caja construido a partir de la situacion final, que
corresponde a la queseria con la torre.

¢ Flujo Diferencial : Diferencia entre el Flujo B y el Flujo A.

Los flujos se someteran a mdltiples simulaciones a través del método de Montecarlo.
Como resultado de éstas se determinaran las probabilidades de obtener distintos de
niveles de VAN y de TIR para el proyecto, asi como otros valores estadisticos como sus
medias, o valor esperado, sus valores maximos y sus valores minimos.

Estos flujos seran parte de un modelo construido en Excel, en el cual se definiran
curvas de precios y se tomaran decisiones de produccion. EI modelo serd sometido a
20,000 simulaciones de Montecarlo, utilizando el complemento para Excel RiskAmp,
version 2.08.

Las variables que se modificaran aleatoriamente con cada simulacion, corresponden a
curvas proyectadas en forma mensual. Estas son:

Curva de precio de la leche cruda
Curva de margen del queso gouda
Curva de margen de la LEP

Curva de precio del suero en polvo
Curva de precio de la mantequilla
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La simulacion de Montecarlo se ejecutara para ambos flujos al mismo tiempo, por lo que
las curvas de precio que utilizardn seran las mismas para ambos.

4.1.

Supuestos

Los supuestos que se consideraran para realizar el estudio econémico son:

Moneda

Horizonte

Periodos

Valor Residual

Tasa Descuento
Capital Trabajo
Financiamiento
Depreciacion

Horas Trabajadas
Dias Trabajados x semana
Dias Trabajados x afio
Turnos

4.2. Parametros Productivos

421. Rendimientos

=UF

=10 afios

= Mensuales

= Valor Libro

= 10% Real

= Minimo Flujo Acumulado
=100% Capital Propio
= Normas SII?°

= 20 hr/dia

=7 dias/semana

= 360 dias/semana
=3

El rendimiento relaciona la cantidad de leche que se necesita para elaborar una cierta
cantidad de producto. Se puede definir de varias maneras, pero para este estudio se
utilizara de la siguiente definicion:

Rendimiento =

Kilogramos de Producto Producido por
cada 100 Kg de Leche utilizada en el
Proceso.

Para este estudio, se utilizaran los rendimientos obtenidos de los balances de masa
elaborados de acuerdo a la informacion obtenida de la empresa (Tabla 10).

26 . e . .
Servicio de impuestos internos
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Tabla 10: Rendimientos

Rendimiento

Kg Producto/100
Kg Leche Cruda

Queso Gouda 10.18
Suero en Polvo 5.08
Mantequilla de Queseria 1.65
Leche en Polvo (LEP) 11.09
Mantequilla de LEP 1.44

Fuente: Elaboracion propia en base balances
de masa

4.2.2. Parametros Productivos

Para obtener resultados productivos de la torre de secado, se utilizaran los parametros
obtenidos de la cotizacion de la maquinaria (Tabla 11).

Tabla 11: Parametros Productivos

Proceso de Secado Concentracion de Sélidos
Entrada Salida

Kg S6lidos/100 | Kg Sélidos/100

Kg de Solucion | Kg de Solucion

Suero
Nanofiltracion
Evaporacion
Secado

Leche en Polvo

6%
12%
50%

12%
50%
97%

Evaporacion 12% 50%
Secado 50% 97%
Otros Parametros Unidad Valor
Densidad Leche Liquida Kgl/Litro 1.032
Densidad Suero de Leche KglLitro 1.023

Liquido
Fuente: Elaboracion propia en base a
cotizaciones

4.3. Inversiones

Se tomé la decision de cotizar el proyecto bajo la modalidad “llave en mano” a dos
empresas especializadas en este tipo de maquinaria. Ambas recomendaron buscar
plantas en desuso, con la mejor tecnologia posible ya que se pueden encontrar plantas
con estas caracteristicas en distintas partes del mundo. Se realizaron dos cotizaciones,
sin embargo, solo una de ellas (Anexo 8) se consideré las mas adecuada al tamafio de
la planta actual. Por razones estratégicas, se solicitd no publicar informacion de la
empresa que realizé dicha cotizacion.
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La inversién cotizada corresponde a una torre de secado con una capacidad de
procesamiento de 200,000 litros de suero al dia o 100,000 litros de leche liquida al dia.
Incluye los procesos de filtrado por nanofiltracion, evaporacion, cristalizacion y secado.
También incluye estanques de almacenamiento para las etapas intermedias del
proceso y todos los costos de instalacion y construccion de obras civiles (Tabla 12).

Para la evaluacion del flujo A, se considera como valor de la inversion, el valor libro de
los activos de la queseria que corresponden a 71,111 UF.

Tabla 12: Valorizacion de la Inversion

Torre de Secado Délares Pesos UF
Elaboracion Proyecto 90,000 42,300,000 1,923
Secador Spray 515,000 242,050,000 11,002
Evaporador Falling Film 325,000 152,750,000 6,943
Nanofiltro 175,000 82,250,000 3,739
Equipos Cristalizacion 63,000 29,610,000 1,346
Equipos Almacenamiento 72,500 34,075,000 1,549
Caldera y Manejo de Combustible 190,000 89,300,000 4,059
Transformador Eléctrico 10,000 4,700,000 214
Torre Enfriamiento 7,000 3,290,000 150
CIP 15,000 7,050,000 320
Piping 75,000 35,250,000 1,602
Electricidad 72,500 34,075,000 1,549
Obras Civiles 270,000 126,900,000 5,768
Total | 1,880,000 883,600,000 40,164
Queseria Délares Pesos UF
Maquinarias, instalaciones, oficinas, etc. 3,328,587 1,564,436,089 71,111
Total | 3,328,587 1,564,436,089 71,111

UF : 22,000 pesos
Tipo de Cambio: 470 $/US$

Fuente: Cotizacion de la empresa proveedora de la maquinaria e informacion provista por la empresa

4.4. Depreciacion

Para el célculo de la depreciacion se consideraron las reglas dispuestas por el Servicio
de Impuestos Internos donde se establece la vida atil para cada tipo de activo (Anexo
9). La queseria se seguira depreciando de acuerdo a la informacién entregada por la
empresa.

4.5. Metodologia de Proyeccion de Curvas de Precios

Para proyectar las curvas tanto de precios como de margenes, se utilizan las series de
tiempo mensuales que se pudieron obtener para cada una de ellas. Estas series se
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transforman de una base nominal a una base real, dividiendo los precios de cada mes,
por el valor de la UF promedio existente en el mismo, y en los casos de series en
dolares, se multiplica por el tipo de cambio promedio del mes que corresponda.

Posteriormente estas series son ingresadas al software SPSS Statistics version 17.0,
seleccionando el método de suavizado exponencial simple estacional (Anexo 10.1), con
el cual se obtienen los datos proyectados para cada una de estas curvas por un periodo
de 10 afios.

Sin embargo, en este tipo de prondésticos, a medida que la proyeccion avanza
temporalmente, los intervalos de confianza crecen en exceso, tomando valores no
validos como por ejemplo precios negativos. Dado lo anterior, los valores maximos vy
minimos que las curvas puedan alcanzar se determinaran de la siguiente manera:

Valor Maximo = minimo valor entre el intervalo superior de confianza y el maximo valor
histérico (Anexo 10.2).

Valor Minimo = méaximo valor entre el intervalo inferior de confianza y el minimo valor
histérico (Anexo 10.2).

Esto impedird que para distintas simulaciones, los precios alcancen valores no
deseados.

Adicionalmente, se acotara la variacibn maxima y minima que el precio puede variar de
un mes a otro, con el fin de evitar cambios demasiado bruscos que no correspondan a
la realidad. Los valores de estos maximos y minimos se calculan en base la obtencién
de la minima y la maxima variacion, entre dos meses consecutivos, utilizando como
fuente de datos, las series de tiempo histéricas existentes (Anexo 10.3).

Posteriormente, y con el fin de someter las curvas de proyeccion de precios a
variaciones aleatorias para cada simulacidén, se aplicara a cada una de ellas, una
distribucion triangular (Anexo 10.3).

4.6. Costos

46.1. Curva de Costos de Materia Prima

Para proyectar el costo de la leche, se utiliza la serie de tiempo mensual entre el afio
2000 y el afo 2010, de los precios pagados a productor a nivel nacional obtenida de la
pagina web de la ODEPA, a la cual se le aplicé la metodologia descrita (Anexo 10). La
curva resultante sera la que se utilizara en este estudio (Anexo 11.1).

4.6.2. Costos de la Queseria

La estructura de costos operacionales (Tabla 13) y gastos de administracion y ventas
(Tabla 14) de la Queseria se obtuvo de la informacién proporcionada por la empresa.
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Tabla 13: Costos Operacionales Queseria

Item Unidad Valor
Sueldos Personal Produccién Queseria | UF/Mes (1,559.09)
Costo Energia Eléctrica UF/Kg de Leche Procesada (0.000105)
Costo Combustibles UF/Kg de Leche Procesada (0.000159)
Costo por Muestreo UF/Kg de Leche Procesada (0.000068 )
Otros Costos de Produccion % Sobre Costo de la Leche 1.56%
Mermas % Sobre Costo de la Leche 0.34%
Fletes Nacionales % Sobre Ventas Nacionales 5.12%
Fletes Internacionales % Sobre Ventas Exportacién 5.97%
Comisiones % Sobre Ventas Nacionales 0.66%
Otros % Sobre Costos Operacionales 1.31%
Fuente: Informacién obtenida de la empresa
Tabla 14: Gastos de Administracion y Ventas
Item Unidad Valor
Sueldos Personal Administrativo UF/Mes (981.82)
Asesorias y Honorarios UF/Kg de Leche Procesada | (0.000509 )
Gastos Insumos de Oficina y Mantencion | UF/Mes (340.91)
Gastos Generales UF/Mes (204.55)
Gastos por Vehiculos UF/Mes (90.91)
Arriendos UF/Mes (90.91)
Seguros UF/Mes (86.36)
Relaciones Publicas UF/Mes (54.55)
Otros UF/Mes (54.55)

Fuente: Informacién obtenida de la empresa

4.6.3.

Costos de la Torre de Secado

La estructura de costos de la torre de secado se obtuvo tanto de informacion
proporcionada por la empresa, como de los parametros técnicos de funcionamiento de

la maquinaria (Tabla 15).

Tabla 15: Costos Operacionales Torre de

Secado

Item Unidad Valor
Sueldos UF/Mes (204.55)
Costo Energia Eléctrica UF/Kg de Producto Seco | (0.003545)
Costo Vapor UF/Kg de Producto Seco | (0.008018)
Costo Mantencion UF/Kg de Producto Seco | (0.001155)
Costos de Empaque UF/Kg de Producto Seco | (0.001068 )
Costos por Muestreo UF/Kg de Producto Seco | (0.000391)
Otros Costos Operacionales | UF/Kg de Producto Seco | (0.000386 )

Fuente: Informacion obtenida de la empresa

Ingresos

Tanto para el flujo A como para el B se deben proyectar curvas de ingresos que estaran
determinadas por los precios y las cantidades a producir en cada caso.
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Los precios utilizados para ambos casos seran los mismos, sin embargo, las cantidades
a producir seran distintas y deberan establecerse de acuerdo a las particularidades de
los procesos productivos de cada uno.

4.7.1. Precios

Para la proyeccion de los precios de los productos, se utiliza la misma metodologia
descrita anteriormente (Anexo 10).

4.7.1.1. Precio del Queso Gouda:

La curva proyectada del precio del Queso Gouda se establecera como:

Precio proyectado = COSLO proyectado + Margen proyectadgo (1)

donde,

Precio proyectado = Curva de Precios del Queso Gouda, expresada en UF/Kg

COStOS proyectado = Curva de Precios de la Leche a Productor (Anexo 11.1), expresada en UF/Kg
Margen proyectado = Curva del Margen del Queso Gouda, expresada en UF/Kg

El calculo del margen se realizara de la siguiente manera:

Mal‘gen proyectado = PI‘eCiO QLI(:"SO Gouda proyectado — RendimientOXPFECiO de ]a Lere proyectado (2)

Para la proyeccion de margen se utilizan las siguientes series de tiempo:

e Precio del Queso Gouda: no existen series de tiempo del precio del queso
Gouda. La serie de tiempo considerada como adecuada para estos efectos, de
acuerdo a los expertos, es la serie de los precios FOB?’ de exportacién de este
producto, ya que debiese ser similar al del precio de venta local, ya que en caso
contrario, las empresas se verian incentivadas a exportar. La base de dato
utilizada se obtiene de la informacion de las exportaciones de queso Gouda
nacionales?® entre los afios 2002 y 2010.

e Precio de la Leche: Se utiliza la misma serie de tiempo utilizada en el punto
4.6.1, acotada al periodo entre los afios 2002 y 2010.

La proyeccién del margen del queso Gouda se puede ver en el Anexo 11.2.

%’ Free on Board, es el precio de la carga a exportar, puesta en la borda del barco en el puerto de origen.
%% Legal Publishing, http://servicios.legalpublishing.cl/HomeLP/home.asp
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4.7.1.2. Precio de la Leche en Polvo

La proyeccion de precios de la LEP se obtiene a partir de las series de tiempo del
precio FOB de exportacion®®, utilizando la metodologia de pronéstico antes descrita
(Anexo 10). La proyeccion del margen de la LEP se puede ver en el Anexo 11.3.

4.7.1.3. Precio del Suero en Polvo

La proyeccion de precios del suero en polvo se obtiene usando la misma metodologia
descrita anteriormente (Anexo 10). En este caso, la serie de tiempo a utilizar es extraida
de las bases de dato del OCDE*® ya que no se encontraron precios FOB de exportacion
de suero en polvo. La proyeccion del precio del suero en polvo se puede ver en el
Anexo 11.4.

4.7.1.4. Precio de la Mantequilla

La proyeccion de precios de la mantequilla se obtiene a partir de las series de tiempo
del precio FOB de exportacion®, utilizando la metodologia de pronéstico antes descrita
(Anexo 10). La proyeccion del margen de la mantequilla se puede ver en el Anexo 11.5.

4.7.2. Produccién

La produccion se determina en forma diferente para el caso del flujo A y para el caso
del flujo B:

e En el caso del flujo A, lo Unico que se produce es queso y mantequilla, no
existiendo ninguna otra alternativa a la cual se pueda destinar la leche recibida.

e En el caso del flujo B, al incorporar la torre de secado al proceso, se abre la
alternativa de producir leche en polvo, lo que incorpora una toma de decisién al
momento de definir la produccion.

A continuacion se explica, mas en detalle, cbmo se determinaran las producciones para
cada uno de estos casos.

4.7.2.1. Produccién Para el Caso sin Torre

Para el caso del Flujo A, la produccién es siempre la misma: producir queso y
mantequilla®’. Para determinar cuanto queso puede producir la planta, se tomaran en
cuenta las siguientes consideraciones:

%% Legal Publishing, http://servicios.legalpublishing.cl/HomeLP/home.asp
*® Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
*! Legal Publishing, http://servicios.legalpublishing.cl/HomeLP/home.asp
*la produccion de mantequilla esta en funcion de la produccién de queso.
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La produccion lechera es estacional, por o que no se recibe la misma cantidad
de leche todos los meses.

La planta tiene una capacidad maxima de procesamiento que es de 103,224
kilogramos de leche al dia.

Se debe recibir el 100% de la produccion de afio de que los productores con los
que se trabaja. Como su produccién es estacional, se debe calibrar la cantidad
de leche que estos son capaces de entregar en periodos de alta estacional, con
el méximo de leche que la planta es capaz de procesar (Figura 22). Teniendo en
cuenta lo anterior, se negocia la cantidad de leche que se recibira por parte de
los productores.

Figura 22: Ocupacion de la Planta de Quesos para Caso Flujo B
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=0/ Estacionalidad en la Produccién Lechera

La planta sera utilizada en su maxima capacidad solo en el mes de diciembre, que es,
en promedio, el mes de mayor produccion a nivel nacional.

Para el resto del afio, se considera que la planta recibe solo una fraccién de su
maximo potencial, que estara determinado por la estacionalidad en la produccion
de leche.

Esto determina cuanta leche se puede comprometer a recibir la empresa con los
agricultores.

A partir de esto, y utilizando los parametros de rendimiento productivo establecidos a
partir de los balances de masa, se determina tanto la cantidad de leche a recibir, como
la produccién tanto de queso como de mantequilla (Tabla 16).
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Tabla 16: Flujo A. Recepcion de leche y Produccion (Kilogramos)

Mes Dias /Mes | Estacionalidad Recepcion Produccion
en la Leche Queso |Mantequilla

Produccién Kg/dia Kg/Mes Kg/Mes Kg/Mes

1 31 87.31% 90,125 2,793,874 284,355 46,133
2 29 65.48% 72,258 2,095,475 213,274 34,601
3 31 72.50% 74,835 2,319,899 236,115 38,306
4 30 67.81% 72,327 2,169,814 220,840 35,828
5 31 68.87% 71,090 2,203,800 224,299 36,389
6 30 60.56% 64,597 1,937,915 197,237 31,999
7 31 63.32% 65,361 2,026,187 206,222 33,456
8 31 66.74% 68,890 2,135,589 217,356 35,263
9 30 73.22% 78,095 2,342,854 238,451 38,685
10 31 94.05% 97,081 3,009,513 306,303 49,693
11 30 95.66% 102,031 3,060,939 311,537 50,542
12 31 100.00% 103,224 3,199,949 325,685 52,838
Total Afio 29,295,809 |2,981,674| 483,733

Fuente: Elaboracion Propia

Si la planta pudiese contar, durante todo el afio, con el maximo de leche que es capaz
de procesar, su recepcion total de leche seria de 38,399,388 kilogramos por afio. Esto
implica, que para el caso sin torre, el porcentaje de utilizacion de la capacidad de la
planta es de un 76.29%.

4.7.2.2. Produccién Para el Caso con Torre

Al igual que en el caso anterior, lo primero que se debe determinar en este caso, es
cual es la capacidad maxima de leche que puede recibir esta nueva planta compuesta
por la queseria mas la torre de secado. Una vez logrado lo anterior, se debe determinar
qué producir y cuanto producir de cada uno de los productos, para cada periodo y
simulacion.

Para realizar este analisis, se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e El suero y la mantequilla producidos por la planta de queso, son una funcién de
la produccion de queso y, a su vez, los tres son una funcién de la leche
ingresada a este proceso. Estos productos pueden considerarse como parte de
un paquete productivo, ya que la produccion de queso necesariamente implica
producir los otros dos productos.

e La mantequilla producida a partir de la leche destinada a la produccion de leche
en polvo, esta en funcion de la leche en polvo a producir y, a su vez, ambas
estan en funcion de la leche ingresada a este proceso. Estos productos también
se pueden considerar como parte de un paquete productivo por la misma razén
mencionada en el caso anterior.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se simplificara el proceso
productivo definiendo dos lineas de produccion:
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e Linea 1: en esta linea se produce el queso y los subproductos de este proceso,
mantequilla 'y el SEP.
e Linea 2: en esta linea se produce LEP y mantequilla como subproducto.

La pregunta de qué producir se respondera calculando cual de estas lineas es mas
rentable. Este proceso se debe realizar para cada periodo y por cada simulacion que se
realice.

La pregunta de cuanto producir estara determinada por las restricciones productivas
que posee la nueva planta integrada, tomando en cuenta que ambas lineas, comparten
parte de sus procesos productivos, los que deben utilizarse en forma alternada por cada
una de estas lineas. Esta pregunta también debe ser respondida para cada periodo y
por cada simulacion que se realice.

4.7.2.2.1. Recepcion de Leche

Con el fin de determinar cuanta leche es capaz de recibir la planta para el caso con
torre, se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

e De acuerdo a las especificaciones, la torre procesa como maximo el equivalente
a 103,200 Kg leche o suero al dia.

e De acuerdo a las especificaciones, la torre produce a una velocidad de 638 Kg
polvo por hora.

e La queseria produce como maximo 84,743 Kg de suero liquido por dia.

e Latorre debe ser limpiada una vez al dia y esta limpieza dura 4 horas.

e Ambas lineas, 1y 2, comparten procesos en comun, como son la evaporaciéon y
el secado en la torre. Esto implica que no se puede producir en forma conjunta
los productos de ambas lineas. Necesariamente, la produccion de una linea esta
en funcion de la produccion de la otra.

e Una vez que se ha comprometido una cierta cantidad de recepcién de leche con
los productores, se estd obligado a cumplirla. EI no hacerlo pone en riesgo el
abastecimiento de leche en el futuro, por lo que el modelo considera siempre la
utilizacion del 100% de la leche comprometida, méas alla de que los margenes de
los productos no sean rentables en ninguna de las dos lineas. Ante una situacién
de este tipo, el modelo elegira la mejor combinacion.

e La leche comprometida se definira como la maxima cantidad de leche que
pueden procesar la planta de queso y la torre de secado integradas, en el mes
de maxima recepcion.

e Cabe recordar, que la produccion de leche es estacional, y las empresas lacteas
se deben comprometer a recibir la produccion total de leche de los productores
que las proveen. Dado esto, el calculo de maxima recepcion, se realiza en
funcién de los meses de mayor produccion lechera. La maxima recepcion posible
se establece en funcidn de la maxima capacidad de procesamiento de la planta.
Esta cantidad es la que se negociara como tope de recepcion para los meses de
mayor produccion lechera. En los meses de baja produccién, la planta no
funcionara a su maxima capacidad.
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Para estimar la capacidad maxima de la planta se calculara la cantidad de SEP que se
produce al ingresar una cierta cantidad de leche a la queseria. Utilizando los
parametros de velocidad de procesamiento de la torre, se calculara el tiempo que se
demora la producciéon de la cantidad de SEP antes determinada. Y finalmente,
considerando un dia de 24 horas, restandole a este las horas de limpieza (4 horas) y el
tiempo de procesamiento del SEP, queda como resultado, el tiempo disponible para
producir LEP. Haciendo el ejercicio inverso, se puede saber la cantidad de leche que
debe entrar a la linea 2 para producir esa cantidad de LEP. Este ejercicio se repite 101
veces considerando ingresos de leche a la Linea 1 al 100% de su capacidad, al 99%, al
98%, y asi sucesivamente hasta llegar al 0%. Para cada uno de estos calculos se
obtiene la leche que puede entrar para la Linea 2.

Se plantean las siguientes formulas:

Qser= Liivea 1 X Rseus x (Csi/ Csep)  (3)
Tsep = Qsep /' Vsecapo (4)
Tigp = 24- Trmp - Tsep 5
Qrep = Trep X Vsecapo (6)

Liivea 2z = Quep x (Crep / CLi) (7)

donde,

(3) Formula para calcular la cantidad de SEP en funcion de la cantidad de Leche ingresada a la linea
1

(4) Formula para calcular el tiempo de secado del SEP producido.
(5) Formula para calcular el tiempo se secado del LEP en funcion del tiempo de secado del SEP.
(6) Férmula para calcular la cantidad de LEP a producir en funcion del tiempo restante Tzp.

(7) Formula para calcular la cantidad de Leche que debe ingresar a la linea 2 en funcion de la
cantidad de LEP que se puede producir.

Qsep= Cantidad de SEP a producir
Quer= Cantidad de LEP a producir
Liivea 1= Leche Ingresada a la Linea 1.
Liivea 2= Leche Ingresada a la Linea 2.

Rsss= Rendimiento de la produccion de Suero 6% (Kg de Suero 6% por Kg de leche ingresada a la
linea 1)
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Cs; =Concentracion Inicial del suero

Csgp =Concentracion Final del suero

C;; =Concentracion Inicial de la leche

C.zp =Concentracion Final de Ia leche

Tsep = Tiempo de secado del SEP

Tiep = Tiempo de secado del LEP

Tiump = Tiempo de limpieza de la maquinaria de la linea de secado

Vsecapo = Velocidad de secado de la planta.

Considerando que:

Rsss= 0.8211 Kg de suero 6% por Kg de leche ingresada.

Vsecapo = 38.5 Kg de polvo por hora

Tiomp =4 horas

Csi=599% ~ 6%

Csgp=97%
CLI' = ]2%
Cier=97%

Suponiendo que se ingresa el 100% de la leche que es capaz de recibir la linea 1, lo

que implica que:

Liivea 1= 103,200 Kg

se obtiene lo siguiente:
Reemplazando en (3)
Reemplazando en (4)
Reemplazando en (5)

Reemplazando en (6)

Qsep= 103,200 x 0.8211x (5.99%,/97%) = 5,240.59 Kg de SEP
Tsep= 5,240.59 / 638.5 = 8.21 horas
Tiepp=24-4-821=11.79 horas

Quer=11.79x 638.5 = 7,527.9 Kg de LEP
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Reemplazando en (7)

Lineaz = 7,527.9x (97%/12%) = 60,850 Kg (aproximado)

Leche Total Ingresada al sistema = Liivea1 + Liiveaz = 164,050 Kg

Se realiza este mismo proceso para distintos porcentajes de uso de la linea 1, donde se
obtienen los siguientes resultados (Tabla 17).

Tabla 17: Potenciales de Recepcién de Leche, y de Produccion de SEP y LEP para el caso de
la Queseria con Torre de Secado

Uso de Capacidad Leche para | Leche para Total Produccion de | Produccion de
Méxima de Linea 1 Linea 1 Linea 2 Leche SEP LEP
Kg Kg Kg Kg Kg

0% - 103,224 103,224 - 12,770
5% 5,160 101,106 106,266 262 12,508
10% 10,320 98,988 109,308 524 12,246
15% 15,480 96,870 112,350 786 11,984
20% 20,640 94,752 115,392 1,048 11,722
25% 25,800 92,634 118,434 1,310 11,460
30% 30,960 90,516 121,476 1,572 11,198
35% 36,120 88,398 124,518 1,834 10,936
40% 41,280 86,280 127,560 2,096 10,674
45% 46,440 84,162 130,602 2,358 10,412
50% 51,600 82,043 133,643 2,620 10,150
55% 56,760 79,925 136,685 2,882 9,888
60% 61,920 77,807 139,727 3,144 9,626
65% 67,080 75,689 142,769 3,406 9,364
70% 72,240 73,571 145,811 3,668 9,102
75% 77,400 71,453 148,853 3,930 8,840
80% 82,560 69,335 151,895 4,192 8,578
85% 87,720 67,217 154,937 4,455 8,315
90% 92,880 65,099 157,979 4,717 8,053
95% 98,040 62,981 161,021 4,979 7,791
100% 103,200 60,863 164,063 5,241 7,529

Fuente: Elaboracion Propia

De estos resultados, se obtienen a su vez las siguientes regresiones lineales que seran
incorporadas al modelo y seran utilizadas para la toma de decision de cuanto producir o

cuanta leche destinar a cada linea de produccion.

Regresio’n QLECHEPARA 11 =16963* QTOTAL LecHE — 175,098.49 (8)
Regresion  Quecue para Lz = -0.6963 * QroraL Lecue + 175,098.49  (9)
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donde,

Qrechr para 11 = Cantidad de leche mdxima que se puede destinar a la linea 1, en funcion de las
cantidades mdximas de leche total que puede recibir el sistema de acuerdo a la Tabla 17, en Kg.

Qrechr para 12 = Cantidad de leche mdxima que se puede destinar a la linea 2, en funcion de las
cantidades mdximas de leche total que puede recibir el sistema de acuerdo a la Tabla 17, en Kg.

Qrora Lecnr = Cantidades mdximas de leche total que puede recibir el sistema de acuerdo a la Tabla
17, en Kg.

A partir de la definicion de cuanta leche recibir, y tomando en cuenta la estacionalidad
promedio de la produccion en el pais, se determina cuanto se recibira de leche en el
resto del afio (Tabla 18).

Tabla 18: Flujo B. Recepcion de Leche

Mes Dias /Mes Kg/dia Kg/Mes Estacionalidad de la
Produccion

1 31 143,243 4,440,535 87.31%

2 29 107,436 3,330,511 65.48%

3 31 118,942 3,687,207 72.50%

4 30 111,247 3,448,665 67.81%

5 31 112,990 3,502,681 68.87%

6 30 99,358 3,080,089 60.56%

7 31 103,883 3,220,386 63.32%

8 31 109,493 3,394,268 66.74%

9 30 120,119 3,723,692 73.22%
10 31 154,299 4,783,267 94.05%
11 30 156,936 4,865,004 95.66%
12 31 164,063 5,085,944 100.00%

Total Afio 46,562,249

Fuente: Elaboracion Propia

4.7.2.2.2. Decision de Qué Producir

La decision de qué producir es una funciéon de la rentabilidad que se pueda obtener por
cada kilogramo de materia prima que se introduzca en el proceso. Para esto se
determina, en cada simulacion, mediante un andlisis de margen, qué linea es la mas
rentable en funcién de los precios proyectados simulados y los costos asociados a su
proceso productivo, como se muestra en la siguiente ecuacion:

Margen, =1, - CM - CO, (10)
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donde,

(10) Es la formula de margen por linea de produccion

Mdrgen, = El margen obtenido de la linea n, usando 1 Kilogramo de materia prima.

1, = Ingresos de los productos elaborados con 1 Kilogramo de materia prima en la linea n.
CM = Costos de 1 Kilogramo de leche

CO,= Costos operacionales involucrados en la produccion de la linea n.

La decision es:

Si Mdrgen; > Mdrgenz, entonces se favorece la produccion de la linea 1

S Mdrgen; < Mdrgenz, entonces se favorece la produccion de la linea 2

4.7.2.2.3. Decisi6on de Cuanta Leche Destinar a Cada Linea

Sabiendo ya cual es la linea cuya produccion es mas rentable, se debe definir cuanta
leche se puede destinar como maximo a la linea favorecida.

La decision se toma de la siguiente manera:

Para el caso Margenl > Margen2

MES

mES, _ JMi1 ) Qrorarecue 2 Mp
QLECHE PARA L1 = MES,, MES, _

QroraL LECHE ) QroraL LECHE <My,

MES MES
0 MES, _ {QTOTAL LEcue " —Mpq, QrorarLecHE " = My

LECHE PARA L2 = MES
0 ) QroraLieche " < My

Para el caso Margen2 > Margenl

—0.6963 * Qrora Lecue " + 175,098.49, Qrorar Lecue = My

ESn

MES, _
QLECHE PARA L2 = M <
QroraL LECHE ) Qrorar eche < My

MES, _ MES, _ MES,
QLECHE PARA L1 = QroraL LECHE QLECHE PARA L2
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donde,

QrecHE Para 11MES , = Cantidad de leche destinada a la linea 1 en el mes n, en Kg.

Q1rcHE Para 12MES n = Cantidad de leche destinada a la linea 2 en el mes n, en Kg.

Qrorar Lecne™ES , = Cantidad total de leche cruda recibida en el mes n, en Kg.

M;1=103,200 Kg, es la mdxima capacidad de leche que puede procesar la linea 1 (Tabla 16).

M;2=103,224 Kg, es la mdxima capacidad de leche que puede procesar la linea 2 (Tabla 16).

4.8. Resultados de la Evaluacion

Al usar simulacion de Montecarlo se estan evaluando multiples escenarios cada uno de
los cuales se determina en forma aleatoria para cada simulacion realizada. En el caso
de esta evaluacion, se realizaron 20.000 simulaciones y como se mencioné
anteriormente, las variables a simular, son los precios de la materia prima y los precios
de los productos.

Presentar los flujos de caja de cada uno de los escenarios evaluados por el método de
simulaciéon de Montecarlo, ocupa demasiado espacio, por lo que se presentaran los
flujos simplificados, ocupando el valor medio obtenido para cada uno de los item del
flujo, agrupandolos en periodos anuales (Anexo 13).

Los resultados del flujo de caja obtenidos mediante simulacion de Montecarlo, se
presentan de manera probabilistica, lo que quiere decir que se obtiene la probabilidad
de obtener una cierta VAN y la probabilidad de obtener una cierta TIR. Al ser agrupados
en rangos, los resultados pueden ser presentados mas facilmente en forma de
histogramas (Figuras 23y 24).
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Figura 23: Histogramas del VAN

E A. Queseria B Diferencial BB. Queseria con Torre

Flujo

Eliio- A
L] |“JU ™.

Flujo B

128¢T€ - L691TE
¥ZS10€ - €6€00€
Tcc06¢ - 060682
L168.¢C - 18LL/¢C
¥19.9¢ - ¥8199¢
TTE9GC - 08TSS¢C
800St¢ - L/8¢EVe
¥0.E€¢C - ¥1S¢eC
Toveee - 1L¢1ee
860TT¢ - £L9660¢
¥6/.66T - 799861
T6¥88T - T9€/8T
88TLLT - 850921
G8899T - V5191
T8SYST - TGPEST
8LCEVT - 8Y1evl
G/6TET - GV80ET
¢/90¢T - TvS6TT
89€60T - 8€¢80T
§9086 - S€696

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

29198 - €958
6GYG. - 82EVL
SSTY9 - G20E9
2582G - 22LT1S
6VSTY - 6110V
9t20€ - STT6C
Zv68T - 2T8LT
69/ - 6059
(¥99¢€) - (¥6.7)
(296%T) - (8609T)
(T2292) - (TOv.L2)
(r252¢€) - (#0.28€)
(2288v) - (80005)
(08109) - (TTET9)
(r8v1L) - (PT922)
(28228) - (216€8)
(06076) - (TZ2S6)

(€6€50T) - (#2590T)
(£699TT) - (22827TT)

(oo08z1) >

Figura 24: Histogramas de la TIR
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El flujo A tiene un VAN esperado de -7,318 UF, con una TIR esperada de 9.23%,
inferior a la tasa de descuento exigida por la empresa a sus proyectos, y la probabilidad

de que la VAN sea negativa es de un 56.9% contra un 43.1% de que sea positiva.

En el caso del flujo B, el VAN esperado es de 146,411 UF con una TIR esperada de un

20.62%. El VAN tiene un 99.97% de probabilidades de ser positivo y la TIR un 100%.
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Claramente, la incorporacion de la torre de secado mejora los resultados de la empresa,
agregandole a los flujos un VAN de 152,008 UF adicionales como lo muestra el flujo
diferencial (Tabla 19).

Tabla 19: Valores Minimos, Maximos y Medios de la VAN y la

TIR
Flujo Diferencial
VAN TIR VAN TIR VAN TIR
UF % UF % UF %
Media (7,318) 9.23% 146,411 20.62% 152,008 36.99%
Min (119,849) (4.51%) (21,422) 8.67% 78,269 21.81%
Max 95,644 23.60% 315,536 37.25% 219,892 58.32%

Fuente: Elaboracion Propia

Lo anterior se explica principalmente por:

La recepcién de leche para el flujo B es de 46.5 millones de litros al afio, lo que
equivale a un crecimiento de un 64.06% con respecto a la recepcién que se
puede lograr para el caso del flujo A, que es de 28 millones de kilogramos al afio
(Figura 24 y Tabla 20).

La planta de queso, o linea 1, pasa de tener un promedio de un 76.29% de
ocupaciéon a tener un promedio de un 96.85% de ocupacioén, en funcién del uso
de su capacidad maxima de recepcién. Esto se debe a que aumenta la cantidad
de leche que se puede recibir en el mes de Diciembre (mes de alta estacional) de
3,199,200 litros a 5,085,944 litros. Este aumento es absorbido por la linea 2, lo
qgue incrementa la base de recepcion del resto del afio, y permite que en los
meses de baja estacional, exista una mayor disponibilidad de leche para la
queseria, la que podria ser utilizada, siempre y cuando esta linea fuese la mas
rentable (Figuras 25y 26).

Figura 25: Ocupacion de la Planta de Quesos para Caso Flujo A
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Figura 26: Ocupacion de la Planta de Quesos para Caso Flujo B
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e Lo anterior genera que el queso y la mantequilla incrementen su produccion en
un 31.03% cada uno (Figura 27 y Tabla 20).

Figura 27: Recepcién y Produccion Flujo A vs Flujo B
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Tabla 20: Recepcién de Leche y Produccion en Kilogramos

0 A 0B Incremento
Kg Kg %
Leche Recibida 28,380,766 46,562,249 64.06%
Queso Gouda 2,888,543 3,784,727 31.03%
Suero en Polvo 1,888,401
Mantequilla 468,624 748,612 59.75%
Leche en Polvo 1,039,553

Fuente: Elaboracién Propia

e Se incorporan nuevos productos como el suero y la leche en polvo, que generan
ingresos adicionales por 141,076 UF por afio, lo que unido a la mayor produccién
delos productos ya existentes, incorpora en promedio un flujo adicional de
33,329 UF por afio (Tabla 21).

Tabla 21: Ingresos, Costos y Flujos Aportados por la Torre de Secado

Ingresos UF/ afio
Queso Gouda 88,993
Suero en Polvo 46,779
Mantequilla de Queseria 15,051
Leche en Polvo 94,297
Mantequilla de LEP 14,394
Costos

Costo Materia Prima (137,600)
Otros Costos y Gastos (88,584 )
Flujos Adicionales

Flujo adicional 33,329

Fuente: Elaboracion Propia

4.9. Anaélisis de Sensibilidad

Se realizard un andlisis de sensibilidad sélo para el flujo B ya que el A no tiene sentido
sensibilizarlo dado los malos resultados obtenidos. La sensibilizaciébn consistira en
determinar como varia el VAN y la TIR esperadas, al disminuir en pasos de un 1% por
vez, el nivel de las curvas de precio de los productos, no asi de la materia prima,
generando asi una reduccion del margen proyectado a futuro (Figura 28).
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Figura 28: Ejemplo de Sensibilizacion del Precio

0.00840

0.00820 NN D
N R

0.00800
., 0.00780
= 0.00760
0.00740
0.00720
0.00700 -

O O - ©
-~ N N

O OO AO OO O
OO I IO OOMNNOOOO O

Periodo
=—0.00% =——-1.00% =—-2.00%

En el flujo B, por cada 1% que disminuyen los niveles medio de las curvas de precio de
todos los productos, el VAN disminuye en promedio en 18,112 UF. Esto hace que al
llegar a niveles de un 8% de disminucion, el VAN se haga practicamente igual a cero
(Tabla 22 y Figura 29), lo que concuerda con los margenes que maneja la industria.

Tabla 22: Sensibilizacién VAN y TIR en Funcién del Precio

Disminucién Flujo B Flujo Diferencial
Nivel Curva
Precio
VAN Variacion TIR | Variacién VAN Variacion TIR  Variacién
AV/AN TIR VAN TIR
0% 146,411.22 20.62% 152,008.49 36.99%
(1% ) 129,015.81 | (17,395.41) [ 19.40% | (1.22% ) |144,386.08 | (7,622.41) | 35.67% | (1.32%)
(2% ) 111,474.98 | (17,540.83) | 18.25% | (1.16%) |136,393.61| (7,992.47) | 34.55% | (1.12%)
(3%) 91,333.36 | (20,141.61) | 16.83% | (1.42%) |127,849.43| (8,544.18) | 33.14% | (1.41%)
(4% ) 74,559.64 | (16,773.72) | 15.66% | (1.17%) |120,960.40 | (6,889.03) | 32.04% | (1.10%)
(5%) 57,667.15 | (16,892.49) | 14.42% | (1.23%) |113,152.44 | (7,807.96) | 30.74% | (1.30%)
(6% ) 38,501.19 | (19,165.96) | 13.02% | (1.41%) |105,053.89 | (8,098.55) | 29.39% | (1.35%)
(7%) 19,724.92 | (18,776.27) | 11.59% | (1.43%) | 96,784.24 | (8,269.65) | 27.88% | (1.51%)
(8% ) 446.08 | (19,278.85) |10.14% | (1.45%) | 88,944.34 | (7,839.90) | 26.49% | (1.39% )
(9% ) (16,598.46) | (17,044.53) | 8.81% | (1.33%) | 81,827.87 | (7,116.48) | 25.42% | (1.07%)
Promedio (18,112.19) (1.31%) (7,797.85) (1.28% )
Nota:

(1): Disminucién del VAN por cada 1% de disminucion del precio promedio
(2): Disminucién de la TIR por cada 1% de disminucion del precio promedio
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Figura 29: Sensibilizacion del VAN en Funcion del Precio
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A partir de la informacion obtenida de la sensibilizacién, y dado que la evaluacién
supone un 100% de financiamiento por parte del inversionista, se sensibilizara el flujo B
cuyo nivel de precios entrega un VAN igual a cero®, en funcién, esta vez, de la fuente
de financiamiento. Esto, con el fin de ver qué proporcién de financiamiento bancario se
necesitaria para hacer nuevamente atractivo el proyecto.

La sensibilizacion se realizar4d variando desde un 0% a 100% la proporcién de
financiamiento bancario utilizado. La tasa de interés que se usard es la tasa que
actualmente tiene disponible la empresa para este tipo de proyectos, y que fue cotizada
con bancos de la plaza. Esta tasa es de UF+4% anual.

De los resultados de esta nueva sensibilizacién (Figura 30), se observa que el aumento
en el VAN, no llega en ningdn momento a igualar las 146,411 UF esperadas en la
evaluacion original. En el mejor de los casos, se puede obtener un VAN esperado de
47,088 UF con una TIR de 21.08%.

* Nivel de precios promedio de los productos un 4.61% inferiores a los utilizados para el estudio.
56



Figura 30: Sensibilizacion del Flujo B con Niveles del Precio un 4.61% Inferiores a
la Media, en Funcion de la Estructura de Financiamiento
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5. CONCLUSIONES

El presente estudio se realizd a solicitud de la empresa LDS, con el fin de evaluar la
factibilidad tanto técnica como econémica de agregar una linea de secado de suero y
leche a la queseria que posee en la actualidad.

La empresa compite dentro de una industria lactea cada vez mas competitiva, donde
existen seis empresas principales de gran tamafo, algunas de ellas multinacionales y
con fuerte presencia en el mercado, a través de una diversidad de productos y marcas
ya posicionadas, que les generan grandes ventajas tanto a nivel productivo, como a
nivel logistico, permitiéndoles acceder de mejor manera a las diversas cadenas de
distribucion y por ende al cliente final.

A pesar de esto, la organizacion del sector primario a través de sus asociaciones
gremiales, estd logrando poner trabas a esta concentracion. Existen grupos de
agricultores que estan intentando darle prioridad de abastecimiento a empresas mas
pequefias, o que de alguna manera le da esperanzas a las empresas de menor
tamafo, como LDS.

En el aspecto técnico, se optd por buscar una planta de secado de segunda mano, con
la mejor tecnologia posible de encontrar en el mercado. Con el fin de determinar esto
altimo, se analizaron todas las opciones tecnolégicas disponibles para cada una de las
etapas del proceso.

La planta ofrecida cuenta con tecnologia de nanofiltros para el proceso de filtrado, que
es una de las tecnologias mas avanzadas existentes junto con la osmosis inversa, y
con secado por atomizacion, la que también es una tecnologia de Ultima generacion
para la etapa de secado. El costo de la inversion es de UF 40,164.

A partir de las especificaciones técnicas tanto de la queseria, como de la planta de
secado, se obtuvieron todos los parametros productivos, de costos y de rendimientos
que se consideraron para crear el modelo que se utilizé en la evaluacion.

Al realizar el andlisis econdmico del proyecto de la incorporacion de la torre de secado,
se puede ver claramente que la empresa logra obtener beneficios en sus flujos al tener
una mayor diversificacion de su produccion, con el consiguiente mayor manejo
productivo y mejor uso de sus recursos.

Los resultados obtenidos de la evaluacién, muestran claramente los beneficios en los
flujos producto de la incorporacion de la torre. Al analizar los resultados del flujo A, que
corresponde al proyecto de soOlo mantener la queseria, se observa que el VAN
esperado es negativo en -7,318 UF y una TIR de 9.23%, lo que hace inviable continuar
con ese proyecto en las condiciones actuales. Sin embargo, el analisis de los resultados
de la incorporacion de la torre demuestra que su aporte en los flujos, genera un VAN
esperado de 146,411 UF y una TIR de 20.62%, lo que aparentemente cambia
radicalmente las perspectivas del negocio.

Sin embargo, al incorporar el analisis de sensibilidad, se obtiene nueva informacion que
hay que tomar en consideracion. Del andlisis se desprende que, bastaria que hubiese
una disminucion de un 8% en los niveles de los precios promedio de las curvas de los
productos, para que el VAN se haga igual a cero.
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A pesar de que este escenario no se ve factible en la actualidad dado que este valor es
similar al margen que se maneja actualmente en la industria, si podria llegar a serlo en
un futuro, de desarrollarse tecnologias que lo permitiesen, a las cuales tendrian acceso
facilmente las empresas lideres del sector, no asi el resto.

Con respecto al financiamiento, se obtiene la conclusion logica de que, a mayor
financiamiento bancario, mejores son los resultados de los indicadores financieros, lo
que hace viable el proyecto incluso ante escenarios de disminucion de precios, como
los anteriormente planteados.

La conclusion de este estudio es que el proyecto si es viable, pero con el potencial
riesgo que conlleva el estar insertos en un sector tan concentrado y competitivo como el
descrito.

Para atenuar este riesgo se plantean las siguientes sugerencias:

e Mejorar la estructura de financiamiento que tiene considerada actualmente la
empresa, que seria la de financiar en un 100% el proyecto con capitales propios.
Para esto, habria que analizar cuan bancable puede llegar a ser el proyecto.
Existen alternativas de financiamiento como el Leasing que podrian ajustarse a
un requerimiento de este tipo ya que disminuye el riesgo del financista al ser este
dueiio de los activos.

e Otra alternativa sugerida, es arrendar una torre de secado con el fin de evitar
hacer la inversion inicial. La empresa Lacteos Frutillar, tiene una torre de secado
de muy buen nivel tecnoldgico y que actualmente se encuentra detenida. Esto
permitiria acceder a los beneficio de contar con una torre, sin tener que realizar
la inversion necesaria.

¢ Adicionalmente se sugiere generar algun tipo de alianza con distribuidores
especializados. Actualmente existen algunos de ellos, que se dedican a la
distribucion de todo tipo de quesos, y que dependen de la produccion de terceros
para mantener sus cadenas de distribucion funcionando. Integrarse verticalmente
les permitiria asegurarse, al menos en un porcentaje, del abastecimiento
requerido para satisfacer a su cadena de distribucién. Esto le permitiria a los
socios actuales contar con un socio capitalista que inyecte el capital necesario
para realizar la inversion, ademas de permitirle a la empresa llegar a algun tipo
de acuerdo para acceder en forma mas conveniente a la cadena de distribucion.
Se podria realizar esta alianza a través de la venta de un porcentaje de la
empresa, 0 a través del canje de acciones entre ambos negocios (productivo y
distribucion)
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7. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Zonas de Abastecimiento de Leche de la Empresa
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En base a 1000 gramos de Leche Cruda

Leche cruda

Anexo 2. Balance de Masa del Queso Gouda

ars
Proteinas 33.00 3.30%
Grasa 39.00 3.90%
Lactosa 46.00 4.60%
Minerales 5.13 0.51%
Solidos Totales 123.13 12.31%
Agua 876.87 87.69%
Total Leche 1,000.00 100.00%
Traspaso de Sélidos
Proteinas 97.76%
Grasa 69.69%
Lactosa 94.27%
Minerales 92.37%
Agua 98.43%
Leche descremada A

ars
Proteinas 32.26 3.32%
Grasa 27.18 2.80%
Lactosa 43.36 4.47%
Minerales 4,74 0.49%
Solidos Totales 107.55 11.08%
Agua 863.12 88.92%
Total Leche Descremada 970.67 100.00%
Traspaso de Sélidos
Proteinas 73.00%
Grasa 90.00%
Lactosa 5.00%
Minerales 65.00%
Agua 5.62%
Queso Gouda A\

grs %
Proteinas 23.55 23.14%
Grasa 24.46 24.03%
Lactosa 2.17 2.13%
Minerales 3.08 3.03%
Solidos Totales 53.26 52.33%
Agua 48.52 47.67%
Total Queso 101.78 100.00%
Rendimiento 10.18 gr Queso/ 100 gr

Leche Cruda

Fuente: Informacién obtenida de la empresa




Anexo 3. Balance de Masa de la Mantequilla

Proveniente del Proceso Productivo del Queso Gouda. En base a 1000 gramos de
Leche Cruda.

Leche cruda Suero

ars ars %
Proteinas 33.00 3.30% Proteinas 8.27 1.00%
Grasa 39.00 3.90% Grasa 2.58 0.31%
Lactosa 46.00 4.60% Lactosa 39.14 4.74%
Minerales 5.13 0.51% Minerales 1.58 0.19%
Solidos Totales 123.13 12.31% Solidos Totales 51.57 6.25%
Agua 876.87 87.69% Agua 773.87 93.75%
Total Leche 1,000.00 100.00% Total Suero 825.44 100.00%
Traspaso de Solidos Traspaso de Solidos
Proteinas 2.24% Proteinas 1.31%
Grasa 30.31% Grasa 68.20%
Lactosa 5.73% Lactosa 0.99%
Minerales 7.63% Minerales 3.64%
Agua 1.57% Agua 0.26%
Crema v Crema A

ars % ars %
Proteinas 0.74 2.52% Proteinas 0.11 2.52%
Grasa 11.82 40.30% Grasa 1.76 40.99%
Lactosa 2.64 8.98% Lactosa 0.39 8.98%
Minerales 0.39 1.33% Minerales 0.06 1.33%
Solidos Totales 15.59 53.14% Solidos Totales 2.31 53.83%
Agua 13.75 46.86% Agua 1.98 46.17%
Total Crema 29.33 100.00% Total Crema 4.30 100.00%
Traspaso de Soélidos Traspaso de Sdlidos
Proteinas 11.67% Proteinas 11.67%
Grasa 100.00% Grasa 100.00%
Lactosa 3.27% Lactosa 3.27%
Minerales 39.56% Minerales 39.56%
Agua 16.24% Agua 16.24%

v v

Mantequilla Proveniente del Descreme Inicial Mantequilla Proveniente del Descreme del Suer

grs % grs %
Proteinas 0.09 0.60% Proteinas 0.01 0.59%
Grasa 11.82 82.20% Grasa 1.76 82.63%
Lactosa 0.09 0.60% Lactosa 0.01 0.59%
Minerales 0.15 1.08% Minerales 0.02 1.06%
Sélidos Totales 12.15 84.48% Sélidos Totales 1.81 84.88%
Agua 2.23 15.52% Agua 0.32 15.12%
Total Mantequilla 14.38 100.00% Total Mantequilla 2.13 100.00%

gr Mantequilla/
Rendimiento Total 1.65 100 gr Leche
Cruda

Fuente: Informacion obtenida de la empresa
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Anexo 4. Balance de Masa de la Mantequilla

Proveniente del Proceso Productivo de la LEP. En base a 1000 gramos de Leche

Cruda.

Leche cruda

ars
Proteinas 33.00 3.30%
Grasa 39.00 3.90%
Lactosa 46.00 4.60%
Minerales 5.13 0.51%
Solidos Totales 123.13 12.31%
Agua 876.87 87.69%
Total Leche 1,000.00 100.00%
Traspaso de Sélidos
Proteinas 2.24%
Grasa 30.31%
Lactosa 5.73%
Minerales 7.63%
Agua 1.57%
Crema v

grs %
Proteinas 0.74 2.52%
Grasa 11.82 40.30%
Lactosa 2.64 8.98%
Minerales 0.39 1.33%
Solidos Totales 15.59 53.14%
Agua 13.75 46.86%
Total Crema 29.33 100.00%
Traspaso de Sélidos
Proteinas 11.67%
Grasa 100.00%
Lactosa 3.27%
Minerales 39.56%
Agua 16.24%

v

Mantequilla Proveniente del Descreme Inicial

grs %

Proteinas 0.09 0.60%
Grasa 11.82 82.20%
Lactosa 0.09 0.60%
Minerales 0.15 1.08%
Sdlidos Totales 12.15 84.48%
Agua 2.23 15.52%
Total Mantequilla 14.38 100.00%

gr Mantequilla/
Rendimiento Total 1.44 100 gr Leche

Cruda

Fuente: Informacion obtenida de la empresa
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Anexo 5. Balance de Masa del Suero Liquido Descremado.

En base a 1000 gramos de Leche Cruda.

Leche descremada

ars
Proteinas 32.26 3.32%
Grasa 27.18 2.80%
Lactosa 43.36 4.47%
Minerales 4.74 0.49%
Solidos Totales 107.55 11.08%
Agua 863.12 88.92%
Total Leche 970.67 100.00%
Traspaso de Solidos
Proteinas 25.65%
Grasa 9.50%
Lactosa 90.25%
Minerales 33.25%
Agua 89.66%
Suero \
grs %
Proteinas 8.27 1.00%
Grasa 2.58 0.31%
Lactosa 39.14 4.74%
Minerales 1.58 0.19%
Sdlidos Totales 51.57 6.25%
Agua 773.87 93.75%
Total Suero 825.44 100.00%
Traspaso de Sélidos
Proteinas 98.69%
Grasa 31.80%
Lactosa 99.01%
Minerales 96.36%
Agua 99.74%
v
Suero Descremado
ars %

Proteinas 8.17 0.99%
Grasa 0.82 0.10%
Lactosa 38.75 4.72%
Minerales 1.52 0.19%
Solidos Totales 49.26 6.00%
Agua 771.89 94.00%
Total Suero Descremado 821.15 100.00%

gr Suero
Rendimiento Total 82.11 Descremado/ 100

gr Leche Cruda

Fuente: Informacién obtenida de la empresa
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Anexo 6. Balance de Masa del Suero en Polvo

En base a 1000 gramos de Leche Cruda.

Leche cruda

grs
Proteinas 33.00 3.30%
Grasa 39.00 3.90%
Lactosa 46.00 4.60%
Minerales 5.13 0.51%
Sélidos Totales 123.13 12.31%
Agua 876.87 87.69%
Total Leche 1,000.00 100.00%
Suero en Polvo
grs %

Proteinas 8.17 16.08%
Grasa 0.82 1.62%
Lactosa 38.75 76.31%
Minerales 1.52 2.99%
Sélidos Totales 49,26 97.00%
Agua 1.53 3.00%
Total Suero en Polvo 50.78 100.00%

gr Suero
Rendimiento Total 5.08 Descremado/ 100

gr Leche Cruda

Fuente: Informacién obtenida de la empresa



Anexo 7. Balance de Masa de la LEP

En Base a 1000 gramos de Leche Cruda.

Leche cruda

ars
Proteinas 33.00 3.30%
Grasa 39.00 3.90%
Lactosa 46.00 4.60%
Minerales 5.13 0.51%
Solidos Totales 123.13 12.31%
Agua 876.87 87.69%
Total Leche 1,000.00 100.00%
Leche en polvo
grs

Proteinas 32.26 29.10%
Grasa 27.18 24.51%
Lactosa 43.36 39.11%
Minerales 4.74 4.28%
Sdlidos Totales 107.55 97.00%
Agua 3.33 3.00%
Total Leche 110.87 100.00%

gr Suero
Rendimiento Total 11.09 Descremado/ 100

gr Leche Cruda

Fuente: Informacion obtenida de la empresa



Anexo 8. Cotizaciéon de la Planta.

pUERTO VARAS I 2011

SENORES

RANCAGUA.

COTIZACION N° 152 - 07

Presentamos a ud. propuesta econémica para la implementacién de
planta para secado de Suero, 200.000 litros/dia y/o Leche , 100.000 Its/dia. ,
segun especificaciones que se detallan :

Los requerimientos de equipos y obras civiles fueron presupuestados
para poder operar 20 horas/dia durante los 365 dias del afio, con los
procesos de secado de suero dulce de queso vy leche entera 26%
materia grasa de acuerdo a como se indican en los diagramas
siguientes:
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Estanque Fecepcion

DIAGEAMA DE PLANTA DE DESHIDEATADO DE SUERO

CON CRISTALIZACION Y NANO FILTRO

200.000 Kilos

Nanofiltro

v

116.667kilos

10,000 kalos

43,333 Kilos

Estanque Acunmilacion

43,333 Kilos

— " ] I PE)LVU
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DIAGERAMA DEFLUJO DE DESHIDEATADO DE LECHE

100.000 Kilos

Estanque

100.000 Kilos

76.000 kilos - | Evaporador

24.000 Kilos

| Tore de Secado

12.000 klos

Y

SUERD

POLVO
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Descripcion de Equipos Linea de deshidratado

Secador Spray

Secador Spray cuerpo cilindrico y fondo conico. Descarga del producto por
fondo de secador y salida de aire por medio del cono. Con sistema de transporte
neumatico y enfriamiento del polvo.

El disefio, construccion y montaje del secador se hace integramente en Chile.

Caracteristicas:

Sistema de atomizacion:

Atornizador centrifugo. Se contemplan dos atomizadores de modo de que exista siempre
respaldo para operar de forma continua.

Separacion de Polvo:
Separacion primaria de polve de aire de secado por medio de dos ciclones. Separacion polvo de
aire de enfriamiento por medio de ciclon.

Sistema de Calentamiento de aire:
Radiador intercambiador de calor, vapor y aire de secado. Presion de vapor necesaria para
alcanzar 180 °C en el aire de entrada al secador es de 12 kg/cm?.

Sistema de alimentacion:

Se contemplan dos estanques pulmones de 300 litros cada uno, bomba de alimentacion sanitaria
de rotor helicoidal. El caudal de alimentacion se controla por medio de un variador de frecuencia
yun PLC, de modo de mantener una temperatura de secado constante y por lo tanto un producto
homogéneo. Se presupuesta caferia de alimentacion de en acero inoxidable 25 mm y de
retomo para aseo.

Sistema de enfriamiento de techo:

Techo enfriado por aire. El aire es inyectado desde el exterior hacia el techo de |a torre por medio
de ventilador centriiugo.

Tasa evaporacion:
600 kg f hora de agua, a una temperatura de entrada de 180°C y una temperaiura de salida de
90~C.

Consumo de vapor:
1.500 kilos de vapor / hora, para una temperatura ambienie de 20°C y una humedad absoluta de
5 gramos de agua / kg de aire atmosférico.

Potencia Eléctrica:
La potencia eléctrica requerida es de 130 KW.

Consumo Eléctrico:
El consumo eléctrico de secador en pleno régimen de operacion es de 90 KWH.

Sistema de transporte de polvo, enfriamiento y envasado:

La camara de secado descarga en un ducto de acero inoxidable de 400 mm de didmetro, donde
el polvo es aspirado junto con aire frio por medio de un ventilador centrifugo, el polvo es
separador del aire por medio de un cicldn, que descarga a una zaranda, la cual separa el polvo
de terrones, al extremo de la zaranda se envasa el polvo.
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Componentes del secador:

Distribuidor de aire:
Distribuidor de aire acero inoxidable intenor, acero A-37 exterior

Techo Estructural:
Techo estructural, perfiles acero pintado, plancha diamantada 4 mm. (piso)

Puerta camara:
Puerta plancha 4 mm. Marco angulo 6554 mm, acero inoxidable.

Plataforma acceso a puerta, estructura y escaleras:
Techo estructural, perfiles acere pintadoe, plancha diamantada 4 mm.
Baranda de tubo estructural 40 mm.

Camara de secado:
Camara spray Plancha Acero inoxidable 304L de 2,5 mm

Ductos de polvo y enfriamiento:
Ductos en Acero inoxidable 3041, 2 mm.

Ciclones:
Ciclones Acero Inoxidable 304L, 2 mm. Son 2 ciclones de descarga cdmara v un cicldn para
sistema de transporte polva.

Radiador de Vapor aire caliente:
Radiador de 1.000.000 Kcal / hora.

Ductos conduccion aire caliente:

Ducto de acero inoxidahle 2 mm, con aislamienio de lana mineral cubierta con plancha hacer
inoxidable de 0.8 mm. Con filiro a la entrada de aire.

Ventilador Enfriamiento techo:

Ventilador centrifugo.

Ventilador de Presion:
Ventilador centrifugo

Ventilador Transporte polvo:
Ventilador centrifugo.

Ventilador de Succion:
Ventilador centrifugo.

Atomizadores centrifugos:
2 atomizadores centrifugos.

Valvulas de descarga:
3 valvulas rotativas de descarga

Bomba de alimentacion:
Bomba de rotor helicoidal.
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Estanques de alimentacion:
2 estanques de 300 litros de Acero inoxidable 304L, 2 mm.

Tablero Eléctrico:
Tablero eléctrico de potencia y control, con elementos de marca de primera  lineas.

Chimenea:
Chimenea salida aire himedo en acero A-37, 2 mm.

Evaporador Falling Film

Se recomienda evaporador tipo falling film, de tres mds finisher. La capacidad
evaporacion es de 4.000 litros/hora con leche 26% materia grasa o 5.000
litros/hora con suero. Se presupuesta buscar, comprar, trasladar, reacondicionar
y montar, un evaporador de marca de segunda mano.

Las caracteristicas principales de un evaporador del tipo descrito son:

Caracteristicas:

Tipo de evaporador
Concentracion Inicial
Temperatura Inicial
Tasa de Evaporacion
Tasa entrada producto
Concentracion Final
Producto concentrado

Consumo vapor

: Falling film de tres efecto.
1 12%

:5a10°C

+ 4.000 kg agua [ hora

: 5250 kg agua / hora

: 50%

:1.3250 kg / hora

: 1.375 kg vapor / hora

Consumo de agua a 200C (225m3ih
Potencia instalada DAIKW

Consumo t 22 KWH

Presion Vapor - 9 Kg/cm2 ({manifold)

Presion termocompresor : 5 Kgicm2
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Componentes del evaporador:

Calandrias: Tres, una por cada efecto de evaporacion.
Separadores de vaho: Uno por calandria
Finisher: Una dlitima calandria (4) para dar concentrado final.

Condensadores de Vahos: Condesa vahos de evaporacion y primer calentamiento de
producto.

Precalentador: Calienta producto a temperatura de ebullicion antes entrar a al primer efecto.

Tanque de Balance: Tanque de alimentacion producto.

Bomba de alimentacion: Bomba de estanque de balance a primera calandria
Bombas de Productos: 4 bombas centrifugas, sanitarias

Bombas de Concentrado: Bomba evacua concentrado

Bombas de Condesado: Bomba evacua condensados

Bomba de Agua de Enfriamiento: Bomba que alimenta condesador de vahos

Bomba de Agua caliente: Bomba evacua vapor condensado

Plataforma de acceso a tapa calandria: Estructura perfiles acero pintado, plancha
diamantada 4 mm.

Escaleras: Acceso de a plataforma.

Caiferias y conexiones: Producto, vapor, agua de enfiamiento y condensados.
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Nanofiltro

Equipo utilizados solo para dar primera concentracion al suero.
El disefio, construccion y montaje del secador se hace integramente
en Chile Las caracteristicas principales del equipo descrito son:

Caracteristicas:

Concentracion Inicial 1 5%
Temperatura :10°C

Flujo de Permeado 1 120.000 kg / dia
Flujo de Producto : 200.000 kg agua/ hora
Concentracion Final 1 12%

Potencia instalada 1 35 KW

Consumo : 30 KWH

MNumero de membranas : 15

Duracion membranas : 8.000 horas

Componentes del nanofiltro:
Tanques de Balance: 2 Tangue de alimentacion producto y CIP.

Bomba de alimentacion: Bomba de alimenta circuito con producto inicial.

Bateria Filtros de Papel: Filiros tipo canasto, con filtro de papel, de modo de evitar que
cualquier solidos suspendido pase hacia las membranas.

Bomba de presidn: Bomba que eleva presion para traspasar membrana. Bomba centrifuga
multietepa.

Membranas: Membranas que separan los proteinas y azucares del agua y 1as sales
monovalentes (NaCl).

Caudalimetro: Cuadalimetro digital para mantenr caudal de permeato.
Mandmetros: Control presion de la membrana.
Estructura: Estructura en perfil de acero pintado.

Equipo de osmosis inversa: Equipo de osmosis inversa para agua de lavado membranas.



Equipos Cristalizacion

Estanques de cristalizacion, donde se efectia un enfriamiento gradual del suero
concentrado, lo que permite la formacion de cristales de lactosa, mejorando la
propiedades funcionales del suero en polvo.

Caracteristicas y componentes:

4 Estanques de 5000 litros de acero inoxidable, con serpentin exterior
Cafieria transporte de suero de acero inoxidable carga y descarga
Estructura de acceso a techo

Agitacion de 15 RPM

Indicadores de temperatura y consumo de motor agitador

Piping

Consumo eléctrico de cada tanque 4 KW,

Equipos Almacenamiento y transporte

Tanque pulmones de proceso y bombas de traslado de productos a procesar. Se
estima que para una planta de las caracteristicas solicitas requiere los siguientes
equipos:

Componen}:es:

Bomba Recepcion. Bomba Sanitaria 30.000 litros { hora
Bombas traslado (2). Bomba sanitaria 15.000 litros / hora
Cafieria transporte de acero inoxidable

Tanques de recepcion 25.000 litros

Tanque almacenamiento 50.000 litros
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2. Descripcion de Equipos para suministros de planta
Caldera y manejo de combustible.

Se estima que le mejor opcion energética para generar vapor en la
zona es el manejo de lefia en forma de chips o el carbon, para lo cual
se requiere de la siguientes infraestructura:

CALDERA DE VAPOR: 3.500 kg vapor a Produccion de Vapora 12 ng'cm?'
BOMBA ALIMENTACION.

BOMBA DE ALIMENTACION A BENCINA, EN CASO CORTE DE LUZ.
VENTILADOR PARA COMBUSTION

VENTILADOR PARA EXTRACCION DE HUMOS

CHIMENEA Y CICLON COLECTOR PARTICULAS.

ESTANQUE DE CONDENSADO.

ABLANDADOR DE AGUA.

ESTANCQUE DE PURGAS .

CARGADOR AUTOMATICO DE CHIPS O CARBON

CINTA TRANSPORTADORA O CARBON

Transformador eléctrico y grupo electréogeno

Se requiere un transformador de 300 KVA.
Comeo seguridad se requiere un equipo de electrogeno de 150 KVA.

Torre de enfriamiento.

Con el objetivo de minimizar el consumo de agua fresca en los
proceso de condensacion se recomienda colocar una torre
enfriamiento de la siguientes caracteristicas.

Caudal : 25 m3/h.
Temperatura inicial agua : 45 °C
Temperatura final agua 22 °C
Temperatura agua fria 16 °C
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CIP

Equipo para lavado centralizado de tuberias y tanques.
Consiste en tres tanque para lavado acido, alcalino y enjuague,
bomba de circulacion, carierias de retormo y conexiones varias.

3.0 Piping
La planta debe considerar las siguientes redes de piping.

Agua de Enfriamiento

Linea Producto “crudo”
Linea Producto nanofiltrado
Linea producto concentrado
Linea producto cristalizado
Linea producto a secar
Retorno CIP

Agua general planta, fria y caliente
\apor para evaporador
Vapor Torre de secado

Agua para caldera

Circuito torre de enfriamiento
Descarga vahos condensado
Descarga lavado

Descarga agua lluvia

4.0 Electricidad

Se consideran cableados vy tableros electricos para
Electricidad

Se consideran los siguientes trabajos eléctricos:
- Fuerza, control y cableado Secador spray

- Fuerza, control v cableado Evaporador

- Fuerza, control y cableado Cristalizadores

- Fuerza, control v cableado Nanofiltro

- Fuerza, control y cableado otros e iluminacion

- Fuerza, control v cableado torre de enfriamiento
- Fuerza, control y cableado caldera

- Suministro de agua

- Traslado de producto
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5.0 Obras civiles

1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

Sala Procesos

Bodega de 200 m? techados (20x10m) v 14 metros de altura. Las
maguinas que se instalaran aqui son:

- Evaporador Falling film

- Equipo de nanofiltrado

- Torre Secado Spray

- EstanquesCristalizacion

Patio de Tanques
Losa de hormigon en que se colocan los estanques pulmones.
Losa de 50 m2.

Bodega de productos finales

En las bodegas solo se depositaran envases totalmente cerrados
v sobre pallets. Su construccion es pared revestimiento metalico v
piso de hormigon. Esta comunicada directamente con la sala de
secado y anden de despacho 200m2 ( 20x10m) y 5 m de alto.

Sala de Caldera — generador aire caliente

Sala de 6 m x 10 m de 4 metros de altura, para montaje de caldera
, instalaciones de vapor.y generador de aire caliente para torre
secado.

Losa Torre de enfriamiento
Losa de cemento de 5 m x 10 m, presupuestada para tomre de
enfriamiento.

Galpon de combustible
Galpon liviano para guardar chips o carbon mineral.
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6.0 Valores y condiciones generales.

VALORIZACION
Elahoracion Proyecto UsD 90.000
Secador Spray USD 515.000
Evaporador Falling Film UsD 325.000
Nanofiltro UsD 175.000
Equipeos Cristalizacion UsD 63.000
Equipos almacenamiento USsSD 72.500
Caldera y Manejo de combustible UsD 190.000
Transformador eléctrico usD 10.000
Torre enfriamiento usD 7.000
CIP UsD 15.000
Piping UsD 75.000
Electricidad UsD 72.500
Obras civiles UsD 270.000

VALOR TOTAL

UsSD 1.880.000

Este valor no incluye |.V.A. y deben incorporarse otros item para determinar el
monto total de la inversion de montaje y construccion de la planta.

Acometidas eléctrica
Acometida agua
Proyecto de Arquitectura
Calculo estructural

Proyecto de agua potable y alcantarillado

Proyecto disposicion de residuos
Administracion y ejecucion de proyecto

Forma de pago

Estados de pago segun compra de equipos.

y avance en la ejecucion

Plazo de ejecucion : Proyecto

60 dias

Ejecucidn 210 dias

Validez oferta : 45 dias.

Esperamos sea de su conveniencia y aceptacion .Atentamente
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Anexo 10. Método de Proyeccion de Precios

Anexo 10. 1 Suavizado Exponencial Simple Estacional

El método de suavizado exponencial consiste en pronosticar en base a un promedio
ponderado de los datos de la serie de tiempo que se quiere proyectar, dandole un
mayor peso a las observaciones mas recientes de la serie de tiempo y un menor valor a
las mas antiguas. Al peso de la observacion mas reciente se le da el valor a, a la
siguiente (1-a), a la subsiguiente (1-a)?, y asi hasta llegar a la observacién enésima, a la
cual se le da el valor (1-a)", dando origen a la siguiente ecuacion:

Pu1= 0 X+ (1-0)*Xeq + (1-0)** Ko + ......... + (1-0)™X¢n 1)

donde,

P:«+1 = Valor pronosticado.

Xi.n = Valor de la serie de tiempo en el periodo t-n.

a = Es un coeficiente de suavizado que toma valores entre Oy 1.
t = Largo total de la serie.

n = es el numero de periodos hacia que se esta ponderando.

La ecuacion (1) se puede simplificar de la siguiente manera:

Pt+1 = G*Xt + (1'G)*Pt (2)

Sin embargo, esta ecuacién aun no incorpora el factor de estacionalidad. Esto se logra
modificando la ecuacién de la siguiente manera:

Pt+1 = G*(Xt— It-E) + (1-a)*Pt (3)
It = Y*(Xt — Pt) + (1'Y)*Pt-1 (4)

donde,
Y = Es un coeficiente de suavizado, al igual que a, que toma valores entre O y 1.

E= Periodicidad
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Anexo 10. 2 Valores Maximos Histéricos

Valores Maximos Histéricos Para Acotar las Series de Tiempo a Proyectar.

Valores Minimos y Maximos Histéricos para las Series de Tiempo

Serie de Tiempo

Min Max

UF/Kg UF/Kg

Leche Cruda

0.005390 | 0.010340

Margen Queso Gouda

0.002836 | 0.059078

Margen Leche en Polvo

(0.005987 ) | 0.060881

Precio Suero en Polvo

0.009476 | 0.048531

Precio Mantequilla

0.041090 | 0.198630

Anexo 10. 3 Variaciones Minimas y Maximas de las Variables a Proyectar

Precio Leche Cruda

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre {Noviembre Diciembre

Min (5.29%) i (0.71%) : (4.55%)  (1.10% ) 0.45% (0.81%) | (2.10%) | (1.93%) (8.12%) | (7.00%) | (2.97%) | (9.01%)

Max 5.14% 4.25% 8.59% 8.30% 18.69% 8.37% 5.01% 0.63% (1.36% ) 1.89% 0.29% 3.25%
Margen Queso

Min (42.84% )! (18.73% ) {(71.36% )} (75.03% ) | (66.65% ) | (23.19%) | (9.62%) | (26.33% ) | (26.13% ) | (7.33%) | (29.93% ) | (51.36% )

Max 64.73% | 45.76% | 43.55% : 59.64% 40.64% 71.47% |356.06% | 157.53% 25.83% [111.93% | 22.54% 1.78%
Margen LEP

Min (95.52% ) |(412.65% ) {(35.62% )i (104.24% ){(1,217.59% ) {(112.73% ) | (49.86% ) (283.50% )| (243.38% ) {(55.42% )| (109.75% ) | (58.58% )

Max 41.96% | 758.11% 280.32% | 12.64% 71.40% 185.27% | 76.59% | 86.59% 32.90% |{497.08% | 267.75% | 213.65%
Precio Suero

Min (15.55% )| (40.63% ) {(12.26% )} (13.37% ) | (14.93%) | (5.77%) |(15.69% )i (13.64% ) | (23.35% ) {(22.93% )| (9.23%) | (23.12%)

Max 12.76% | 19.22% | 27.62% | 38.73% 13.09% 20.83% | 13.62% | 13.70% 29.12% 21.75% 11.77% 19.44%
Precio Mantequilla

Min 0.02% | (42.83%) {(70.10% )i (33.07%) | (14.54% ) | (50.33% ) {(61.71% )] (38.38% ) | (20.49%) (17.86% )| (69.47%) | (21.24%)

Max 125.99% | 133.24% | 87.97% | 134.57% | 101.71% 29.94% | 70.65% | 17.49% 104.30% | 45.04% 0.33% 15.72%

Fuente: Elaborado en lase a la informacién de las series de tiempo
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Anexo 10. 4 Distribucién Triangular
Parametros:

Xmin. Minimo valor de la distribucion de datos. Se utiliza el menor valor de la serie de
tiempo.

Xmoda. Valor de mayor frecuencia en la distribucién de datos. Se utiliza el valor
proyectado en cada periodo.

Xmax. M&ximo valor de la distribucion de datos. Se utiliza el mayor valor de la serie de
tiempo.

Y cuya distribucién de probabilidades es la que sigue:

(x - xmin) 2

(
|

F(x) = { (max = Xmin) (Xmoda ~ Xmin)
\

Xmin <x < Xmoda

1 (xmax B x)z X <x<x
— da <
(xmax—xmin)(xmax - xmoda) moda max

|
)

85



Anexo 11.  Proyecciones de Precios

Anexo 11. 1 Proyeccion del Costo de la leche.

Costo de la Leche

0.014
o = 0.99900032
0.012 y = 0.99994079 I\/\/\/\/\/’\V’\"/\
0.010 S
o 0.008
v
T
> 0.006 - N
0.004
0.002
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0.000
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Anexo 11. 2 Proyeccion del Margen del Queso.
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Anexo 11. 3 Proyeccion del Margen de la Leche en Polvo.
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Anexo 11. 4 Proyeccion del Precio del Suero en Polvo.
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Anexo 11. 5 Proyeccion de la Mantequilla.
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Anexo 12.

Produccién de la Planta.

Combinaciones Posibles de Produccion para la Planta Integrada para el caso de la

Evaluacién B

La leche destinada a cada proceso se determind utilizando los rendimientos obtenidos

de los balances de masa.

Potencial Productivo de la Torre de Secado

Suero producido por la | Produccién | Produccion Leche Leche Leche Leche Leche Leche
Queseria com % de su de LEP de SUERO | destinada a | destinada a TOTAL destinada a | destinada a TOTAL
maxima capacidad Kg/Mes Kg/Mes LEP SUERO Kg LEP SUERO Kg
Kg Kg Leche/Mes Kg Kg Leche/Dia
Leche/Mes | Leche/Mes Leche/Dia | Leche/Dia

0% 409,111 - 3,689,960 - 3,689,960 122,999 - 122,999

5% 380,425 5,969 3,431,231 117,531 3,548,763 114,374 3,918 118,292

10% 358,570 13,565 3,234,105 267,116 3,501,221 107,804 8,904 116,707

15% 348,325 21,078 3,141,702 415,059 3,556,761 104,723 13,835 118,559

20% 341,495 29,369 3,080,100 578,320 3,658,420 102,670 19,277 121,947

25% 339,446 36,881 3,061,619 726,262 3,787,882 102,054 24,209 126,263

30% 330,567 45,760 2,981,537 901,103 3,882,640 99,385 30,037 129,421

35% 327,835 51,224 2,956,896 | 1,008,698 | 3,965,594 98,563 33,623 132,186

40% 327,152 61,469 2,950,736 | 1,210,437 | 4,161,173 98,358 40,348 138,706

45% 311,443 70,348 2,809,051 | 1,385,278 | 4,194,330 93,635 46,176 139,811

50% 295,052 75,812 2,661,206 | 1,492,873 | 4,154,079 88,707 49,762 138,469

55% 280,709 84,691 2,531,842 | 1,667,714 | 4,199,556 84,395 55,590 139,985

60% 278,660 89,472 2,613,362 | 1,761,859 | 4,275,221 83,779 58,729 142,507

65% 262,951 102,448 2,371,677 | 2,017,396 | 4,389,073 79,056 67,247 146,302

70% 267,049 109,278 2,408,638 | 2,151,889 | 4,560,527 80,288 71,730 152,018

75% 265,683 116,108 2,396,318 | 2,286,382 | 4,682,700 79,877 76,213 156,090

80% 255,438 126,353 2,303,915 | 2,488,121 | 4,792,036 76,797 82,937 159,735

85% 241,778 129,768 2,180,711 | 2,555,368 | 4,736,079 72,690 85,179 157,869

90% 244,510 140,013 2,205,352 | 2,757,108 | 4,962,459 73,512 91,904 165,415

95% 229,485 149,575 2,069,827 | 2,945,398 | 5,015,225 68,994 98,180 167,174

100% 228,119 154,356 2,057,507 | 3,039,543 | 5,097,050 68,584 101,318 169,902
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Flujos de Caja

Anexo 13.

Flujo de Caja A

Anexo 13. 1
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Flujo de Caja B

Anexo 13. 2
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