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BANDEJAS DE PSE POR ENVASES PET+MAP EN CARNE BOVINA MOLIDA
PARA UNA CADENA DE SUPERMERCADOS

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la prefactibilidad técnico
econdmica de reemplazar el envasado de carne bovina molida, que actualmente
se utiliza en una cadena de supermercados, por envasado en bandejas de
polietileno de tereftalato y atmdsfera modificada.

El nuevo envase prolongaria la vida util del producto permitiendo,
externalizar, centralizar y automatizar las operaciones de envasado y reducir las
mermas de carne molida. Mediante una revision bibliografica, entrevistas,
estudio del marco legal y pruebas con ambos envases, se comprobs la
factibilidad técnica de la solucion propuesta.

Realizando una estimacién de ventas y costos de los proximos cinco afios,
se efectud una evaluacion economica a través de flujo de caja y calculos del
VAN y TIR del proyecto.

El proyecto otorga un VAN del $540 millones al supermercado y una TIR de
31,35% a la empresa que realiza las operaciones de envasado. Los beneficios
surgen principalmente de la reduccién en el uso de mano de obra y las mermas
del producto, disminuyendo con ello el impacto ambiental que implica el
desechar la carne. Si el crecimiento de los salarios mantiene la tendencia de los
ultimos afnos, el VAN para el supermercado aumentaria a valores cercanos a
$770 millones

Se realiza un plan de gestion de riesgos del cual se concluye que, en caso
que el producto nuevo no tenga la vida util esperada, la pérdida del producto
aumentaria considerablemente y con ello se obtendrian resultados peores a la
situacién actual. Ademas, la posibilidad de que los consumidores no valoren
positivamente el producto también podria acarrear a malos resultados del
proyecto, en caso que fuese necesario reducir el precio del producto respecto al
valor actual.

Se concluye que el proyecto es viable técnica y econdmicamente, tanto la
cadena de supermercado y la empresa que realiza el servicio de maquila
perciben beneficios econdmicos de las operaciones en la mayoria de los
escenarios que pudiesen afectar los resultados. Se recomienda realizar un
estudio de vida util para comprobar la mayor duracién del producto en el nuevo
envase y también una prueba de ventas en uno de los establecimientos para
descartar que el producto pueda ser poco valorado por los consumidores.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

El dinamismo de la industria minorista de alimentos exige a los participes
innovar y redisefar procesos para mantenerse competitivos en el sector. Para
cumplir con este propodsito las principales cadenas de supermercados se
encuentran en una constante busqueda para reducir los costos operacionales y
agregar valor a sus productos. Ademas, la sustentabilidad es una tendencia que
poco a poco las industrias han ido incorporando a sus negocios. La
sustentabilidad permite que las empresas perduren en el tiempo, mediante el
uso adecuado de los recursos.

En linea con lo anterior, el area de productos carnicos, en particular las
carnes rojas, representan una importante fraccion de los costos de los
supermercados. Estas requieren de transporte y almacenamiento en condiciones
especiales, que cumplan con las normas de la autoridad sanitaria, ademas de
requerir de procesamiento diferenciado en los supermercados para el envasado.

Dentro de las carnes rojas, la carne molida requiere de un trato especial.
Esta debe pasar por el proceso de molienda, lo cual implica un costo adicional
en magquinarias, insumos y mano de obra. Ademas, mientras que otros cortes
de carne, en el mismo envase de carne molida, pueden permanecer 72 horas sin
ver afectada su calidad, la carne molida solo puede permanecer 48 horas en el
envase sin efectos sobre la calidad del producto. Los supermercados, para
asegurar que el cliente consuma el producto en buen estado, fijjan un periodo
maximo de 24 horas de exposicion de éste en las gondolas. Esta restriccion los
obliga a tener un manejo eficiente de la produccion, cuidando que no se
produzca mas que la demanda diaria, pero evitando los quiebres de stock.

Por otro lado, la actual bandeja elaborada de poliestireno expandido (PSE)
no es reciclable en Chile, por lo que es desechada y dispuesta en rellenos
sanitarios. La degradacion de este material demora, en promedio, 50 afios en un
relleno sanitario, pudiendo tardar incluso 500 afos. Ademas, la carne perdida
también implica un impacto ambiental considerable, por lo cual reducir ésta
merma también compete a temas medio ambientales.

La alternativa que se propone es la sustitucion del envase de carne molida
actual, por el envasado de polietileno de tereftalato (PET) combinado con
tecnologia de atmosfera modificada (MAP). La atmdésfera modificada permitiria
que la carne molida pueda ser conservada durante varios dias desde su
envasado, pudiéndose centralizar el proceso de envasado en un solo lugar, para
después ser distribuido a los supermercados. Este cambio reduciria los costos
asociados al envasado en cada supermercado. A su vez, la mayor duracion de la
carne permitiria una mayor flexibilidad en la reposicion en las gondolas, puesto
que los riesgos de que la carne supere la fecha de caducidad disminuirian,
reduciendo asi también la carne que se pudiese perder. Por otro lado, el PET
ofrece una menor resistencia térmica comparada con el PSE, lo cual deberia
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disminuir los costos asociados a la refrigeracion de la carne molida. Ademas, el
poliestireno de tereftalato es reciclado en Chile y a mayor volumen que el resto
de los plasticos

El proyecto surge de una alianza de la Fundacion Chile junto con una
importante compafia de retail en alimentos nacional y una de las principales
empresas fabricadoras de empaques para alimentos del pais. El objetivo de esta
memoria es analizar si es técnica y econdmicamente factible realizar la
innovacion para los requerimientos de la cadena de retail asociada.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Efectuar una evaluacion técnico econdémica que permita a la cadena de
supermercados tomar una decision respecto a la sustitucion del envase actual.

2.2 Objetivos Especificos

* Analizar las distintas tecnologias de envasado.

* Analizar el procedimiento actual del envasado de carne molida de la
empresa y los problemas que enfrentan.

* Definir una solucién para sustituir el envase actual.

* Estimar la demanda de carne molida que tendra a futuro la
compainia.

* Realizar una evaluacion econdmica de la situacion actual y de la
alternativa propuesta que sean comparables.

* Determinar los riesgos del proyecto y sus medidas para mitigarlos.

3 METODOLOGIA

3.1 Antecedentes Generales

Se analizara la industria de envases y alimentos para analizar alternativas
de envasado, tendencias del mercado y posicion de los agentes en las
industrias.
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3.2 Analisis de la Situacion Actual

Se detallara la situacion en la que se encuentra actualmente la cadena,
especificando los procedimientos relevantes para la elaboracion vy
comercializacion del producto. Se profundizara en los problemas asociados al
proceso de envasado. También se identificaran y estimaran los costos asociados
a estos procesos.

3.3 Solucion Propuesta

Se definira una solucién en base a la informacién recaba en el marco
conceptual y un nuevo proceso para el envasado de carnes, destacando los
cambios y beneficios con respecto a la situacion actual y su cuantificacion.

3.4 Evaluacion Técnica

Para entender los requerimientos técnicos del proyecto, se hara una
revision del marco legal que afecta a los alimentos en general, la regulacion
especifica para la carne y para los envases.

Complementariamente se realizara un estudio bibliografico para evaluar la
factibilidad de utilizar PET y MAP en alimentos carnicos, dando a conocer las
cualidades y limitaciones de su uso. Ademas se estudiara la reciclabilidad del
plastico en la practica.

3.5 Estimacion de la Demanda

Para estimar la demanda de carne molida que atendera la cadena de
supermercados en cuestion se determinara lo siguiente:
* Ventas historicas de la compafiia
* Consumo histoérico de carne a nivel nacional
* Expectativas de crecimiento del consumo del producto
* Expectativas de crecimiento de la compafiia

3.6 Evaluacion Econdmica

En la evaluacion econdmica se generara un flujo de caja que contraste los
costos de la situacion propuesta respecto a la situacion actual. El resultado
permitira tomar una decision sobre la realizacion del proyecto y su viabilidad. Los
resultados que se obtendran son el VAN y la TIR del proyecto.
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3.7 Gestidon de Riesgos

Con el propésito de anticipar los problemas previsibles del proyecto se
realizara un estudio de gestion de riesgos. En este se identificaran los riesgos
asociados, se analizara su magnitud y se propondran alternativas para la
mitigacion de estos.

4 PLAN DE TRABAJO

4.1 Antecedentes Generales

Se consultaran diversas fuentes, entre ellas estadisticas del Centro de
Envases y Embalajes (CENEM), ProChile, la Asociacion Gremial de Industriales
del Plastico (ASIPLA).

4.2 Estudio de la Situacion Actual

Para definir adecuadamente el proceso de envasado y logistica que
componen el sistema actual, se realizara una visita a uno de los supermercados
de la cadena en cuestion, se observaran y analizaran los procedimientos.
Ademas se realizaran entrevistas con personal del supermercado para conocer
aspectos técnicos de las operaciones y obtener informacion de costos de las
mismas.

4.3 Solucién Propuesta

En conjunto con los socios estratégicos del proyecto, se definira el nuevo
proceso de envasado y los roles que asumira cada uno. Se definiran las
especificaciones técnicas de la maquinaria necesaria, el personal requerido y las
condiciones logisticas necesarias para cumplir con el abastecimiento requerido
por la cadena de supermercados.

4.4 Evaluacion Técnica

Se hara una revision del reglamento sanitario, el cual impone las
condiciones en las cuales los alimentos deben ser producidos, elaborados,
envasados, almacenados, distribuidos y vendidos. Las condiciones que debe
cumplir el envase también son incluidas en este documento.

Conjuntamente se estudiaran papers de diversas fuentes para obtener
datos técnicos del PET tales como; propiedades barrera, migracion a alimentos,
costos de la materia prima, factibilidad de reciclar y posibilidad de aplicar rPET
(PET reciclado) en alimentos.
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4.5 Estimacion de la Demanda

Se utilizaran datos de ventas historicas de la compafiia interesada en el
proyecto para comprender el nivel de ventas de la compafia en el producto,
estacionalidad de la demanda y tendencia de crecimiento. Se complementara la
informacion con estadisticas de INE sobre produccién y consumo de carne.

4.6 Evaluacion Econdmica

Para la evaluacién se generara un flujo de caja tradicional en MS Excel con
todos los costos anteriormente identificados. Los indicadores VAN y TIR también
seran calculados con el mismo programa.

4.7 Gestidon de Riesgos

En este se realizara un analisis de sensibilidad, donde se tomaran las
variables relevantes identificadas y se haran simulaciones de Monte Carlo con el
programa Crystal Ball para conocer la probabilidad de ocurrencia de los distintos
escenarios y los impactos en el VAN. Posteriormente se propondran planes de
mitigacion para los distintos escenarios.

5 ALCANCES

Este estudio comprende la viabilidad del reemplazo del envasado
unicamente de la carne bovina molida para una cadena de supermercados en
particular.

Solo se estudiaran materiales de envasado que estan involucrados en el
proyecto, excluyendo otros plasticos que también pudiesen ser una alternativa
de envasado. Se destacaran las caracteristicas de los plasticos que pudiesen
afectar la viabilidad técnica o econdmica del proyecto.

Respecto a la sustentabilidad de los envases, se estudiara lo que ocurre en
la practica en el reciclaje y otros impactos directos que pueden tener en el medio
ambiente. No se realizara un analisis de ciclo de vida para determinar con mayor
certitud la sustentabilidad de estos.

Se estudiara las distintas tecnologias de envasado destacando las ventajas
y desventajas de cada una para la produccion y comercializacion de los
productos. No se pretende profundizar en cada uno de los aspectos técnicos de
estas tecnologias, puesto que no es objeto de esta memoria hacer una
recopilacion de estas tecnologias.
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Al analizar la situacion actual del supermercado, se investigara el proceso
de produccidon y comercializacién de la carne bovina molida desde la recepcion
de los insumos por parte de los proveedores hasta la puesta en venta en las
gondolas de los supermercados.

Esta memoria no contempla una investigaciéon de mercado para determinar
la percepcién de los consumidores ante el nuevo envase. Sin embargo, se
entregaran antecedentes de que permiten dilucidar cual sera la percepcion de
los consumidores respecto al nuevo envase en relacion al envase actual.

6 ANTECEDENTES GENERALES

6.1 Industria de Envases

La industria de envases es una de las mas importantes del mundo,
alcanzando valores de US $665.000 millones, siendo el sector alimenticio el
mayor consumidor de empaques con un 31% de la demanda total de envases,
alcanzando montos superiores a US $206.000 millones a nivel global. En los
proximos afos se estima que habra un incremento en la demanda, pudiendo
alcanzar valores cercanos a US$820.000 millones para el 2016 [1].

Mientras que en Chile, la cantidad de materiales para envasado creci6 en
un 10% el afio 2010, logrando una produccion total de 1,9 millones de toneladas,
con un monto de US$2.600 millones. [2] ElI consumo nacional de envases se
encuentra centrada en la industria alimentaria, la cual posee alrededor del 52%
de las ventas, equivalentes a US $1.300 millones. [3]

Por otro lado, el consumo de materias primas para la elaboraciéon de

productos derivados del plastico ha aumentado sostenidamente en los ultimos
anos. En el 2012 el consumo de estas materias primas llegd a 784 mil toneladas.
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Figura 1: Consumo de Materias Primas Productos Derivados del Plastico
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Fuente: AISPLA, Panorama de la Industria del Plastico en Chile 2012.

Asimismo, el consumo per capita de materias primas también se encuentra
en expansion desde el 2010 a una tasa promedio anual de 11%.

Figura 2: Consumo per Capita de Materias Primas Derivadas del Plastico
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Fuente: AISPLA, Panorama de la Industria del Plastico en Chile 2012.

En linea con lo anterior, también se proyecta un incremento en la demanda
de envases para productos alimenticios, debido a una creciente necesidad de los
consumidores por alimentos perecederos, lo que impulsara también la demanda
de alimentos de envases flexibles, rigidos y de cartéon ondulado. Dentro de este
ambito se espera que la demanda mundial de envases flexibles crezca un 3,5%
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al ano, proyectandose una produccion de 19 millones de toneladas en el 2013
[4].

6.2 Industria de Alimentos

En el ambito nacional los supermercados son quienes utilizan un volumen
considerable de material para empacado. También son quienes realizan las
principales inversiones en sistemas de control de calidad, para mantener los
productos alimenticios en condiciones Optimas. Ademas son el principal canal de
distribucion de productos alimenticios participando en mas del 65% del mercado.
Asimismo este canal se encuentra concentrado en tres grandes cadenas
(Walmart, Cencosud y MSU), correspondiendo al 60% del mercado alimenticio
alcanzando facturaciones de hasta US $8.500 millones. [5] Por otro lado estas
empresas de retail aumentaron sus ventas en un 9,8% el afio 2012, alcanzando
valores superiores a US $15.200 millones en el 2012. [6]

Es importante sefalar que el mercado de envases para productos
alimenticios podria expandirse aun mas debido a que tres se las cuatro grandes
cadenas de supermercados nacionales también operan en el extranjero.

6.3 La Empresa

Fundacion Chile es una corporacion sin fines de lucro, cuyos socios son el
Gobierno de Chile y la minera BHP Billiton. La compaiia fue fundada en 1976
con el propésito de impulsar la innovacion y el emprendimiento en el pais. Esta
se define como un “do tank”, en referencia a que no solo se hace investigacion
en distintas areas de innovacion, sino que también se desarrolla y se introducen
estas innovaciones en las distintas industrias locales.

Dentro de Fundacién Chile existen ocho areas principales [7]:

* Energia y Cambio Climatico: Contribuye a la sustentabilidad y
competitividad del pais, aplicando soluciones innovadoras e
influyendo en las politicas publicas en energia y cambio climatico.

* Agua y Medio Ambiente: Contribuye a impulsar la sustentabilidad y
competitividad del pais a través de la adaptacion, desarrollo y
transferencia de innovaciones de alto impacto que mejoren el
desempefio ambiental y el desarrollo sustentable de las principales
actividades econdmicas y su entorno.

* Alimentos y Biotecnologia: Contribuye a mejorar la competitividad y
productividad del sector alimentario nacional, desarrollando vy
transfiriendo soluciones de innovacion tecnoldgica sustentable y de
alto impacto. Ademas de mejorar la calidad de vida de los chilenos a
través de una alimentacién saludable.
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* Acuicultura: Su objetivo es apoyar el desarrollo de la acuicultura
chilena, mediante una gestion tecnoldgica eficiente y de excelencia,
enfocada al desarrollo de negocios que aseguren su competitividad
y sustentabilidad en el largo plazo.

* Educacion: Actua en los diversos niveles del sistema escolar y
buscar a través de sus tres focos — Efectividad Escolar, Gestion y
Liderazgo, y TICs- impactar en las practicas, procesos y resultados
de todos sus actores a través de servicios y herramientas de
probada pertinencia y calidad.

* Innovum: Contribuye a aumentar la competitividad y productividad
en instituciones y empresas lideres, a través de la implementacion
de sistemas innovadores de alto impacto en la gestion y desarrollo
de personas.

* EmprendeFCh: Es una plataforma que atrae, selecciona y apoya
emprendimientos tempranos para poder desarrollar nuevos
proyectos en Chile y el mundo.

* Digitalizacion: Impulsar iniciativas innovadoras que aporten con
soluciones concretas al gran desafio de manejar informacién digital
de forma eficiente.

En 36 afnos Fundacién Chile ha creado mas de 80 empresas que han
introducido nuevas tecnologias a la industria nacional. Ademas ha impulsado
importantes iniciativas y programas para el fomento de la produccion y bienestar
nacional.

6.4 Socios del Proyecto

6.4.1 Coexpan

Coexpan es una empresa Espafiola, fundada el afio 1973, que se dedica al
embalaje de productos frescos. En 1982 fue creada Coexpan Chile, la primera
planta de la compafiia en el extranjero, dedicada a la fabricacién de laminas de
plastico, y punta de partida para la expansion en América. En 1990 se crea
Coembal Chile, empresa perteneciente al grupo Coexpan, dedicada a la
fabricacion de envases preformados.

Coexpan cuenta con 11 plantas productivas distribuidas en Espafa, Chile,
Francia, Brasil, Polonia, Alemania, México, Argentina y Rusia. Su principal
mercado es el europeo donde concentran el 85% de las ventas, en segundo
lugar esta el mercado americano con el 14% de las ventas y solo el 1% de las
ventas corresponden al resto del mundo. Por otro lado, las laminas coextruidas
son el principal producto de la compafia, las que corresponden al 54% de las
ventas, mientras que los envases termoformados por inyeccion y los envases
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flexibles impresos corresponden al 32% y 14% de las ventas respectivamente.
[8]

6.4.2 Tottus

Tottus es la empresa perteneciente al holding Falabella que se dedica al
negocio de supermercados e hipermercados. La compaiiia fue fundada el 2002
cuando entrd al mercado peruano. Dos anos mas tarde entra al mercado chileno
mediante la adquisicion de la cadena San Francisco. Hoy en dia cuenta con 50
supermercados a nivel nacional y 30 en Peru. El 2012 la cadena creci6 un 27,6%
a nivel consolidado.

7 MARCO CONCEPTUAL

El envasado es uno de los procesos mas importantes para mantener la
calidad de los productos alimenticios. Este sistema previene el deterioro de la
calidad, facilita la distribucion, reduce las pérdidas de producto, ayuda al
marketing y permite la disponibilidad de alimentos hacia los consumidores. La
principal funcion del envase es proteger, contener e informar a un costo
conveniente. [9] En particular, el tamafio, peso y forma se considera para realizar
el disefio. Adicionalmente, debe otorgar proteccion a los alimentos contra dafios
fisicos y quimicos (caidas, humedad, oxidacion, luz, calor, entre otros), los
insectos y roedores. Finalmente debe proporcionar la identificacidon e instruccion
para que los alimentos se consuman de forma correcta.

7.1 Proteccion del Envase

Los envases deben proporcionar las condiciones adecuadas para que el
alimento mantenga su calidad frente a condiciones medio ambientales durante el
periodo de tiempo en que se almacene y/o distribuye al consumidor. Un envase
debe mantener la inocuidad del producto, proporcionar barrera contra la
suciedad y otros contaminantes y debe minimizar las perdidas. Para esto se
disefia de modo de proporcionar proteccion y comodidad en el manejo,
transporte, distribucion y comercializacion.

Este aspecto es fundamental para reducir el impacto ambiental que
generan los envases. En muchos casos se preocupan del impacto ambiental que
ocasiona la produccion y posterior disposicion de un envase, sin embargo los
impactos generados en la produccién de un producto, en general, superan con
creces al de los envases. Por este motivo resultara en ciertas ocasiones
conveniente utilizar un producto que en su vida util genere mayores impactos al
medio ambiente, pero que en cambio proteja mejor al producto. [10]
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7.2 Materiales Empleados para el Envasado de Alimentos

El disefio del envase y su conformacion juegan un rol importante en la
determinacién de la vida util de un producto alimenticio. La seleccion adecuada
de materiales para packaging y las tecnologias mantienen la calidad y frescura
durante la distribucion y almacenamiento. [11] Los materiales tradicionalmente
utilizados en la industria incluyen: vidrios, metales (aluminios, laminas, hojalata y
lamina cromada (TFS o acero sin estafio), papeles, cartones y plasticos.
Ademas, existe una amplia gama de plasticos que han sido introducidos en
ambas formas: rigidos y flexibles. Hoy en dia los envases de alimentos a
menudo, se combinan con distintos materiales para maximizar la funcionalidad
de cada material o propiedad.

El papel y los envases textiles son flexibles, ligeros y su tasa de desecho
es baja. El vidrio y los metales han sido usados en productos de alto valor y
proporcionan resistencia a la corrosion. Adicionalmente, los polimeros muestran
algunas caracteristicas deseables como transparencia, suavidad, muchos de
ellos se pueden termoformar y son resistentes. Asimismo, su amplio uso en
packaging (produccion de anual mundial de 200 millones de toneladas y un
promedio per capita de 100 Kg), se deben a su bajo costos y propiedades
mecanicas. [12]

En general, los envases plasticos utilizados para el envasado de alimentos
estan elaborados con materiales poliméricos, derivados del petroleo. El uso de
este tipo de materiales, se ha extendido a otras aplicaciones debido a las
ventajas que ofrecen, una de ellas es su gran disponibilidad, bajo costo de
produccion, ligereza, versatilidad y relativamente buenas propiedades barrera.
[13]

En cuanto a la utilizacion de los distintos plasticos, basandose en un
estudio realizado por PlasticEurope (asociacion empresarial europea que reune
a fabricantes de plasticos del mismo continente) se tiene que alrededor del 40%
de los plasticos demandados corresponden a packaging, con aproximadamente
a 18 millones toneladas en el 2009.
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Figura 3: Demanda de Plasticos en Europa por Segmentos en 2009
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26,9%

En el ano 2009 la demanda de plasticos en Europa alcanzo las 45 millones
de toneladas. De este valor, los plasticos que mas contribuyen en packaging
son: el polietileno de alta densidad (PEAD), el polietileno de baja densidad
(PEBD), el polipropileno (PP), el polietileno de tereftalato (PET) y el poliestireno
(PS).

Adicionalmente, la industria de envases en el sector alimenticio es el mayor
consumidor de empaques y al mismo tiempo representaron el 31% de la
demanda total de envases, alcanzando montos superiores a US$ 206.000
millones a nivel mundial en el 2010. El crecimiento en este sector hara que la
demanda aumente en un 19% para el 2016. Asimismo, se espera una mayor
demanda de alimentos perecederos y de conveniencia, impulsando el uso de
envases plastico flexibles y rigido, donde se proyecta un crecimiento de mas de
US$ 163.000 millones para el primero y US$ 200.000 millones para el segundo,
para el afio 2016 respectivamente. [1]

Dentro de este contexto, los plasticos que se encuentran en el mercado, se
diferencian mediante un numero desde el 1 al 7, el cual se ubica generalmente
en la parte inferior del envase. Este tipo de clasificacion de la Sociedad de
Industria del Plastico (SPI, en inglés), ha sido adoptada en todo el mundo. El
objetivo de este cddigo es ayudar a la separacidn de los diferentes tipos de
polimeros y maximizar el numero de veces que puede ser reciclado.
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7.3 Poliestireno Expandido

7.3.1 Produccion

El poliestireno se obtiene de la polimeraciéon del estireno, la que
corresponde a un proceso quimico en el cual los mondmeros se agrupan entre
si. El poliestireno puede obtenerse por mono extrusion, co-extrusion con otros
plasticos, moldeado por inyeccion o espumado. Dependiendo del proceso
aplicado obtienen distintos tipos de poliestireno:

* Poliestireno cristal (GPPS): obtenido de la polimeracion del estireno
puro.

* Poliestireno de alto impacto (HIPS): se combina la polimerizacion del
estireno con caucho.

* Poliestireno expandido (PSE): se le aplica un gas al poliestireno para
que forme burbujas que reduzcan la densidad del material.

* Poliestireno extruido (XPS): surge de la fundicion del poliestireno
cristal y aplicando un gas espumante.

El poliestireno expandido es fabricado a partir de compuestos de
poliestireno con formas de perla, las cuales contienen un agente expansivo, que
habitualmente es el pentano. Posterior a una pre-expansion, las perlas reposan
en silos y posteriormente pasan a maquinas de moldeo. En estas maquinas se
aplica energia térmica para que el agente expansivo se caliente y las perlas
aumenten su volumen y se plastifique el polimero. En este ultimo procedimiento
el material adquiere la forma de los contenedores.

7.3.2 Propiedades

El poliestireno expandido es muy ligero, resistente a la humedad y capaz
de resistir grandes impactos, razén por la cual es ampliamente usado para el
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embalaje de productos fragiles. Ademas tiene una conductividad térmica muy
baja, lo que lo convierte en un muy buen aislante térmico. Debido a esta
propiedad es utilizado extensamente en la construccién de casas y edificios,
también es utilizado para contener productos que deben conservarse a bajas
temperaturas, tales como alimentos frescos.

El PSE no se pudre, no se descompone, ni se enmohece, debido a que no
contiene sustratos que puedan nutrir a microorganismos. Estas propiedades lo
convierten en un material higiénico apto para el envasado en bandejas de
productos frescos tales como frutas, verduras, pescaderia y carniceria.

7.3.3 Reciclabilidad

En general, el poliestireno no es incluido en los programas de recoleccion
para reciclaje, y por lo tanto no es separado y reciclado. En Alemania, el
poliestireno se recicla, como una consecuencia de la ley de envases que obliga
a los fabricantes a asumir la responsabilidad de reciclar o desechar de cualquier
material de envasado que venden.

En el mundo, la mayoria de los productos de poliestireno no son reciclados
actualmente debido a la falta de incentivos para invertir en los compactadores y
sistemas logisticos requeridos. Debido a la baja densidad de la espuma de
poliestireno, no es econdmico recolectarlo. Sin embargo, si el material de
desecho pasa a través de un proceso de compactacion inicial, el material cambia
de densidad de 30 kg/m3 tipicamente a 330 kg/m3 y se convierte en una materia
prima reciclable de gran valor para los productores de bolitas de plastico
reciclados. Los desechos de poliestireno expandido pueden ser facilmente
agregados a productos tales como hojas de aislamiento de PSE y otros
materiales de PSE para aplicaciones en la construccion. Cuando no se utiliza
para hacer mas PSE, espuma de desecho se puede convertir en colgadores de
ropa, bancas, macetas, juguetes, reglas, marcos y molduras arquitectonicas de
poliestireno reciclado.

El PSE reciclado también se utiliza en muchas operaciones de fundicién de
metales. El PSE se combina con cemento para ser utilizado como una mejora al
aislante en la construccién de cimientos de hormigdn y paredes. [14]

7.4 Polietileno

El PE es un termoplastico. El mondmero de este material es el etileno, el
cual esta representado por un grupo metilo como ramificacibn con una
periodicidad comprendida entre 8 y 10 atomos de carbono. Existen dos clases
de polietileno:

De Baja Densidad (PEBD): Es un polimero que se produce a partir del gas
natural. Posee gran versatilidad y se procesa por inyeccién, soplado, extrusion y
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rotomoldeo. [15] Posee un punto de fusion referencial de 115°C (Seeger y otros,
2009). Algunas de las caracteristicas de este [16] polimero son:

* Presenta buena resistencia térmica, quimica y al impacto
* Es translucido, poco cristalino

* Buena procesabilidad, esto es se puede procesar por métodos de
conformado empleados para termoplasticos, como inyeccién y
extrusion

* Posee mayor flexibilidad que el de alta densidad (PEAD)

* Como desventaja, tiene dificultades para imprimir, pintar o pegar
sobre él.

De Alta Densidad (PEAD): Esta clase se obtiene del etileno en cadenas
con moléculas bastante juntas (de forma lineal). Es un plastico incoloro, inodoro
fuerte y resistente a golpes y productos quimicos. Su temperatura de fusion es
de 130 °C. [16] Ademas, al igual que el PEBD posee gran versatilidad, por lo que
puede procesarse a través de inyeccion, soplado, extrusion o rotomoldeo.
Algunas propiedades de este polimero incluyen:

* Alta resistencia térmica, quimica y al impacto
* Sdlido, incoloro, translucido, casi opaco
* Alta procesabilidad

* Flexible a bajas temperaturas, aunque es mas rigido que el
polietileno de baja densidad

* Presenta dificultados para imprimir, pintar o pegar sobre él
* Ligero

* Resistente al agua a 100°C, a acidos y a la mayoria de los
disolventes comunes.

7.4.1 Polietileno de tereftalato

El PET o PETE se forma cuando el acido tereftalico reacciona con el
etilenglicol. Posee un punto de fusion de 250°C [17]. El PET otorga buena
barrera a los gases (oxigeno y dioxido de carbono) y mezclas. También, posee
buena resistencia al calor, aceites minerales, solventes y acidos, pero no a
bases. [11] Asimismo, el uso del PET ha crecido, especialmente por su uso en
envases de bebidas carbonatadas, debido a su transparencia similar al vidrio,
propiedad barrera y peso liviano. Las principales aplicaciones del PET son para
recipientes (botellas y tarros), hojas semirrigidas para termoformado (bandejas y
ampollas) y peliculas delgadas para alimentos. Adicionalmente, el PET posee las
siguientes propiedades:
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* Transparente y puede admitir colores
* Buena resistencia fisica y quimica

* Buenas propiedades térmicas

Algunos de los usos del PET en la industria de alimentos son en:

* Envases de bebidas carbonicas
* Aguas minerales

* Aceites para cocina

* Jugos

e Té

* Vinos y bebidas alcoholicas

* Clamshells

* Envases de Salsas

El PET se puede presentar de dos maneras, cuando las moléculas forman
una estructura amorfa, caso en el que se llama A-PET y cuando las moléculas
forman una red cristalina, en ese caso se llama C-PET. El A-PET es
transparente y se utiliza a dentro de los -40 y 70°C. En cambio el C-PET es
opaco puede utilizarse a temperaturas entre -40 y 220°C sin que sufra
alteraciones. [18]

7.5 Tecnologias de Envasado

7.5.1 Envasado al vacio

Esta técnica consiste en eliminar el aire dentro del envase, quedando la
carne unicamente en contacto con el plastico que lo contiene. Al no estar en
contacto con el oxigeno, se retarda el crecimiento de microorganismos y
previene la oxidacién de grasas y aceites. Ademas protege al producto de
contaminaciones y resguarda la carne ante cortes en la cadena de frio. Otros
beneficios asociados al envasado al vacio son:

* Evita pérdida de peso por pérdida de grasa o derrame de liquidos.
* Proteger al producto contra la humedad o pérdida de ella.
* Impedir el quemado por congelado del producto.

A raiz de la falta de oxigeno al interior del envase, la carne pierde su
caracteristico color rojo, tomando un color café. Razon por la cual este envasado
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es usado mayormente en el comercio mayorista y menormente en el minorista.
Ademas, el envase no previene el exudado de la carne, permitiendo que la carne
libere liquidos dentro él.

Figura 5: Envasado al Vacio

7.5.2 Envasado skin

A partir del envasado al vacio se ha desarrollado el envasado skin (o de
segunda piel). En este “el material de envasado -la bolsa o la lamina superior
que cubre la bandeja- se calienta antes de situarse sobre el alimento, una vez
evacuado el aire del interior del paquete. Las temperaturas que soporta el
material en esta etapa pueden superar los 200°C. Por efecto del calor la bolsa o
la lamina se retrae adaptandose al contorno del producto. Gracias a este
contacto tan estrecho se previene la formacion de burbujas de aire y arrugas y
se realza la presentacion final del alimento.” [19]

Dada la similitud del envasado skin con el envasado al vacio, se tienen
muchas de las ventajas que posee este ultimo. Dentro de las ventajas del
envasado skin que no tiene el envasado corriente al vacio estan; la prevencion
del exudado de la carne y prolongacion de la vida util de ciertos productos. Por
ejemplo, en filetes de pescado fresco, se incrementa el tiempo de vida en un
70% con respecto al envasado al vacio corriente. [19]

Al igual que el envasado al vacié convencional, el envasado skin presenta

inconvenientes con alimentos que requieran de oxigeno para mantener sus
caracteristicas organolépticas.

26



Figura 6: Envasado Skin

7.5.3 Envase activo

Los envases activos mejoran la calidad de conservacion de los alimentos
mediante la absorcion o emision de sustancias. Se clasifican en dos grupos,
absorbedores y emisores. Los primeros eliminan sustancias no deseadas que
libera el alimento, tales como oxigeno, humedad y etileno. Los segundos liberan
antioxidantes y antimicrobianos que ayudan a la conservacion del alimento.

El componente activo puede utilizarse de dos maneras, como capsulas
dentro del envase o incorporado en el plastico que cubre al producto. El segundo
posee mayores ventajas, puesto que impide que las capsulas puedan ser
ingeridas junto con el producto y abarcan toda la superficie cubierta por el
producto. [20]

TEXAS
BORN

TEXAS
RAISED

Figura 7: Envasado Activo
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7.5.4 Envasado en atmosfera modificada

Este tipo de envasado consiste en sustituir el aire al interior del envase por
otros gases. Los gases comunmente usados son O,, CO,, N2 y CO, aunque este
ultimo en muy bajas concentraciones. Las ventajas asociadas al uso de este
envase son:

* Incremento en la vida util

* Prolonga las propiedades organolépticas

* Reduccién de pérdidas por evaporacion

* Mayor higiene en el transporte y almacenamiento
* Eliminacion de goteo y olores desagradables

* Buena presentacion del producto

El envasado en atmosfera modificada requiere de equipamiento sofisticado
para su procesamiento, por lo que se requiere de una inversion inicial superior al
de otras alternativas. También es necesario hacer pruebas en la mezcla de
gases que se desea utilizar para maximizar la vida util del producto y la
conservacion de las propiedades organolépticas. [20]

A su vez, es necesario considerar el o los plasticos utilizados en el envase.
Ademas de los efectos directos que este puede provocar sobre el producto
almacenado, se debe considerar la permeabilidad de este ante los distintos
gases utilizados en el interior de este. Un envase con malas propiedades barrera
ante uno de los gases contenidos en él, permitira que este gas se fugue,
cambiando la composicion interna de los gases perdiéndose asi las ventajas de
la tecnologia.

Figura 8: Envasado en Atmdsfera Modificada
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7.6 Métodos de Produccion

La produccion de carne molida consiste principalmente en cinco
procedimientos: La molienda de la carne, el porcionado de esta, el envasado de
cada porcion, el pesaje de la carne envasada y el etiquetado del producto. Los
métodos de produccion para realizar estas tareas varian principalmente de
acuerdo a la automatizacién de los procesos.

7.6.1 Produccion manual

En la produccidon manual de carne molida y su posterior envasado las
tareas son realizadas de manera independiente. EI mayor recurso utilizado es la
mano de obra, puesto que se necesitan trabajadores durante todo el proceso de
produccion. Las maquinas utilizadas realizan tareas especificas y requieren de
personas que las operen.

Una de las principales ventajas de la produccion manual es que requiere de
un nivel de inversién relativamente bajo respecto a la produccion automatizada.
El tamano de la inversion depende principalmente de la tecnologia con la que se
quiera envasar. A su vez, la produccibn manual permite una mayor
personalizacién del producto, pudiéndose envasar porciones de distintos
tamanos. Ademas la produccion manual entrega mayor flexibilidad en la
produccion, el ritmo de produccion puede ser ajustado dependiendo de las
cantidades de producto necesarias. Lo cual los hace un proceso idoneo para la
produccion en el mismo lugar de comercializacion.

Entre las desventajas de este método esta su alto costo en mano de obra.
Como se menciond anteriormente, se requiere de trabajadores en todos los
procesos de la elaboracién del producto. Ademas al realizarse la mayoria de las
actividades de manera manual, existe una menor estandarizacion del proceso
productivo, teniéndose mayores variaciones en la calidad del producto ofrecido.
También existe un mayor riesgo de contaminacion del alimento al ser
manipulado por personas. Por ultimo, también producto de la manipulacion del
alimento, se producen mayores mermas de carne durante el proceso.

7.6.2 Produccion automatica

La producciéon automatica es un proceso donde no se requiere de la
intervencidn de personas para realizar las operaciones. En estos procesos se
requiere unicamente de trabajadores para su supervision y reposicion de
materiales empleados para la elaboracion del producto. Usualmente las lineas
de produccion automatica trasladan el producto mediante cintas transportadoras
que trasladan al producto por las distintas maquinas que realizan tareas
especificas para la elaboracion del producto.

Existen numerosas ventajas de automatizar la produccion. Por un lado se

estandariza el proceso de produccidon permitiendo obtener productos
homogéneos con un estandar de calidad mas alto y parejo. Por otro lado, al no
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requerir de la intervencion de personas se minimiza el riesgo de que se
contamine el alimento. Las lineas de produccion automaticas, ademas de
requerir de menor cantidad de mano de obra, permiten producir en grandes
volumenes. También resulta en menores pérdidas del producto cuando las
operaciones son automatizadas.

Dentro de las desventajas de la produccion automatica se encuentra el alto
nivel de inversion requerido para las maquinas utilizadas en el proceso, también
requieren de un mayor espacio donde poder realizar las operaciones.
Igualmente, las operaciones dependen integramente del correcto funcionamiento
de los equipos, en caso de falla no se puede continuar con la produccion.
Asimismo existe menor flexibilidad de ajustar la produccién a la demanda de
producto, puesto que la produccion habitualmente no se realiza en el mismo
lugar de comercializacion del producto.

En general la produccion automatica se emplea cuando se requiere
producir grandes volumenes que justifiquen el alto nivel de inversion.

8  ANALISIS DE LA COMPETENCIA

8.1 Competidores

Existen cuatro agentes importantes en la industria de supermercados e
hipermercados; Walmart, Cencosud, SMU y Tottus. El mercado esta liderado
por Walmart con un 40,9% de participacion, seguido por Cencosud con el 28,7%,
en el tercer lugar se encuentra SMU con el 24,1% mientras que Tottus posee el
6,3% de las ventas. [21]

8.2 Walmart

Walmart es una multinacional de origen estadounidense, cuya principal
caracteristica es su estrategia de bajo costo. Esta estrategia convirtié a Walmart
en el lider de la industria norteamericana. En 2008 la multinacional arriba a Chile
mediante la adquisicion de D&S, propietaria de los supermercados Lider,
compaiia que mantenia la misma estrategia de Walmart.

Walmart posee cuatro formatos de supermercados; Lider hiper, Lider
express, Econo y Acuenta, los cuales se diferencian en el tamano de los
establecimientos y el segmento socioecondémico al que apuntan. En total la
compafiia suma 329 locales a lo largo del pais.
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Tabla 1: Marcas de Walmart y Segmentos de Mercado

Marca Tipo Numero Segmento
de Socioeconémico
Locales
Lider Hiper Hipermercado 72 ABC1-C2-C3
Lider Express Supermercado 64 ABC1-C2-C3
Econo Tienda de Descuento 127 C2-C3-D
Acuenta Minorista Formato Bodega 66 C3-D

Fuente: Wikipedia con informacién actualizada de http://corporate.walmart.com/

Walmart aprovecha las economias de escala para reducir los costos.
Ademas de tener un gran numero de tiendas, negocia compras de gran tamafio
con pocos proveedores para reducir los costos marginales de los productos.
Como consecuencia la variedad de productos en la cadena es menor a la de sus
competidores. Las marcas que comercializa la compafia son las mas
reconocidas por los consumidores y que tienen una calidad promedio o medio-
bajo, mientras que la oferta de productos premium es limitada.

Walmart Chile cuenta con una robustez financiera. El afio 2012 cerré con
un valor de sus activos superior a 2 billones de pesos (millones de millones), con
una razon deuda/patrimonio de 1,93. Las utilidades netas del ejercicio fueron en
torno a los 250 mil millones de pesos. [22] Como desventaja el negocio de
Walmart esta casi totalmente dedicado al negocio de supermercados. Debido a
esto las inversiones no se encuentran diversificadas y no le permite transferir
recursos de una industria a otra cuando requiera los recursos.

8.3 Cencosud

Cencosud es un holding que agrupa a distintas empresas de retail, dentro
de las cuales se encuentra hipermercados Jumbo y supermercados Santa
Isabel. Las dos marcas tienen una diferenciacion clara en cuanto tamafno de sus
instalaciones, publico objetivo y propuesta de valor.

Jumbo cuenta con 16 locales en Santiago y 28 locales en regiones. El
tamafio promedio de sus instalaciones es de 8000 m?. La propuesta de Jumbo y
que le permite diferenciarse de su principal competidor, Walmart, se encuentra
en la calidad y surtido de sus productos. Los principales clientes de Jumbo son
duefas de casa pertenecientes a los sectores mas acomodados. En términos
generales, la compaiia busca atraer clientes que estén dispuestos a gastar un
poco mas de sus ingresos a cambio de obtener mayor variedad y calidad de los
productos.

Santa Isabel fue adquirida por Cencosud el 2003 y hoy en dia cuenta con

137 locales en Chile, con el formato de supermercados de proximidad. Santa
Isabel ofrece una alternativa atractiva en relacion precio/calidad y cercania de
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sus supermercados para clientes que no pueden gastar tanto tiempo realizando
compras. Estos generalmente adulto jovenes que trabajan.

Cencosud es uno de los holdings mas grandes del pais, el valor total de los
activos de la compafia superaron los 9,6 billones de pesos el 2012. La relacion
deuda/patrimonio es de 1,84 y sus utilidades cercanas a los 1,9 billones de
pesos. A diferencia de Walmart Chile, Cencosud tiene un portafolio de inversion
mayormente diversificado dentro del retail y con presencia en varios paises de
Latinoamérica, lo cual le facilita la obtencion de financiamiento para competir
dentro de la industria de hipermercados y supermercados nacionales.

8.4 SMU

SMU es la tercera compaiia con mayor participacion de mercado en la
industria. La principal marca de la compaiia, Unimarc, posee 338
supermercados a lo largo del pais. El enfoque de la marca esta dirigida a la
venta de alimentos y articulos de primera necesidad orientado a la calidad en los
productos y el servicio. Ademas es precursora del formato de Food Market, el
cual ofrece una nueva modalidad de servicio enfocado a productos frescos de
calidad premium.

Ademas de Unimarc, SMU posee las marcas de ventas al por mayor
Mayorista 10, Alvi y Dipac. La primera fue adquirida en el 2008 y ofrece precios
diferenciados por volumen. Ademas apela al concepto de “compra inteligente” al
combinar cantidad, precio y calidad. Alvi, marca que fue adquirida el 2011, tiene
el enfoque de ventas a pequefios comerciantes y clientes institucionales. Dipac,
en cambio, es una cadena orientada a las ventas de mesén, que compite por
precios bajos para comerciantes. Entre las tres marcas suman 133 locales en
territorio nacional.

SMU también participa en el mercado de tiendas por conveniencia, a traves
de la marca OK Market, la cual posee 91 locales. El enfoque de esta marca es
brindar comodidad mediante la cercania.

Telemercados es otra marca que es propiedad de SMU, que se dedica a
las ventas por catalogo y entrega a domicilio. La compafia opera mediante
sistemas de internet y un call center para atender los pedidos de sus clientes
que pueden ser tanto mayoristas como minoristas.

Financieramente la compafiia posee activos superiores a los 2 billones de
pesos y una relacidén de la deuda por sobre el patrimonio de 2,12. En el 2012 la
empresa tuvo pérdidas en torno a los 43 mil millones de pesos. Al igual que
Walmart el negocio del SMU esta levemente diversificado y depende casi
totalmente de la industria de supermercados. [23]
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8.5 Falabella

Falabella es el cuarto competidor de la industria que participa a través de
los hipermercados Tottus. La compafia posee 50 supermercados a nivel
nacional, de los cuales 18 son hipermercados que se ubican en la region
metropolitana y 19 en regiones. Aparte de los hipermercados, la compafiia tiene
13 supermercados, 5 de los cuales se ubican en la region metropolitana y los 8
restantes en el resto del pais.

Tottus se posiciona como una marca moderna dirigida a los consumidores
que deben combinar el trabajo con las responsabilidades domésticas. Su
propuesta de valor se basa en la entrega de un servicio rapido, facil y agradable
para sus clientes. Al igual que Jumbo, Tottus ofrece calidad y surtido de sus
productos a un precio conveniente. Ambas marcas se diferencian en que Tottus
también se dirige a sectores socioecondmicos mas bajos.

Para fines de junio del 2013 el valor total de los activos de Falabella fueron
cercanos a los 9 billones de pesos. Al igual que Cencosud, Falabella posee
inversiones en distintas industrias, principalmente retail, pero también participa
en la industria bancaria, aseguradora e inmobiliaria, entre otros. Ademas tiene
participacion en varios paises de Sudamérica, tales como Chile, Peru, Argentina,
Colombia y Uruguay.

9 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

9.1 Bandeja

Las bandejas utilizadas estan formadas de poliestireno expandido, con
dimensiones de 146mm de ancho por 210mm de largo y 20mm de alto. Las
bandejas cuentan con tecnologia absorbente, lo que permite que esta misma
absorba los liquidos exudados de la carne, sin necesidad de incorporar un paial
dentro del envase. El precio de estas bandejas es de $20 por unidad.

9.2 Film
El film que se utiliza para cubrir las bandejas es de polivinilo de cloruro

(PVC), el cual se comercializa en rollos de 1.400 metros de longitud por 30 cm
de ancho y un grosor de 0,08mm. Uno de estos rollos tiene un costo de $ 8.980.

9.3 Etiqueta

Todas las bandejas llevan una etiqueta autoadhesiva que indica el precio,
peso, fecha y hora de envasado y fecha de caducidad. Los rollos con las
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etiquetas son montados sobre la pesa. Estos tienen un valor de $1.990 y
contienen 200 etiquetas.

9.4 Proveedor de Carne

El proveedor de carne de vacuno es Comercializadora Interandina S.A.,
empresa comercializadora y distribuidora de estos productos. La compaiiia
cuenta con instalaciones en Linderos, lugar donde se faena la carne nacional, se
almacenan las importaciones y de donde se despacha la mercaderia a clientes
tanto nacionales como internacionales.

Los principales paises proveedores de Comercializadora Interandina son
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, contando con 17 proveedores. La
empresa también importa carne desde Canada, Australia y Nueva Zelanda.
Todos los cortes, tanto nacionales como extranjeros son comercializados en
formato al vacio.

9.5 Abastecimiento de Carne

La carne es transportada, en sus distintos cortes, del proveedor en
Linderos a los distintos supermercados, la cual es despachada en camiones a
temperaturas entre 0°C y 5°C, 3 veces por semana. Una vez que llega al
supermercado, hace inspeccion de la mercancia y en caso de no cumplir con las
exigencias se devuelve la mercancia. Si se acepta, ésta es derivada a la camara
de frio del supermercado, la cual se encuentra a temperaturas de 0°C a 3°C. En
este lugar la carne puede almacenarse durante un maximo de 15 dias.

En la siguiente tabla se muestran los distintos productos de carne molida
de vacuno y los cortes de los que provienen:

Tabla 2: Productos de Carne Molida Tottus

Producto Cortes Participacion en
Ventas
Corriente 10% | Tapapecho, Huachalomo, Sobrecostilla 60%
Especial Posta Paleta, Posta Rosada, Posta Negra 30%
Tartaro Posta Negra, Pollo Ganso, Ganso 10%

Fuente: entrevista con Tottus.

9.6 Molienda, Envasado y Puesta en Venta de la Carne:

Desde los frigorificos, que se ubican en la carniceria de los supermercados,
la carne es llevada a la sala de procesado y envasado que se encuentra a 13°C.
La carne es procesada por una maquina de molienda y dispuesta sobre
bandejas de PSE. Al comienzo de este proceso se rompe el vacio de la carne.
Posteriormente se cubre el envase con un film de poliestireno, se pesa la
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bandeja y se rotula con la etiqueta. En el proceso de molienda la carne sube de
temperatura debido al trabajo de la maquina moledora, por lo que se le debe
aplicar un golpe de frio en el frigorifico del supermercado, donde se mantiene
entre 15 y 20 minutos. Finalmente la carne es colocada en las géndolas. Alli la
carne se mantiene a una temperatura superficial que se encuentra entre los 8°C
y 11°C, mientras que la temperatura interior se mantiene a 10°C.

Los refrigeradores de las gondolas tienen una potencia total de 5.991 watt y
miden 2,5 metros de largo y un metro de ancho aproximadamente. Estos tienen
capacidad para almacenar aproximadamente 72 bandejas.

Figura 9: Frigorifico Supermercado
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Figura 10: Maquina Dispensadora de Film

9.6.1 Flujo de proceso bandejas e insumos:

Las bandejas de PSE y el film de poliestireno son almacenadas y
distribuidas por el operador logistico Bodegas San Francisco en el centro de
distribucién la Farfana. Del centro se distribuyen, a cada uno de los
supermercados, los distintos formatos de bandejas y films de envasado. Las
bandejas y los films son transportadas en camioén a los supermercados, para
luego ser almacenadas en las bodegas de los supermercados. Cada dia los
insumos necesarios para envasar carne son transportadas de la bodega a la
sala de envasado. Debido a exigencias sanitarias los insumos utilizados para
envasar la carne no deben mantenerse durante mucho tiempo en la sala de
envasado. Posteriormente las bandejas y el film son utilizados para envasar la
carne.
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Figura 11: Flujo del Proceso Actual
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9.6.2 Personal de carniceria

En un supermercado trabajan entre tres y cinco personas dedicadas a la
carne, de las cuales una o dos estan encargadas de cortar y moler la carne, una
o dos personas se encargan de cubrir la carne con film, pesar la bandeja con la
carne y etiquetarla. Ademas permanentemente hay un reponedor encargado de
mantener las gondolas con stock de los distintos cortes de carne que son
vendidos.

9.7 Problemas Detectados

Surgen varios problemas asociados al envase utilizado para contener la
carne molida y el procedimiento de envasado de esta. Estos problemas se
traducen en costos para la cadena de supermercados y podrian ser resueltos
con una nueva tecnologia de envasado.

9.7.1 Pérdida por carne desechada

La bandeja de PSE vy el film de poliestireno no protegen bien al producto.
La carne pierde sus cualidades organolépticas rapidamente, por lo que al cabo
de 24 horas debe ser desechada por exigencias de la autoridad sanitaria. A raiz
de lo esto, alrededor del 1% de la carne molida envasada debe ser desechada
por el supermercado.

9.7.2 Costo energético en refrigeracion

Una de las principales caracteristicas del poliestireno expandido es su alta
capacidad de aislacion térmica, tal como se mencion6 en 7.3.2, debido a que la
carne fresca debe ser conservada a temperaturas entre los +1°C y +7°C por
normativa del reglamento sanitario de alimentos, podria ser mas costoso
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refrigerar la carne en un envase de PSE que utilizando otro material que tenga
una menor resistencia térmica.

9.7.3 Costo de transporte

La bandeja de PSE tiene un grosor ampliamente superior al del resto de los
plasticos. Si las otras dimensiones son iguales en ambos casos, las bandejas de
PSE utilizan mayor volumen. Esta diferencia se traduce a mayores costos de
transporte, debido a que es necesario realizar mas envios de camiones para
transportar la misma cantidad de bandejas. Un posible ahorro de costos
relacionado al nuevo envase queda sujeto a que la nueva bandeja pueda
apilarse de manera eficiente.

9.7.4 Costo de operacioén

Con el sistema actual, las operaciones de molienda y envasado deben
realizarse en cada supermercado. Para efectuar estos procesos se requiere
mano de obra, energia e inversidn en maquinas. Dado que la cantidad de carne
molida que maneja cada supermercado es baja, se genera capacidad ociosa de
la maquinaria requerida. Asimismo, el personal de carniceria debe ir cambiando
de tareas, puesto que ninguna se prolonga lo suficiente para que una persona
ocupe toda la jornada laboral en aquello.

En vista de lo anterior, no se justifica una inversion en maquinas eficientes
que reduzcan los costos operacionales. A raiz de lo cual se dispone de
maquinas moledoras lentas, que requieren de mayor tiempo de operacion por
volumen. Estas son de alto consumo energético por kilo de carne procesado.
Ademas, suelen aumentar la temperatura de la carne con sus navajas, por lo
cual se debe volver a enfriar la carne a una temperatura entre 1°C y 7°C.

Para el envasado de la carne se dispone de maquinas que facilitan el corte
del film, el resto del proceso es realizado manualmente. El trabajador coloca la
carne molida sobre las bandejas para luego enrollar una a una el film en torno a
ella. Un proceso mayormente automatizado permitiria reducir el tiempo que
demora realizar esta tarea.

9.7.5 Impacto ambiental

Una de las principales preocupaciones a nivel mundial en términos medio
ambientales corresponde al fendmeno del calentamiento global. Diversos
estudios indican que la liberacién de ciertos gases a la atmdsfera producen lo
que se denomina efecto invernadero. Estos gases retienen parte de la energia
que la superficie de la tierra emite por haber sido calentada por la radiacion
solar. [24] Los gases que se conocen por contribuir al efecto invernadero son:
H20, CH4, N2O, O3, CFC y el CO». Siendo el ultimo el de mayor presencia en el
uso de combustibles fésiles.
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Para la produccion de poliestireno se libera altas concentraciones de CO;
al aire. En [25] se calcul6 que para la produccion de una tonelada de poliestireno
se emiten 330 Kg de CO,, siendo el plastico de mayor emisién. Si ademas se
toma en consideracion que el poliestireno expandido no es econdémicamente
factible de reciclar, se tiene que por cada tonelada de poliestireno expandido
demandada, se requiere fabricar una tonelada de poliestireno virgen. En cambio
los plasticos que son reciclados reducen la cantidad de CO, emitido debido a
que disminuyen la produccion del material virgen.

Ademas, como se menciono en 8.1, el impacto ambiental producido por la
pérdida del producto es considerablemente mayor al impacto producido por el
envase. En [10] se calculé que el uso de energia para la produccion de un
kilogramo de carne es 15 veces mayor a la energia necesaria para envasarlo.
Asimismo, la emision de CO, es 90 veces mayor y 180 veces superior en la
utilizacién de agua para la carne respecto a su solucidon de envasado.

En base a lo anterior, una solucion de envasado que disminuya las
pérdidas de carne molida podrian impactar positivamente en el medio ambiente.
Este impacto es notoriamente mayor al que se obtiene entre un material de
envasado y otro cuando solo se calcula el ciclo de vida del envase sin considerar
al producto en su interior.

10 SOLUCION PROPUESTA

El proyecto contempla el envasado de la carne molida en atmdsfera
modificada mediante una linea de produccidon automatica. Con esta tecnologia
de envasado se podran centralizar las operaciones de molienda y envasado de
la carne, por la mayor duracion del producto dentro del envase. De esta manera
los supermercados solo deberan preocuparse del almacenamiento y reposicion
de los productos para su comercializacién.

Las operaciones de envasado se llevaran a cabo por la empresa
proveedora de carne. Este servicio consiste en la molienda de la carne y el
envasado propiamente tal. El supermercado cubrira los costos de los insumos
tangibles, salvo los gases (carne, envase, film, laminas de papel y etiquetas), el
resto de los costos y la inversion en los equipos son pagados la empresa que
realiza el envasado. Esta ultima cobrara un precio por envase que puede variar
dependiendo de la cantidad de carne contenida en cada uno.
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Figura 12: Flujo del Proceso Propuesto
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10.1 Envases

Se utilizaran dos envases para comercializar carne en los formatos de 250
y 500 gramos. Estos envases son elaborados 100% de A-PET, que por su
transparencia tiene ventajas comerciales por sobre el C-PET.

La bandeja de 250 gramos tiene dimensiones de 230mm x 150mm x
35mm. En cambio la bandeja que se utilizara para envasar la carne en porciones
de 500 gramos tiene dimensiones de 190mm x 144mm x 50mm.

10.2 Film

El film es una lamina de poliéster transparente, el cual incorpora un aditivo
anti-fog que previene que el film se empafie producto de la humedad que se
genera dentro del envase.

Las caracteristicas del film permiten que este se adhiera a los envases de
A-PET mediante el proceso de “soldadura”. Este consiste en calentar el film a
temperaturas cercanas al punto de fusion con lo que se produce la adherencia
entre ambos. La compatibilidad se debe a que el punto de fusion del A-PET es
superior al punto en que se produce la adherencia, de lo contrario el envase
deformaria durante el proceso de sellado.

10.3 Laminas de Papel

Las laminas de papel son utilizadas para evitar el contacto directo de la
carne molida con las cintas transportadoras de la linea de produccion
automatica. Las laminas son dispensadas por el porcionador una vez que ha
hecho el corte de la carne molida y permanecen dentro del envase para
absorber liquidos derramados por la carne.
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10.4 Etiquetas

Es necesario anadir una etiqueta a cada producto con informacién
relevante del producto. Esta informacion debe incorporar la fecha y hora de
elaboracion, fecha de vencimiento, peso, precio y lote de produccion. Este ultimo
es necesario para identificar a los productos que pertenecen a una misma serie.
En caso que el control de calidad e higiene del establecimiento encuentre
anomalias en una de las muestras, se podra identificar facilmente todos los
productos que pudiesen contar con el mismo problema.

10.5 Gases MAP

Los gases requeridos para envasar en atmoésfera modificada seran
suministrados por Indura S.A.. La mezcla de gases se compone por 70%
oxigeno y 30% diéxido de carbono, la cual esta contenida en cilindros de acero
inoxidable y tienen capacidad para contener 9m?® de mezcla.

10.6 Inversion

10.6.1 Equipos

La inversion requiere la adquisiciéon de una linea de produccién automatica
para la realizacion de las operaciones de molienda, envasado y etiquetado del
producto. Este proceso se divide en dos tareas principales, la primera consiste
en la molienda y porcionado de la carne, y la segunda en el envasado y
etiquetado del producto. Para la primera tarea se eligi6 equipamiento
considerando que la carne a utilizarse esta enfriada. Para ello se requieren los
siguientes equipos:

Tabla 3: Equipos Linea de Produccidn

Cargador de Carne

Moledora de Carne

Porcionador

Controlador de Peso
Rechazador

Equipo Porcién a Envase
Bifurcador de Bandejas
Envasadora MAP doble

Matriz Envasado Bandeja 250gr
Matriz Envasado Bandeja 500gr
Carretilla Porta Matrices
Etiquetadora

Ademas de los equipos propiamente tal, también debe considerarse otros
costos asociados a la inversion:
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Tabla 4: Costos Asociados a la Inversion

Costos Logisticos
Instalacion y Comision
Gestion del Proyecto
Capacitacion

Las operaciones se llevaran a cabo en las instalaciones del proveedor de
carne que cuenta con el espacio necesario y autorizado para realizarlas.
También cuenta con los frigorificos necesarios, ya que actualmente envasa la
carne al vacio. La propuesta no introduce cambios en los costos de
almacenamiento, refrigeracion y control de calidad, puesto que la misma carne
que actualmente envasa al vacio ahora debera envasarla en atmdsfera
modificada. Lo que si se tiene en consideracion es el costo de oportunidad del
espacio que utiliza la linea de produccion.

10.7 Mano de Obra Envasado

Para realizar el proceso de envasado se requiere de tres personas que
trabajen a jornada completa. Es necesario un trabajador que transporte la carne
faenada del frigorifico a la maquina picadora de carne, donde comienza la linea
de produccién automatizada. Para la operacion de la linea de produccion
requiere unicamente de una persona, que debe encargarse de reponer las
bandejas, film, pafal y gases, ademas de supervisar el funcionamiento de la
linea. Por ultimo se requiere de un trabajador para que retire los envases de la
maquina empacadora y los transporte al segundo frigorifico donde se almacena
la carne envasada.

Los trabajadores no requieren de calificacion especial para efectuar las
operaciones. Es necesario efectuar un dia de pruebas para comprobar el
funcionamiento de los equipos de la linea, configurarlos e instruir al personal
sobre la manera en que se debe operar.

10.8 Operaciones Supermercado

Con el nuevo envase solo se requerira almacenar y reponer la carne molida
en el supermercado. La frecuencia de envios de carne desde el proveedor no
variara, tampoco el tamafio de los envios. Debido a que la carne tiene mayor
periodo de vida util no es necesario reponer con tanta frecuencia el stock
disponible en gondolas. Basta con que se haga una reposicion al dia con
cantidades superiores a la demanda esperada, puesto que la carne sobrante de
un dia puede permanecer en gondola por varios dias mas.

A pesar de lo anterior, continuara envasando una fraccién de la carne
molida en sus supermercados, en torno al 3% del volumen de produccion, el cual
proviene de los recortes de otros cortes de carne. Esto implica que la inversion
que la cadena ha hecho hasta el momento en equipamiento también sera

42



necesaria para el nuevo escenario y debera incurrir en esos mismos equipos
cada vez que se instale un nuevo supermercado.

10.9 Precio del Producto

En el proyecto se asume que, en ningun caso, los clientes valoran peor el
producto nuevo que el producto actual, puesto que como se discutio en 8.5.4 el
nuevo envase presenta ventajas sobre el actual. Ante lo cual se puede esperar
que la demanda en cantidad para un mismo precio sea igual o mayor. Un
estudio posterior, mediante investigacion de mercado o un modelo de precios
hedonicos podria determinar con mayor certeza el precio ideal para el nuevo
producto.

11 EVALUACION TECNICA DE LA SOLUCION

11.1 Reglamento de Envases y Alimentos

La normativa respecto al envasado y los alimentos esta dispuesta por el
Ministerio de Salud en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (D.S. 977/96).

11.1.1 Reglamento de los envases

Los envases deben mantener seguro a los alimentos que estan contenidos.
Estos no pueden ceder sustancias toxicas, contaminantes o modificadoras de los
caracteres organolépticos o nutricionales a los alimentos.! Para el caso de los
plasticos, en el articulo N°126 se definen los niveles maximos de mondmeros
residuales de estireno, cloruro de vinilo y acrilonitrilo del cual pueden estar
compuestos los materiales que estan en contacto con el alimento. También se
indican las cantidades maximas de estas sustancias que pueden ser cedidas del
envase al alimento. Cabe destacar el articulo N°127 donde se autoriza el
reemplazo del aire por gases inertes, tales como el CO2 y el Ny, para el
envasado de alimentos.

11.1.2 Reglamento de la carne

Se definen los animales y las partes de ellos que son aptos para el
consumo humano y a los cuales aplica el reglamento. Dentro de la definicion se
encuentran los musculos de bovinos, de donde proviene la carne molida que se
comercializa en el supermercado. La carne fresca, a la cual pertenece la carne
molida, debe ser “sometida a un proceso de enfriamiento, en un rango de
temperatura de +1°C a +7°C por 24 a 48 horas.”” Ademas la carne molida sin
otra denominacion, no debe contener aditivos alimentarios, proteina vegetal,

! Articulo 123, Reglamento Sanitario de los Alimentos D.S. 977/96
? Articulo 271, Reglamento Sanitario de los Alimentos D.S. 977/96
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amilaceas ni puede contener mas del 10% de grasa total. Para el caso de
establecimientos industriales se permitira el uso de antioxidantes autorizados.

11.2 Ley de Carnes

Respecto a la ley de carnes el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) en su
pagina web declara lo siguiente:

“La ley de carnes N°19.162 establece el sistema obligatorio de clasificacion
de ganado, tipificacion y nomenclatura de sus carnes y regula el funcionamiento
de mataderos, frigorificos y establecimientos de la industria de la carne.

Esta ley establece que corresponde al Servicio Agricola y Ganadero
fiscalizar y controlar las actividades reguladas por este cuerpo legal. Para ello,
funcionarios especializados del SAG realizan dichas actividades en el ambito
nacional y también en el internacional, ya que las carnes importadas deben
cumplir los mismos requisitos que las nacionales.” [26]

El propdsito de esta ley es regular todos los eslabones de la cadena que
influyan en la calidad final de producto que llega al consumidor y mejorar la
transparencia en la comercializacion de carnes. Para ello el SAG es responsable
de entregar autorizacion y fiscalizar a entidades certificadoras de la ley de
carnes. Ellas son las encargadas de certificar los productos de acuerdo a los
estandares internacionales. A su vez el SAG lleva registro de las plantas
faenadoras de especies de abasto.

11.3 Uso de PET en Carnes

La FDA (Food and Drugs Administration), agencia estadounidense que
regula los alimentos y el envasado de estos entre otras cosas, lleva un registro
de los materiales que han sido exitosamente probados en el contacto con
alimentos y han demostrado ser seguros. Si bien la regulacién establecida por la
FDA solo tiene vigencia en Estados Unidos, es usada como referencia a nivel
mundial por la industria de alimentos y el envasado de productos alimenticios.

En [27] la FDA indica que los plasticos compuestos de etileno de tereftalato
(entre ellos el PET) pueden ser usados para envasar, transportar y contener
alimentos, excepto aquellos que contienen mas de 8% de alcohol etilico o se
encuentren a temperaturas mayores a los 49°C. Siempre y cuando no presenten
mas de 0,08 mg/cm2 de cloroformo soluble por superficie en contacto con el
alimento al ser expuestos a:

* Agua destilada a 49°C durante 24 horas.
* N —Heptano a 49°C durante 24 horas
* 8% de alcohol etilico a 49°C durante 24 horas
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11.4 Composicion de Gases y PET

Como se explicd en 7.5.4 el envasado en atmosfera modificada introduce
una mezcla de gases para extender la vida util del producto y también las
propiedades organolépticas de este. En [28] se recopila informacion de
investigaciones hechas con MAP en carnes. Se compara la duracion del
producto, apariencia y tipo de uso habitual para distintos niveles de oxigeno,
didxido de carbono y nitrégeno.

Mezclas entre 70% y 80% de oxigeno con 30% o 20% de dioxido de
carbono respectivamente son las habitualmente usadas en la industria del retail
tanto para carne bovina como porcina. La vida util de la carne bovina bajo estas
condiciones varia de 6 a 10 dias, tiempo suficiente para distribuir el producto a
establecimientos dentro de la ciudad o ciudades cercanas. Ademas, la presencia
de oxigeno asegura que la carne mantenga el color rojizo lo que facilita su
comercializacion al consumidor final. Otras combinaciones de menor presencia o
total ausencia de oxigeno pueden extender aun mas la vida util del producto,
razon por la cual es mayormente usado para exportar la carne.

Es fundamental para el envasado en MAP que el envase sea una buena barrera
para los gases. En caso que no lo sea los gases al interior se fugaran, dejando
entrar el aire externo dentro del producto y perdiéndose asi las ventajas de la
tecnologia de atmoésfera modificada. EI PET es reconocido por sus buenas
propiedades barreras con el oxigeno, diéxido de carbono y nitrégeno. En la
siguiente tabla se indican los distintos plasticos y su permeabilidad con los
distintos gases:

Tabla 5: Permeabilidad a los Gases de los Plasticos

Permeabilidad a los gases Transmision de
_ [em®/m? «dias atm] peliculas de 25 | Vapor de Agua (g/m’
Material [um] a 25°C «dia) 38°C 90% HR
COz 02 N2

Poliestireno orientado 18.000 5.000 800 100 - 125
Polipropileno orientado 8.000 2.000 400 10-12
Polietileno de baja densidad | 42.000 7.800 2.800 18
Polietileno de alta densidad 7.600 2.600 650 7-10
Polietileno tereftalato 180 -390 | 50-130 15-18 25-30
orientado
Policloruro de Vinilo 150 - 350 | 150 - 350 | 60 - 150 30-40

Fuente: Garcia, E., Gago., L., Fernandez, J. 2006. Tecnologias de envasado en
atmosfera protectora [20].
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11.5 Refrigeracién PET vs PSE

Se realizé un experimento para comprobar las diferencias en refrigeracion
entre ambos envases. El objetivo era determinar el tiempo que demoraban los
envases en refrigerar la carne desde los 12°C hasta los 0°C. También se
deseaba calcular las diferencias en los costos de refrigeracion para ambos
casos.

Para aquello se situaron cuatro bandejas de PET y cuatro de PSE, con 350
gramos de carne molida cada una, en un refrigerador a 12°C. Cada bandeja
disponia de un sensor que permitia conocer la temperatura. Los sensores se
ubicaron entre la carne molida y el fondo de la bandejas. Las bandejas
permanecieron en el refrigerador hasta que todas llegasen a la temperatura
fijada. Luego se trasladaron las bandejas a otro refrigerador configurado a 0°C,
al cual también se le colocé un sensor para monitorear la temperatura en su
interior. Se apilaron las bandejas de PET una sobre otra, lo mismo se hizo con
las bandejas de PSE y luego se registraron las temperaturas a través de los
sensores hasta que todas las bandejas llegasen a los 0°C. Se tomaron las
temperaturas minimas, el tiempo transcurrido hasta llegar a la temperatura
minima y hasta los 0°C. Luego se tomaron los promedios para las cuatro
bandejas de PET y las cuatro de PSE. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 6: Resultados Refrigeracién PET vs PSE. Promedios.

PET | PSE | Diferencia
Temperatura Minima -1,7 | -1,2 -0,5
Tiempo hasta minimo (m) | 619 | 775 -156
Tiempo hasta 0°C 353 | 479 -126

Los resultados demuestran la mayor eficiencia del PET en la transmision
térmica. Ademas de llegar a temperaturas mas bajas, el PET tarda menos
tiempo en llegar a los minimos y a 0°C. Las diferencias varian entre 2 horas y 2
horas y media.

Una observacién que llama la atencion son las temperaturas que alcanza la
carne en ambas bandejas. Si el refrigerador esta configurado para funcionar a
0°C las temperaturas de la carne no debiesen ser menores a esta. Tomando
datos del sensor ambiente del refrigerador se obtuvo que la temperatura al
interior de este oscilaba entre -5 y -3°C. Por lo que se concluye que el termostato
del refrigerador se encontraba defectuoso, induciendo al refrigerador a trabajar a
temperaturas menores. A pesar de lo anterior se puede deducir que los
resultados hubiesen sido similares si el refrigerador hubiese funcionado a la
temperatura correcta, pudiendo haber diferencias en los valores.

Para comparar el consumo eléctrico, se realizé el mismo experimento, pero
esta vez colocando las bandejas de PET y PSE en refrigeradores separados. Se
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midié el consumo de ambos hasta que todas las bandejas llegasen a 0°C.
Debido a que las bandejas tardan tiempos distintos en llegar a los 0°C, se tom6
el consumo del PET cuando este llega a 0°C y para cuando el PSE llega a los
cero grados.

Tabla 7: Consumo Eléctrico Refrigeradores PET vs PSE

PET PSE Diferencia
Consumo a 353 minutos (Watts Hora) 462 402 60
Consumo a 479 minutos (Watts Hora) 521 507 14

Los resultados difieren bastante de lo esperado. En las primeras horas el
refrigerador donde se encuentran las bandejas de PET tiene un consumo
eléctrico mayor al que contiene las bandejas de PSE. Cabe considerar que en
ese momento la carne en las bandejas de PET se encuentra a una temperatura
inferior a la carne contendida en las bandejas de PSE. Una vez que todas las
bandejas se encuentran a la misma temperatura la diferencia entre ambas
disminuye

La explicacion se desprende de la logica bajo la cual funcionan los
refrigeradores. Estos poseen un sensor que monitorea la temperatura interna del
refrigerador. Cuando esta temperatura interior supera un umbral que es
levemente superior a la configurada en el refrigerador, este comienza a funcionar
hasta que la temperatura se encuentre levemente por debajo a la que fue
configurado el equipo.

Debido a que el PET tiene mayor difusién térmica, el traspaso de calor al
aire dentro del refrigerador es mas rapido. Por este motivo el refrigerador debe
funcionar una mayor parte del tiempo respecto al que contiene las bandejas de
PSE. Una vez que las bandejas de PET se encuentran a 0°C el refrigerador
funciona a una potencia promedio menor, puesto que el calor que se transfiere al
aire interior es mucho menor. Por otro lado la carne contenida en los envases de
PSE aun no se encuentra a los cero grados, razén por la cual el refrigerador
debe funcionar a una mayor potencia promedio.

Al final ambos refrigeradores deberian consumir la misma energia, puesto
que, independiente de los envases en que estén contenidos, dos trozos de carne
gue se encuentran a la misma temperatura deben tener la misma cantidad de
calorias. La diferencia en consumo a los 479 minutos se explica, porque existen
diferencias de temperatura entre donde esta el sensor y el interior de la carne.
La carne envasada en PET debe encontrarse a menor temperatura en su interior
que la carne envasada en PSE.

Ahora bien, si se desea obtener la misma curva de enfriamiento del PET
para el PSE, entonces se deberia fijar el refrigerador en el cual se encuentra la
carne envasada en bandejas de PSE a una temperatura menor. Asi se podria
lograr que ambos envases lleguen a los 0°C en el mismo tiempo. El costo en
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este caso seria para el refrigerador en el que se encuentran las bandejas de
PSE.

11.6 Casos

A mediados de noviembre del 2012 Weiss Markets anuncié la
incorporacion de un envase 100% compuesto de PET con atmdsfera modificada
para productos carnicos. La compania de retail estadounidense, originaria de
Sunbury, Pensilvania, formo6 una alianza con Clearly Clean Products, empresa
gue se especializa en soluciones de envasado termoformados.

“La bandeja esta fabricada en un 80% a partir de rPET y es facil de reciclar
despuées del uso del consumidor. El envase eventualmente reemplazaria once
toneladas de plastico no reciclable, con el cual se envasaba la carne
anteriormente.” [29] “El producto responde a las exigencias de los consumidores
y las exigencias del gobierno, quienes estan impulsando la necesidad de
productos que son mas amigables con el medio ambiente.” [30]

El caso de Weiss Markets es el unico que donde se ha implementado esta
tecnologia en mercado minorista. No se cuenta con informacion respecto a los
resultados que hasta la fecha ha obtenido la companiia, aspecto que seria de
gran relevancia para validar la tecnologia. A pesar de esto, es importante que
existan experiencias previas para el uso de este envase, en la medida que se
expanda el uso de la tecnologia en el mercado de retail, las empresas locales
estaran mas abiertas a incorporarlas dentro de sus propuestas.

11.7 Utilizacién de PET Reciclado (rPET)

La sustitucion del PSE por PET no garantiza que el nuevo envase vaya a
ser reciclado por los consumidores. Solo una pequefa proporcion de los
envases de PET que se consumen son efectivamente reciclados. Por lo cual, el
avance en materia de sustentabilidad seria escaso. En cambio, la utilizacion de
rPET si contribuiria al medio ambiente al reducir la produccién del material
virgen.

En conversaciones con KDM, empresa dedicada a la gestion de residuos
sélidos y que también realiza segregacion del PET para su posterior venta, se
detectd que el principal problema del material es la competencia en el mercado
del reciclaje. Actualmente Recipet es la unica empresa que recicla el PET en
territorio nacional. Esta empresa recibe el plastico de recolectores tanto
nacionales como argentinos. La posicidon monopdlica que disfruta esta empresa
le permite negociar favorablemente con los proveedores. En muchas ocasiones
la oferta es mayor a la capacidad productiva de la planta de reciclado. A raiz de
lo cual, los proveedores no logran vender el PET y por periodos largos de tiempo
quedan sobre abastecidos. Esto desincentiva la recoleccion y segregacion del
material.
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Dado lo anterior, el uso de un envase de rPET seria lo mas aconsejable. La
mayor demanda de este material induciria a Recipet a adquirir mas cantidad del
plastico y las empresas recolectoras y segregadoras intensificarian su actividad
para dicho plastico. Eventualmente, si los niveles de produccion lo justifican,
podria ingresar un nuevo agente al reciclado de PET con lo que aumentaria la
competencia y el punto de equilibrio en volumen de reciclaje también seria
mayor.

Sin embargo, a pesar de lo anterior existe un problema respecto a este a la
utilizaciéon de envases de rPET en el proyecto. Recipet es filial de Typack,
principal competidor de Coexpan. Actualmente Recipet vende toda su
produccion a Typack para que este fabrique envases de rPET. Es poco probable
que Recipet esté dispuesto a vender este material a Coexpan, siendo que
Typack y Recipet ya estan integrados verticalmente.

12 ANALISIS PEST

12.1 Politico — Legal

El actual ministerio del medio ambiente tiene como objetivo sacar adelante
un proyecto de ley que establezca la responsabilidad extendida del productor.
Este proyecto obligaria a los productores a hacerse cargo de los residuos que
generan, incentivando con ello el reciclaje de residuos que hoy en dia van a dar
a los rellenos sanitarios. El proyecto constituiria un método de fijacion de metas
de reciclaje con el cual los productores deben cumplir, ademas se establecerian
requisitos minimos de composicion y disefio de productos, certificacion,
rotulacion, etiquetado, sistemas de depdsito y reembolso. [31]

El poliestireno expandido no es reciclado en Chile, por lo que todos los
desechos de este van a dar a rellenos sanitarios. A raiz de los cual los
productores de las bandejas de PSE deberan pagar un alto costo para producir
estas bandejas, una vez que la ley sea aprobada. Si el costo es traspasado
hacia los supermercados, el PSE se volvera menos competitivo en comparacion
a las otras alternativas y el mercado estara mas propenso a adoptar nuevas
tecnologias. Si el productor absorbe el costo, entonces los margenes de la
empresa se reduciran, haciendo el negocio menos atractivo para los
inversionistas.

Dentro de los plasticos el polietilieno de tereftalato es aquel que se recicla
en mayor volumen, debido a que es competitivo en precio con la materia prima
virgen. Sin embargo, existen pocos lugares donde se recolecta este material y
luego se pueda usar para reciclar. En muchos puntos de recoleccidén se agrupan
a todos los plasticos en un solo contenedor, segregacion que no es suficiente
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para poder reciclar el material. En otras ocasiones se agrupan solo las botellas
plasticas en los contenedores, haciendo la suposicién que todas ellas seran de
PET, pero incluso hay algunas de estas botellas que no cumplen las condiciones
para ser recicladas, ya sea porque tienen etiquetas de otro plastico que son
dificiles de remover o porque tienen aceite en su interior lo cual las hace dificil de
limpiar.

Aun asi los problemas que presenta el PET en el reciclado son
considerablemente menores que el PSE. Ademas algunos de estos podrian
solucionarse una vez que la ley de responsabilidad extendida del productor entre
en vigencia. Los puntos de reciclaje podrian segregar de manera mas precisa los
plasticos. Las empresas destinarian recursos en instruir a las personas para que
segreguen correctamente la basura. También los productores de envases
dejaran de etiquetar las botellas con plasticos distintos que dificultan el reciclaje.

12.2 Econémico

El complejo escenario econdmico que estan experimentando las principales
economias del mundo afecta también a las economias abiertas como la chilena.
Estas dificultades genera incertidumbre en los mercados, haciendo que los
inversionistas sean mas cautos a la hora de invertir. Ante lo cual los
inversionistas prefieren realizar inversiones que sean mas seguras en vez de
escoger inversiones arriesgadas que pudiesen significar mayores pérdidas.

Esta situacion podria dificultar las alternativas de financiamiento para la
ejecucion del proyecto. La empresa podria verse reticente a invertir en el
proyecto, puesto que involucra innovacion en aspectos que no han sido
validados mediante resultados. Aun asi, la envergadura del proyecto es pequefia
respecto a los montos que habitualmente invierte la compafiia, por lo cual este
no debiese ser un factor determinante a la hora de concluir sobre la ejecucion
del proyecto.

12.3 Social

En los ultimos anos ha ido creciendo la preocupacion mundial en torno al
cuidado del medio ambiente. El concepto de la sustentabilidad se menciona
cada vez con mayor frecuencia en los negocios, el debate politico y en las
discusiones sociales. La sociedad en su conjunto esta mas consiente de las
consecuencias que sus acciones tienen sobre el medio ambiente y también
denuncian las malas practicas de otros.

En ese mismo aspecto, los consumidores tienen la capacidad de elegir que
productos desean consumir, teniendo en consideracion el impacto que causan al
medio ambiente. Un envase como el actual, que en su totalidad va a dar a
rellenos sanitarios, tiene cada vez menor atractivo para los consumidores. En
cambio una bandeja elaborada de PET entregaria mayor valor a los
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consumidores al saber estos que puede ser reciclada disminuyendo el impacto
sobre el medio ambiente.

12.4 Tecnolégico

El 2013 ha sido declarado por el gobierno de Chile como el afio de la
innovacion. En ImaginaChile [32] indican que: “Por ello, el Presidente Sebastian
Piriera ha declarado el 2013 como el Afio de la Innovacién, declaracion que
refleja el compromiso del Gobierno de realizar un gran esfuerzo para promover
la innovacion como fuente de crecimiento econémico sustentable y como
herramienta para afrontar los desafios que tenemos como sociedad.”

A su vez, en Terra [33] afirman: “Se contemplaran proyectos que apuntan a
fomentar la creacion de empresas, la competitividad de las pymes, e innovar al
interior del Estado. En este marco se desarrollaran nhumerosos proyectos como:
puesta en marcha de la nueva Ley de I+D, nueva Ley de Propiedad Industrial,
Ley para facilitar la creacion de empresas, Agenda de Impulso Competitivo,
Desafio Chile Gestiona (Min. Hacienda), Programa Chile Cuenta (Mideplan),
Programa Gestion de la Innovacion Publica (Corfo).”

La tecnologia es una forma de innovacion, por lo que el fomento de la
segunda implica que también se desea impulsar la primera. El apoyo del
gobierno en esta materia implicaria que se reduciran las barreras de entrada
para realizar proyectos que introduzcan innovacién. Entre las cuales podria
facilitarse la constitucion de nuevas empresas y la reduccion de tramites para la
aprobacion de los proyectos. La disminucion en estas barreras conllevan a una
reduccion de riesgos politicos y a su vez reducen los costos y tiempo realizacion
en los proyectos. A su vez, estas barreras aumentan la competencia en las
industrias, permitiendo que entren nuevos agentes y las innovaciones sean
introducidas con mayor rapidez.

13 ESTIMACION DE LA DEMANDA

13.1 Antecedentes

Tottus mantiene una estrategia de crecimiento organico, en la cual tiene en
ejecucion un plan de inversién de US$ 600 millones del 2012 al 2015 con el cual
espera duplicar las ventas del 2011, lo que implica un crecimiento en torno al
19,25% real anual y una apertura promedio de 5 supermercados anualmente.
[34] Desde el 2016 en adelante se espera que Tottus crezca en promedio al
mismo ritmo que el resto de la industria el cual, hasta mayo del 2013 presentaba
un crecimiento del 9,2%. [6]
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Por otro lado, el consumo nacional per capita de carne bovina ha
experimentado un leve decrecimiento en los ultimos afios, en promedio el
consumo ha disminuido al 0,91% anual. La siguiente figura muestra la evolucion
del consumo nacional aparente de carne en vara de ganado bovino.

Figura 13: Consumo Nacional per Capita Aparente de Carne Bovina

Consumo Nacional per Capita Aparente19 de
Carne Bovina
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Fuente: elaborado por ODEPA con antecedentes del INE.
*Valor estimado

De lo anterior se desprende que el crecimiento de las ventas de carne
molida de Tottus dependera de su expansion en el mercado. En la medida que la
companiia logre abarcar a un mayor porcentaje de la poblacion, la demanda
agregada de carne crecera con ello.

13.2 Calculo de la Demanda

Para calcular la demanda se utilizaran datos de ventas totales de Tottus del
2010 al 2012. Ademas se tiene la participacidén que la carne molida tuvo el 2012
en las ventas totales. Los supuestos para hacer las proyecciones de demanda
son los siguientes:

* El consumo nacional de carne molida ha evolucionado igual al de la
carne bovina.

* La demanda es estacional por trimestre, asumiendo homogeneidad
en los meses de un mismo cuarto de afio y no varia a lo largo de los
anos.

® Produccion nacional menos exportaciones y mas importaciones.
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* La estacionalidad de la demanda se comporta igual que para las
otras cadenas de supermercados, de las cuales se disponen datos.

* La demanda de carne molida no se vera afectada por la sustitucidon
del envase.

Para el 2012 la demanda trimestral de carne molida de la compafiia se
estimo de la siguiente manera:

D3o12,4 = Vo012 X P X Ry

Donde:

Dy012,4- Demanda de carne molida el 2012 el trimestre q.

V,5012: Ventas totales de Tottus el 2012.

P: Participacidn de la carne molida en ventas totales de la empresa.
R,: Porcentaje de contribucion del trimestre q en las ventas totales.

El calculo de la demanda para los trimestres del 2013 al 2018 queda
expresado por la siguiente formula:

Dig= Di_1aX (1 +T)X(1+0C)

Dénde:

D; 4: Demanda de carne molida el afo t el trimestre q.

T: Crecimiento real anual de Tottus.

C: Crecimiento (decrecimiento) del consumo per capita de carne bovina.

Los datos de venta de Tottus se ajustaran a precios constantes del 2012
tomando la variacidon del IPC como valor de ajuste. Para hacer la transformacion
de las ventas a kilogramos se dividen estas segun la informacion de la

Tabla 2: Productos de Carne Molida Tottus y segun los precios promedios
de cada producto el 2012. La demanda para cada uno de los trimestres del
proyecto queda reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 8: Demanda de Carne Bovina Molida Proyectada

1er Trimestre | 2do Trimestre | 3er Trimestre | 4to Trimestre
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2014 | 478.314 576.282 656.961 697.301
2015 | 565.198 680.962 776.296 823.964
2016 | 616.083 742.269 846.187 898.146
2017 | 671.550 809.096 922.369 979.006
2018 | 732.010 881.939 1.005.411 1.067.147

15 EVALUACION ECONOMICA

En el flujo de caja se consideran 5 afios de evaluacion del proyecto (60
meses), comenzando en enero de 2014. La tasa de descuento utilizada para el
supermercado es del 10% real, la cual fue obtenida de los Estados Financieros
Interinos Consolidados de Falabella de Junio del 2013. [35] Asimismo la
empresa de maquila también utiliza una tasa del 10% para descontar los flujos
futuros.

Para la evaluacion se toman algunos costos, habitualmente fijos, como
variables. Estos dependen de la cantidad de carne demandada o de la cantidad
de bandejas necesarias para satisfacer la demanda. Esto quiere decir que el
supermercado ajusta costos como la mano de obra y la refrigeracion al nivel de
demanda de cada mes.

Lo anterior se sustenta en que los supermercados tienen la capacidad de
reacomodar la mano de obra, permitiendo que los trabajadores desempefien
otras labores cuando hay cambios en la demanda de carne molida. Asi el
supermercado destina la misma cantidad de tiempo por unidad de carne para
distintos niveles de demanda que enfrenta el supermercado.

Lo mismo ocurre con la refrigeracion, cuando hay menor demanda de
carne molida pueden otorgar el espacio de las gondolas, habitualmente
destinado a carne molida, a otros productos para cubrir el costo. Analogamente,
si hay mayor demanda pueden utilizar espacios que estan estipulados para otros
productos.

Existe un 3% de la produccidon que proviene de recortes de otros cortes de
carne. No es posible centralizar las operaciones de la carne proveniente de tales
recortes, puesto que se generan en el mismo supermercado. Ese 3% seguira
siendo envasado de acuerdo a las operaciones actuales. Como esta fraccion de
la produccion no varia, se descontara de la demanda en la evaluacién para
ambos casos, teniéndose una comparacion de los escenarios para el 97% del
total producido.
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A raiz de lo anterior, no se podra deshacer del equipamiento necesario
para envasar carne en los supermercados, puesto que aun seran utilizados por
el supermercado una vez implementado el proyecto. Debido a esto no existen
depreciaciones contables ni valor residual en el flujo de caja del supermercado.

15.1 Flujo de Caja Supermercado

Se realiza un flujo de caja incremental para evaluar el impacto econdémico
de abandonar la situacion actual y adoptar la nueva tecnologia (ver anexo XII).

15.1.1 Ingresos - Ventas

Para obtener los ingresos se calcula primero el precio promedio de la carne
de acuerdo al precio de cada producto y su participacién en ventas:

Precio Promedio = Z Precio Producto ; X Participacion en Ventas;

l

Los ingresos mensuales corresponden a las ventas de carne molida,
calculadas como la demanda en kilogramos estimada para cada mes
multiplicado por el precio promedio.

15.1.2 Costos Situacion Actual

15.1.2.1 Carne

Para la estimacion del costo de la carne se realizaron calculos basados en
el precio de venta del tapapecho, corte del cual esta compuesto el 99% de la
carne molida. Al precio del corte se le descuentan los margenes del
supermercado (en torno al 30% en la industria) menos los costos directos
obtenidos en esta misma evaluacion.

Precio Tapapecho (sinIVA)
Costo Carne = — costos directos
1 + margen

Los costos directos corresponden a los materiales, el transporte, energia y
mano de obra requeridas para envasar un kilo de carne.

15.1.2.2 Bandejas PSE

El costo de este item es de 20 pesos por bandeja. Su variacion depende en
un 50% de la variacion del costo de la materia prima y un 50% de la variacion del
IPC.

En promedio se envasan 350gr de carne molida por bandeja. Por lo tanto la

cantidad de bandejas necesarias para envasar la carne demandada en cada
mes sera:
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Bandejas Mes; = Demanda Carne Molida Mes; X Bandejas por Kg de Carne

15.1.2.3 Film PVC y Etiquetas

El film necesario para envolver una bandeja de PSE de 146mm de ancho y
20mm de alto corresponde a 400mm. Luego el costo de film por bandeja
corresponde a $2,57. El numero de etiquetas dependera del numero de
bandejas que se desea envasar. Por cada bandeja se requerira una etiqueta
cuyo costo aproximado es de $10 cada una.

15.1.2.4 Transporte de carne a supermercado:

En promedio, al supermercado le cuesta $40 por transportar un kilogramo
de carne. El transportista exige que los envios sean de al menos 5.000
kilogramos. Por lo tanto el costo mensual de este item correspondera a la
multiplicacion de este costo por los kilogramos de carne que se requieran en los
supermercados.

15.1.2.5 Transporte de bandejas a supermercados:

Se calculé el costo de un camion de carne en base a los datos del
transporte de carne y se aplico un 10% de descuento. A eso se calculo el
numero de bandejas que caben en un camion de acuerdo al volumen de estas y
la capacidad en volumen de un camion con una eficiencia de empaquetamiento
del 70%.

Costo Transporte por Bandeja ($)
Costo Camion ($) x 90%

- Capacidad Volumen Camion (m3)
Volumen Bandeja (m?3)

X 70%

15.1.2.6 Energia refrigeracion frigorifico:

Para estimar este costo se estableci® un tamafio de 150m® para los
frigorificos. Este tamafo es un aproximado del que dispone para carnes el Tottus
de Kennedy. El equipo necesario para refrigerar un frigorifico de estas
caracteristicas es de 7,3 kilowatts (ver anexo X). La potencia promedio se estimo
que es el 39,47% de su potencia maxima. Este calculo se basé en las pruebas
experimentales con sensores (ver anexo IX).

Luego se estimé el tiempo promedio que permanece la carne en el
frigorifico. Para que no se acumule carne interminablemente en los frigorificos,
se debe cumplir que la carne que entra a este debe salir con la misma tasa
(Kilogramos/Hora). Entonces, en promedio, el stock de un envio debe durar
hasta la llegada de un nuevo envio. Asumiendo que el proceso de retirada de la
carne es lineal, la permanencia promedio entre un envio y otro es la mitad del
tiempo. Por ejemplo, si los envios son realizados cada dos dias, el stock durara
dos dias en el frigorifico y en promedio la carne permanecera un dia. En este
caso la permanencia promedio es de 28 horas. A lo anterior se le debe agregar
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los veinte minutos del golpe de frio que se le da a la carne después de ser
envasada. La férmula queda expresada de la siguiente manera:

7 (Dias) X 24 (Horas/Dia 1
( ) ( /Dia) + 3 (Horas)

Permanencia en Frigorifico (Horas) = -
gorif 2 X Envios por Semana

Finalmente, dividiendo la potencia efectiva del equipo refrigerador por la
capacidad del frigorifico obtendremos la potencia necesaria para refrigerar un
kilogramo de carne. Luego solo basta multiplicar por el tiempo de permanencia y
el precio del kilowatt-hora:

Energia Frigorifico por Kilogramo
_ Potencia Equipo Refrigeracion (KW)X Potencia promedio (%)

Capacidad Frigorifico (Kg)
X Permanencia en Frigorifico(Horas ) X Precio KWHora ($/KW Hora)

15.1.2.7 Energia refrigeraciéon gondola:

El calculo del costo de refrigerar la carne molida en las gondolas es similar
a la del frigorifico, salvo por dos particularidades. Una diferencia es que la
gondola, al estar abierta al exterior, facilita la entrada de calor al sistema y obliga
al sistema a trabajar a una potencia dos veces mayor.

Por otro lado, en vez de considerar la carne que en promedio se encuentra
en una gondola, se tomo la capacidad de almacenamiento de la gondola en
numero de bandejas. Cada dia se hacen 3 reposiciones de carne molida en los
supermercados, en estas se repone la misma cantidad de carne y estan
repartidas en intervalos de tiempos iguales. La permanencia promedio del
producto es igual a la mitad de los intervalos de reposicion.

Los valores de potencia y capacidad corresponden al equipamiento que la
cadena de supermercados tiene en sus instalaciones.

Energia Gondola por bandeja
_ Potencia Gondola (KW)x Potencia promedio (%)

Capacidad gondola (Bandejas)
X Permanencia promedio Carne (Horas )
X Precio KWHora ($/KW Hora)

15.1.2.8 Energia moledora:

El costo en energia para moler un kilogramo de carne proviene del
siguiente calculo:
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Energia por Kilogramo Moledora
1

Capacidad Maquina (Kg/Hora)
X Precio KWHora ($/KW Hora)

= Potencia Maquina (KW X

Donde los datos de potencia y capacidad de procesamiento (kilogramos
molidos por hora) corresponden a una maquina moledora que cumple con las
necesidades de produccion que se requiere en cada supermercado y se
asemeja a lo que realmente disponen en las instalaciones.

15.1.2.9 Mano de obra

De acuerdo a la informacion entregada por la empresa se necesitan 0,25
horas hombres por kilogramo de carne para las actividades de molienda,
envasado y reposicion de la carne. Este costo fue descompuesto en 30%
molienda de la carne, 35% envasado de la carne, 15% reposicion de la carne y
20% en otras actividades y capacidad ociosa del personal.

15.1.2.10 Carne perdida:

La carne que se pierde (0 merma) en los supermercados corresponde al
1% del stock. Esta pérdida se produce debido a que el producto expira antes de
haber sido comprada por algun cliente o por rotura del envase. Todos los costos
anteriormente descritos deben ser incluidos en el calculo de este costo.

15.1.2.11 Mantencion moledoras:

Actualmente a las moledoras se les realiza uUnicamente mantencion
correctiva. Lo que significa que solo se hacen reparaciones en caso de falla.
Actualmente el costo promedio anual de mantencion de las moledoras es igual al
2% de su valor. Se espera que este costo se reduzca a un 85% en la situacion
con proyecto, puesto que todavia se debera envasar un 3% de la produccién en
el supermercado. Por lo tanto el costo real de mantencion entre la situacion
actual y la que se propone es de 1,7% anual. En la evaluacion este costo sera
distribuido homogéneamente durante los 12 meses del afno.

15.1.3 Costos Situacion con Proyecto

15.1.3.1 Materiales

Mediante cotizaciones a los proveedores de los productos se obtuvo el
precio que tendrian los distintos materiales para los volumenes del proyecto.
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Tabla 9: Costo Materiales

Item Precio
Bandeja PET 250gr (c/u) $30
Bandeja PET 500gr (c/u) $40
Rollo Film Poliéster 1400 metros (c/u) | $91.000
Papel Bandeja 250gr (c/u) $2
Papel Bandeja 500gr (c/u) $3
Etiquetas (c/u) $10

Al igual que en la bandeja de PSE, la variacién de este precio depende en
un 50% de la variacion de la materia prima y un 50% de la variacién del IPC.

15.1.3.2 Servicio de Maquila

El servicio de maquila corresponde al costo que el supermercado debe
pagar por el envasado de la carne. Este corresponde a $ 40 para el formato en
250gr y $ 70 para el formato de 500gr.

15.1.3.3 Transporte a supermercado

El transporte de la carne envasada se ve afectada por dos restricciones, la
capacidad volumétrica del camion y la capacidad en peso. El costo dependera
de cual restriccion se cumpla antes en la formula:

Costo Transporte por Unidad
= Costo Camion ($)
Volumen Envase; (m?) Peso Envase; (Kg) )

M ; ; y:
x Max (Capacidad Volumen Camion (m3)x 70% " Capacidad Peso Camion (Kg)

15.1.3.4 Energia frigorifico

Con el nuevo envase se realizaran los mismos tres envios por semana a
los supermercados. Lo que significa que este costo no cambia respecto a la
situacién actual.

15.1.3.5 Mano de obra reposicion

Con el nuevo envase solo sera necesario realizar una reposicion al dia en
cada supermercado. Con este cambio se espera reducir en la mitad el costo de
mano de obra en reposicion. A pesar de que el numero de reposiciones
disminuye de tres a solo una reposicion diaria, al tener que reponer un mayor
numero de productos no se reducira proporcionalmente este costo.

15.1.3.6 Energia géndola

El calculo de energia de las gondolas se calcula de la misma manera que
en la situacidn actual, teniendo en consideracién el volumen de las nuevas
bandejas y el tiempo de permanencia en ellas.
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15.1.3.7 Carne perdida

En base a productos similares que utilizan tecnologia MAP se determind un
porcentaje de productos que se perderian por rotura o caducidad del producto.
Este valor para el nuevo envase es el 0,5% del volumen que es puesto en venta.

15.2 Flujo de Caja Empresa Maquila

15.2.1 Ingresos

Los ingresos de la empresa de maquila corresponden al precio que venda
el envasado en formato de 250 y de 500gr al supermercado:

Ingresos Mes; = Z PrecioBandeja; X VentaBandeja;

El precio estimado para el envasado de la carne en formato de 250gr es
$40, mientras que para la carne en formato de 500gr es $60.

15.2.2 Costos

15.2.2.1 Gases MAP

El proveedor de la mezcla de gases cobra una tarifa por metro cubico de
gas y una tarifa diaria de arriendo por cilindro. Los precios se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 10: Costo gases MAP

Item Precio
Metro Cubico de Gas $5.055
Arriendo Diario por cilindro $148

El costo mensual de metros cubicos de gas es la suma de los envases de
250 y 500 gr demandados en el mes t, multiplicados por la diferencia de volumen
entre el envase y el volumen de la carne contenida en el envase, y por el precio
del metro cubico de gas:

Costo Gases Mes;
N
= Z Envase;, (N°)

L
X (Volumen Envase;(m3) — Volumen Carne Envase;(m?))

_ $
X Precio Gas (ﬁ)

El costo mensual de arriendo de los cilindros se obtuvo calculando los
metros cubicos requeridos para la produccion de cada mes y considerando que
estos permanecen el mes completo en las instalaciones del centro de envasado.
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15.2.2.2 Transporte insumos a centro de envasado

El costo de transporte de los envases PET fue calculado de la misma
manera que para las bandejas de PSE. Debido a que el grosor de las bandejas
de PET es menor a las bandejas de PSE, el nuevo envase resulta mas
econdmico de transportar.

15.2.2.3 Mano de obra

Se calcul6 el sueldo bruto considerandose un turno con jornadas de 8
horas por 22 dias al mes. El salario es el mismo para los tres trabajadores que
se requieren para el centro de envasado.

15.2.2.4 Energia linea de produccion

La energia consumida por la linea de produccién corresponde a la potencia
de los equipos por el tiempo de funcionamiento de estos y el costo del kilowatt
hora:

Energia Linea de Produccién
= Potencia Total Maquinas X Horas Jornada Laboral X Dias
X Precio KWHora ($/KW Hora)

15.2.2.5 Depreciacion legal

Los equipos de la linea de produccién se deprecian linealmente en 10
afnos, por lo que cada afo la depreciacion de estos corresponde a un décimo de
su valor original.

15.2.3 Inversion

La inversion es realizada un mes antes de comenzar con las operaciones
de envasado. El costo de los equipos para la linea de produccion automatica y la
instalacion de estos se obtuvo mediante la cotizacion a una empresa
especializada del rubro (ver anexos VIl al XI).

Tabla 11: Cotizaciéon de Equipos

Equipo Modelo Precio

Cargador de Carne CFS Lifter for ContiGrind Twin 95/130 | € 7.600

Moledora de Carne CFS ContiGrind Twin 95 € 136.900

Porcionador CFS PortionCut 90/230 € 39.700

Controlador de Peso CFS Check Weigher € 41.700

Rechazador CFS Rejector € 19.700

Equipo Porcién a Envase | Portion to Pack € 126.990

Bifurcador de Bandejas Diverger 1 to 2 lanes

Envasadora MAP Twin Star 12 MAP Double lane

Matriz Bandeja 500gr Tuinstra Die-set 2.6 MAP € 325.580
190x144x50 mm

Carretilla Porta Matrices | Trolley for Die-sets

Matriz Extra Bandejas | Twin Star Die-set 2.6 MAP €38.500

250gr 150x230x35 mm '
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Etiquetadora | TiroLabel BL 150 € 47.330
Total | € 783.500

Ademas existen costos que cobra la empresa proveedora de los equipos
por realizar las operaciones de transporte, instalacion, gestion y capacitacioén a
los empleados.

Tabla 12: Cotizacion de Costos Asociados

Costo Valor
Costos Logisticos € 28.700
Instalacion y Comisién | € 60.000
Gestion del Proyecto € 30.000
Capacitacion € 20.000
Total | €138.700

Por ultimo, al utilizarse un espacio habilitado dentro de las instalaciones del
proveedor de carne para realizar el envasado en atmésfera modificada, es
necesario considerar el costo de hacer un uso alternativo de este espacio. Este
se determind basandose en el costo de arrendar un espacio similar con
superficie de 150 metros cuadrados ubicado en la comuna de Pedro Aguirre
Cerda durante 5 afios y se calculo el valor presente de este flujo. El valor de este
gasto asciende a $181.957.765.

15.2.4 Valor residual

El valor de mercado de las lineas de produccién para este tipo de
proyectos contempla una depreciacién acelerada que ocurre en 7 afos, en vez
de los 10 ainos de la depreciacién contable. El principal factor que incide en esta
diferencia corresponde a los avances tecnologicos de los equipos que impacta
negativamente en el valor de mercado de la maquinaria antigua.

Debido a lo anterior en el ultimo afio del proyecto existira una pérdida de
capital debido a que el precio de venta de los equipos se espera que sea menor
al valor libro de los mismos.

15.2.5 Capital de Trabajo

Para calcular el capital de trabajo se realizé un flujo mensual del primer afio
de funcionamiento y se tomd el mayor déficit acumulado. Este equivale a
$7.095.077 que corresponde al déficit del primer mes de operaciones.

En el célculo se asume que los pagos de los costos se efectuan el mismo

mes en que se efectua la produccién. En cambio los ingresos por ventas se
obtienen con un mes de desfase. (Ver anexo XIV)
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15.2.6 Deuda

Proyecto contempla el financiamiento del 50% de la inversion mediante un
crédito comercial a un plazo de 5 afios con pagos anuales y una tasa de interés
real del 6,5%. La tasa fue estimada mediante datos de colocaciones de bonos de
5 afos para empresas de la misma industria y de tamafio similar obtenidos de la
pagina de estadisticas de la Superintendencia de Valores y Seguros. [36]

16 RESULTADOS

El flujo de caja incremental del supermercado arroja un VAN de
$540.273.216. No existe TIR ni periodo de recuperacion de capital para este flujo
de caja, puesto que el supermercado no incurre en inversién de los equipos y
todos los flujos son positivos.

En tanto para la empresa que realiza el servicio de maquila tiene un VAN
de $358.933.528 en los mismos 5 afios de evaluacién, con una tasa de
descuento también del 10% real. La tasa interna de retorno para la compania es
de 31,35% y el periodo de recuperacion del capital descontado son 4 afos. (Ver
anexo XVII)

A continuacién se presentan graficos con la distribucion de los costos para
cada una de las situaciones en el primer afo del proyecto. No se incluye el costo
de la carne, puesto que este es constante en ambos proyectos y por su gran
magnitud no permitiria visualizar correctamente el resto de los costos. Estos
costos pueden cambiar con la medida del tiempo, puesto que se espera que
algunos crezcan a mayor tasa que otros. La mano de obra, por ejemplo, se
espera que crezca a tasas mayores al IPC.
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Figura 14: Distribucion de Costos Situacion Actual
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Se aprecia que la situacion actual tiene un alto costo de mano de obra.
Entre las tres tareas principales que desarrolla el personal de carniceria de los
supermercados se utiliza el 60% de los costos de produccion y puesta en venta.
En segundo lugar se encuentra el costo de los materiales que entre bandejas,
film y etiquetas, acaparan el 19% de los costos.

Por otro lado, se puede apreciar que los costos de energia solo
representan el 8% de los costos totales y corresponde mayormente a la
refrigeracion en gondolas, lo que es bajo considerando que el producto debe
conservar la cadena de frio.

Cabe destacar que la carne que se pierde, siendo solo el 1% del volumen
total comercializado, corresponde al 6% de los costos totales. Resulta importante
mantener bajo control este costo, puesto que ante pequefios aumentos en el
volumen de pérdidas los costos totales aumentarian considerablemente.
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Figura 15: Distribucion de Costos Situacion Propuesta
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En la situacion actual el costo de materiales es el mayor con el 43% entre
las bandejas y el papel para ambos formatos, 250gr y 500gr, el film para el
sellado y las etiquetas. Estos costos resultan ser efectivamente mayores que en
la situacion actual, pero su aumento en la participacién también se debe a que
se han reducido los costos totales. El costo por servicio de maquila significa el
28% del total de los costos. Es de esperar que este costo sea importante, puesto
que en este se encuentran los costos que debe asumir la empresa de maquila y
que en la situacion actual los paga el supermercado.

17 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

17.1 Tasa de Descuento Supermercado

Se estudia el comportamiento del VAN ante cambios del costo del capital
del supermercado, reflejados en la tasa de descuento.

El resultado es una curva decreciente a medida que la tasa de descuento
es mayor. En promedio el VAN decrece en un 2,5% por cada incremento en un
1% de la tasa de descuento. Aun asi, para una tasa de descuento del 25% el
VAN es superior a los 370 millones de pesos.
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Figura 16: VAN vs Tasa de Descuento Supermercado
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17.2 Tasa de Descuento y Financiamiento Empresa Maquila

El mismo estudio se realiza para la empresa que desarrolla el servicio de
magquila junto con distintos niveles de financiamiento, 50, 30, 10 y O por ciento de
deuda.

En los resultados se obtiene nuevamente curvas decrecientes respecto a
incrementos en la tasa de descuento, lo cual es normal para un proyecto con
flujos positivos en los ultimos afos. Al variar el nivel de financiamiento se tienen
resultados similares cuando la tasa de descuento es baja. En cambio, al
aumentar la tasa de descuento, las alternativas con baja deuda tienen un peor
desempenfio. Las alternativas de 100% patrimonio (0% deuda) y 10% de deuda
tienen resultados negativos del VAN para tasa de descuento a partir del 22 y 24
por ciento respectivamente, mientras que las alternativas con mayor nivel de
deuda aun mantienen un VAN positivo.

Lo anterior se explica por las diferencias entre la tasa de interés y la tasa
de descuento. Cuando la diferencia entre estas tasas es baja, los resultados del
VAN para los distintos niveles de deuda son similares. En cambio, cuando la
tasa de interés es significativamente menor a la tasa de descuento resulta
conveniente postergar pasivos a periodos posteriores, puesto que seran
descontados a una tasa mayor al interés que se debera pagar.
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Figura 17: VAN Maquila vs Tasa de Descuento y Deuda
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17.3 Tasa de Interés de la Deuda Empresa Maquila

Se evalua el impacto que tiene la tasa de interés real en los resultados del
VAN de la empresa de maquila. Para ello se fij6 un rango en la tasa de interés
dentro de la cual pudiese estar la empresa de maquila. EI minimo (2%)
corresponde a la menor tasa de interés de deuda vigente en UF de las empresas
registradas por la SVS en julio del 2013. El maximo (10%) es significativamente
superior a la tasa mayor tasa de interés (UF + 6,4%) de deuda vigente para una
compafia en la misma fecha.

El analisis muestra un impacto menor de las variaciones de la tasa de
interés en los resultados de la compaiia. Cada aumento en un 1% de la tasa de
interés reduce en un 1,05% el VAN de la empresa de maquila, lo cual es bajo
considerando el estrecho rango dentro del cual pudiese situarse la tasa de
interés.
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Figura 18: VAN vs Tasa de Interés Empresa Maquila
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18 GESTION DE RIESGOS

Es necesario identificar y cuantificar los distintos riesgos asociados al
proyecto, puesto que dependiendo de su impacto podria requerirse hacer un
plan de mitigacién para reducir la incertidumbre del proyecto. Es vital realizar un
correcto procedimiento, puesto que los resultados de este determinan
habitualmente si el proyecto debe ser realizado.

18.1 Identificacion de Riesgos

A partir de los resultados anteriores y de entrevistas con personas
experimentadas que participan en empresas de envasado, comercializadoras de
carne y supermercados se identificaron distintos factores que podrian afectar los
resultados del proyecto.

18.1.1 Vida util del producto

En primer lugar, no se puede garantizar que el envasado de carne molida
en envases PET, con atmésfera modificada compuesta de 70% oxigeno y 30%
diéxido de carbono, vaya a tener una vida util entre los 6 y 10 dias (como se
sostiene en 14.4.). Es necesario un ensayo de vida util correctamente elaborado
para determinar la vida util efectiva del producto. Podria ser necesario realizar
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pruebas con distintas composiciones de gases para determinar aquella que
entregue una mayor vida util y mejor apariencia al producto. Ademas, como se
menciona en 14.6, el caso de Weiss Markets es aun muy reciente para confirmar
que la tecnologia ha sido aplicada con éxito.

18.1.2 Valoracion del producto

También, si bien es poco probable, es posible que el nuevo producto sea
valorado peor que el producto actual. Ciertamente aspectos como Ia
sustentabilidad y conciencia medio ambiental son tendencias que cada dia
toman mayor relevancia, pero aun no estan incorporados en la cultura chilena y
dista de ser una variable relevante a la hora de elegir un producto para la
mayoria de las personas. Un rol importante podria jugar la resistencia al cambio
que presentan las personas en su comportamiento, prefiriendo consumir un
producto que ya conocen, en vez de un producto nuevo.

18.1.3 Costo del envase

Un costo relevante del proyecto son los envases PET, totalizando un 28%
de los costos del supermercado. Como se indica en 16.4.1.1 el costo de estos
envases depende en un 50% de la materia prima PET, al igual que el PSE, los
cuales se tranzan a un precio spot internacional. Dependiendo de las
condiciones de mercado y de la volatilidad de la materia prima podrian cambiar
los resultados del proyecto.

18.1.4 Costo de la mano de obra

Existe la incertidumbre de cdmo podrian evolucionar el costo de la mano de
obra a futuro. Este costo es relevante en el proyecto, debido a que la utilizacion
de este recurso es disparejo entre la situaciéon actual y la propuesta. Los
resultados dependeran considerablemente de la evolucidn que experimente el
costo de la hora hombre. Si bien se incorporo en el flujo de caja un crecimiento
de acuerdo al promedio de los ultimos afos, es necesario analizar qué sucederia
bajo condiciones atipicas.

18.1.5 Costo del servicio de maquila

En el proyecto se ha fijado un precio de 40 y 70 pesos para el servicio de
maquila de envasado en 250gr y 500gr respectivamente. El precio que pudiesen
acordar el supermercado y la empresa que realiza el servicio puede variar
dependiendo de las condiciones que se fijen y el poder de negociacién de cada
uno. Por eso resulta importante estudiar entre que valores ambas empresas
obtienen beneficios econdmicos.
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18.2 Analisis de Riesgos

18.2.1 Vida util del producto

Para cuantificar este riesgo se representara la vida util efectiva del producto
en términos del porcentaje del producto que se pierde. Asi, si el producto resulta
tener una vida util muy corta, el porcentaje de pérdida del producto se encontrara
entre 95 y 100%, mientras que si la vida util es larga se tendran pérdidas en
torno al 0 y 5%.

Al sensibilizar por el porcentaje de mermas de producto los resultados
varian notablemente. Con un valor en torno al 2,5% el VAN del proyecto es igual
a 0, lo que implica que la nueva tecnologia no agrega valor respecto a la
tecnologia actual. Para valores superiores se tiene pérdidas econdmicas que
pueden ser muy altas si se pierden volumenes muy grandes de producto. Que el
nuevo envase tenga mermas superiores al 2% debe ser considerado como
producto no comercializable.

18.2.2 Valoracion del producto

Asumiendo que los clientes pueden valorar el producto nuevo distinto al
actual, se toman variaciones en el precio de venta de este, asi como variaciones
en la cantidad demandada. Alterando el precio de venta del producto se obtienen
resultados en donde la cantidad demandada de un producto y el otro es la
misma. Por otro lado, haciendo variar la cantidad demandada permite
comprender que repercusiones tiene mantener el producto nuevo al mismo
precio que el actual.

El resultado de la sensibilizacion sobre el precio demuestra que el proyecto
tolera una pequefia disminucion respecto al precio actual del producto,
aproximadamente un -1,3%, a partir de ahi la solucion actual es mas
beneficiosa. Para valores inferiores el proyecto no es rentable, asimismo si se
logra vender el producto a un precio superior al actual los beneficios del proyecto
aumentan considerablemente. (Ver anexo XVI)

Al sensibilizar sobre la cantidad demandada se tienen resultados menos
drasticos que en las variaciones de precio. La demanda del nuevo producto
puede caer hasta un 6,8% y se obtendrian resultados similares a la situacion
actual. La menor sensibilidad de esta variable respecto al precio se debe a que
se asumio que el supermercado no incurre en los costos variables de los
productos que no son vendidos. De esta forma lo que pierde el supermercado
por baja en la demanda es el margen entre el precio y los costos variables. De
haberse considerado los costos variables los resultados serian similares a la
sensibilizacion por merma del producto. (Ver anexo XVII)
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18.2.3 Costo del envase

Como se sefald anteriormente, el costo ambas bandejas dependen en un
50% del costo de sus respectivas materias primas. Para cuantificar el riesgo que
la variacion del precio de las materias primas pudiese tener sobre el proyecto, se
obtuvieron series historicas con precios del PSE y el PET. De estas series se
calcularon las variaciones porcentuales mensuales de los precios y se asumio
una distribucién de probabilidad de acuerdo al criterio de Anderson-Darling. Las
variaciones de precio del PSE distribuyen segun la distribucidon t-student con
media 0,00045, escala 0,0039 y 1,23683 grados de libertad. En cambio, las
variaciones en precio del PET distribuyen segun la distribucion logistica con
media 0,00059 y escala 0,00728. También se calcul6 la correlacion entre ambas
series obteniéndose un coeficiente de 0,32931. Posteriormente se corrieron
simulaciones de Monte-Carlo con variaciones en los precios de las bandejas
para cada uno de los meses del proyecto.

Los resultados muestran que las variaciones en los precios de las materias
primas afectan de moderadamente sobre el VAN del proyecto. El intervalo de 4
desviaciones estandar centrado en la media, donde se concentra la gran
mayoria de los casos, es [416.509.509 ; 633.487.328] (ver anexo XVIII). En
cualquier caso, la diferencia del VAN es sustancialmente mayor para el proyecto
propuesto.

18.2.4 Costo de la mano de obra

Para cuantificar el impacto de las variaciones en costo de la mano de obra
se utilizo el indice real de remuneraciones elaborado por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). Se asumid la distribucion que mejor se ajustase a las
variaciones mensuales del indice.

Al sensibilizar por esta variable se obtiene una distribucion del VAN
favorable para el proyecto. El intervalo del promedio menos y mas dos
desviaciones estandar es [575.350.887 ; 976.422.035] del VAN. Lo que significa
que los resultados de la situacién base son poco probables y muy inferior al
escenario mas probable que ronda los 770 millones .(Ver anexo XIX)

Estos resultados se deben a que el costo de la mano de obra tiene un
crecimiento promedio mayor a cero (cercano al 2,8% anual). Al incorporar esta
variable el costo de mano de obra sube beneficiando al proyecto puesto que
reduce el uso de mano de obra respecto a la situacion actual.

18.2.5 Costo del servicio de maquila

Se estudia el comportamiento de la diferencia del VAN para el
supermercado al variar porcentualmente los precios del servicio de maquila de
ambas bandejas. Ademas se incorpora el VAN de la empresa de maquila ante la
variacion de las misma variables.
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Tabla 13: Precios Servicio de Envasado y VAN Empresas

Precio Precio VAN

Envasado Envasado VAN Empresa

% Variacién 250gr 500gr Supermercado Maquila
-50% 20 35 1.882.334 M -313.658 M
-40% 24 42 1.613.922 M -175.220 M

-30% 28 49 1.345.510 M -41.682 M

-20% 32 56 1.077.098 M 91.857 M
-10% 36 63 808.685 M 225.395 M
0% 40 70 540.273 M 358.934 M
10% 44 77 271.861 M 492.472 M
20% 48 84 3.126 M 626.010 M
30% 52 91 -331.204 M 759.549 M
40% 56 98 -666.720 M 893.087 M
50% 60 105 -1.002.235 M 1.026.626 M

Se puede ver que el proyecto entrega margen a ambas compafiias para
poder negociar precios dentro de los cuales ambos salen beneficiadas.
Reduciendo el precio del servicio un 20% (32 y 56 pesos para las bandejas de
250 y 500gr respectivamente) la empresa de maquila aun percibe beneficios
economicos. Por el otro lado, el precio del servicio podria aumentar un 20%
sobre precio actual (48 y 84 pesos) para que el proyecto aun sea atractivo para
el supermercado.

18.3 Mitigacion de Riesgos

18.3.1 Vida util del Producto

La incertidumbre sobre la vida util efectiva del producto es el riesgo mas
importante del proyecto, no solamente por la magnitud en los resultados
econdmicos, que podrian ser altas en escenarios desfavorables, sino que
también por el grado de incerteza que existe sobre la probabilidad de que el
producto no tenga la duraciéon esperada. Es importante por ello reducir la
incertidumbre de tal escenario antes de llevar a cabo el proyecto.

Antes de realizarse el proyecto se recomienda realizar un estudio de vida
util. De acuerdo a informacién obtenida por Fundacién Chile, el estudio para este
producto tendria un costo de $3,2 millones de pesos que, si se considera como
una inversion, este corresponde al 0,4% del total. El estudio comprende un
analisis microbiologico, migraciones y organoléptico del producto durante varios
dias. Si el estudio es realizado adecuadamente, esto es, llevando a cabo
cuidadosamente cada uno de los procedimientos, la probabilidad que el estudio
sea exitoso es casi segura.
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18.3.2 Valoracion del Producto

Es poco probable que el nuevo producto sea menor valorado que el
producto propuesto por las razones descritas en 13.9 y 8.5.4. A pesar de eso,
debido a la magnitud del impacto que tendria una baja valoracion del producto,
es necesario atenuar el riesgo asociado. Existen dos formas de mitigar este
riesgo.

La forma mas habitual de minimizar el riesgo, y menos costosa que la
segunda, es realizando una investigacion de mercado que permita comprender
los aspectos que valoran los clientes del nuevo producto, asi como los aspectos
que pueden inquietarlos. Esta investigacion de mercado puede abarcar
encuestas, Focus Group u opiniones de expertos.

La segunda alternativa, mas costosa, pero también mas efectiva consiste
en hacer una prueba piloto en alguno de los supermercados de la cadena.
Existen empresas que arriendan equipos de envasado en atmdsfera modificada
para bajos volumenes de produccion. Se podria fabricar el producto nuevo para
poner en venta en uno de los supermercados de Tottus. La ventaja de este
sistema por sobre la investigacion de mercado es que se confirma si
efectivamente los clientes prefieren un producto por sobre el otro, incurriendo en
el costo que les significa comprarlo.

18.3.3 Costo del Envase

En vista de que la variacion de la materia prima no presenta un riesgo
substancial para el negocio, no es imperioso realizar medidas de mitigacion a
este. Resulta conveniente, eso si, mantener los precios de las materias primas
bajo supervision ante cambios drasticos inesperados que el PET pudiese
experimentar.

En caso que el supermercado no quiera asumir el riesgo de las materias
primas, se puede cubrir el riesgo mediante instrumentos financieros. Una forma
de cubrir en el mediano plazo las variaciones que el PET pudiese sufrir a futuro
es mediante la compra de futuros de la materia prima. Estos instrumentos
financieros permiten asegurar la compra en el futuro de la materia prima a un
precio establecido anteriormente. Si el precio de la materia llegase a subir, el
precio del futuro también lo hara y de esa manera la compafiia recupera el costo
que le significa el alza en los envases de PET. Ademas la empresa también
puede decidir que fraccion de los volumenes de PET que necesita adquirir quiere
cubrir, pudiendo asumir parte del riesgo.

18.3.4 Costo de la mano de obra

El costo de la mano de obra, mas que ser un riesgo, es una ventaja del
proyecto. Debido a la considerable reduccion de este costo es que el proyecto
tiene un mayor valor econdmico respecto a la situacion actual. Las variaciones
que experimenta el valor del proyecto respecto a esta variable dependen de las
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desviaciones en la tendencia del crecimiento de las remuneraciones de los
empleados. Si los salarios crecieran menor a lo esperado o incluso se
mantuviesen al nivel actual, el proyecto sigue siendo rentable. Por ello no se
contempla tener un plan de mitigacion para este riesgo.

18.3.5 Costo servicio maquila

En el analisis se observa que el proyecto entrega margen para que ambas
companias obtengan beneficios econdmicos. No se puede saber ciertamente
que precio acordaran ambas compainiias. Si bien Tottus es una empresa de gran
tamafo que le permite a sus proveedores vender grandes volumenes en bienes
y servicios, lo que le entrega poder para negociar buenos precios. También
Comercializadora Interandina esperara obtener un beneficio que justifique
asumir el riesgo de la alta inversion que implica implementar la tecnologia.

Es importante en este aspecto que entre ambas comparias acuerden un
contrato que les permita tener estabilidad a ambos. Un contrato de largo plazo le
asegura a la empresa de maquila poder costear la inversién y asegurar la
produccion en grandes volumenes que necesita Tottus. Mientras que Tottus se
puede ver beneficiado obteniendo el servicio de maquila a un precio estable. El
precio que acuerden entre ambos dependera de factores exdgenos a este
estudio.

19 CONCLUSIONES

Las cuatro tecnologias de envasado estudiadas, al vacio, skin, activo y
atmosfera modificada tienen un mejor desemperfio en vida util que el envasado
actual. El envasado al vacio y el envasado skin presentan la desventaja de
oscurecer la carne debido a la ausencia de oxigeno al interior del envase. Este
aspecto no es deseable, puesto que para fines comerciales se prefiere que la
carne tenga un color rojo que entrega la sensacion de frescura. El envasado
activo y el de atmosfera modificada también comparten varias similitudes.
Ambos introducen componentes al interior del envase que permiten prolongar la
vida util del alimento y conservar el aspecto fresco de la carne. El primero lo
hace mediante la absorcion y emisiéon de sustancias, mientras que el de
atmosfera modificada lo hace mediante la incorporacion de una mezcla de gases
al interior del envase.

La corta vida util del envase actual le obliga al supermercado a realizar la
mayoria de las operaciones en la carniceria de cada uno de sus
establecimientos. Debido a que la produccién es relativamente baja en cada uno
de los establecimientos, no se justifica una mayor inversién en equipos que
automaticen la elaboracion del producto. Por lo tanto el modo de produccién es
intensivo en el uso de mano de obra, al deber realizarse la mayoria de las
operaciones de forma manual. A su vez la corta vida util del producto significa al
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supermercado una pérdida en torno al 1% de la produccion, lo que se traduce no
solo a un costo econdmico sino que resulta ser un costo ambiental, puesto que
el envase es mas contaminante que otras alternativas de envasado y la carne
que se pierde implica un impacto ambiental mucho mayor al del envase.
Razones por las cuales es necesario sustituir el envase por uno que otorgue
mayor vida util al producto. Asi se podria reducir el uso de mano de obra,
disminuir el costo de producto perdido y a su vez el impacto ambiental.

La solucién propuesta los problemas presentes en la situacion actual es
envasando en atmodsfera modificada mediante una linea de produccion
automatica y la utilizacion de bandejas PET de 250gr y 500gr para el envasado.
El proceso de envasado seria realizado por la empresa proveedora de carne que
entregaria el servicio de maquila al supermercado. Sin embargo un 3% de la
produccion que se seguira envasando en el supermercado, puesto que este
surge de recortes que se realizan a los cortes de carne. Por ello se debe
mantener el equipamiento en estos establecimientos.

Se concluye que es técnicamente viable el envasado de carne molida en
bandejas de plastico PET y también que este plastico es compatible con el
envasado en atmosfera modificada mediante el sellado con un film de poliéster.
Sin embargo, aun no se conocen casos de éxito en la aplicacidon de esta
tecnologia. La posibilidad de utilizar rPET para la fabricacion de bandejas se ve
imposibilitada, puesto que quien fabrica este material pertenece a una empresa
competidora a uno de los socios del proyecto.

El estudio de la demanda que enfrentara el supermercado en los préximos
afnos indica que habra un fuerte crecimiento en las ventas. Esto se debe a que
Tottus pretende crecer al 19,25% anual en los préximos afos mediante la
apertura de nuevos locales, llevandolo a conquistar el 10% del mercado para
fines del 2015. Con ello también se espera que crezcan las ventas de carne
molida de la compaifiia.

La evaluacion econdmica arroja que el proyecto es rentable tanto para el
supermercado como para quien realiza el servicio de maquila. La situacién base
del proyecto otorga un VAN de $540.273.216 para el supermercado. La empresa
que otorga el servicio de maquila tendria un VAN de $358.933.528 y una TIR de
31,35%. La mayor parte del beneficio se obtiene por la considerable reduccion
en el uso de mano de obra que logra suplir el mayor costo de los materiales.
Ademas, considerando el crecimiento esperado de la mano el VAN del
supermercado aumentaria a $770 millones

Existen cinco riesgos que pudiesen afectar los resultados del proyecto.
Siendo la vida util efectiva del producto el que mas incertidumbre genera. Por
ello se recomienda realizar en un estudio de vida util el cual tiene un costo
menor comparado con la inversidon requerida. La posible baja valoracion de los
clientes también es un riesgo que es necesario mitigar. Para lo cual es necesario
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realizar pruebas en supermercados para determinar si el producto tiene una
mejor valorizacion que el producto actual. El costo de la materia prima PET
influye los resultados del proyecto, pero en menor medida que los dos riesgos
anteriores. En caso que el supermercado no quiera asumir tal riesgo, existen
derivados financieros que permiten cubrirlo. Un cuarto factor que afecta en los
resultados del proyecto es el costo de la mano de obra. No es necesario actuar
sobre este riesgo, puesto que el aumento de este costo beneficia al proyecto y el
escenario de una reduccién sostenida de este costo durante varios afos es
inédito. Por ultimo se hace un analisis del rango de precios donde se deberia
ubicar el precio del servicio de maquila. Un precio muy bajo le entrega altos
beneficios al supermercado en desmedro de los resultados de quien otorga el
servicio, mientras que con un precio muy alto ocurre lo inverso. Es importante
que entre ambos definan un precio y contrato que les permita asegurar la
inversion y las rentabilidades del proyecto.
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21 ANEXOS

Anexo I: Ficha Técnica Film de Poliéster

KM PACKAGING KM
Specialists in the supply of packaging film for the chilled and convenience food markets.

M27V-AF

Seals to:
Film Spec: Gas Flush | Retort | Print | Oven | Microwave
C'Pet | Mono C'Pet | A'Pet | PP | PVC | PS | Foil | Lacq Foil*

M27V-AF w - w - - - - W* Yes No Yes | Yes Yes

KEY: P=HOT & COLD PEEL, HP=HOT PEEL ONLY, SP=STRONG PEEL,
W=WELD SEAL ONLY, P*=SUBJECT TO LAQUER TYPE

Description

Transparent, high barrier, heat sealable polyester based laminate with anti-fog. Suitable for weld sealing to APET,
A/CPET and lacquered Aluminium trays. It has a high barrier to gases making it suitable for MAP (gas flushed)
applications.

Sealability
Apet, A/Cpet and lacquered Aluminium trays (subject to lacquer type and trialling). Itself (fin only-weld). Weld
seals in chill, ambient and frozen conditions. Weld seals after re-heating.

Uses

High clarity Modified Atmosphere Packaging (MAP) for meat packs and other similar end uses. Lid can be retained
during re-heating applications, when used in combination with a suitable tray type (microwave & conventional
ovens)- subject to specific trialling. Laminate has anti-fog properties to give good product visibility under
refridgerated conditions.

Printing
Yes - refer to KM Technical Dept.

Features
Dual-ovenable. Very good hot tack. Good anti-fog properties. It is recommended that reels be used within 3

months of delivery as the the anti-fog performance of this laminate deteriorates over time. Product cannot be
guaranteed against specification if used after this period.

Technical

Stable Temperature Range -40° to +204° C

Sealing Range 160° - 220°C (dependant on sealing tool and tray type)
Seal Strength -

Melting Point 260°

Yield 25.1m /kg

Thickness 29mu

WVTR 1.5 g/m /24 hr @ 38°C, 90% RH

Gas Transfer Rate -
Gas Barrier -
Oxygen Range 3.0-5.0 cm /m /24hr @ 23°C, 50% RH, ( Specification <5.0)

EIJFood Contact
Complies with Directive 2004/19/EC. Please note that it is the responsibility of the user to test the suitablity of our
product for the intended application in combination with the actual food stuff.

The above information is presented in good faith however no warranty, express or implied, is given. Values listed are typical and
are not to be construed as a specification. All testing is in accordance to relevant ASTM standards.
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Anexo II: Evolucién Temperatura Carne Molida en PET a 0°C

10

8_

w——Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 = Ambiente

Mediciones con 60 minutos de retraso.
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Anexo llI: Evolucién Temperatura Carne Molida en PS a 0°C

12

10

w——=Sensor5 =Sensor 6 Sensor7 =Sensor8 “Ambiente

Mediciones con 60 minutos de retraso.
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Anexo IV: Especificaciones Técnicas de Equipo de Refrigeracion Frigorifico
Kidepack
Modelo Potencia frigorifica Compresor | Potencia méx. absorbida Box Evaporador Dardo de aire
Model Refrigeration capacity | Compressor Max. abscrbed power Evaporator Air flow
Modéle Puissance frigorifigue | Compresseur | Puissance max. absorbée ’ Evaporateur Flux d’air
KPM |  watoswats | cvmp | KW | Cond./Evap.| m¥h | m2 | m
KPM-4 7.300 4H 5,63 145 5.600 42 17
KPM-5 9.400 5H 7,50 150 7.900 58 19
KPM-6 12.500 6H 9,12 150 7.900 77 19
KPM-8 14.600 8H 10,16 150 7.900 96 19
KPM-10 18.700 10H 14,03 250 16.200 119 20
KPM-13 23.900 13H 17,18 250 16.200 159 20
KPM-15 27.200 15 SH 16,86 250 16.200 198 20
KPM-20 31.900 20 SH 20,60 350 25.100 242 22
KPM-25 39.600 25 SH 2564 350 25.100 242 22
KPM-30 44.800 30 SH 28,94 350 25.100 302 22
KPM-35-s 58.500 35 SH 37,10 450 /250 32.400 2X198 20
KPM-40-s 67.900 40 SH 43,60 450 / 350 50.200 2X242 22
KPM-50-s 80.500 50 SH 51,90 450 /350 50.200 2X302 22
Kidepack
Condensador | Desescarche | Didmetros de tuberias Potencias frigorificas a otres regimenes Camara | Modelo
Condenser Defrosting Diameter of pipes Refrigeration Capacities under other conditicns Codroom | Model
Condensaur Dégivrage Diametrlt:‘scz:ss tuyaux Puissance frigorifiques sous d'autres régimes Chambre froide| Modéle
m3n kW | AP /et ‘ Lia. ‘ Gas ‘::_L +10°C | +5°c+:|,2;?c |-5°C i410°c| 45"(‘:‘4|°°co"c | 5C i m?3 aprox. ‘ KPM
5.600 Gas/gaz 11/8" 1/2"  5/8" 96 85 73 63 88 78 67 57 150 KPM-4
7.200 Gas/gaz 11/8" 5/8" 7/8" 123 109 94 81 113 100 86 73 200 KPM-5
7.200 Gas/gaz 13/8" 5/8" 7/8" 162 145 125 10,7 150 133 115 97 270 KPM-6
7.200 Gas/gaz 13/8" 5/8" 7/8" 19,1 169 146 125 176 155 134 114 330 KPM-8
14.400 Gas/gaz 13/8" 7/8" 11/8° 245 216 187 160 225 199 172 146 440 KPM-10
14.600 Gas/gaz 15/8" 7/8" 11/8° 313 27,7 239 205 288 254 219 186 590 KPM-13
14.800 Gas/gaz 15/8" 7/8" 11/8° 356 315 272 233 32,7 289 250 212 700 KPM-15
20.000 Gas/gaz 15/8" 7/8" 11/8° 417 369 319 273 384 339 293 248 860 KPM-20
20.000 Gas/gaz 21/8" 7/8" 11/8° 51,8 458 396 339 476 421 364 308 1.140 KPM-25
20.300 Gas/gaz 21/8" 11/8" 13/8° 586 518 448 384 539 476 41,1 349 1.340 KPM-30
30.000 233 21/8" 11/8" - 765 67,7 585 50,1 704 622 53,7 455 1.850 KPM-35-s
31.000 284 21/8" 118" - 888 786 679 581 817 722 623 528 2.230 KPM-40-s
32.000 352 25/8" 11/8" - 1053 93,1 805 689 968 856 739 626 2.760 KPM-50-s
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Anexo V: Calculo de la potencia promedio de un refrigerador.

Sensor ambiente refrigerador configurado a 02C

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Temperatura (2C)
W

Tiempo (Minutos)

Para obtener la potencia promedio de funcionamiento de un refrigerador
hermetizado (como es el caso de un refrigerador o un frigorifico), se estimé que
los periodos donde disminuye la temperatura interna el refrigerador funciona al
maximo de su potencia, y las alzas de temperatura interna como periodos donde
el refrigerador no se encontraba en funcionamiento. El promedio ponderado por
la duracion de cada uno de estos periodos entrega la potencia promedio.
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Anexo VI: Especificaciones Equipos Linea de Preparacion de Carne Molida

1 x CFS Lifter for ContiGrind Twin 95/130
Unidad especialmente disefiada para cargar en la tolva del ContiGrind Twin

Precio ex-works, excluido el empaque Euro 7.600,00

1 x CFS ContiGrind Twin 95

El ContiGrind Twin es una combinacion de una bomba de desplazamiento
positivo con un sistema de molienda.

Una tolva de auto alimentacién cénica con un agitador, asegura una perfecta
alimentacion al sistema se bomba. La bomba de desplazamiento positivo esta
disefada con una tornillos de bombeo doble (metalico y no metalico) para
minimizar el desgaste y dando asi una salida de alimentacion constante.

La bomba esta equipada con un sistema de vacio para remover el aire del
producto y asegurar un llenado perfecto de la bomba, asegurando el flujo
volumétrico.

La bomba de alimentacién del cabezal del moledor, el cual se encuentra
centrado sobre el eje de una de las bombas del tornillo, dando un flujo
sincronizado y velocidad de molienda. Esto garantiza una granulacion constante a
pesar del rango de flujo seleccionado.

Especificaciones

Tolva conica con dispositivo de alimentacion rotatorio y estacionario.
Sistema de vacio incluido en la bomba

Conical hopper with stationary and rotating infeed device
Vacuum system with built in pump

Bomba de tornillo Intermeshing

Sistema de seguridad para mantencion

Motor 7,5 KW

Panel de Operacion con pantalla a color

Partidores con variador de frecuencia.

Sistema de eliminaciéon de huesos

Preparada para el PORTION 90

Preparado para el Controlador de peso

Precio Exworks, sin embalaje : Euro 136.900,00
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1 x CFS PortionCut 90/230

Sistema porcionador de libre flujo que porciona la carne sin presion, aprete o
untando la porcion

Una vez que la carne esta en la bandeja, la carne picada se ve mucho mas
apetitosa. La estructura floja o abierta de la presentacion, permite una oxidacion
Optima, por lo cual el color rojo natural de carne se preserva.

El dispositivo porcionador, se desmonta facilmente para limpiar.

La porcién de carne molida, es cortada longitudinalmente en forma exactay
al mismo tiempo coloca una hoja de papel para transportarla .

El PortionCut proporciona porciones variables en tamano con una excelente
precision. La porcion practicamente se calibra de 100 a 1000 gramos.

El PortionCut, esta controlado en linea por el ContiGrind, poseen programas
gemelos por lo cual las velocidades del conveyor se ajustan automaticamente
como una funcién del porcionado escogido y peso.

Un cuchillo de alta velocidad manejado por un servomotor dinamico, corta en
menos de 40 milisegundos la carne en las porciones requeridas.

Precio Ex — Works, sin empaque Euro 39.700,00

1 x CFS Check weigher

La alta velocidad integrada al sistema de pesaje, esta constantemente midiendo
el peso cada porcion.

Esta informaciéon es constantemente transferida al ContiGrind y PortionCut para
optimizar el tamafo de la porcion, especialmente cuando varia la densidad
debido a fluctuaciones de la materia prima.

El Check weigher esta equipado con celdas de carga para un trabajo pesado y

proteccion en caso de sobrecarga.

Precio Ex — Works sin empaque: Euro 41.700,00
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1 x CFS Rejector

El Rejector es un dispositivo vertical, controlado por la sefial del Check weigher.
Toda porcion correcta permanece en el nivel horizontal y es llevada por correas al
equipo envasador.

Las porciones que se encuentren bajo o sobre el peso, seran removidas por un
sistema de expulsion.

Precio Ex- Works, sin embalaje: Euro 19.700,00
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Anexo VII: Especificaciones Técnicas Equipamiento Porcion a Envase

Benefits

»

Fast and high-precision automatic loading of many
portion forms into various trays for later tray sealing
or flow wrapping.

Arrangement of all stations on salient frame,
providing optimum accessibility and easy removal of
belts.

Intelligent distance-measuring system of portions and
their positions.

Many tray types possible through adjustable
denesting speed.

Automatic re-loading of tray stacks for long
production runs without interruptions.

Synchronized with preceding and following
equipment.

Technical basics
Portion-to-Pack for automatic loading of shingled portions, low-stacked

portions, minced meat portions, meat patty portions and other portions into trays
for later sealing or flow wrapping.

1.

The portions arrive at the Portion-to-Pack coming from the portioning system
(e.g. slicer, grinder or former).

The portions pass a light sensor in the infeed area. Upon this signal and if the
portion has been given the indication ’accepted’ a tray is denested.

If the portion is indicated as being 'not accepted’, the portion will be rejected
to the bottom of the inline loader and no tray will be denested.

The speeds of the portion on the inline loader and of the tray on the side
conveyor are adjusted such, that they arrive at the same time in the loading
area where the portion is loaded automatically into the tray.

The loaded tray leaves the Portion-to-Pack towards the tray sealer.

Basic machine consists of:

Housing, feet, IPC, electric controls with touch screen display, FlexDenester

with tray-stacking conveyor and stacking loading unit, curved side conveyor for
transporting the trays and inline loading system.
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Overall length: 3950 mm (depends on selected

options)

Overall width: 2450-3320 mm (depends on selected
options)

Overall height (incl. display): 1955 mm

Ground clearance for cleaning: Min. 150 mm

Min. tray sizes: (other sizes on request) Length (L) 100 mm, width (W) 120 mm,

depth (D) 5 mm

Max. tray sizes: (other sizes on request) Length (L) 270 mm, width (W) 340 mm,

depth (D) 120mm

Length of infeed tray stacks buffer belt: 2000 mm

Height of the tray stacks: Max. 600 mm

Production rate: Max. 120 trays/minute (depends on
application)

Voltage: 230V

Voltage tolerance: +/- 10%

Frequency: 50/60 Hz

Electrical environment: + N + Earth

Pre-fusing: 3 x NH 16 Ampere

Power: Max. 6 kVA

Compressed air pressure: 6 — 10 bar

Compressed air consumption: Max. 40 litres/minute normal

Anexo VIII: Especificaciones Técnicas Envasadora MAP

Benefits
B
» Hygiene - l/~
Achieves the highest hygiene level =
thanks to its stainless steel o

P
construction, sealed machine frame and @ =F
self-draining surfaces. :
Low and easy maintenance
Low running costs due to high quality
components, full accessibility to the
machine, easy dismounting of conveyors belts for cleaning, almost lubrication
free, quick replacement of knives.

Flexibility

Minimized down time (less than 10 minutes) during format change over thanks to
electronic in-feed system, fully automatic docking system for dies utilities, easy
removable tray carriers and individual temperature control of the die for fast warm-

up.
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»

Capacity / Performance / Efficiency

High production output thanks to a combination of a large sealing area (935 x 400
mm), double lane option, high speed (up to 10 cycles/min MAP) and efficiency
(minimized down time, instant start-up, vacuum pump inside the machine, high
quality of components).

Safety

Safety is assured thanks to 850 mm free space between tray carriers and in-
feed/out-feed doors. Furthermore in the case of an application with high level of
oxygen, a certified system allows the utilization of a standard vacuum pump.

Technical basics
A fully automatic high speed in-line tray lidding and sealing machine for

preformed trays in plastic material with film obtained from suitable reel.

Hygienic design with maximum access for cleaning and maintenance.
Comprises stainless steel frame with adjustable height feet.

Sealed machine bed.

Vertically opening front and rear access panels. Stainless steel laser cut
construction. Option: plastic windows for internal viewing.

Stainless steel safety covers on in-feed and out-feed conveyors. Option:
plastic windows for internal viewing.

Hinged base panels in stainless steel.

Flat belts with quick release and easy cleaning.

Tray in-feed with accumulation system, electronic tray spacing and
positioning. Flat belts with quick release and easy cleaning.

Out-feed conveyor drive via frequency inverter for smooth interface with
downstream equipment (labelers, printers etc.). Flat belts with quick release
and easy cleaning.

Servo motor control of tray carriers allowing highest transfer speed and
smoothest tray handling in relation to the type of product.

Base die lift by means of servo driven mechanical levers system.

Direct driven film reel unwind and die cut waste rewind system incorporating
quick release spool clamping system.

Film position control via servomotor for high precision indexing.

Film reel exhaustion control.

Top and base die easy release by means of full docking system, allowing
less than 10 minutes tool changes.

Wide sealing area: 1200 x 400 x 150 mm.
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* CFS Control System. Operator panel with 10.5” colour touch screen on a
180° swivel arm. All necessary controls including fault diagnostic,
temperature controls, MAP parameters, etc. Various levels of passwords.

* Photocell and bracket for printed film.

* Sensor and bracket for detecting film reel exhaustion.

* Proportional valve for automatic setting of sealing pressure.

* MAP equipment, including gas and vacuum tanks. Evacuation and gas
control by pressure or time.

* Vacuum buffer tank.

» Safety redundant system for Oxygen gas injection (for gas injection with
more than 21% Oxygen using standard vacuum pump).

* FOD (Foreign object detection) with light curtain to avoid tray crashes

* Integrated Busch vacuum booster pump 1.000 m3/h

* External Busch vacuum pump 630 m3/h (air-cooled)

* Gas mix double inlet for 2 different premixed gas.

Anexo IX: Especificaciones Técnicas Bifurcador de Bandejas

Benefits

» Fully controlled by TwinStar (settings
stored in the format menu).

» Suitable to run in combination with double
and single lane die sets.

» Stainless steel construction.

» Design meets hygiene requirements.

» Short length, 1.35 m.

Technical basics
Integrated module for diverging trays from single to double lane. Inclusive

* Intralox belt conveyor, AC motor and frequency inverter controlled.
* Deviator bars pneumatically controlled.

* Lateral low frictions guides.

* Box section frame with adjustable height feet.

* Full length adjustable guide rails.

* Tray running direction: short edge leading.
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Anexo X: Especificaciones Técnicas Matriz de Envasado

Benefits

» Modular plate system on base die,
allows complete disassembling
without the need for tools.

» Modular plate system on Top die,
allows complete access to knives
and sealing plates without the need
for tools.

» Hard anodised die-set surfaces.

» Teflonised sealing heads with individual heating control gives high sealing
temperature accuracy.

» Operational running temperature achieved within 5 — 7 minutes.

» Standard feature to switch from gas flushing to gas injection and vice-versa.

Technical basics
Complete set upper and lower sealing MAP dies double lane;

* Including knives for inside film cutting

* Including tray carries for transporting trays into sealing area and discharging
sealed packs on out-feed conveyor. Designed to run multiple depths trays.

* Tray traveling direction: short edge leading.

Anexo XI: Especificaciones Técnicas Carretilla Porta Matrices

Benefits (i

» Safe and easy operation. =

» Manual driven self-positioning to TwinStar for
precise and fast die set change-over.

» Stainless steel construction.

» Complete die set (top and base) storage unit.

» Top die rotation for easy maintenance (only for
180° top rotation version).

Technical basics

CFS Trolley is designed for safe, quick and easy change-over of die-sets.
Die-sets can be transferred from the TwinStar docking station to the trolley and
can be used to store die set components and be used as maintenance cart.
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Anexo XlI: Flujo de Caja Incremental Supermercado

Ano

Ingresos

Ventas

Costos

Carne

Bandejas PSE

Film PVC

Bandejas PET 250gr
Bandejas PET 500gr

Papel 250gr

Papel 500gr

Film Poliester

Etiquetas

Servicio Maquila

Transporte

Energia

Mano de Obra

Mantencion Moledoras

Carne Perdida

Utilidad Antes de Impuestos
Impuesto de Primera Categoria
(20%)

Utilidad Después de Impuestos
Valor Presente

VAN 10%

1

143.548.131

140.195.519
17.985.082
(186.927.359)
(163.561.439)
(9.346.368)
(7.009.776)
(92.645.872)
)

(350.488.798
(43.541.279)
9.285.232
788.161.685
231.625
41.209.880
143.548.131

(28.709.626)
114.838.505
104.398.641

540.273.216

2

169.606.490

165.661.625
21.252.020
(220.882.167)
(193.271.896)
(11.044.108)
(8.283.081)
(109.474.724)
)

(414.154.063
(51.450.425)
10.971.867
931.328.948
257.125
48.695.368
169.606.490

(33.921.298)
135.685.192
112.136.522
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182.726.001

180.576.243
23.165.352
(240.768.323)
(210.672.283)
(12.038.416)
(9.028.812)
(119.330.800)
)

(451.440.606
(56.082.538)
9.817.742
1.015.177.063
282.625
53.068.755
182.726.001

(36.545.200)
146.180.801
109.827.800

4

196.633.332

196.833.632
25.250.943
(262.444.843)
(229.639.237)
(13.122.242)
(9.841.682)
(130.074.225)
)

(492.084.080
(61.131.683)
8.170.635
1.106.574.076
308.125
57.833.914
196.633.332

(39.326.666)
157.306.665
107.442.569

214.334.088

214.554.684
27.524.301
(286.072.913)
(250.313.799)
(14.303.646)
(10.727.734)
(141.784.887)
)

(536.386.711
(66.635.406)
8.906.243
1.206.199.617
333.625
63.040.714
214.334.088

(42.866.818)
171.467.270
106.467.684



Anexo XllI: Flujo de Caja Empresa Maquila (en miles de pesos)

Aiho 0 1 2 3 4 5
Ingresos - 350.489 |414.154 |451.441 |492.084 | 424.897
Ventas - 350.489 |414.154 |451.441 |492.084 | 536.387
Ganancias/Pérdidas de Capital - - - - - (111.490)
Costos - (178.240) | (186.388) | (189.153) | (192.265) | (195.761)
Gases MAP - (49.044) | (57.952) |(63.170) | (68.857) | (75.056)
Transporte Insumos - (3.038) (3.590) (3.913) (4.266) (4.650)
Energia Linea de Produccion - (3.548) (3.548) (3.548) (3.548) (3.548)
Mano de Obra - (13.507) |(13.885) |(14.274) | (14.673) | (15.084)
Refrigeracion - (15.651) | (18.495) |(20.160) | (21.975) | (23.953)
Mantencion Linea de Produccién - (15.609) | (15.609) | (15.609) | (15.609) | (15.609)
Intereses por Créditos - (25.814) |(21.280) | (16.452) | (11.309) | (5.833)
Depreciaciones Legales - (52.029) |(52.029) | (52.029) | (52.029) | (52.029)
Pérdidas del Ejercicio Anterior - - - - - -
Utilidad Antes de Impuestos - 172.249 | 227.767 |262.287 |299.819 | 229.136
Impuesto de Primera Categoria

(20%) - (34.450) | (45.553) |(52.457) |(59.964) | (45.827)
Utilidad Después de Impuestos - 137.799 |182.213 | 209.830 | 239.855 | 183.309
Depreciaciones Legales - 52.029 52.029 52.029 52.029 52.029
Pérdidas Ejercicio Anterior - - - - - -
Ganancias/Pérdidas de Capital 111.490
Flujo de Caja Operacional - 189.828 | 234.242 | 261.858 | 291.884 | 346.827
Inversion Fija (794.289) | - - - - -

IVA Inversion (150.915) | 150.915 |- - - -

Valor Residual de los Activos - - - - 148.653
Capital de Trabajo (6.866) - - - - 6.866
Recuperacion del Capital de
Trabajo - - - - -
Prestamos 397.145 - - - - -
Amortizaciones - (69.752) | (74.286) | (79.115) | (84.257) | (89.734)
Flujo de Caja Privado (554.926) | 270.991 159.956 | 182.744 | 207.626 | 412.612
Valor Presente (554.926) | 246.355 |132.195 |137.298 |141.812 | 256.200
VAN 358.933.528
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Anexo XIV: Calculo Capital de Trabajo

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos
Ventas (con IVA) - 27.606 27.606 27.606 33.260 33.260 33.260 37.917 37.917 37.917 40.245 40.245
Costos
Gases MAP (con IVA) (3.863) (3.863) (3.863) (4.654) (4.654) (4.654) (5.306) (5.306) (5.306) (5.631) (5.631) (5.631)
Transporte (con IVA) (239) (239) (239) (288) (288) (288) (329) (329) (329) (349) (349) (349)
Energia (con IVA) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352) (352)
Mano de Obra (1.1112) (1.114) (1.116) (1.119) (1.122) (1.124) (1.127) (1.129) (1.132) (1.135) (1.137) (1.140)
Mantenciones (con IVA) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301) (1.301)
Gastos
Intereses - - - - - - - - - - - (25.814)
Impuestos
PPM (1% Ventas sin IVA) 232 232 232 279 279 279 319 319 319 338 338 338
IVA Compras (919) (919) (919) (1.053) (1.053) (1.053) (1.163) (1.163) (1.163) (1.219) (1.219)
IVA Ventas 4.408 4.408 4.408 5.310 5.310 5.310 6.054 6.054 6.054 6.426 6.426 6.426
IVA+PPM Mensual 4.640 3.721 3.721 4.671 4.537 4.537 5.320 5.209 5.209 5.600 5.545 5.545

Crédito IVA Inversion ~ (150.915)  (147.194) (143.473) (138.802) (134.265) (129.728) (124.409) (119.200) (113.991) (108.390) (102.845)  (97.300)

Pago Mensual - - - - - - - - - - - -

Ingresos + Egresos (6.866) 20.737 20.735 19.892 25.544 25.541 24.846 29.500 29.498 29.149 31.475 5.658

Ingresos + Egresos Acumulado (6.866) 13.871 34.606 54.498 80.041 105.582 130.429 159.929 189.426 218.575 250.050 255.708
Min (Ing + Egr Acumulado) (6.866)
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Anexo XV: Sensibilizacion Porcentaje de Merma Producto Nuevo

VAN vs % Merma Producto Nuevo
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Anexo XVI: Sensibilizacion Precio de Venta Producto Nuevo

VAN (en millones)
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Anexo XVII: Sensibilizacion Cantidad Demandada Producto Nuevo

VAN vs % Variacion en la Demanda Producto Nuevo
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Anexo XVIII: Analisis de Sensibilidad Materias Primas PSE y PET

5.000 Iteraciones Gréfico de Frecuencia 4.950 Mostrados
Costo Envases
240
220
0,04 200
180
160
0,03
- 140
=
5 3
= o
= 120 5
R >
2 o.
O 502 100
80
60
0,01
40
2 Desv. Est. = 533.487.328
-2 Desv. Est. = 416.509.519
20
0,00 . . . . ' . . ' . . 0
382748854 414644592 446540330 478436067 510331805 542227543 574123281 606.019.019 637.914756  669.510.494
P |nfinito Confiabiidad: 100,00 % q |infinito |
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Anexo XIX: Andlisis de Sensibilidad Costo de la Mano de Obra

5.000 Iteraciones Gréfico de Frecuencia 4.972 Mostrados
Costo Mano de Obra

240

220

0,04 200

180

160

0,03

= 140
M
5 =
= o
= 120 §
0 >
g

0,02 100

80

60

0,01
40
2 Desv. Est. = 976.422.035
-2 Desy. Est. = 575.350.887
20
D.D» 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 0
524 066.299 589.574 586 655.082.874 720591 161 786.099.448 851 607 736 917.116.023 982624310  1.048.132.598
P |nfinito Confiabiidad: 100,00 % q |infinito |
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