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Antecedentes

Antecedentes

Dentro de la industria de las bebidas en lo general y de las bebidas aicohdlicas de
baja graduacion en lo particular, existe una dinamica constante para desarrollar
nuevos productos y por ende nuevos disefios de imagen y desde luego de
envases aprovechando el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales.

Después de un éxito, para muchos formidable, en el segmento de bebidas
carbonatadas no alcohdlicas, el envase de Polietileno Tereftalato (PET), puede ser
el futuro dentro del envasado de cerveza en el mercado mundial. La pregunta
actualmente es si el envasado de cerveza en PET es una realidad o si al contrario

efectivamente pertenece al futuro.

Hoy en dia en algunos paises han iniciado la aventura para demostrar que la
Industria Cervecera esta lista para utilizar un envase plastico. Es importante
mencionar que las empresas de conversion de envases plasticos y los productores
de resinas que han impulsado los envases plasticos para aplicaciones tan
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especificas como llenado a alta temperatura o con una aita barrera a la
permeabilidad de gases y que los han logrado situar en el mercado, llevan aros
desarrollando diversas tecnologias y materiales o mejoras a los procesos
existentes para envasar cerveza sin comprometer las caracteristicas propias del

producto.

La ardua competencia por el desarrollo de un envase apropiado para satisfacer las
condiciones de conservacion de la cerveza, permitidé que hoy existan diversas
posibilidades y opciones de envases en el mercado mundial. Ahora la
confrontacion de estas tecnologias en su conjunto sera demostrar que son una
opcion viable y competitiva en comparacién con los empaques tradicionales para
la cerveza como son los envases de vidrio y de aluminio. En los ultimos anos, la
Industria Cervecera Mexicana ha tenido que realizar importantes inversiones para
poder producir sus propios envases de vidrio y no depender de manera tan
importante de un solo proveedor. Esta dependencia en la capacidad de sus
proveedores y de la volatilidad que se puede presentar en el mercado mundial del
aluminio por otro lado, permite considerar el envase plastico como una opcién que
puede ser sumamente importante en la planeacion estratégica de la operacién en
el futuro de la industria cervecera. Ademas es muy factible dentro del mediano
plazo llegar a acuerdos para lograr producir al menos parcialmente sus propios

envases con un costo comparativamente moderado.

Al dia de hoy, las posibilidades para envasar cerveza en piastico, requiere, de
algunas adecuaciones al proceso tradicional de elaboracion de cerveza como es la
pasteurizacion en botella, por un proceso alterno que ya es utilizado por un
segmento de la industria y que es la pasteurizacion y filtracion previa al envasado.

E! mercado mexicano ocupa el segundo lugar en consumo per capita de cerveza
en América Latina, solamente después de Venezuela, en ninguno de estos paises
se utiliza actualmente el envase plastico, sin embargo, en otros mercados de la

region ya se encuentra cerveza envasada en plastico con un éxito moderado.




Antecedentes 3

Es importante mencionar como un antecedente historico, que las generaciones
actuales de nuevos consumidores de bebidas alcohdlicas de baja graduacion
como fa cerveza y algunos otros productos con bases vinicas diversas,
practicamente nunca han bebido directamente de una botella de vidrio, hace mas
de dos décadas que no existen envases de vidrio para productos lacticos, y mas
de una década que l|as bebidas carbonatadas no alcohdlicas se envasan
preferentemente en envases de pilastico (PET), por lo que para estas nuevas
generaciones no implica un cambio dentro de sus habitos actuales de consumo de
bebidas.

Las razones determinantes que han impulsado a las cervecerias a pensar en
utilizar un envase de plastico son variadas, en algunos casos son las propiedades
del material lo que los convence, ya que la ligereza, la flexibilidad en el disefio de
los envases, la rigidez (es irrompible) del envase y por ende la seguridad del
mismo. Las regulaciones cada vez mas estrictas en areas turisticas para la
proteccion de las personas y de los animales, que prohiben el uso de envases de
vidrio han sido otra razén poderosa para cambiar a envases plasticos. Razones de
logistica, que aprovechan la ligereza del envase plastico que representa un
porcentaje muy bajo del peso total a transportar comparado con un envase de
vidrio que puede representar una sexta parte del peso total transportado y que
representa a su vez una restriccidon por las regulaciones para transporte de carga

hoy en dia.

Con base en el crecimiento continuo y fuerte de la produccion de envases de
plastico en la industria de bebidas en general en los ultimos afos, las principales
cervecerias a nivel mundial condujeron investigaciones de mercado para
determinar si las conductas del consumidor de bebidas no alcohdlicas son
similares a las conductas de los consumidores de cerveza, obteniendo resultados
alentadores, y que a su vez |los condujo a realizar pruebas de diversos envases
que lograran satisfacer las expectativas de sus clientes y posteriormente ventas en
mercados de prueba que posteriormente se han extendido a mercados mas

amplios o a mercados nacionales e internacionales.
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Las razones expuestas nos invitan a llevar a cabo un estudio y explorar las
posibilidades para utilizar un envase de plastico para envasar cerveza en ei

mercado mexicano.
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introduccién

El objetivo primordial de este trabajo es poder determinar si es posible lograr de
manera rentable envasar cerveza en plastico contando ya con una infraestructura
establecida del equipo necesario para elaborar y procesar cerveza, en envase de

vidrio para el mercado mexicano.

Desde luego que para llegar a determinar la factibilidad del proyecto, es necesario
llevar a cabo una serie de analisis tanto técnicos como de situacién actual del

mercado y de todos los factores econémicos y financieros.

Dentro del estudio de factibilidad técnica se van a expiorar y a analizar las
diversas tecnologias existentes de envases plasticos que se puedan fabricar de
manera total o al menos parcial a nivel nacional para determinar cual de éstas es
la mas conveniente a las necesidades especificas del producto y del proceso.

Se van a determinar de manera clara y especifica las caracteristicas
organolépticas del producto, asi como de la expectativa de vida del mismo con la
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utilizacion del envase de plastlco Diseno del envase y de la imagen del mismo,

dependiendo de la definicién del mercado objetivo.

Se van a determinar y a establecer los requerimientos y modificaciones técnicas
del proceso con el fin de adecuar una area de elaboraciones para la produccion de
la cerveza y de la modificacion necesaria de una linea de envasado existente para
el manejo de los envases de plastico consideradas en una primera fase del
proyecto, en la cual el equipo utilizado sera hibrido, es decir, que se utilizara tanto
para envasar en vidrio como en plastico. Una segunda fase de acuerdo a los
niveles de la demanda, donde se realizara una modificacion permanente del
equipo para envasar exclusivamente en plastico y finalmente una tercera fase del
proyecto que permita la instalacidon de una linea de envasado disenada
especificamente para envasar la cerveza en plastico. A su vez, se determinaran
fos costos y tiempos de instrumentacion necesarios para cada una de las fases del

proyecto.

Dentro del estudio del mercado se pretende establecer la situacidon actual del
mercado nacional y establecer cual sera el mercado especifico al que se buscaran
dirigir los esfuerzos de promocion del nuevo producto. Se va a realizar un analisis
de los empaques existentes en el mercado nacional y definir las razones por las
cuales hoy en dia no existe un envase de plastico en la industria cervecera
nacional. Se piensa determinar cual sera el impacto del producto en el mercado y
las consecuencias y reacciones de la competencia. Dentro de este mismo analtisis
se llevara a cabo una proyeccion del posible incremento de la participacion del

mercado y otro objetivo de este trabajo.

Ademas, se establecera la factibilidad econdmica del proyecto y su viabilidad,
dependiendo de los recursos gue se requieren para poner el nuevo producto en el
mercado y los recursos que puedan ser captados por las ventas del nuevo

producto.

Finalmente, se analizaran detenidamente los resultados de cada uno de los

estudios realizados para definir |la viabilidad del proyecto en su conjunto

-
EN |
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Capitulo 1 Analisis de Factibilidad Técnica

El estudio que se va a realizar a continuaciéon es un analisis hecho en un punto
especifico en el tiempo, basado en tecnologias existentes en este momento y
con costos de materiales actuales. El desarrollo de estas tecnologias es
constante y dinamico, asi como los costos de los materiales, por o que este
estudio requeriria de revisiones eventuales para que mantenga su validez.

El objetivo primordial del estudio de factibilidad técnica es cuantificar y
comparar- la funcionalidad (atributos y caracteristicas) y el costo de las
tecﬁolbgias seleccionadas que hoy en dia se utilizan en otros paises para
fabi‘iéér contenedores de pilastico de alta barrera al oxigeno para envasar

cerveza.

Basicamente el estudio se divide en la discusidén y analisis de cada una de las
tecnologias y por ultimo en el analisis y comparacién de la funcionalidad y el
costo entre las mismas.




Analisis de Factibilidad Técnica e V.

1.1 Tecnologias Existentes en el Mercado

En principio se establecera una definicion basica del PET y determinar si
cumple con los requerimientos minimos para su utilizacién en el envasado de
cerveza. Asi mismo se va a analizar otro material conocido como Polietileno
Naftalato (PEN) que hoy en dia no es ampliamente conocido a nivel comercial,
pero que servira como referencia en cuanto a los atributos que requiere un

material para ser utilizado en el envasado de la cerveza.
1.1.1 Co-Polimeros y Mezclas

Los co-polimeros son polimeros formados por dos o mas monémeros, €stos a
su vez son moléculas que pueden ser ligadas quimicamente como unidades de
un polimero. Mientras un polimero es un compuesto quimico, natural o
sintético, formado por polimerizacion y que consiste esencialmente en unidades
estructurales repetidas. Una vez establecidas las definiciones generales de los
polimeros, ahora se van a referir de manera especifica las propiedades
especificas del PET como del PEN y las mezclas que se pueden formar entre

ambos.

PET
Se puede definir el PET como un Poliéster semi-cristalino de gran importancia

industrial que tiene sus usos mMAas comunes en forma de fibra (textiles,
alfombras, hilo industrial, implantes médicos). también en pelicula (cintas
industriales, bolsas para homear, pelicula fotografica, blisters) y empaque
rigido (comida, bebidas, empaques farmacéuticos, charolas para microondas).
Este material se utiliza hoy en dia ampliamente a nivel mundial para el
envasado de bebidas carbonatadas (refrescos). El PET esta considerado una
mercancia cuyo precio se fija en los mercados internacionales de acuerdo a la
oferta y la demanda de la misma (cormmodity). Este material esta aprobado por
la Agencia para la Administracién de Alimentos y Drogas (FDA) de los Estados
Unidos para todo tipo de empaques para alimentos.
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Sin embargo, el PET por si mismo no tiene las caracteristicas de permeabilidad
(a los gases), ni térmicas (pasteurizacion en botella), que se requieren para
envasar cerveza segun el proceso tradicional que se utiliza mas
frecuentemente hoy en dia con envases de vidrio y aluminio. El tema de
permeabilidad a los gases se analizara de forma mas detenida un poco mas
adelante, sin embargo, por el momento séio vale mencionar que el PET es un
material permeable a los gases en ciertas condiciones, como Vapor de Agua,
Oxigeno, Diéxido de Carbono (COz), etc. en ambos sentidos. Por otro lado la
cerveza es un producto sumamente sensible al Oxigeno como se muestra en ia
tabla 1.1, es decir, que al ser expuesto a la presencia del oxigeno, sus
componentes sufren una reaccion (oxidacion) que altera su color, aroma y

sabor.

A|lmonto / Bebida Maxima Cantidad de Rango de Temperaturas de

. ingreso de O: Er do / Pr

L . permitida (ppm)
Came, Pescados y Mariscos 1a8 121° C.
Alimento para bebes 1ab 121° C.
Cerveza 1a8 Filtrado en frio u 82° C.
Vino 1a$ Temperatura ambiente
Sopa, Vegetales y Salsas 1as 121° C.
Fruta 5a18s 85 a95°C
Saisa de Tomate 5a40 82°C o Envasado en frio
Salsa para Spaghetti 5a40 85 a 95°C
Té (listo para beber) 10a 20 85°C. O Envasado Aséptico
Jugos y Bebidas de Fruta 10 a 40 85°C. O Envasado Aséptico
Bebidas Carbonatadas (refrescos) 20 a 40 Lienado en frio (2 a 4°C.)
Bebidas Isoténicas 40 a 100 85°C. O Envasado Aséptico
Aderezos para Ensaladas 50 a 200 72 a 85°C.
Tabia 1.1 Sensibitidad al Oxigeno y Temperaturas de Procesamiento para

Alimentos y Bebidas




Andiisiz de Factbiidad Téenica 10

PEN

Este co-polimero no es un material nuevo, existe y se produce en pequenias
cantidades desde hace 45 anos. Actualmente el nivel de interés es muy aito y
los trabajos de investigacibn para fabricar envases con este material son
muchos. Tanto interés es resultado del compromiso de algunos fabricantes de
resina PET por dedicar parte de su capacidad y proveer el mercado con
cantidades mas significativas de PEN para realizar pruebas mas extensas
incluso en el mercado. La capacidad actual para producir este material es de
aproximadamente 200,000 toneladas que en comparacién con la producciéon
anual de PET es minima. EI PEN tiene aplicaciones muy similares a las del
PET, como pueden ser cintas magnéticas, pelicula fotografica y desde luego
envases para bebidas, sin embargo sus propiedades mecanicas, térmicas y de
permeabilidad a los gases son mejores que las del PET estandar, mas
adecuadas a su utilizacién como se muestra en las categorias 2 y 3 de la tabla

1.2.

Categoria 1: Productos en PET Estiandar

Aceite Comestible

Agua
Bebidas Carbonatadas (refrescos) Mostaza
Aderezos para Ensaladas Jarabes

Cabgoﬂa 2: Productos que Requieron Mojoru Propl.dade. al PET Estandar

“Salsa g para Tomate (Barrera “al Oz)
Jugos y Bebidas de Frutas y Té listo para beber (1 It. o mas; Envasado a Alta Temperatura)

Bebidas isotéonicas (Envasado a Alta Temperatura)
Salsas Condimentadas para Carmes (Envasado en Caliente)
Jugos y Té listo para beber en tamanos pequefos (Envasado en Caliente y Barrera al O3)

Categoria 3: Productos que Requieren de Propiedad Especificas para Envasado y Vida

de Anaquel
Cerveza (Barrera ingreso de O,, pérdida de CO,, resistencia térmica—pasteurizado 82°C.)

Vino (Barrera al ingreso de O3)

Carne, Pescados y Mariscos (Barrera al Ingreso de O3)

Vegetales y Legumbres (Barrera al Ingreso de O> y/o pérdida de atmésfera modificada — N)
Tabla 1.2 Atimentos y Bebid En d © con Posibilidad de ser Envasados en

Contenedores Base PET

e
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Con respecto a la regulacion de este material por la FDA, el PEN cumple con
ias regulaciones existentes para su utilizacion en contacto directo con
alimentos en Europa, Ameérica Latina y Japén. En los Estados Unidos una
peticién hecha por uno de los mayores fabricantes de resina para la inclusién
del PEN junto con otros co-polimeros fue autorizada en 1996, con la salvedad
de tener una identificacién diferente a la del PET para el proceso de reciclado.

Como ya se comentd anteriormente el PEN tiene cierta similaridad con el PET,
sin embargo, una de las diferencias mas importantes es que se procesan
(inyeccion y soplado) a temperaturas diferentes, ya que tienen puntos de
transicion y fusion diferentes como se observa en la tabla 1.3, por lo tanto,
durante el proceso de seleccion de materiales para su reciclado deben ser
separados, ya qQue de otra manera se contaminarian el uno al otro. El problema
se agrava, ya que hoy en dia no existe suficiente PEN en el mercado para
mantener un sistema de reciclaje que sea econémicamente viable.

Propiedad PET estandar PEN
(resina para botella) (Homopolimero)
Peso especifico 1.36 1.33
Tg (temp. de transicidn) 73°C. 120-124°C.
Temperatura de fusién 250°C 262-269°C.

Permmeabilidad al O 5.5 1a2
cc mil/100 in® 24 hrs. atm

Permeabilidad al CO, 30 6
cc mil/100 in? 24 hrs. Atm
Transmisién de Vapor de Agua 2.0 i 0.5
gr mil/100 in? 24 hrs. atm L
Maéduio de tension elastica 400 800-900
10° psi : -
Resistencia a la extension 24 41
10° psi

Tabla 1.3 Propiedades Fisicas del PET y del PEN

Como se puede apreciar en la tabla 1.3, el PEN tiene propiedades que le
permitirian ser utilizado en nuevas aplicaciones o tener una mejor funcionalidad
en aplicaciones existentes para el PET, sin embargo, ademas del obstaculo

FALLA DE
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que existe para su reciclado el mayor de los obstaculos es el costo de este
material, ahora no se va a profundizar en los detalles, pero esta afirmacion es
la pauta para introducir el siguiente apartado que analiza la posibilidad de
mezclar ambos materiales y aprovechar las mejores propiedades del PEN, y un

nivel de costos aceptable.

Mezclas
Es importante recalcar que la tecnologia de proceso para mezclas de PET/PEN

se encuentra en las primeras etapas de su desarrolio. El homopolimero PEN
con su perfil de alto costo y buena funcionalidad puede encontrar acomodo
solamente en aplicaciones de productos con un alto valor agregado (envases
retornables y rellenables), en lugar de convertirse en una resina (commodity)
para aplicaciones de grandes voliumenes como serian los envases

desechables.

El PEN provee una mejora substancial en las propiedades de barrera a los
gases e incrementos significantes en cuanto a la resistencia a temperaturas de

llenado como se muestra en la tabla 1.3, las mezclas efectivamente muestran

mejoras en temperatura de transicion, resistencia a la extension, y médulo de

tension elastica del material.

A continuacién se mueStra el calculo para obtener el comportamiento teérico de
impermeabilidad de las mezclas entre ambos materiales.

Considerandyévla,barrera é lo's<gases del PET

yla barrera a' I

Se tiene que para na mezcla de :
% PEN
; 75% PET ;
el sngmente célculo
’ (025x5)+(075x1)-—20

TE!)N) L \,/'x p - _
FALLA DE ORIGLN
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por lo tanto se duplica la barrera al paso de Jos gases de 100% PET,
para una mezcla:
10% PEN
90% PET
(0.10 x 5) + (0.90 x 1) = 1.4
para una mezcla:
50% PEN
50% PET
(0.50 x 5) + (0.50x1) =3
se muestran los resultados en la tabla 1.4.

% PEN T X0z
10 1.4
25 2.0
50 3.0

Tabla 1.4 Barrera a los Gases de Mezclas de PET con PEN

Los resultados conocidos en algunas investigaciones, muestran que existe un
efecto de sinergias entre los dos materiales mostrando un mejor
comportamiento al resuitado obtenido del calculo anterior.

Descripcion del Proceso

El proceso de manufactura para fabricar un envase de PET consiste
basicamente en dos procesos. El primero es un proceso de inyeccién donde se
moldea una preforma y en donde queda definida la geometria definitiva de la
boca del envase. Las preformas se dejan en un periodo de reposo por 48 horas
antes de continuar con el proceso de soplado. El segundo es un proceso de
soplado similar al utilizado en la fabricacion de envases de vidrio. Las
preformas se alimentan a la sopladora, donde se hacen pasar por un horno
eléctrico para calentar el cuerpo de las mismas antes de transferirlas a las
estaciones de soplado. Dichas estaciones contienen moldes con la forma final
del envase, una vez que la preforma ha sido situada en la estacién y el molde
ha sido cerrado, se acciona una varilla de estirado, que lleva a cabo la
orientacion longitudinal del envase, enseguida se abre la valvula de aire a alta
presion (30 bares aprox.) y se realiza la orientacion axial y formacioén final del

envase biorientado.

- B ]
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t
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Para realizar el proceso de inyecciébn con una mezcla de ambos materiales
PET/PEN, se requiere de la mezcla mecanica de los pellets' de ambas resinas
en las proporciones apropiadas; se somete la mezcia a un proceso de secado
previo; Se introduce el material ya seco a un extrusor; y se genera una mezcla
de ambos polimeros juntos hasta alcanzar un estado de fusién de ambos
materiales antes de proceder al proceso de inyecciéon (piston movil) como se
muestra en el diagrama 1.1.

El proceso basico para inyeccidén de mezclas de PET/PEN y el proceso
subsecuente de estirado y soplado de los envases es el mismo que se utiliza
tradicionalmente para PET, sin embargo las relaciones éptimas de estirado y
temperaturas de soplado serian mayores para las mezclas que para el PET.

TOLVAS DE ALIMENTACION

Diagrama 1.1 Esquema de Proceso de Inyeccién con Mezcla de PET y PEN

Como se observd en la tabla 1.3, las temperaturas de proceso del
homopolimero PEN son significativamente mayores que las del PET, por lo
tanto para poder obtener una mezcla adecuada para ser procesada en un

! La resina se produce en pequefios cilindros o cubos, mejor conocidos como pellets.
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mismo rango de temperaturas y evitar la inmiscibilidad de los materiales es
modificar uno de ellos para lograr que las temperaturas de proceso sean
similares. Por lo que se ha optado por utilizar un co-polimero conocido como
PENT-8 (92% co-polimero N y 8% co-polimero T), el cual tiene una
temperatura de fusion similar a la del PET, lo que permitird producir preformas

con la claridad (transparencia) adecuada.

Nivel de Precios
En relacién al costo del PEN Vs. el costo del PET, se habia mencionado que el

del primero es significativamente alto, dado que hoy en dia no se produce en
grandes cantidades, ya que no existe una demanda suficiente para producirio a
gran escala. Hoy en dia no existe un precio establecido en los mercados
internacionales para PEN, sin embargo, las mejores estimaciones establecen
que los precios seran alrededor de 3 a 4 veces mayores a los del PET,
considerando que eventualmente seria producido a una mayor escala que la
actual. Los costos estan directamente relacionados a los beneficios en
funcionalidad del PEN sobre el PET.

1.1.2 Tecnologias de Recubrimiento

En esta seccién se van a discutir tres tipos de sistemas de recubrimiento, el
primero que es deposicién de Oxido de Silicio (8§iOx). el segundo que es la
aplicacion por rociado de componentes organicos en una base de solvente, el
tercero y mas novedoso es el recubrimiento de plasma en una base de
acetileno. Estos sistemas son capaces de proveer mejorias substanciales en la
propiedad de barrera a los gases cuando son aplicados a la superficie exterior
o interior de un envase de PET. Las tecnologias de recubrimiento se aplican en

el envase final, enseguida al proceso de soplado.

SiOx

El recubrimiento de SiOx puede ser utilizado de dos técnicas diferentes:
Evaporacién, que utiliza el calentamiento por resistencias del silice para
evaporario en una camara de vacio y el de recubrimiento con plasma, que
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utiliza como recubrimiento un gas que contiene silicén y gue es desasociado en

iones, formando un recubrimiento en la superficie del substrato.

Un esfuerzo importante fue impulsado en la década de los ochenta por varios
productores de resina para comercializar esta tecnologia en envases de PET
utilizando estas dos tecnologias.

La diferencia entre estas tecnologias y los problemas en la uniformidad de los
recubrimientos, sistemas de control de calidad y la conversién de un proceso
por lotes a un proceso continuo desanimaron a los fabricantes de envases a
continuar sus inversiones en este tipo de recubrimientos. Es suficiente
mencionar que se encontraron serios problemas técnicos cuando botellas
recubiertas con Oxido de Silice fueron utilizadas para envasar bebidas
carbonatadas. En particular, el crecimiento y expansién de la capacidad del
envase cuando fue presurizada, causéd grietas en e! recubrimiento y la
subsecuente pérdida de la barrera a ia permeabilidad de los gases (pérdida de
C0O32). También el darfo del recubrimiento por la friccion entre los envases.

Cuando el enfoque cambié a aplicaciones donde el punto critico era la mejora
en la barrera al paso de oxigeno como el caso de la cerveza, un mercado muy
atractivo por sus grandes volumenes, se reactivaron los esfuerzos por
actualizar y llevar esta tecnologia al mercado. Una empresa lider en fabricacion
de empaques, desarrollé una tecnologia para aplicar un recubrimiento interno
de didxido de silice para envases de PET, a través de un proceso donde se
genera un plasma en el interior del envase, que al solidificarse, logra una capa
muy delgada, densa y homogénea, que ofrece la elasticidad suficiente que la
hace resistente a cualquier dafo durante su manejo. También ofrece una
excelente claridad y desde luego que cuenta con caracteristicas de barrera a

los gases muy similares a las del vidrio.
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En {a tabla 1.5 se muestran las propiedades de permeabilidad de este tipo de
recubrimiento para un envase de PET.

Propiedad Espesor Permeabilidad
Barrera al O; 2.0 décimas de micrén 4.2 E-5 cc mil/100 in? 24 hr atm
Barrera al CO, 2.0 décimas de micrén 0.30 cc Mil/100 in? 24 hr atm

Tabila 1.5 Propiedad Fisi del SiOx — Oxido de Silicio

Recubrimientos con Base de Solvente (Aminas Epdoxicas)

Esta no es una tecnologia nueva, ha sido utilizada en varias ocasiones.
Algunos desarrollos recientes en materiales de recubrimiento y la introduccién
en el Medio Oriente de cantidades comerciales de envases de PET para
refresco han hecho renacer el interés en este tipo de tecnologias.

El desarrollo de estos materiales por el principal de los fabricantes de este tipo
de recubrimientos, ha desarrollado una serie de materiales, cada uno de ellos
disefiado a proveer barrera a un gas en particular como el Oxigeno (Og2),
Dibxido de Carbono (CO>) o Nitrégeno (N2). Hasta ahora han comercializado
exitosamente el recubrimiento para CO, para envases para refresco.

Las formulas para la elaboracién de estos recubrimientos son propiedad del
fabricante, sin embargo, son generalmente descritos como recubrimientos de
aminas epoéxicas, que utilizan solventes tipo éter y glicol. Los recubrimientos

requieren ser curados a través de calor.

Con la perspectiva del disefio de barreras para un gas en particular, los
recubrimientos pueden ser una solucibn con una mejor relacion,
precio/efectividad. Asi mismo el equipo que se utiliza para este tipo de
procesos pueden recubrir hasta 26,000 pzs. por hora, que es suficiente para
soportar la produccién de envases de una maquina de soplado de 24

estaciones.

En cuanto a las propiedades fisicas, estos materiales para recubrimiento no se
pueden caracterizar en la misma forma que las resinas plasticas. La propiedad

515 ¢
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mas importante es su barrera al paso de ios gases como muestra la tabla 1.6,
lo que es equivalente a una mejoria de 4 veces la barrera al paso de oxigeno y
3 veces la barrera al paso de di6éxido de carbono con respecto a un envase de
la resistencia mecanica no es

PET estandar. Otras propiedades como
necesaria, ya que el substrato, en este caso el envase plastico, provee dicha

resistencia. Estos recubrimientos son materiales que se fijan a través de un
proceso térmico, la temperatura de dicho proceso son mayores a 105°C., que
son mayores a las temperaturas usadas en los procesos de envasado en
caliente y pasteurizado que son menores a 95°C. Esta consideracion es
importante, ya que debido a esta diferencia no existe el riesgo de que se pueda
desprender parte del recubrimiento durante la utilizacidn de la botella.

- Tipo de Recubrimisnto Peso especifico Permeabilidad

1.2 0.3-0.4 cc mili/100 in? 24 hr atm

Barrera al O.

Barrera al CO2 1.2 10 cc MilZ100 in? 24 hr atm

Temperatura de curado: > a 105°C.
Tabla 1.6 Propiedades Fisicas de Materiales de Recubrimiento Base Solvente

Los sistemas de aplicacion de este tipo de recubrimientos cuentan con
boquillas, técnicas electroestaticas, camaras y hornos de fijacién que son

utilizados en otros muchos productos.

Como se muestra en el diagrama 1.2, los envases salen de la sopladora y se
alimentan al transportador que ilevara los envases que son sostenidos por la
boca del envase plastico, sellando alrededor del labio de la misma, con el
objeto de evitar que material de recubrimiento entre en el mismo. Entran a la
camara de aplicacion del recubrimiento donde éste es rociado en los envases,
de ahi pasan a una camara de ventilacién donde se evaporan gran parte de los
solventes para continuar al horno de fijacion cuyo tamarno depende del ciclo de

curacion especifico al tamafo del envase.
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Diagrama 1.2 Esquema del Proceso de Aplicacion de Recubrimientos (Base Solvente)

El grado de barrera al paso de los gases se define en funcion al tipo de
recubrimiento utilizado y al espesor aplicado. Los niveles existentes presentan
mejoras de 1, 5 6 10 veces la barrera de un envase de PET estandar. Las
eficiencias en la transferencia de material del rociado es generalmente
alrededor del 80%. Otro inconveniente en la utilizacion de este tipo de

tecnologla es la dificuitad para garantizar la presencia del recubrimiento en el

100% de los envases.

Reciclado y Regulacién
Con respecto al reciclado de botellas con recubrimiento, existen dos

situaciones que deben ser mencionadas.

La incompatibilidad de los recubrimientos con el PET. Debido a que son

materiales termoaplicados (no se funden), no pueden ser molidos, mezclados

y/o procesados como un aditivo del PET. Tienen que ser separados

previamente.

La habilidad para separar recubrimientos de envases molidos (hojuelas) en el
proceso tipico de reciclado no ha sido aun demostrado, se presume que el

e ey
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recubrimiento se liega a separar durante el molido de las hojuelas de PET, y las
particulas de recubrimiento se separan de las de PET debido a la diferencia en
densidad entre ambos materiales durante el lavado en sosa caustica. Sin

embargo, queda mucho trabajo de investigacion por hacer al respecto.

Con respecto al impacto ambiental que este proceso puede tener, es la
evaporacion de solventes durante la fase de secado / curado. Las emisiones
deben ser controladas por medio de sistemas de filtracion o de oxidacién para
cumplir con las regulaciones ambientales existentes.

Los recubrimientos no han sido aprobados por ila FDA para contacto directo
con bebidas o alimentos, sin embargo, debido a que el recubrimiento es
aplicado en la parte externa de la botella, aparentemente no existe la

necesidad de requerir la aprobacion pertinente.

Recubrimiento de Plasma (Carbéon Amorfo Altamente Hidrogenado)

Este tipo de recubrimiento tiene la particularidad de ser un recubrimiento
interno, es decir se aplica en la superficie interna del envase de PET y se
encuentra en contacto directo con la bebida o alimento envasado.

La conservacion de la calidad de la cerveza en estos envases plasticos es
similar a la que tiene en envases de vidrio durante las primeras 24 semanas
después del envasado, que es la vida de anaquel tipica para la cerveza. Esto
implica que la barrera al ingreso de oxigeno es 30 veces mejor y a la fuga del
diéxido de carbono es 7 veces mejor que el envase de PET estandar como se

muestra en la tabla 1.7.

Propiedad Espesor Permeabilidad
Barrera al O 1.5 décimas de micréon 5.2 E-9 cc mil/100 in? 24 hr atm
Barrera al CO; 1.5 décimas de micréon 0.25 cc mil/100 in? 24 hr atm
Tabla 1.7 Propied Fisi del Pt — Carb6n amorfo altamente hidrogenado
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Los resultados de esta tecnologia parecen sorprendentes, se puede deducir
como la solucién ideal al problema del paso de gases a través de un envase de
PET estandar con un ingreso de menos de 1 ppm de oxigeno disuelto en la

cerveza y menos de 10% de pérdida de CO:z en 20 semanas.

El envase es sometido al proceso de recubrimiento inmediatamente después
de haber sido fabricado. El material requerido para la capa de barrera es
introducido en el envase en forma de gas. El acetileno, que es un hidrocarburo
gaseoso que se obtiene por la accién del agua sobre el carburo de calcio y se
emplea en aplicaciones como el alumbrado y la soldadura. Este gas es
considerado seguro para su uso y contacto con alimentos. La introduccion del
acetileno se lleva a cabo en condiciones de vacio. La presencia de vacio hace
posible crear plasma frio, que es compatible con la resistencia térmica del
envase de PET. El plasma es una materia gaseosa fuertemente ionizada, con
igual numero de cargas libres positivas y negativas.

Cuando la energia de microonda es adicionada, el gas se descompone en una
nube de moléculas desasociadas: iones, electrones, neutrones y fotones. Este
es el estado de plasma, considerado el cuarto estado de la materia. Este
estado es anarquico, con niveles extremadamente altos de excitacion

molecular, energia y velocidad.

Con las particulas encerradas en el envase de PET, éstas finaimente se
adhieren a la pared interna del mismo, al ocurrir esto, la repentina pérdida de
energia causa el inmediato retorno de las particulas a su estado solido. Esto se
convierte en una capa de carb6én amorfo altamente hidrogenado.

Las tres fases del proceso que se acaban de describir, se encuentran
representadas en la figura 1.1.
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FASE 1: %

£] material precursor que se requiere
para cfear la capa e barrera es alimentado
dentro del envase de PET en estado

gaseoso (acetileno) en condiciones de b
vacio. B

-

FASE 2:
Bajo el efecto de energia de
microondas, el gas se transforma
on plasma. Este estado moiecular
anarquico se caracteriza por

ivel aitos de

[,
p * energia, donde las particulas se
e b - 2 mueven a una gran velocidad.

FASE 3:

Las particuias se colisionan con la
pared interna del envase de PET y
subitamente pierden su energia.

Al golpear con la superficie, se
condensan y crean una capa sélida
de carbén amorfo hidrogenado.

Figura 1.1 Fases del Proceso para Generar el Recubrimiento de Plasma

La aplicacion del plasma se lleva a cabo en una maquina de apariencia muy
similar a una sopladora de envases plasticos tipica y la velocidad es igualmente
similar. Los envases son alimentados a la maquina dentro de una cavidad. Se
genera un estado de vacio (0.1 mbars) dentro del envase, también se genera
un estado de vacio en el espacio entre ia cavidad y el envase para evitar que
éste se colapse. Se introduce el acetileno en el envase, un generado de
microondas crea suficiente energia para convertir el gas en plasma. La

j Yi, '-:

- Ry




Analisis de Factibilidad Técnica o ) ) 23
distribucion de la energia dentro del envase hace posible obtener plasma que
es sumamente denso y homogéneo que a su vez crea un depdsito rapido y
uniforme en el 100% de la superficie interna del envase, por ultimo el envase

es transferido a un transportador fuera de la maquina.

Las restricciones que presenta esta tecnologia es su limitante en el tamano del
envase que es Maximo de 0.60 It. La maquina donde se genera el
recubrimiento tiene una velocidad maxima de 10,000 botellas por hora.
Requiere de inversion en capital para el proceso de practicamente del doble
que el soplado de un envase de PET estandar lo que definitivamente va a
afectar el precio final del envase y su viabilidad econdmica de esta opcion.
Ademas, este recubrimiento tiene un ligero tinte café, por lo que su utilizacion
en envases transparentes no es muy atractiva, en el caso de utilizarlo en
envases de otro color, tiene el inconveniente de otros recubrimientos en los
cuales no se puede garantizar la presencia de recubrimiento en el 100% de la
superficie del envase, ya que aun no existen sistemas automaticos de

inspeccién y deteccion del mismo.

Reciclado y Regulacion

La informacion existente con respecto a la posibilidad de reciclar envases
sometidos a este proceso es limitada, sin. embargo, se han llevado a cabo
pruebas que demuestran que es posible la utilizacién de material obtenido de
estos envases en el proceso de fabricacién de fibra poliéster en un porcentaje

limitado.

Con respecto a la regulacion para la seguridad en la utilizacion de envases con
este recubrimiento en contacto con alimentos se concluyo que es viable, ya que
el acetileno, utilizado como precursor del plasma, es un gas aceptado en el uso
con alimentos y sin propiedades migratorias, que han sido verificadas por
instituciones acreditadas por la Comunidad Europea.

En los Estados Unidos, no tiene una aprobacion de la FDA, sin embargo, en
teoria los materiales cumplen con todos los requerimientos para su uUso en

alimentos y bebidas.
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1.1.3 Tecnologias Multicapas

El concepto de combinar diferentes capas de polimeros con diversas
propiedades fisicas en una misma estructura con adiciones y mejoras
especificas para una aplicaciéon en particular fue originalmente desarrollada
para empaques flexibles. Un rango amplio de sistemas de co-extrusién gque
proveen peliculas multicapa son utilizados comercialmente el dia de hoy.
Durante el desarrollo de este tipo de sistemas, se acumulé un aprendizaje
importante y gran experiencia en el comportamiento del flujo de los materiales
que tienen que tener caracteristicas similares. Se aprendié como regular de
forma separada y controlar los patrones de flujo de materiales diferentes hasta
el momento en que son unidos y enfriados para generar una sola pelicula

multicapa.

Estas técnicas fueron criticas en el desarrollo subsecuente de preformas co-
extraidas que podian ser moldeadas, a través de un proceso de sopiado, en
contenedores multicapas con mejoria en propiedades especificas como la
permeabilidad. Cuestiones del proceso productivo como continuidad en |a capa
de material de barrera en el punto amorfo o de corte de inyeccién, encapsulado
de las capas internas en la superficie de sellado con !a tapa o labio de la boca
del envase y la utilizacion del deshecho en el mismo proceso de manufactura
fueron resueltas de manera aceptable para los productores de envases y los
consumidores del mismo. Los envases multicapa han estado en el mercado
desde el inicio de la década de los ochenta.

La creciente demanda por envases PET (inyeccién — soplado) con mejoras
especificas en el funcionamiento y propiedades de los mismos han sido causa
de que los proveedores de equipo y los convertidores aplicaran su experiencia
en materiales de barrera y proceso de co-extrusién — soplado en el proceso de
inyeccién — soplado. Existieron de igual manera un namero de cuestiones que

tuvieron que ser resueltas en su momento como:

R

SO fuiaiaib i
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e Asegurar la continuidad de una capa muy delgada de material
sumamente caro de alta barrera en ambos procesos (inyeccion y

Analisis de Factibilidad Técnica

soplado)

e Asegurar el total encapsulado del material o materiales de alta
barrera o en el caso de material reciclado o post consumo evitar
el contacto de éste con las bebidas o alimentos.

e Asegurar la consistencia cavidad a cavidad en un sistema de
cavidades multiples.

e Desarrollo de diserios de preformas y envases que optimicen las
relaciones de estirado de todos los contenedores multicapa

Existen al menos tres tecnologias multicapas que son actualmente utilizadas de
manera comercial para fabricar envases de PET con propiedades de barrera.
Las tres son propiedad de fabricantes de envases, por lo que solamente ellos
las pueden utilizar y no estan disponibles al publico en general. Dos de ellas
estan basadas en un proceso de inyeccion simultanea y la tercera es inyeccién

secuencial de los materiales.
Inyeccion Simuiltanea

Esta tecnologia fue desarrollada en la década de los ochenta, por lo que ya
tiene bastante tiempo en el mercado y ha sido probada suficientemente de
manera comercial. En este tipo de tecnologia el manejo de los materiales se
lleva a cabo por separado hasta el momento inmediato anterior a ser
inyectados en las cavidades, por lo que este sistema combina las diversas
resinas o materiales en una misma extrusion utilizando una boquilla patentada
por quienes desarroliaron esta tecnologia. El resultado es una serie de anillos
concéntricos de [os diversos materiales formados en el flujo justo antes de ser
inyectado en las cavidades. Este flujo multi-material se separa alrededor del
corazoéon de la preforma manteniendo un flujo laminar multicapa a! entrar en el
cuerpo de la preforma dentro del molde.
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En busca de minimizar y encapsular el material de alta barrera cuyo costo es
bastante alto, este sistema se soporta en dos desarrollos tecnolégicos propios.

e Un sistema de valvulas de perno y manga dentro de la boquilla de
co-inyeccién que produce una extrusion que es de forma
intermitente una estructura de un solo material, dos capas — dos
materiales o tres capas — dos materiales, consistente en un anillo
de material de alta barrera encapsulado entre un corazén y un
anillo externo de PET.

e Un mecanismo de control de tiempo y presion que asegura que el
anillo de material de barrera permanezca con un espesor
consistente y continuo durante la inyeccion dentro de las
cavidades, y al mismo tiempo no llegue demasiado arriba dentro
de la cavidad (4rea de |la boca de la preforma o envase) y que no
se rompa la estructura laminar multicapa en el cuerpo y en el area
del punto amorfo (base de la preforma)

Este sistema esta basado en la inyecciéon simultanea que produce ‘u
estructura de tres capas. Un aspecto critico de este sistema es l i
para evntar la mezcla de los materiales sin que se rompa la estructura multlcapa

en cada una de la preformas.

En teorfa este sistema puede utilizar un tercer material en la capa externa de
PET, en ia cual se podria utilizar PET post consumo reciclado (PCR) en lugar

de PET virgen.

En el diagrama 1.3 se muestra el proceso de inyeccién de una estructura de
dos materiales y tres capas (PET/Barrera/PET).
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Figura A

Figura B

Figura C

Figura D

Figura E

Figura F

Diagrama 1.3 Proceso de Inyeccion Simultanea de Dos Materiales y Tres Capas

Se requiere de un extrusor de tornillo mévil para cada uno de los materiales.
Estos funden y bombean la resina a unos acumuladores, el material es
transferido por medio de un pistén a presién por la seccién caliente del moide
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hasta cada una de las boquillas en las cavidades. En este punto, los materiales
fluyen hacia canales anulares concéntricos separados en cada una de las
boquillas, sin embargo los materiales no fluyen dentro de ila cavidad ya que son
controlados por el sistema de valvulas.

Seccién Tranaversatl y Longitudinal

ARG TR Ti
Lbbg;t:m.m

it nis

Seccidn transversail del ciclo de inyecciéon con tres materiales

Diagrama 1.4 Estructura Multicapas del Proceso de Inyeccion Simuitanea

Al principio del ciclo de inyeccion, se encuentra en la posicion mas adelantada,
a partir de donde se retrae dejando fluir el PET del canal A dentro de la
cavidad. En este punto la manga se mueve a una posicion intermedia y abre el
canal B donde fluye PET adicional. La manga continua su movimiento un poco
mas y el canal C se abre permitiendo el flujo dei material de barrera. Una vista
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de la secciotn transversal y longitudinal del canal principal muestra la estructura
del material en el diagrama 1.4 en varios momentos del ciclo de inyeccién.
Continuando con el ciclo de inyeccion, el perno regresa a su posicion original
cerrando el canal A, la manga retorna también a una posicioén intermedia
cerrando el canail C y a continuacion retorna a su posiciéon original cerrando el
canal B. Finaimente el sistema de la boquilla regresa a su posicion original,
limpiando el canal principal de residuos de material en su camino a la posicién

Andlisis de Factibilidad Técnica

mas adelantada.

Hasta el momento este tipo de sistemas existen con un namero de 16
cavidades como maximo, y actualmente se estan desarrollando sistemas de 32

cavidades.
Inyeccién Secuencial — Materiales de Barrera

Esta tecnologia fue desarrollada durante un periodo que abarcd varios arfos
entre un fabricante de envases de PET y un fabricante de maquinaria de
inyeccién quien colaboré en el disefio del molde de inyeccién, el cual es
sumamente complicado. Estos sistemas de inyeccién han sido utilizados de
forma comercial desde 1991 cuando se introdujo un envase para salsa de
tomate con una estructura de 2 materiales y 5 capas. Durante los ultimos diez
anos, esta tecnologfa ha evolucionado de manera importante tanto en
capacidad, velocidades de inyeccidén, sistemas de control de calidad y
utilizacion de diversos materiales de barrera a los gases para que hoy en dia
sean sistemas con una extraordinaria confiabilidad para uso comercial.

Los aspectos basicos de este sistema de inyeccidén secuencial multicapas son:

= |nyecci6tn secuencial de las diferentes resinas en las cavidades,
donde se inyecta el primer material PET Virgen que aicanza a
llenar aproximadamente un 50% de la cavidad, a continuacion se
procede a inyectar el segundo material que adiciona entre 1.5 a
5.0% mas de material de Barrera (el cual es el que aporta la
impermeabilidad a los gases), este material barrena un tunel a
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través del centro suave del primer material. Las capas interiores
del primer material se mantienen fundidas mientras las capas
externas al contacto con las superficies frias del corazén y de ia
cavidad se solidifican generando una estructura de tres capas
hasta este punto. En una tercera fase se inyecta lo Que puede ser
nuevamente material PET Virgen o un tercer material PET
Postconsumo Reciclado (PCR), el cual va a repetir el mismo
efecto de barrenado de tunel para generar una estructura de §
capas con 2 6 3 materiales. Finalmente se realiza una ultima
inyeccion de material PET Virgen, para limpiar los conductos y
preparar el sistema para el siguiente ciclo de inyeccién.

= E| uso de acumuladores individuales dimensionados con el objeto
de inyectar cantidades medidas con exactitud de cada uno de los
materiales o resinas en el momento preciso del ciclo de inyeccion.
Esto garantiza el encapsulado total del segundo y tercer
materiales y pesos y distribucion consistentes de materiales o
resinas de un ciclo de inyeccién al siguiente y entre todas las
cavidades del molde.

= El uso de tres extrusores diferentes con sus respectivos miultiples,
permite mantener cada uno de los materiales por separado hasta
el momento en que son inyectados dentro de la cavidad.

Los diagramas 1.5 y 1.6 muestran una representacion esquematica del flujo de
los materiales de acuerdo a la secuencia de inyeccidn de los diversos
materiales y el comportamiento de los mismos. La naturaleza secuencial del
proceso depende de un fenémeno {lamado reologia para lograr la estructura
muiti-capa deseada en la preforma. Y la cual no requiere de la utilizacion de
adhesivos para mantener unidos los materiales en una sola estructura
aparente. Sin embargo, en algunos casos y en ciertas aplicaciones los envases
llegan a presentar un defecto llamado delaminacién, que es la separacion fisica
de las capas en la estructura. Es un defecto estético, ya que se percibe a
simple vista, sin embargo, no afecta la funcionalidad de la capa de material de

barrera.
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PET VIRGEN

e . —

PFET ViRoEN SARRERA

B 2a Inyec. .-

Diagrama 1.5 Fases Iniciales del Proceso de Inyeccién Secuencial

PET VIRGEN BARRERA PET PCR

D -
R R R R T S R o

PET VIRGEN BARRERA

E 48 Inysc, :

e e < S T S A e e T A SRR

PET PCR

PET VIRGEN

Diagrama 1.6 Fases Finales del Proceso de Inyeccién Secuencial

Reologia

Es la ciencia que cubre los aspectos de la deformacion y flujo de materia

blanda o flexible, con especial interés el estudio de fluidos complejos,

incluyendo el desequilibrio dinamico y comportamientos estructurales.

El
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estudio de las teorias fenomenolégicas y moleculares, instrumentacion, el
estudio de diversos materiales como polimeros, caucho, pintura, vidrio,
alimentos y materiales biolégicos.

E! fenbmeno que se observa en los diagramas 1.5 y 1.6, en el cual se forman
capas perfectamente definidas entre los diferentes materiales se conoce como
reologia de los materiales, |0 que permite que debido a la diferencia de
viscosidades entre los diversos materiales, éstos no se mezclen entre si al
momento de fluir en ia cavidad, sin importar el espesor del material.

Gradiente
de
temperaturas

7 Material fundido

Material parcialments
solidificado

Detalle del flujo y formacion de ia estructura multicapas

Diagrama 1.7 Flujo de los Diversos Materiales en la Cavidad (Reologia).

Esta misma propiedad permite que el material que entra en contacto con la
superficie a baja temperatura de las cavidades se comience a solidificar en las
capas externas, mas sin embargo, las capas internas se mantienen viscosas
(suaves), de tal manera que permiten el paso de otros materiales en
inyecciones subsecuentes, como se muestra en el diagrama 1.7.
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Desde luego que las temperaturas de los materiales y las presiones de
inyeccion deben ser controladas con gran precision para evitar que el segundo
o tercer material rompa el flujo del material anterior.

El diagrama 1.8 muestra las secciones transversal y longitudinal de Ila
estructura de 5 capas y 3 materiales del proceso de inyeccion secuencial, asi
como el nlcleo y la cavidad que conforman parte del molde y de los canales de
enfriamiento para controlar la temperatura del molde.

El diagrama 1.9 muestra un esquema del sistema de inyeccién secuencial y la
forma como fluyen los materiales y el sistema de valvulas que controlan el ciclo
de inyeccién. Al principio de la secuencia, la vaivula se encuentra cerrada. Los
acumuladores (dimensionados) son cargados con la cantidad precisa de PET y

de Material de Barrera.

PET Virgen

Nylon Modif. X
(Barrera) - T LAV iiadd et Testce

PET Virgen Mutal con circucIon
o imema de H,O # temperatura
PCR controladcm
Diagrama 1.8 Estructura Multicap de S cap y3M riales — Cavidad y Nucleo.

La valvula se abre y permite el paso del acumulador de PET a la cavidad,
procediendo a la inyeccién et primer material. En este punto la vailvula cambia a
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una segunda posicién, donde cierra el paso del PET y permite el paso dei
acumulador de material de barrera a la cavidad, procediendo a la inyeccion de
este segundo material. Nuevamente la valvula cambia de posicion y deja libre
el paso entre el canal de PET PCR y la cavidad, procediendo a la inyeccion del
tercer material. Finalmente la valvula cambia a una ultima posicion donde una
cantidad adicional de PET es bombeada para limpiar el canal de inyeccion de
material remanente de PET PCR y para completar el encapisulado del
segundo y tercer materiales en el punto amorfo o cierre de la preforma. Esto a
su vez asegura que el inicio del siguiente ciclo de inyecciéon sea PET virgen y
no material reciclado, ya que se pretende evitar que la capa de material que
estara en contacto con el alimento en el envase final no contenga material

reciclado.
JR— (7/—%%—1 PCR (Opcional)
i Extrusor (Barrera)
Pistén Dimensionado Filtro Material
— Barrera - :]
Valvula Direccional — . . ol Pt
Boquilla de | 2 5’ %
Co~inyeccién %E_Eﬁmsm PCR
2§ Snet— S

Vilvuia de Paso

T 10 |
S EE o ks A D

[ — R —

Moide “Caliente” Extrusor PET Virgen
(Temp. controlada)

Pistén Dimensionado PET Virgen
e, -

Valvula Direccional

Diagrama 1.9 Sistema de Valvulas del Proceso de Inyecciéon Secuencial

A pesar de que la mecanica, y el control preciso de tiempos de inyeccion
incorporados al sistema de inyeccidn secuencial ofrece |la habilidad de controlar
la cantidad de material de barrera que es mucho mas costoso que el PET, los
sistemas muiticapas (48 cavidades) s6lo pueden tener la mitad de cavidades
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que un sistema Mmonocapa (96 cavidades). Lo que reduce la eficiencia del
proceso y io hace mas caro que el proceso de inyeccion de preformas de PET

estandar.

Estos sistemas han estado en operacién por mas de 15 afios en los cuales se
han producido una enorme cantidad de envases, por lo que se puede

considerar que este proceso se encuentra en una etapa madura con un alto

nivel de confiabilidad.

Ademas, estos sistemas tienen incorporados unos controles laser de deteccion.
Los cuales indican a la computadora del sisterma cuando existe una falla en
cualquiera de los pistones de inyeccién y detiene automaticamente el proceso,
evitando asi la ausencia de material de barrera o malformacién de la estructura

multicapas.

Materiales
Existen diversos materiales que pueden ser utilizados como barrera a los

gases. Estos, actian de diversa manera, ya que existen barreras fisicas o
quimicas, es decir, las barreras fisicas tienen una menor permeabilidad a los
gases que el PET estandar. Sin embargo, las quimicas tienen propiedades, que
les permiten sintetizar o reaccionar con el oxigeno al paso de éste a través de
la capa intermedia de material de barrera.

Uno de los materiales de barrera fisica que fue pionero en estructuras
multicapas esta formado por Etileno y por Acetato de vinilo (EVOH). El etileno
€s un co-monoémero y el acetato de vinilo es un monémero.

Este material se ha utilizado practicamente desde que comenzoé la utilizacién
comercial de empaques multicapa, ya sea laminados o pelicula coextruida o
bien envases plasticos muilticapa para bebidas. Como se puede observar en la
tabla 1.8, tiene una mucho menor permeabilidad a los gases que el PET
estandar, sin embargo, el problema es que este material es altamente sensibie
a la humedad relativa en el medio ambiente, y pierde sus propiedades cuando
es expuesto a ambientes humedos. Ademas, como se mencioné anteriormente,
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ésta es una barrera fisica, que con el paso del tiempo alcanza un nivel de
saturacion de humedad tal que va perdiendo sus propiedades de barrera y es

mas susceptible a presentar problemas de delaminacién con las capas de PET.

Otro material que ha sido utilizado tradicionalmente como material barrera a los
gases en una estructura muiticapa es un Nylon, que es una resina de Poliamida
Alifatica Cristalina obtenida a través de la poli-condensacién de diamina de
meta-exileno con acido adipico (MXD6& Nylon).

Propiedad EVOH MXDe MXDG+
{Etilenc — Acetato (Nyion) (Nylon
de Vinilo) Modificado)*
Peso especifico 1.319 1.22 1.3
Tg (temp. de transicién) 69°C. 75°C. 77°C.
Temperatura de fusién 181°C 243°C. 245°C
Permeabilidad al O3 0.02} ) 4
cc mil/100 in? 24 hrs. atm oost | o5 2.5 E-9
0.076%" : o

Permeabilidad al CO;

. s 2 R o
cc mil/100 in“ 24 hrs. Atm 0.05" "
Transmision de Vapor H20 ; ] :
gr mil/100 in“ 24 hrs. atm a8’ : < 20"
Modulo de tension elastica )
3 i I
107 psi 270 670 700
Resistencia a la extension
3
107 psi B 7.5 32 35
- T 2 RAL OB A Al
NOTAS: A 65% HR; A 80% HR; A 85% HR.

* El nylon modificado que se menciona aqul fue desarrollado por los fabricantes
del envase multicapa de inyeccién secuencial. Existen oftros materiales
similares pero con capacidades diversas.

Tabla 1.8 Propiedades Fisicas de Materiales de Barrera a los Gases

Este material se ha utilizado en la industria de los empaques en estructuras
multicapa de peliculas, termoformados y mas recientemente en envases PET
multicapas, para aprovechar sus propiedades de barrera a los gases como se
muestra en la tabla 1.8, si bien, |la barrera no es tan buena como el EVOH. Su
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ventaja es que la humedad relativa en el medio ambiente no afecta sus
propiedades de manera tan importante como al EVOH y ademas tiene una
mejor adhesion con la resina PET, por lo que el probiema de delaminacion es
minimo. Cabe mencionar que a pesar de Que la adhesion es mucho mayor,
esto no impilica que durante el proceso de reciclado los materiales no puedan
separar.

Sin embargo, estos materiales no cuentan con las propiedades necesarias para
su utilizacién en una estructura multicapa para envasar cerveza, por o que
varios fabricantes tanto de envases como de materiales, han experimentado
ampliamente, o que resuitd en la obtenciéon de un Nylon modificado (MXD6
modificado), que actiua como una barrera quimica al oxigeno y como barrera
fisica al didxido de carbono. Este material reacciona (sintetiza) al oxigeno que
llega a la capa intermedia, de manera coloquial, se puede decir que lo absorbe,
lo que brinda una permeabilidad adicional que permite cumplir con los
requerimientos de permeabilidad a los gases para su uso en el envasado de
cerveza como se muestra en la tabla 1.8. Algunos de estos materiales tienen la
desventaja de tener una cierta opacidad, lo que se puede disimular en envases
de color verde o ambar, pero en los cristalinos representa un problema a la
apariencia. Los resultados de la evaluacidon versus envases de vidrio, en su
utilizaciobn para envasar cerveza o0 cualquier otra bebida con una alta
sensibilidad al oxigeno son é6ptimos, ya que el material llega a sintetizar algo
del oxigeno que queda atrapado en el envase a la hora de envasar el producto.

Los precios de estos materiales son varias veces mas caros que el del PET
estandar, la posibilidad para utilizar estos materiales, es el bajo porcentaje que
se utiliza en las estructuras multicapas, de 1.5 a 5.0%.

Regulacion y Seguridad de Materiales

El EVOH esta aprobado por ila FDA para su utilizacién en contacto directo y/o
en una estructura multicapas con bebidas y alimentos. En cuanto al proceso de
reciclado, no existe inconveniente, ya que ios materiales se separan al
momento de ser molidos, por lo que pueden ser diferenciados y clasificados
con técnicas de flotacion.
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El MXD6 también esta aprobado por ia FDA para su utilizacidn en contacto
directo con alimentos o en una estructura multicapas. En cuanto al material
modificado, los componentes o aditivos que se utilizan para modificarto cuentan
con la aprobacion en su utilizacion para contacto directo con bebidas y
alimentos. Asi mismo, a pesar de su mejor adhesion al PET, este material se

separa sin mayor problema durante el proceso de reciclado.
1.1.4 Comparacién y Toma de Decision del Tipo de Tecnologia

La decisibn sobre cudl tecnologia es la mas adecuada o la que mejor se
adecua a las necesidades y las caracteristicas del proceso de llenado que
existe en México, No debe ser una cuestion solamente del mejor costo, aunque
el componente econdmico es un factor que sera determinante en la toma de ia

decision.

Sin embargo, un componente de suma importancia para que el proyecto sea
sustentable y viable en el mediano y corto plazo debe considerar diversos
aspectos como pueden ser el tener acceso a nuevas tecnologias, a mejores
costos y oportunidades para hacer eficiente el proceso de envasado. Sera
también importante considerar el factor de confiabilidad de la tecnologia, el
numero de afios y confiabilidad que ha adquirido. También surge la cuestién
sobre la posibilidad y conveniencia de integracion vertical, es decir, hasta que
punto sera conveniente tener acceso o no a la integracién del proceso de
fabricacion del envase plastico con el proceso de envasado, la cual ya existe
en el envasado de otros productos. La flexibilidad que se llegque a tener para
rectificar en un momento dado y cambiar de opcion en algun punto del proceso.
En las tablas 1.9, 1.10, 1.11 y 1.12 se indican los factores de comparacién
(propiedades de los materiales, costos, capacidades de producciéon, etc.)
considerados en el analisis de las tecnologias y el criterio de aceptacion y
comparacién que se va a utilizar para poder determinar cuai de los factores es
el mejor, en la tabla 1.13 se presenta la clasificaciéon final de las opciones en
tecnologias de acuerdo ai siguiente sistema de puntuacion:
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Aceptacion 6ptima = 5 puntos
Aceptacion muy buena = 4 puntos
Aceptacion buena = 3 puntos
Aceptacion regular = 2 puntos
Aceptacion minima = 1 punto

Permeabilidad

La integridad y calidad det producto en el envase que sea el elegido es el
componente mas importante y de mayor peso en la toma de decision desde el
punto de vista técnico. Por lo tanto, la caracteristica mas importante para
determinar la mejor opcién es la permeabilidad a los gases de cada una de las

tecnologias.

Como se puede observar en la tabia 1.9, la caracteristica de permeabilidad a
los gases es muy similar y aceptable en tas tres tecnologias que se clasifican
en los 3 primeros lugares, sin embargo, la inyeccidn secuencial tiene la ventaja
sobre la inyeccién simultanea y el recubrimiento con plasma (carbén amorfo)
en la claridad del material barrera utilizado, es por esta situacién que se opta

por esta tecnologia sobre las otras.

Tipo de Tecnologia

. Propledad @ - SiOox Base Piasma | Multicapas { Multicapas
I !
Solvente : simultanea i secuencial
Permeab. al O2
ec mil’100 in? 24 hrs. Atm 4.2E-5 0.3a0.4 5.2E-9 4.0E-9"' 2.SE-9
Permabilidad al CO, '
cc miy100 in? 24 hrs. atm 0.30 : 10 0.25 (o X0 0.8
Comentarics "'Nuevo . Reciclado | Coloracion | Opacidad | Claridad
Aceptacion Regular ' Minima Muy buena Buena T Optima |
al barrera al

TEl material que se considera en la inyeccidn simultanea es nylon con un materi
oxigeno de reacciéon quimica diferente al nylon modificado descrito anteriormente.
Tabla 1.9 Comparacién de permeabilidad a los gases en un envase de S00 ml. — 28 mm.
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Costos

Desde el punto de vista econémico, en primer lugar se va a comparar et costo
del envase entre las diversas opciones que se analizaron utilizando como base
de la comparacion un tamano de 500 ml. con una boca de 28 mm.

Tipo de Tecnologia
Costos SiOx Base i Plasma Multicapas Multicapas
Solvente simultanea secuencial

Costo por millar de $222 65 $204.10 $213.34 $230.00 | $185.863
envases (US diis.)
Condiciones de LAS LAB LAB LAB T Jé_ a
entrega proveedor proveedor proveedor proveedor pr d
Costo Transporte Extranjero | Extranjero Extranjero Toluca " Pachuca
por millar (US dils.) $200.00 $100.00 $95.00 $25.00 $25.00
Costo Total por $422.65 $304.10 $308.34 $25500 | $210.83
millar (US dlis.) ; i
Aceptacién Minimo ~ Regular ' Bueno _-{ " Muy bueno ! '_».O_ptlmo
Tabla 1.10 Comparacién de costos en un envase de 500 ml. - 28 mm.

Como se muestra en la tabla 1.10, séio dos de las tecnologias se encuentran
disponibles para manufactura nacional por parte de un proveedor. En los otros
tres casos se requiere de la importacion de los envases o en su defecto de la
adquisicién de tecnologia para fabricacién propia con inversiones de capital

sumamente importantes.

Capacidad Instalada y/o Posible

Otro aspecto importante es la capacidad instalada o potencial que los
proveedores tienen para soportar el crecimiento de la demanda proyectada en
el corto y mediano plazo. En el caso de las tecnhologias de recubrimiento el
cuello de botella en el proceso es el tunel de aspersién del material de barrera

y los hornos de curacién.
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(— Tipo de Tecnologla
hc.p.c‘d.du Siox Base Plasma Multicapas Multicapas
: de | solvente | simuna ial
Produccién :
Capacidad de | Molde de | Molde de | Molde de Moide de Molde inicial de
inyeccion 48696 | 48 696 48 6 96 16 6 32 16 cav. con
(mensual) cavidades ;| cavidades cavidades cavidades posibilidad de 48
33678 | 33679 | 33679 0761.6 cavidades
millones millones millones | millones i 08628
: millones
Capacidadde |7 710 T e T 10 0 ! 10 estaciones
soplado y/o estaciones estaciones estaciones estaciones | 6.0 millones con
recubrimiento 5.0 1 5.0 5.0 5.5 ! posibilidad de 11
(mensual) millones miliones millones
Aceptacion Buena Regular | Muy buena | ;

Nota: En el caso de utilizar prensas de inyeccién de 48 cavidades, generaimente se utiliza la
capacidad de 1.5 a 2 prensas para cubrir |a capacidad de una sopladora de 10 estaciones.

Tabla 1.11 Comparacion de pacidad de prod i6n para un envase de 500 ml. — 28
mm. de 34 gr. de peso

Por otro lado la restriccién o cuello de botella en el proceso de tecnologias
multicapas se encuentra precisamente en la etapa de inyeccion, ya que este
proceso es mas lento que el proceso de inyeccidn normal o monocapa.

En la tabla 1.11 se muestran las capacidades estimadas de cada una de las
tecnologias analizadas, considerando una linea de produccién con una
sopladora de 10 estaciones produciendo 10,000 eph., con eficiencias
estimadas de 80 a 85% y las prensas de inyeccion necesarias para abastecer
esta linea de produccién. En caso de ser necesario se puede realizar un nuevo

analisis con una sopladora de 24 estaciones.

Capacidad de Reciclado

Como ya se analizd en apartados anteriores, existen algunas tecnologias cuya
capacidad de reciclaje esta comprobada totalmente, sin embargo por otro lado,
algunas de las tecnologias que tienen una presencia limitada en el mercado, no
han podido reflejar su impacto real en el proceso de reciclado. En la tabla 1.12,
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se resumen las condiciones actuales en capacidad de reciclado y se muestra ia

clasificacion de las mismas.

Tipo de Situscién Actual Aceptacion
Tecnologia .
SiOx Se presume que el recubrimiento se separa en el proceso de
molido, sin embargo, no existe suficiente evidencia a nivel Buena
comercial para determinar con certeza esta aseveracion.
Base A pesar de que existe [a utilizacién de esta tecnologia a nivel
Solvente comercial, los voliumenes de produccién no son suficientes Minima
para conocer l0os impactos de la utilizacién de este material en
un proceso de reciclado comercial.
Plasma La utiiizacién de este tipo de tecnoiogia tan reciente, no
permite asegurar su compatibilidad con el proceso de
reciciado comercial, sin embargo, considerando que el Regular
recubrimiento se llega a separar durante el proceso de
molido, los remanentes del mismo tendran efectos en los
procesos que utilizan material reciclado.
Multicapas Esta tecnoiogia ha sido utilizada durante mas de una década
simuitanea por o que esta comprobada comercialmente su Muy buena
compatibilidad con el proceso de reciclado.

Mutticapas | L8 compatibilidad de esta fechologla con ef procese de | |
secuencial | M°ciclado ha sido probada, ademas de la posibilidad y Optima
ventaja de permitir la utilizacién de hasta un 30% de

material PCR en la manufactura de nuevos envases.

T el

i6n de c de reciclado

Tabla 1.12 Compa

Finalmente en el analisis comparativo de las tecnologias resta por tomar la
decisién con respecto a cual sera la mejor opcion para ser utilizada en la
fabricacion del envase de PET para el mercado mexicano. Tomando en cuenta
los niveles de aceptacion observados en cada uno de los apartados anteriores,
y asignando el valor correspondiente, se podra determinar de manera
cuantitativa la mejor tecnologia. La puntuacién total de los aspectos calificados
se muestra en la tabla 1.13, donde aparece la tecnologia de inyeccion

secuencial multicapas como la mejor opcioén.
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Tipode | Propledadés
Tecnoiogia |- delos: |

Materiales
Multicapas
5 L3 s [ 20

secuencial

Plasma
4 3 4 2 13
Multicapas 1
simuitanea 3 4 1 4 2
SiOx
2 1 3 3 9
Base
Solvente 1 2 2 1 6

Tabla 1.13 Ciasificacién Final de Ias Tecnologias Analizadas

Basados en los resultados del andlisis, se recomienda la utilizacién de la
tecnologia de inyecciéon multicapas secuencial para la fabricacion dei envase
de PET para el envasado de cerveza.

1.1.5 Andlisis de Tecnologia para Tapas

En cuanto al analisis de las diversas opciones que existen en el mercado para
el uso de tapas, éste sera mucho mas simple, ya que las opciones que existen
el dia de hoy en el mercado se pueden adecuar para su uso en un envase de

PET.

En la actualidad existen basicamente dos opciones para el tapado de un
envase de vidrio para cerveza. La primera es una corona de lamina de aluminio
con un revestimiento plastico interno para lograr el sellado con la boca del
envase, con una utilizacion ampliamente difundida en gran parte del mundo. En
segundo lugar existe una capsula de aluminio que se moidea de acuerdo a la
geometria de una rosca en la boca del envase originando una tapa rosca con
una banda de garantia del sellado, la cual cuenta de igual forma con un
revestimiento plastico interno para lograr el sellado con la boca del envase y
que tiene la ventaja de ser reseliable.

- i ~
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En ambos casos el metal utilizado como material de la tapa proporciona las
propiedades de barrera a los gases, con resuitados similares al nivel de
permeabilidad que ofrece la tapa en un envase de vidrio. Sin embargo, ia
desventaja que presenta la utilizacién de una tapa de aluminio, es la dificultad
para eliminar ia presencia del mismo en el proceso de reciclado del PET. A
pesar de que el sistema de reciclado contempla un proceso para eliminarlos, la
simple presencia de piezas metalicas como parte del envase no son aceptadas
por el sector de reciclado de PET.

Por la desventaja anterior, se presenta la utilizacién de una capsula plastica de
polipropileno (PP), que puede ser fabricada a través de un proceso de
troquelado o de inyeccion de plastico, con la insercién o adicion por termo
estampado de un revestimiento plastico para lograr el sellado con la boca del
envase plastico. Sin embargo, el problema que presenta la utilizacién de una
capsula plastica, es la permeabilidad del PP a los gases. La opcién que se
presenta para resolver este problema es la utilizacidn de un material de barrera
a los gases encapsulado en el revestimiento interno de la tapa, muy similar en
sus caracteristicas de permeabilidad al EVOH o Nylon Meaodificado que se
muestran en ia tabla 1.8 dentro de la descripcidén de materiales de barrera para
los envases PET. El disefo de la tapa puede variar, el mas utilizado en la
actualidad es el de una tapa rosca resellable, sin embargo, existen diversas
opciones, entre las que destaca un disefio de tapa rosca resellable con
geometria similar a la corona metalica para evitar alterar la imagen actual del
producto en la medida de lo posible.

En ja figura 1.2 se muestra el diseflo de la boca para la utilizacién de una tapa
corona metalica, asi como el diagrama correspondiente al tipo de sellado para
lograr la integridad del producto.

FALLA DE QUGN
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Corona

Figura 1.2 Tapa Corona No Resellable de Aluminio con Re i Multi

to

En la figura 1.3 se muestra el disefio de la capsula de aluminio resellable como
una opcién en el uso de tapa metalica que ya se ha descrito.

Figura 1.3 Tapa Rosca Resellable de Aluminio con Re 1] Multi

En la figura 1.4 se muestra el diserio de la capsula de PP y de la boca del
envase plastico, asi como el diagrama correspondiente para lograr un seillado

| FALL, D Ol

i
VTN
UGEHN !




46

que garantice la integridad del producto con un revestimiento plastico multicapa
con material de barrera a los gases (O2 y CO2) encapsuiado.

Analisis de Factibilidad Técnica

Capsula

Material
de

Barrera

Envase

Figura 1.4 Tapa Rosca Resellable de Polipropileno con Revestimiento Multicapas

Una vez analizadas las posibilidades existentes en el mercado se recomienda
la utilizacion de una capsula plastica de PP con un revestimiento plastico

interno con presencia de material barrera a los gases.

1.2 Andlisis y Determinacion de la Integridad deil Producto en un Envase
Plastico.

La integridad del productc no solamente depende de las propiedades de
permeabilidad del envase y la tapa, también existen otros factores, como son la
transmisién de luz a través del envase, 1a cual llega a afectar las caracteristicas
organolépticas del producto como; el sabor, aroma y color del producto.

P
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1.2.1 Ana#lisis Sensorial

Como parte del anadlisis sensorial se deben tener en consideracion
caracteristicas organolépticas del producto, como son el sabor y aroma de la
cerveza, el color y el nivel de carbonatado que le da una sensacién de
efervescencia o falta de la misma del producto. Los equipos tan sofisticados
con los que se cuenta hoy en dia, permiten medir el color y el nivel de
carbonatado en los envases, sin embargo, el analisis sensorial correspondiente
al sabor y aroma, generalmente se lleva a cabo a través de la degustacién del

producto.

Sabor y Aroma del Producto
El sabor del producto se puede ver afectado por dos factores primordiaimente,

la oxidacion del mismo por la presencia de oxigeno y la descomposicion
quimica del producto por la exposiciéon a la luz (visible y uitravioleta). Dicha
descomposicion se analizara mas adelante en un apartado especial.

Con respecto a la sensibilidad del producto al oxigeno, que ha sido la parte
nodal del analisis de las diversas tecnologlas y de los distintos materiales que
pueden proveer la proteccion requerida a un envase de PET. La grafica 1.1,
muestra el ingreso de oxigeno comparativo entre envases de vidrio, PET
estandar, PEN y muiticapas con EVOH y nylon modificado. Mostrando una
clara ventaja del envase multicapas con el nylon modificado sobre los demas,
incluyendo el vidrio. El maximo nivel aceptable de ingreso de oxigeno antes de
que se tenga un deterioro en el sabor perceptible es de 500 partes por bilion.
Solamente el envase de vidrio y el multicapas con nylon modificado
mantuvieron el ingreso de oxigeno por debajo de este nivel después de las 20
semanas. El analisis y evaluacion de las pruebas para detectar la cantidad de
oxigeno en los envases se realiza con equipos Muy sofisticados desarrollados

para la industria cervecera.

i
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Ingreso de Oxigeno en un Envase de S00 mil.
A200 T e e - ————
1000 - — - s
g [—e—Envase Monocapa
&
5 PEN
§ —a— Vidrio
$
> —e— Multicapa con
= EVOH
- =-— Multicapa con
_MXD6 Modificado __
Semanas (20° C. y 50% de H.R.)
Grafica 1 a - lr;émo de VOng:éno en Envases de 500 rr;( en :miAimbilein!; ?o‘l;h:ol—a:izm

Color del Producto

El color del producto sufre una degradacién por el ingreso de oxigeno y la
reaccién del mismo con el producto. Generalmente la degradacion se percibe a
través de un aumento en la coloracién del producto, y en aigunos casos la
pérdida de brillo y claridad del liquido, asi como la presencia de turbidez. En un
principio es imposible detectar dicha degradacidén, sin embargo existen equipos
que miden con gran precision el color del producto y que son utilizados para
poder mantener la consistencia del color permanentemente.

Nivel de Diéxido de Carbono

El nivel de di6bxido de carbono dentro del envase se puede determinar
faciimente. Esta caracteristica del producto es importante, ya que influye en la
percepcién que el consumidor tiene del producto. Si el nivel de didtxido de
carbono es demasiado bajo, la percepcion del consumidor sera de un producto
plano, sin la efervescencia esperada, afectando la experiencia general y
dejando una sensacién de falta de calidad del producto. Asi mismo, si el nivel
de efervescencia es mayor a lo establecido, no va a permitirle al consumidor

percibir el sabor del producto.
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Existe una pérdida inicial del nivel de diéxido de carbono debido a la expansién
que sufre el envase al ser introducido el producto, por o que el nivel de CO>
inicial a diferencia del producto envasado en vidrio debera ser mayor. EI
envase plastico es flexible y al ser sometido a una presion interna el volumen
contenido crece alrededor de un 2 a 3%, lo que provoca una caida en el nivel
de lilenado y en la presidn interna que repercute directamente en el nivel de
CO,.

Volumenes de CO2 Comentarios

Nivel Inicial 3.20 Nivel inicial mayor al envasado en vidrio debido a
peérdida inicial por expansion del envase plastico.

Después de 24 290 a2.75 Existe una pérdida, debido a |a expansiéon del
horas empaque flexible que se estabiliza después de 24 hrs.
Nivel minimo 2.60 Una pérdida de 10% del nivel inicial es lo maximo
aceptable permitido por los estandares de calidad.
Tabila 1.14 Niveles Estandar de Diéxido de Carbono en Ia Industria Cervecera

La tabla 1.14, muestra los niveles iniciales (envasado y 24 horas después),
minimos y pérdidas maximas permitidas en la industria cervecera.

1.2.2 Color de Material — Transmisiéon de Luz

Como ya se menciond, el color del material del envase tiene una importancia
critica, ya que regula el paso de la luz visible, asi como de los rayos uitravioleta
que afectan la composicidn quimica del producto.

La luz ultravioleta, que es invisible al ojo humano, es uno de los principales
factores ambientales que pueden afectar a la cerveza después del oxigeno.
Las flores de lupulo que son utilizadas para dar sabor a las diversas cervezas
son sumamente sensibles a la exposicion de luz ultravioleta. Los compuestos
que el lupulo adiciona a la cerveza sufren una reaccién quimica que los
descompone en reactivos intermedios conocidos como radicales libres, que
tienen un aroma similar at aroma que los zorrillos desprenden para ahuyentar a

Sus enemigos.

00
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Las cervezas que se comercializan hoy en dia en boteilas transparentes,
recurren a la utilizacion de extracto de lapulo hidrogenado en lugar de lupulos
frescos, con lo cual se resuelve el problema de la generacién de! mal aroma,
sin embargo. no tiene la misma intensidad del sabor del lIGpulo.

La transmision de luz en un envase plastico es menor que en el vidrio, sin
embargo, no es lo suficientemente baja, por lo que se requiere de la utilizacién
de colorantes al igual que el vidrio para regular la transmisién de luz para
cervezas sensibles a la misma.

1.2.3 Disefo del Envase

La geometria y caracteristicas fisicas de un envase plastico, ademas de tener
una funcién cualitativa en cuanto a mantener la integridad y calidad del
producto, deben ser atractivas y guardar la mayor similitud posible con los
envases de vidrio existentes en el mercado.

Geometria

Una de las ventajas de un envase piastico es que se puede moldear con
geometrias muy diversas, incluyendo geometrias lo mas similares posibles a
las de los envases de vidrio. Los diversos mercados donde ya existen los
envases de PET para cerveza han optado por estrategias radicaimente
opuestas. En algunos casos buscan diferenciarse y distanciarse lo mas posibie
de los disefios tradicionales para cerveza, sin embargo, las grandes marcas
que han introducido envases de PET, han hecho grandes esfuerzos por
mantener la geometria lo mas similar posible a los envases de vidrio,
incluyendo el color, las tapas y etiquetas metdlicas, lo que ha tenido una
reaccion bastante negativa por parte de la industria de reciclado de PET.

Uno de los grandes retos en mantener la geometria lo mas parecida o similar
posible al vidrio es el diseno especifico del cuelio y de la base. Los cueillos
largos implican un problema en el proceso de soplado, ya que durante el
movimiento de la varilla de estirado, existe la posibilidad de que exista contacto

FALLA

——— S S S ~



Andlisis de Factbilidad Técnica . S i . - 51

con la misma, lo que puede generar un paro en la maquina, lo cual obviamente
no es recomendable. El otro gran reto es el disefio de ia base, actualimente se
utiliza el disefio de base champagne, que evita la deformacién de la misma, sin
embargo, puede llegar a deformarse si el producto es expuesto a una
temperatura mayor a los 35° C. por varios dfas. La mejor solucién al efecto de
la presion interna del envase es el disefno de base petaloide, similar a la
utilizada en bebidas carbonatadas no alcohélicas, ya que contiene
perfectamente las altas presiones internas. El obstaculo o posible desventaja
es la gran semejanza y la posible confusién que se pudiese generar en los
menores de edad entre una cerveza y un refresco. Han existido casos
documentados en la industria cigarrera, donde han sido acusados de dirigir los
diserftos de sus empaques a los menores de edad incitando el consumo ilegal
de productos para mayores.

Color

La diversidad de colores es basicamente igual que la existente en el vidrio. Los
colorantes que existen para el uso con resinas PET, pueden ademas contener
aditivos e inhibidores de rayos ultravioleta que ayudan a evitar la
descomposicion quimica de la cerveza.

Boca del Envase

Las bocas o terminados de los envases plasticos también pueden tener
diversos disenos y geometrias, como ya se analizé anteriormente, por lo que se
pueden utilizar desde la cladsica tapa corona, como tapas de aluminio
resellables, o bien tapas plasticas igualmente resellables.

Envase

En el caso del mercado mexicano se ha optado por un disefio de envase de
PET lo mas tradicional posible con las caracteristicas de capacidad, geometria,
color y disefio de la boca que se describen en la tabla 1.15. El disefio esta
basado en el disefo actual del envase de vidrio, con forma cilindrica, con cuello
largo, pero con la geometria adecuada para no representar un riesgo
exagerado para realizar el soplado del envase.

r————— e o
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B Comentarios
Capacidad 500.0 mililitros.
Geometria Envase con geometria cilindrica de cuello largo con
base champagne.
Color Transparente con aditivo inhibidor de rayos UV.
15 a 18% de transmisién con una longitud de onda
de: 550 nm.
Boca Boca con rosca para aplicacién de tapa rosca abre
facil de plastico con opcion a tapa rosca de aluminio.
Tabia 1.15 Car isticas Fisi del Dissfio del Envase Propuesto

1.2.4 Reciciado de Material

Dado que durante el andlisis de las diversas opciones de tecnologias para la
manufactura de un envase de PET se menciond en varias ocasiones la
posibilidad de que los envases pudiesen ser reciclados, asi como la posibilidad
de utilizar un porcentaje de material reciclado en la manufactura de envases
nuevos, se cree pertinente describir de manera general el proceso de reciclado

del PET.

Selecciéon de Envases
La primera fase que se lleva a cabo en un proceso de reciclado, en donde se

realiza una seleccioén de los envases de acuerdo al material. Generaimente

Heva a cabo de forma manual, existen esfuerzos por

este proceso se
identificar los

desarrollar tecnologias y equipos automaticos que puedan
diversos materiales?, sin embargo, hasta el dia de hoy la aplicacién de esta

tecnologia es limitada.

En la figura 1.5 se muestra el logotipo tipico que se utiliza para identificar los
envases fabricados con resina PET. Una de las caracteristicas que distinguen
al PET del resto de las resinas plasticas es su transparencia y brillo, lo que
permite la fAcil seleccién de envases de PET. Dentro de la misma primera fase

2 Diseflo de una Maquina para limpieza de cullet, Tesis de Licenciatura, Facuitad de Ingenieria.
UNAM, 2002.
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se tienen que separar los envases de PET de diversos colores. Hoy en dia el
material predominante es el transparente, sin embargo, ya existen envases
verdes y color ambar para la cerveza y los envases de color azul se han

propagado de manera importante.

Aparentemente los envases de color azul pueden procesarse junto con los
transparentes, sin embargo, aun no se han definido los porcentajes maximos
que pueden incorporarse sin afectar la coloracién del material reciclado.

g El logo que identifica @) material
y de reciclado se encuentra
’l \ generalimentes en la parte baja
de la botella o bien en Ia base de
{ fa misma.
™ El namero 1 (UNO) identifica al

= PETE para el reciclado
deil material.

7\
| D

/ PETE

Figura 1.8 Logotipo de Reciclado del PET en Envases para su Selecciéon

Molido
A continuacion se transfieren los envases ya seleccionados de PET al proceso

de molido, donde se generan hojuelas del material y se separan |los diversos
materiales en el caso especifico de envases multicapas, asi como las

etiquetas.

; JUETF RN WANER
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de PET junto con

3

Figura 1.6 Envases PET y Material Molido

Separacion de Materiales

Existe un proceso de decantacion, en el cual se deposita el material molido en
grandes tinas con soluciones especiales, que permite la inmersiéon del PET,
mientras los otros materiales como pueden ser papel, EVOH, nylon,
polipropileno (tapas), polietileno, etc., se mantienen a flote, lo cual permite la

separacion y eliminacién de los materiales contaminantes.

Existe otro proceso, donde el material ya molido se alimenta a un tunel
magnetizado que elimina cuaiquier particula metalica que haya llegado hasta

esta parte del proceso.

Lavado
El material molido se lava en unas tinas que contienen sosa caustica a diversas

concentraciones y que eliminan residuos de basura organica a la que hayan
estado expuesto los envases recuperados, asi como adhesivos que se utilizan

en la aplicacion de las etiquetas.
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Secado

Como el material ha sido expuesto a procesos humedos como son la
decantacion y el lavado, se requiere de un proceso de secado para eliminar el
exceso de humedad en el materiai. Obviamente dicho material después de
secarlo continuara con un contenido importante de humedad en el interior, en 1a
mayoria de los procesos, ia humedad contenida en las resinas debe ser menor
a 50 6 40 ppm. El material reciclado debe procesarse de igual forma que una
resina virgen, por lo que es necesario someterio al mismo proceso de secado

que una resina virgen.

Este material proviene de envases que
fueron recolectados (post consumo).
Ha sido procesado y esté Icsto para
utilizarse en la {z

Figura 1.7 Material Post Consumo Reciclado (PCR)

En la figura 1.7, se ilustra un material reciclado listo para procesarse en la

fabricacion de un envase Nuevo.
1.3 Definiciéon del Proceso

El proceso en el cual se tiene interés especifico y que va a ser analizado es el
envasado de la cerveza, sin embargo, este proceso es parte integral del
proceso general desde la elaboracion, por lo cual se muestra en la figura 1.8
una descripcion general del mismo.
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Ingredientes para la Elaboracién de la Cerveza

En realidad los ingredientes que se requieren para la elaboraciéon del producto
no son muchos y son ingredientes bdasicos. La complejidad del producto
proviene del proceso de elaboracién, que requiere de tiempo y dedicacién para

lograr el caracter y equilibrio del mismo.

Malta: Se obtiene de la cebada mediante un proceso controlado de
germinacién, denominado malteo, se seca y en ocasiones se tuesta lo que
determina posteriormente el color de la cerveza. Ya sea importada o nacional,
este ingrediente es sometido a rigurosos analisis para verificar su calidad.

Lapulo: Es una planta perenne, tipo enredadera, similar a la vid. Se utiliza en
cantidades reducidas, el extracto del racimo de flor femenina es lo que otorga
el sabor y aroma caracteristico de la cerveza, se importa de paises que tienen

clima favorable para su crecimiento.

Adjuntos: Arroz y grits (fécula de maiz refinada).: Sus propiedades
complementan a la malta y ayudan a dar brillantez y estabilidad coloidal a la

cerveza.
El proceso consta de los siguientes pasos:

Reclgrﬁo de malta y arroz

Filtracion

Cocimiento

Enfriamiento del mosto

Fermentacion (adicion de la levadura)
Reposo

Filtracion y pasteurizado

Envasado

@ NOGALN

TESLs CON
FALLA DE ORIGEN
~




Anaisis de Factibl

ier wvedura y
precipitadtas formades durante of reposo
2 DMas temparetres A diferoncia del
pProceso wmdiaonal, an este CEso. of
procucto se pasteunza previo al
arvazado del mismo.

7.  ENVASADD
Esta operacion consta de o5
siguientes pascs

Dessmpacedo u. botets
Lavado de

Lienado y m-ao © encapsuiado
Atemperado

ETIQUETADO

Etqueta Frente

Evquata Conta (apcional)
Cuetio (opdanal)
Empacado

Almacenado

Figura 1.8 Prc > de Elab
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Los pasos de los cuales consta el proceso de elaboracion de la cerveza y
envasado en un envase de PET, se ilustran y describen en la figura 1.8.

1.3.1 Definicién de las Fases de Conversién durante el Proyecto

El proyecto de conversion del equipo existente para el envasado y
pasteurizado del producto va a constar de diversas fases, de acuerdo al
aumento de los requerimientos de la demanda del producto envasado en PET.

En la primera fase se realizara la conversién de una linea existente para el
manejo del envase de PET, que permitira el envasado tanto en plastico como
en vidrio, en dicha fase se utilizara equipo existente y capacidad excedente en
cuanto al proceso de elaboracion de la cerveza se refiere, el Unico cambio en
esta parte del proceso consistird en la instalacion de un pasteurizador previo al
filtrado final y envasado de la cerveza. El proceso de pasteurizado tradicional
en tunel, sera modificado y se utilizara para atemperar® los envases plasticos,
ya que el envasado se realiza a una temperatura aproximada de 4° C, lo que
provoca la presencia de condensacion en el exterior de los envases, fenémeno
que afecta el proceso de etiquetado de los envases.

En una segunda fase, se realizara una conversion definitiva para dedicar el
100% de la capacidad de la iinea de envasado al envase de PET, para llevar a
cabo dicha conversion no se requiere de una gran inversién, sin embargo, la
misma no se lleva a cabo desde un principio, ya que consiste en el cambio de
los transportadores que alimentan el equipo de lavado y de envasado y que no
son utilizables en el caso de los envases de vidrio, por lo que se debe esperar
hasta que la linea vaya a ser utilizada exclusivamente con envases de PET

para realizar la modificacion final.

Finaimente una tercera fase, que implica la adquisiciobn de una linea para
envasado de alta velocidad diseffada especificamente al manejo de un envase

* atemperar. (Del lat. atemperare, de temperare, templar) tr. Moderar, templar. Diccionario de
la Lengua Espafiola.
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de PET, para dicha fase, ademas de la compra e instalacién de una linea de
envasado completa que contempla desde el desempacado de envase hasta el
empacado y palletizado del producto, se van a requerir de inversiones en el
area de elaboraciones de cerveza, asi como acondicionamiento de un area
especifica para ubicar todo el equipo Nnuevo que se va a requerir.

1.3.2 Conversién de Equipo Existente / Equipo Hibrido.

El concepto inicial de poder modificar y utilizar una linea de envasado existente
para vidrio radica en la posibilidad de que no se obtengan los resultados
esperados del proyecto y en caso de que esto sucediera, pueda existir la
opcion de continuar utilizando el equipo existente para envasar cerveza en
vidrio. Ademas, durante los primeros meses del proyecto, segun la proyeccién
de la demanda estabiecida (tabla 2.9) no se va a requerir de la capacidad total
de la linea de envasado, por lo que la capacidad remanente se utilizara para

envasar en vidrio.

Los cambios sustanciales se van a llevar a cabo en la forma en que el producto
sera pasteurizado, ya que el mismo no se realizara dentro del envase, se hara
previo al proceso de envasado. En la forma en que se alimentan los envases
igualmente requieren de ciertas modificaciones, por la ligereza de los envases
vacios, lo que hace sumamente complicado el manejo de los mismos.

En el proceso de envasado se van a requerir la mayor cantidad de
modificaciones debido a la ligereza y ftexibilidad del envase de PET comparado
con el vidrio. En el proceso de etiquetado se requieren cambios menores. A
continuacion se describen detalladamente las modificaciones requeridas en

cada uno de los procesos que asi lo requieran.

Pasteurizado
El proceso tradicional y de utilizacion mas extendido en la industria cervecera

es el pasteurizado en tunel. Los envases que contienen el producto se someten
al rociado de agua a diferentes temperaturas hasta que el producto aicance
una cierta temperatura para después bajar la misma a niveles de medio
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ambiente. El objetivo de dicho procedimiento es generar un ambiente estéril
dentro del envase, eliminando bacterias y microorganismos presentes en el

producto.

Existe una forma diferente de llevar a cabo dicho procedimiento, que no se
utiliza de manera comun en la industria, pero que debido a que el envase de
PET no debe ser expuesto a altas temperaturas como las del proceso de
pasteurizado, es la mejor forma de Hevarlo a cabo. El producto se pasteuriza
previo al proceso de envasado, de forma similar al pasteurizado de otras
bebidas como jugos y lacteos, pero obviamente a diferentes temperaturas.

Existen diferentes posiciones respecto a llevar a cabo el pasteurizado previo
fuera del envase, ya que segun la posicion conservadora, este procedimiento
modifica y altera el sabor del producto. Sin embargo, esta forma se ha
extendido en los ultimos anos, e incluso existen marcas que solamente utilizan

el pasteurizado previo del producto.

Envasado

En el envasado de forma tradicional en vidrio, se toma ventaja de la resistencia
mecanica del mismo para llevar a cabo este proceso. En primer lugar se
genera un vacio del aire (oxigeno) contenido dentro del mismo y la misma
resistencia axial del envase abre las valvulas de llenado generando un sello
hermético entre la boquilla y el labio de la boca del envase. Durante el proceso
de encapsulado o coronado (segun el caso), se utiliza de igual forma la
resistencia axial del! envase y radial de la boca del mismo en el momento de

formar la tapa rosca o cerrar |la corona en el mismo.

A diferencia del vidrio, en el caso del envase de PET, se requiere de un manejo
del envase especial. En el disefo de los envases de PET se considerd un anillo
debajo de la boca del envase para sostener el mismo debajo de dicho anillo y
utilizar la resistencia axial y radial de la boca del envase.

En el caso del envase de PET, no se puede generar el vacio dentro del mismo,
ya que las paredes se colapsarian, por lo que se recurre a realizar un barrido

e ———
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con nitrégeno en el envase, similar al que se realiza en los envases de aluminio
previo al envasado del producto. En el proceso de encapsulado igualmente se
recurre a la utilizacién del anillo debajo de la boca del envase de PET para

poder llevar a cabo dicho proceso.

Etiquetado
El cambio requerido en el proceso de etiquetado, son todas aquellas piezas

relacionadas con el diseffio de la o las etiquetas y que tienen que ser
especificas a dichos disefos, como son los magazines, paletas, etc. Ademas

se requiere de la utilizacibn de un adhesivo diferente debido a las

caracteristicas especificas del PET.

Manejo — Transportadores

El manejo de un envase de PET con un centro de gravedad en la parte alta del
mismo requiere de un manejo especial. En primer lugar las velocidades de
envasado deben de ser reducidas, debido a la inestabilidad de los envases

antes de ser llenados con producto.

La sincronizacién de los transportadores debe mantener a los mismos
saturados de envases cuando se encuentran en linea para evitar la caida de
los mismos. Ademas se deben utilizar otro tipo de lubricantes en los
transportadores, ya que los que se Utilizan normalmente llegan a generar

fracturas en las bases de los envases.

En la tabla 1.16 se muestran los costos estimados de equipos y modificaciones
a instalaciones requeridas en la primera fase de conversion. Estas
modificaciones van a permitir una velocidad estandar de envasado de 300
envases por minuto. Lo que en realidad va a representar una disminucion en la
velocidad de envasado con respecto a los envases de vidrio.
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Tabla 1.16

62

Concepto ' Costo (US diis.) .
Despalletizador . $17,500.00
Transportadores $72,000.00
Lavadora $40,000.00
Llenadora $52,000.00
Encapsulador $33,200.00
Pasteurizado $180,000.00
Filtracion $70,000.00
Tunel de atemperado $7,400.00
Sala de llenado aséptica $161,247.00
Etiquetadora $6,500.00
Empacadora $5,000.00
Palletizador $6,000.00
Costo Total $650,847.00

Costos de Conversion de Equipos y Areas para Envasado en PET.

1.3.3 Conversion Definitiva

La modificacion definitiva de la linea de envasado se basa en la instalacién de
transportadores aéreos, dichos transportadores sostienen los envases de PET
por el anillo que se encuentra debajo de la boca del envase y que son
impulsados por chorros de aire, aprovechando la ligereza de los envases.
Estos transportadores obviamente no van a funcionar para envases de vidrio,
por este motivo, esta modificacion se requiere realizar hasta el momento en
que la capacidad total de la linea se vaya a dedicar 100% a un envase de PET.

En ia tabla 1.17 se muestran los costos de la instalacién de los transportadores
aéreos, los cuales van a permitir un incremento de 50% en la capacidad de

envasado de la linea a una velocidad estandar de 450 envases por minuto.

Tabla 1.17

‘Transportadores Aéreos

Concepto

Costo (US diis.)

$72,000.00

16n de Transportad

Costo de i

'es Aéreos — Conversion Definitiva.
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1.3.4 Equipo de Embotellado de Ailta Velocidad Especifico para Manejo

de Envase Pléstico

El tipo de equipo que se contempla en esta uitima fase del proyecto, es equipo
sumamente sofisticado con l0s adelantos tecnolégicos de vanguardia, que
impactaran favorablemente en la productividad del proceso de envasado, ya
que contempla sistemas de sanitizado automaticos, cambios rapidos para
diversos tamanos de envases, € incluso sistemas electréonicos que permitirian
en un momento dado cambiar de un envase de PET a uno de vidrio, sin
necesidad de realizar cambio de piezas importantes, ya que el sistema de

envasado contempla ambas posibilidades.

despalletizadores automaticos, con

Desde iluego se contemplan
transportadores aéreos de alta velocidad para alimentar el sistema de lavado y
envasado que tiene un rango de velocidades entre 800 y 1,200 envases por

minuto, lo que representa un rango de incremento de capacidad entre 80 y
160% adicional.

La inversion que se requiere para contar con una capacidad de envasado tan
elevada es importante, por lo tanto, la decision final en la instrumentacion de la
tercera fase dependera por completo de la evolucién de la demanda para un

envase de PET.

En la tabla 1.18, se muestran los costos de instalacién estimados de un equipo
de alta velocidad para envasado de cerveza en un envase de PET, asi como
los requerimientos en instalaciones nuevas para area de elaboraciones y de

envasado.
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Concepto

B Coob (UsS dils.)

Equipo: Linea Completa de envasado en
PET (capacidad: 800 a 1,200 epm)

$5,000,000.00

Instalaciones: Inversibn en areas de
elaboraciébn y envasado (obra civil,
eléctrica, tanques y tuberia)

$1,500,000.00

Costo Total:

$6,500.000.00

Tabla 1.18 Costos de Equipo de Alta Velocidad para Envases de PET.

En la tabla 1.19, se muestran el resumen de las inversiones estimadas durante

las tres diferentes fases del proyecto.

durante la segunda fase del proyecto.

Concepto Costo (US dils.)
Conversion de equipos existentes y $650,847.00
adecuacién de areas de elaboraciéon y

envasado durante la primera fase del

proyecto.

Transportadores Aéreos a instalarse $72,000.00

Equipo e Instalaciones, de !a tercera
fase del proyecto. Area de ilenado de alta
velocidad diseftada especificamente para
un envase de PET.

$6,500,000.00

Costo Total:

$7,222.847.00

Tabia 1.19 Resumen de ias Fases de inversién para Envasar PET.

Con el resumen de los costos estimados para las diversas fases de inversion
en equipos e instalaciones se finaliza con el analisis del estudio de factibilidad

técnica.
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Capitulo 2 Estudio de Mercado

Los mercados de América Latina en la industria cervecera son definitivamente
diferentes al mercado de los Estados Unidos o a los de Europa, comenzando
por el tipo de clima que existe en muchos de los paises de esta region, no se
puede decir que estan menos desarrollados en general, pero si adecuados a
las particularidades de los gustos y tradiciones locales en el consumo.

Latinoamérica, esta conformada por México, Venezuela, Colombia, Ecuador,
Guyana, Brasil, Peru, Bolivia, Uruguay, Paraguay, Chile, Argentina, Honduras,
Guatemala, Salvador, Panama, Costa Rica, Belice, Nicaragua, Cuba, Haiti,
Republica Dominicana, Jamaica, Puerto Rico. En el presente analisis no se
pretenden cubrir las necesidades de cada uno de los paises mencionados pero
si se pretende entender los aspectos generales y de mercadotecnia mas

representativos de la regién.
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2.1. Determinar el Impacto de la Innovacién Técnica en el Mercado
Nacional y Datos Historicos dentro de otros Mercados Similares

En este apartado se van a analizar los mercados donde ya se comercializan el
dia de hoy envases de PET para cerveza, asi como las similitudes y diferencias
con los habitos de los consumidores de estos paises con el mercado mexicano.

2.1.1. Estados Unidos

El mercado de los Estados Unidos es el mas importante de todo el mundo,
cuenta con una industria consolidada y con la cerveceria mas importante y mas
grande en produccion y ventas. A pesar de ser un mercado con un numero
importante de participantes, el analisis del mismo se puede reducir a las tres
mayores cervecerias del pais que concentran mas del 70% del consumo.

El dia de hoy estos tres parthlpantes cuentan con un envase de PET en el
mercado en presentaciones de 500’ y 750 mmhtros con disefios variados. Es

tmportante mencionar que las tres cervecerras utlllzan a un mismo proveedor
importante) cuenta con un segundo

de envases y uno de ellos (el més
proveedor La tecnologia que fue selecclonada por todas’ilas cervecerias es la

de un envase multicapa con una barrera qufmlca alos gases

En la tabla 2.1 se muestran las caracteristicas de: tamafo, diseno y

particularidades de cada uno de los envases de PET que se comercializan

actualmente en el mercado de este pals.

Como una muestra definitiva de la influencia del mercado y las necesidades
los envases es importante

especificas del consumidor en el disefio de
éste tuvo que ser

mencionar que en el caso de uno de los envases de 500 ml.,
redisefiado debido a que el envase original no podia ser utilizado en las
cavidades de los carritos de los campos de golf para envases.
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Tamafio Tipo de Color Tipo de tapa Tecnologia
(mi.) boca
Cerveceria # 1
Envase 1 500.0 28 mm. Ambar Tapa rosca de Inyecciéon
Tapa rosca aluminio secuencial
(2 mat-5
- : capas)
Envase 2 500.0 28 mm. Ambar Tapa rosca de Inyeccién
aluminio simultanea
(2 mat-3
capas)
Cerveceria #2. Sl : .
Envase 1 - 500.0 -~ Ambar Tapa rosca de Inyeccién
R . ’ polipropileno con | secuencial
; barrera (2 mat-§
Envase 2 - .. 750.0 . Ambar Tapa rosca de Inyeccion
. ST e polipropileno con | secuencial
barmrera (2 mat-5
capas)
.Cervaceria# 3
Envase 1 500.0 38 mm. “Ambar Tapa rosca de tnyeccién
y Tapa rosca Y polipropileno con secuencial
473.0 transparente barrera (2 mat-5
capas)
Envase 2 750.0 38 mm. ~Ambar Tapa rosca de Inyeccién
Tapa rosca polipropileno con secuencial
barrera (2 mat-5
capas)
Tabla 2.1 Envases de PET en el Mercado Cervecero de los Estados Unidos

Uno de los mayores éxitos del envase plastico para cerveza en los Estados
Unidos ha sido en los estadios y arenas deportivas, asi como en las playas,
sitios donde existen restricciones para la utilizacion de envases de vidrio y
aluminio, este segmento se ha convertido en un mercado natural, de envases
desechables (no retornables), de altos precios y donde no existen otras

opciones tan convenientes.

2.1.2. Europa

Europa es un mercado mas competido y mas complejo que el de Estados
Unidos o cualquiera de los paises de Ameérica Latina, simplemente vale
mencionar que solamente en Alemania existen mas de 1,500 cervecerias, es
un mercado sumamente segmentado. Ademas, las regulaciones ambientales
en este pais son sumamente estrictas en el uso de envases desechables,

donde estan practicamente prohibidos.
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Se van a tener que realizar grandes esfuerzos para introducir un envase de
plastico desechable en un mercado con las caracteristicas de un mercado
como el germano, cuyo uUnico incentivo es el gran consumo per capita,

seguramente el mayor del mundo.

Una de las ventajas que se presentan en el resto de la Europa Comunitaria, es
el grado de integracién que existe en la industria. Una de las mayores
cervecerias de Europa y del Mundo es holandesa y cuenta con una
participacion importante de varias cervecerias de paises o regiones con una
importante tradicidn de consumo de cerveza. Cabe mencionar que en algunos
de estos paises el mercado de bebidas de baja graduacion alcohélica se divide
primordialmente entre el consumo de cerveza y el vino, ya que muchos de elios
tienen una gran tradicién en la produccidon y consumo de vinos.

La introduccién del envase de PET en Europa se lievé a cabo, gracias a la
influencia de esta cerveceria holandesa, ya que ellos han sido los impulsores
del mismo en varios paises como Francia (regién norte), Italia, Holanda y

Espafia con marcas locales.

Al ser el europeo un mercado tan segmentado y tan competido y con un sin-
numero de participantes, en esta region si se han diversificado en cuanto a las
tecnologias de recubrimiento a nivel comercial que se han utilizado tal y como

se muestra en la tabla 2.2.
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Tamafio Tipo de

Tapa Rosca

’ “Color Tipo de tapa Tecnologia
{mi.) boca
Cerveceria# 1 .
Holanda A
Francia
Envase 1 500.0 28 mm. Verde Tapa rosca de Inyeccion
Tapa rosca aluminio secuencial (2
mat-5 capas)
Envase 2 1,000.0 28 mm, Verde Tapa rosca de Inyeccion
Tapa rosca aluminio simultanea (2
mat-5 capas)
Espafia- -
Envase 1 500.0 28 mm. Ambar Tapa rosca de Inyecciéon
‘ Tapa rosca < claro atuminio secuencial (2
R A mat-5 capas)
Envase 2 900.0 Tapa rosca de Inyeccién
i aluminio secuencial (2
i mat-5 capas)
Itatia . .
Envase 1 650.0 . Tapa rosca de Inyeccion
L aluminio secuerncial (2
: mat-5 capas)
Cerveceria # 2
Dinamarca L
Envase 1 380.0 28 mm. .. Abre facil de PEN
Corona . T aluminio con
. modificada ___* barrera
Cerveceria #3 L
Suecia : E
Envase 1 500.0 28 mm. Ambar Tapa rosca de Recubrimiento
Tapa Rosca polipropileno de SiOx
con barrera
Cerveceria 8 4
Francia
Envase 1 330.0 28 mm. Verde Tapa rosca de Recubrimiento

polipropileno
con barrera

de plasma

Tabia 2.2 Envases de PET en el Mercado Cervecero de Europa

2.1.3. América Latina

En 1980, la poblacién de Ameérica latina

estimada fue de 368 millones de
habitantes, de los cuales una tercera parte viven en Brasil. Esto explica por qué
Brasil encabeza la lista de productores de cerveza en América Latina.

Venezuela aparece en muchos estudios como el primer consumidor per capita
con un consumo de 68 litros por persona de manera anual, sin embargo, en

!’
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Puerto Rico el consumo supera los 72 litros de cerveza per capita en un totail
de 36 millones de envases, para una poblacion de 3.98 millones de habitantes.

Brasil produjo en 1997 mas de 8 billones de litros de cerveza, seguido por
México con 5 billones de litros. La cerveza en Latinoameérica representa mas
del 82% de las ventas de bebidas con alcohol y este segmento ha tenido un

constante crecimiento desde hace 5 aftos.

Pals Consumo per cépita (2001) |
(litros)
Venezuela 82.51
México 50.67
Brasil 49.27
Panama 44.46
Rep. Dominicana 36.28
Argentina 33.07
Costa Rica 30.36
Colombia 29.64
Paraguay 29.41
Chile 25.56
Uruguay 22.25
Cuba 20.34
Peru 19.85
Bolivia 19.64
Ecuador 18.66
Honduras 13.59
El Salvador 11.68
Nicaragua 11.26
Guatemala 10.16
Tabla 2.3 C 10 per cépita de Cerveza en Ameérica Latina durante e 2001.

Un aspecto comun en el consumo de cerveza en Latinoamérica es el envase
de vidrio, el cual predomina en casi todos los paises de Ameérica Latina.
Algunos paises como Peru utilizan vidrio en un 99.1 % , y otros palses como

Paraguay, Republica Dominicana y Uruguay le siguen con un 98.2% de

utilizacién en envase de vidrio.
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Otro dato interesante es que en América Latina cerca del B0% de las botellas
de vidrio son retornables, contrario por ejemplo con Estados Unidos donde la
mayor parte de la cerveza embotellada es desechable o sin retorno.

De los datos que se muestran en la tabla 2.3, a través del consumo per capita
en el afno 2001 y con un estimado de la poblacién de México de 100 millones
de habitantes, se puede estimar que la produccidn aproximada es de S0
millones de hectolitros. Los cuales son distribuidos en su gran mayoria a través
de tiendas de autoservicio con la segmentacion que se muestra en la grafica

2.1.

Distribucion del Consumo de Cerveza en
América Latina

42% |r|57l:{iper y
Supermercados
 Bodegas

B Megamercados

27% L ]

Grafica 2.1 Consumo de Cerveza por el Canal de Distribucién de Autoservicios.
Esta informacion es de utilidad al momento de tomar una decisién con respecto
a los canales de distribucidn que sean mas eficientes para la distribuciéon de un

envase plastico.

Argentina y Chile
Se hace una mencidn aparte de los mercados de Argentina y Chile, ya que son

los Gnicos paises Que actualmente cuentan con cerveza en un envase de PET,
en ambos casos se trata de tecnologia multicapas, sin embargo son diferentes.
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Estos mercados tienen varias partlcularldades, por ejemplo, en el segmento de
bebidas de baja graduacion alcohdlica, el consumo de cerveza es mucho
menor que el de vino de mesa. En estos paises existe una gran tradicion en ia
produccién y consumo de vino, por lo que los esfuerzos de la industria estan
dirigidos al crecimiento del consumo de cerveza, asfi mismo son mercados con
pocos participantes y gran concentraciéon de participacion. Otra particularidad
es que el tamafo mas popular es en envase de vidrio de 1 litro. Los tamanos
personales no son muy populares, debido a que el consumidor esta
condicionado a beber la cerveza como si fuese vino, por lo que se compran

envases de 1 litro para compartir entre los comensales. Ademas, debido a los

problemas que se viven en los estadios de fitbol, no se permite la venta de

bebidas alcohdélicas durante los encuentros deportivos, por lo que este
segmento esta descartado, sin embargo, existe un interés y esfuerzos muy
fuertes por lograr que las playas e incluso los bares en los centros vacacionales

se encuentren libres de vidrio por razones de seguridad, siendo éste una

oportunidad para el envase plastico.

Tipo de tapa Tecnologia

T. fio T Tipo de l Color
(mi.) boca
Argentina
Cerveceria# 1
Envase 1 500.0 28 mm. Ambar Tapa rosca de inyeccién
Tapa rosca polipropileno secuencial (2
con barrera mat-5 capas)
Envase 1 500.0 38 mm. Ambar Tapa rosca de Recubrimiento
Tapa rosca aluminio de plasma
Chile
Cerveceria # 1
Envase 2 473.0 28 mm. Verde Tapa rosca de Inyecciéon
Tapa rosca aluminio simuitanea (2
mat-3 capas)
Tabla 2.4 Envases de PET en el Mercado Cervecero de Argentina y Chile

Es por estas particularidades que las cervecerias han hecho esfuerzos dirigidos
a la innovacion y han optado por introducir un envase plastico en sus

mercados, la tabla 2.4, muestra las caracteristicas de los envases existentes en

estos pafses.

Una vez que se han comentado los antecedentes de mercados donde ya existe
el envase plastico y de los mercados de ia regién, a continuacién se procedera
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a hacer un andlisis del mercado mexicano y evaluar las posibilidades de
introducir un envase plastico en este mercado.

2.1.4. México — Innovacién en un Mercado poco Desarrollado

El ingreso de este un envase plastico para cerveza en la industria cervecera
mexicana signhifica una innovacién sumamente importante, ya que no han
existido esfuerzos importantes en este sentido en los ultimos 5 afios. La
cuestion es tratar de definir el impacto en participacion de mercado de un
envase plastico, es decir, cuantos puntos del mercado puede significar en un
mercado tan poco competido. Un mercado con dos grandes competidores que
concentran alrededor del 98% del mercado, existiendo un tercero muy
pequefio y el resto de producto que es importado. Esto representa una gran
oportunidad ya que las barreras de ingreso en este caso No son una
desventaja, al contrario se pueden dar efectos positivos, tanto en el producto ya
existente, como en la imagen de la empresa cervecera que esté dispuesta a

impulsar el envase plastico.

Esta nueva forma de presentarlie un producto tradicional al consumidor puede
impactario de forma importante, ya que el mercado no se caracteriza por
presentar algo diferente, las reacciones iniciales pueden ser de incredulidad,
sin embargo, existira la curiosidad normal, que puede ser una puerta para
romper las barreras en el mercado. La competencia en esta industria se ha
dado principalmente en mantener una estrategia de precios bajos. sin contar
con que el consumidor desea y requiere continuamente de novedades en un
producto. Esto mismo puede propiciar el encontrar nuevos segmentos de
mercado en los cuales no existia algun interés. Inclusive se podran encontrar
nuevos nNichos de mercado donde comercializar el producto.

Si se considera el consumo per capita dei afno 2001 en México con la poblacién
estimada de 101 millones de personas, el mercado de consumo de cerveza en
el palis representa cerca de 5,100 millones de litros o 51 millones de hectolitros
al afno. Tomando en cuenta estas consideraciones se deduce que un punto de
mercado representa alrededor de 51 millones de litros, o bien, 102 millones de

envases de 500 mi.
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Obviamente el mercado objetivo primordial para el lanzamiento del envase
plastico es el mercado nacional, sin embargo, en una segunda fase del
lanzamiento (no incluida en este analisis) se podria considerar el mercado
hispano (y no hispano) de los Estados Unidos, donde las marcas mexicanas de
cerveza ya tienen un cierto reconocimiento, ademas de participacion de

mercado.

Mercado Hispano en los Estados Unidos

El mercado hispano en los Estados Unidos representa el 12.5% de la poblacién
total, lo que representa un poco mas de 35 millones de personas, como se
muestra en la tabla 2.5, de las cuales, el 58.5% son mexicanos', lo que
representa alrededor de 20.6 millones de personas de origen mexicano
basicamente concentradas en el oeste y sur de los Estados Unidos, en los
estados vecinos a la frontera que divide a ambos paises.

Este es un mercado donde ya estan a la venta cervezas en envases de PET,
pero obviamente no con marcas mexicanas y con un consumo per capita
mayor que en México (120.4 litros al afo), y asi mismo con posibilidades de un
mejor ingreso. Teniendo en cuenta los datos de consumo per capita y la
poblacién estimada de mexicanos en los Estados Unidos, el mercado mexico-
americano que vive en este pais, es de aproximadamente 24.8 millones de

hectolitros, casi el 50% del mercado nacional.

Al considerar los mercados potenciales estimados de consumidores mexicanos
en los dos paises, resulta que se cuenta con un mercado aproximado de 75.8
millones de hectolitros, del cual, un punto porcentual representaria un volumen
aproximado de 150 millones de envases de 500 mi.

' Fuente: U.S. Census Bureau, Curmment Population Survey, Marzo 2000.
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Pafs Pobiacién Estimada, 2000 |
S (mitlones)

México 100.4

Espana 40.0

Colombia 39.7

Argentina 37.0

Estados Unidos 38.3

Pert 27.0

Venezuela 23.5
Fuente: The World Fact Book
Tabla 2.8 Poblaciéon Hispana por Pais.

2.2. Andlisis de la Aceptacién del Producto por Grupos de Enfoque

Un importante paso del presente trabajo serad conducir estudios de mercado
para obtener la opinioén del consumidor acerca de un envase plastico para

cerveza.

Se realizaron varias encuestas en contenedores cubiertos para evitar que el
encuestado conozca la diferencia entre ambos, vasos marcados con Producto
Ay B, con el fin de conocer si existen diferencias en la percepcién de sabor de
la cerveza debido a la utilizacién de dos tipos de envase diferentes, sin que el
encuestado conozca el tipo de envase. Finalmente se buscdé la opinién y la
impresion subjetiva en el consumidor acerca de la presentaci6on del producto en
envase plastico, para saber si tiene aceptacion o rechazo.

A continuacién se presentan los resultados de la encuesta efectuada, en
puntos de venta de cerveza (supermercado), a personas que estaban
comprando la bebida. El tamano de muestra fue de 500 consumidores
potenciaies en 10 puntos de venta diferentes. La diferencia que se hace entre

estudiantes y profesionales, se refiere tanto por distinguir capacidades de

compra como rangos de edad.

1. Envase Preferido

Material Porcentaje
Vidrio 20%
Barril 60%

Plastico 20%
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2. ¢Compraria y beberia usted una cerveza en envase

plastico?

Respuesta Porcentaje
Si 71%

No 29%

3. Si la respuesta fue si, ¢Por qué lo haria?

Respuesta Porcentaje
Mayor conveniencia 17%
Se enfria mas rapido 4%
Es mas segura 31%
Por probar algo nuevo o diferente 13%
Por tomaria fuera del establecimiento 22%
Es lo mismo 9%
Elimina uso de tarro o vaso 4%

4. Si la respuesta fue no, ¢ Por qué no lo haria?

Respuesta Porcentaje
Afecta el sabor 44%
Se ve de mala calidad 11%
La cerveza se calienta 33%
No se puede usar tarro 12%

5. ¢ Cuanto estaria dispuesto usted a pagar extra por una
cerveza en un envase plastico?

Respuesta Porcentaje
$0.20 US diis. 20%
$0.25 US diis. 5%
$0.50 US dlis. 5%

No pagaria mas 70%

Encuesta individual.

Nota:
£l producto A es la cerveza en envase de vidrio
El producto B es la cerveza en envase de plastico

6. ¢ Qué producto tiene mejor sabor?

Respuesta Estudiantes Profesionales
A B A B
Muy bueno 6% 12% 0% 12%
Bueno 67% 59% 29% 28%
Neutral 22% 18% 42% 28%
Malo 5% 11% 21% 28%
Indiferente 0% 0% 8% 4%
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7. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por una cerveza de 12

oz. en un envase plastico?

Respuesta Estudiantes Profesionales
$1.00 US dils. 15% 44%
$1.25 US dliis. 38% 22%
$1.50 US dlis. 23% 12%
$1.75 US diis. 24% 11%

0% 11%

$2.00 US dlls.

De acuerdo a la informacién obtenida en este estudio, existen resuitados
favorables para creer y pensar que un envase plastico para cerveza puede ser
una buena oportunidad de éxito en América latina. Los factores criticos que

influirdan en el éxito, seran el precio e igualar o superar propiedades similares al

vidrio.

2.2.1. Resistencia al Cambio

La resistencia al cambio en el caso especifico de adquirir el mismo producto en
un envase diferente esta intimamente relacionado con los habitos de compra
del consumidor, el cual toma su decision de diferentes maneras, dependiendo
el tipo de decisién para comprar Yy que varia de acuerdo al tipo de producto

que va a adquirir.

La Decisi6én de Compra
En la etapa de evaluacidn, el consumidor clasifica las marcas y da forma a su

intencién de comprar. La regla general indica que el consumidor va a adquirir ia
marca preferida, pero hay dos factores que pueden intervenir entre ia intencion

y la decision de compra. El primero es la actitud de los demas, |a influencia que

pueden ejercer personas cercanas al comprador a través de una

recomendacion especifica por adquirir un producto que muestra una innovacion

o promocién que lo hagan distinguirse de los demas.

La intencion de comprar también esta sujeta a la influencia de los factores
inesperados que pueden surgir en el momento de tomar la decision en el
ingreso familiar esperado, el precio esperado y los beneficios esperados del
producto, que en el caso especifico del envase de PET para cerveza puede
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significar la seguridad y ligereza del producto, asi como su utilizacién en
lugares muy especificos donde existen restricciones para el uso del vidrio.

Por lo tanto, ni las preferencias, ni siquiera la intencién de comprar derivan
siempre en una eleccién real de compra, pueden significar una guia en el
comportamiento para comprar, pero no siempre determinan el resultado final.

El tener una estrategia de mercadotecnia que sea satisfactoria en cuanto a
modificar la intencion de compra de un grupo de consumidores no es suficiente,
ya que cuando un comprador ve influenciada su intencién de compra, viene
una segunda fase que se refiere a la evaluacion del producto por parte del
consumidor y que se determina por la relacion que exista entre las expectativas
del consumidor y el rendimiento que perciba del producto. Si el producto no
satisface sus expectativas, el consumidor quedara decepcionado, si cumple
con sus expectativas quedara satisfecho y si supera sus expectativas, el

consumidor quedara encantado.

Para el caso especifico de la cerveza envasada en PET, la percepcion dei
consumidor sera influenciada por el sitio donde se dé la primera compra, si la
realiza en un supermercado y la consume en casa con una evaluacion
detallada del sabor del producto, el consumidor tendra mayor dificultad en
apreciar las ventajas del nuevo envase, en cambio si su primera compra se
realiza en un estadio o arena deportiva, podra apreciar las ventajas del envase,
ya que su proceso de compra sera mas rapido y con menores riegos de
derramar el producto del vaso que se utiliza tradicionalmente. Podra apreciar la
ventaja de poder mantener el envase cerrado mientras no es consumido, la
ventaja de poder apreciar el producto en su envase original.

Las Diferencias individuales ante las Innovaciones

Los consumidores no siempre tienen la misma disposicidon a probar productos
nuevos. En todos los sectores de productos existen “pioneros del consumo”™ y
personas que los aceptan facilmente, para este caso especifico sera el grupo
poblacional entre 20 y 29 anos. Otros consumidores tardan mucho mas en

aceptar los productos nuevos.
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En la tabla 2.6 se muestra la clasificacion de las personas, de acuerdo con sus
categorias de aceptacion de un producto nuevo.

Porcentaje del
Catsgoria total de ia
poblacién o
grupo de
es
Innovadores 2.5%
Primeros en aceptar 13.5%
Primera mayoria 340 %
Ultima mayoria 34.0%
Rezagados 16.0 %
Tabia 2.6 Categorias de Acep ién con b at tiempo relativo de una Innovacién

en el Mercado®

Grupos de Consumidores
La resistencia al cambio también es relativa al tiempo que un consumidor de

cerveza ha estado condicionado al material del envase, es decir, entre mayor
edad tenga el consumidor potencial y por ende mas tiempo ha bebido cerveza
en envases de vidrio o aluminio, menor sera su aceptacion a utilizar un envase
innovador o un material diferente, dado que su percepcion sera de un producto

diferente.

La premisa anterior, nos indica que !os esfuerzos de promocién y el mercado
objetivo para un envase plastico para cerveza deben estar dirigidos a los
grupos potenciales de consumidores con menor edad. La oportunidad en un
mercado como el mexicano, es que existe una gran concentracion de
distribucion de la poblacién en el grupo de edad entre 18 y 25 anos. La
poblacién juvenil del pais es muy importante como se muestra en la tabla 2.7 y
es el segmento de mercado potencial que puede ser influido en sus habitos de

consumo, ya que no los tiene ampliamente desarrollados.

'Edades | Poblacién Povc.ntajo de la
(afios) P i6n total
erpo poblacional objetivo 20 a 29 17 millones 17.0%
Tabla 2.7 Cc i6n de ia Pobiacion por Rango de Edades.”

CON

Fuente' Diffusién of Innovations, 3® ed. (Nueva York: 1983)
2 Fuente: INEGI 11‘

fé' pSrate g

o




Estudio de Mercado 80

2.2.2. Innovacién y Vanguardia en Envases

Las innovaciones en envases y el desarrolio de tecnoiogia para la fabricacion
de envases mas ligeros, con estructuras complejas para aplicaciones
especificas como las que se describen en el capitulo 1, por lo general se
originan en paises desarrollados en el ambito industrial.

Simplemente como un ejemplo de lo anterior, el dia de hoy existe |la utilizacién
de envases de PET con retorno en la mayoria de los paises de Ameérica Latina,
algunos paises de Asia e igualmente algunos paises de Europa del Este,
dentro de la Europa Occidental, solamente en Alemania y esto por razones de
regulaciones ambientales, se utilizan estos envases. El desarrollo de este
envase fue realizado en los Estados Unidos y una version de uso menos
extendido en Europa. Esto ayuda a ejempilificar co6mo un desarrollo que se
puede llevar a cabo en un pais puede ser exportado a otras latitudes y sin
embargo en el pais de desarrollo no existe una aplicaciéon para el mismo.

La importancia de estar buscando continuamente el desarrollo de envases de
PET para nuevas aplicaciones, es una de las razones que llevo al desarrolio de
un envase de plastico para cerveza. La tecnologia de un envase multicapas ya
existia, lo Uunico que faltaba desarroflar era un material que le brindara Ia
proteccidon necesaria a un producto tan sensible al oxigeno como lo es Ila

cerveza.

AUNn quedan retos en la industria de la cerveza que no se pueden alcanzar,
como es el lograr que los envases de PET se puedan pasteurizar en tunel con
el método tradicional, asi como tener un envase de PET para cerveza
retornable, el momento en que ambos retos sean conquistados, el envase de
PET no solo sera una realidad en esta industria, si no que tendra un segmento
de mercado muy importante dentro de la misma.

Por otro lado, hasta el dia de hoy la industria de la cerveza no se habia
caracterizado por llevar |la batuta en el desarrollo de empaques, la ultima
innovacién importante fue la lata de aluminio y a partir de ahi, algunas
modificaciones en el peso y diseno de la tapa, sin embargo, no es facil
Briakfal v
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desarrollar la creatividad con un material y proceso complicados como es el de

la lata de aluminio.

La introduccion de un envase plastico en la industria cervecera le podra dar
una revitalizacion a la misma, buscando siempre nuevos disefos e ideas que
sean atractivas al consumidor o grupo de consumidores especificos.

L as personas tienden a asociar el plastico como un producto barato, éste ha
sido el caso de la industria del refresco, Io que en realidad esta sumamente
alejado de la realidad. Si el precio del envase de plastico no es igual o parecido
al del envase de vidrio, sera muy dificil convencer al consumidor a que

compren una cerveza en un envase plastico.

Como otro ejemplo del impacto que puede tener una innovacioén o un envase
de vanguardia en el mercado cabe resaltar que en Brasil y Argentina, las
ventas de refresco en envases de 2 Ilitros de PET, han crecido

considerablemente y se vende mas refresco en envase plastico que en vidrio.

Ventajas Vs. Envases Existentes

Las ventajas en la utilizacion de un envase plastico de PET, radican en el
acceso a un envase mucho mas ligero que el vidrio, muy seguro, ya que es
irrompible, ademas con un excelente brillo, claridad y transparencia, por lo que
la imagen es igual de atractiva al vidrio y mejor a ia de la lata de aluminio.

La ventaja en cuanto a la ligereza del envase plastico, tiene repercusiones

econdémicas importantes, ya que un componente del costo de venta del

producto es la transportaciéon. En la industria cervecera, existen por |0 general
pocos centros de produccion debido a la alta inversion en equipo que se
requiere para la produccion y envasado, sin embargo, estos centros cuentan
con una gran capacidad para cubrir los requerimientos de producto de una
regién bastante extensa y en el caso del producto de exportacion las ventajas
pueden ser incluso mayores. Con un envase plastico tan ligero (34 gr. vs 300
gr.), que representa practicamente una décima parte comparado con uno de
vidrio, se pueden transportar una mayor cantidad de envases por metro cubico
y alin mas importante, un mucho mayor numero de envases por unidad de

transporte. JR .
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Como se muestra en la tabla 2.8, en la actualidad un 37% del peso que se
transporta proviene de los envases de vidrio contra apenas un 6.4% que
representa el peso del envase plastico, esto se convierte en un punto critico,
debido a las regulaciones cada dia mas estrictas para reducir el peso maximo

en los transportes de carga en México y el extranjero.

Material . Peso del envase Peso del Producto Porcentaje de! Peso
(gramos) Finat del Envase
R {(gramos)
PET 34.0 5§35.0 6.35%
Vidrio 300.0 805.0 37.25%
Tabla 2.8 Porcentaje del Peso del Envase del Producto Final

Considerando que el volumen del envase plastico es también menor al del
vidrio, se podrian transportar alrededor de un 20% mas de envases con un
costo muy similar al actual. La otra ventaja importante también se encuentra
relacionada con las regulaciones de seguridad en lugares publicos, como
estadios y arenas deportivas, bares, playas, etc., donde por razones de
seguridad se prohibe el uso de envases de vidrio, lo que implica una gran

oportunidad para la introduccion de un envase plastico.

Posibles Desventajas Vs. Envases Existentes

Las posibles desventajas de un envase plastico versus los envases existentes
(vidrio y lata de aluminio) para cerveza, pueden ser debido a la percepcion que
el cliente tenga del mismo, es decir, con base en estudios de mercado
realizados en la industria de bebidas gaseosas nacional, el consumidor de
bebidas gaseosas en un principio relacionaba a los envases de PET con un
producto de menor calidad y su impresion era que el envase plastico tenia
menor costo que uno de vidrio. Esta idea no puede estar mas alejada de la
realidad, los envases de PET hoy en dia son mas costosos que el vidrio en la
mayoria de los tamafos, exceptuando tamafos de 1.5 litros y mas grandes,

debido a que no existe la opcién de vidrio en los mismos.

En cuanto a la calidad del producto, como ya se analizé en el capitulo 1, el
desarrollo tanto de tecnologias como de materiales ha sido intenso en los
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aitimos anos para poder ofrecer un envase que conserve la integridad y calidad
del producto al igual que un envase de vidrio o de aluminio con resultados
sumamente favorables. Existe el antecedente en la industria de bebidas
gaseosas que utilizan un alto porcentaje de envases plasticos, consumidores
que se quejan de un cambio de sabor a plastico en el producto debido al
envase. Sin embargo, esta totalmente comprobado que el PET es inodoro y
que no transfiere sabor u olor alguno al producto contenido.

2.2.3. Empaques Amigables al Medio Ambiente

Una parte critica hoy en dia, al momento de considerar la introduccién de un
empaque nuevo en el mercado, es el aspecto relacionado con la repercusion
ambiental del mismo o la percepcion que el mercado pueda tener respecto al

impacto ambientai.

Los grupos u organizaciones ambientalistas han hecho un gran dafno a algunas
industrias. Se pueden nombrar algunas como la siderurgica, la cual ha tenido
que invertir millones de dodlares en equipo anticontaminante y en combustibles
mas limpios, pero mas caros. La industria de los automoviles ha tenido que
colocar controles de emisidn en los autos, que obviamente los encarecen. La
industria de los empaques no ha sido inmune a estos efectos, ha sido forzada a
encontrar la manera de disminuir la cantidad de basura que genera. Por io que
parte del analisis de mercado debe incluir las caracteristicas y propiedades
ecoldgicas y de reciclado de los empaques. Las cuestiones ambientales han
adquirido tanta importancia en la sociedad que es imposibie volver a las épocas
en que preocuparse por los efectos que sufria el ambiente por un producto o un
empaque nuevo eran practicamente irrelevantes y sélo eran conocidas por un
pequerio grupo gerencial, por lo que la industria ha respondido desarrollando
empaques reciclables o biodegradables e incluso empaques que utilizan un
cierto porcentaje de material reciclado.

Como ya se puntualizé en el capitulo 1, los materiales utilizados en la
manufactura de un envase de PET muiticapas son 100% reciclables, ademas
cada uno de los envases llevara estampadas las siglas PETE que identifican el
tipo de material Polietieno Tereftalato, junto con el namero 1 (regulacién
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internacional) y ademas el Iogotlpo de reciclado, como se muestra en el
diagrama 2.1, ademas de la estructura multicapas con el material post
consumo reciclado encapsulado en una capa intermedia.

PET VIRGEN

NYLON MODIFICADO
(MXD6 MOD.)

POST CONSUMO
RECICLADO (PET)

NYLON MODIFICADO
(MXD8 MOD.)

PET VIRGEN

| P

PETE

Logo de Recictado

Diagrama 2.1 Estructura Multicapas con Material Reciclado y Logotipo de Reciclado del
PET (monocapa y muiticapas)

Ademadas, una ventaja adicional para la mercadotecnia del producto es que la
tecnologia por la que se optd puede utilizar hasta un 30% de material post
consumo reciclado (PCR), este material se conforma con envases ya utilizados,
que se recolectan, se muelen y lavan para poder reutilizarse como parte de un
envase nuevo (material C en el proceso de inyeccién secuencial). Es posible y
ademas conveniente formar parte de una Asociacion (APREPET) que impuisa
el reciciado del PET en México y que representa a sus asociados en su
relacidon con los gobiernos locales y el gobierno federal, asi como el cabildeo

con el poder legisiativo.
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2.3. Determinar el Segmento de Mercado Objetivo

Se deben analizar tres factores para evaluar los diferentes segmentos del
mercado: el tamafio y el crecimiento del segmento, el atractivo estructural del
segmento, asi como l0s objetivos que se persiguen y los recursos con los que

se cuentan.

En primer lugar se deben reunir y analizar los datos sobre las ventas actuales,
las tasas proyectadas para el crecimiento de las ventas. Como ya se mencioné
anteriormente, el mercado en Meéxico se estima en un volumen de 5,100
millones de litros, la proyeccion de |la tasa de crecimiento va a estar ligada de
manera estrecha al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). Se estimd un
crecimiento anual de 2.25% del PIB en promedio para el periodo de andlisis del
2004 al 2013. Como ya se menciond anteriormente, el segmento de mercado al
que van a ir dirigidos todos los esfuerzos publicitarios es el grupo de jévenes
entre 18 y 30 afios de edad.

En cuanto al crecimiento de la participacién de mercado que pueda tener el
nuevo envase, se considerd una participacion inicial durante el 2004 de 0.5%
del mercado total, durante el primer arno la introduccidn dei nuevo envase se
realizarad en tres Estados del pais (Querétaro, Puebla y Coahuila), mercados
con ciudades principales de tamano mediano y que cuentan con estadios de
futbol de primera division, en los cuales se pueden monitorear de manera
detallada la aceptacién del nuevo envase de PET. Durante el segundo afio se
piensa introducir el envase en otros cuatro Estados del pais (Jalisco, Yucatan,
Quintana Roo y Sinaloa), estas tres Entidades cuentan con destinos turisticos
importantes y con un clima calido durante la mayor parte del afo, por lo tanto
se consideréd que habrd un incremento significativo en la participacion del
mercado, por o cual se proyectd que sera de un 0.8%. En una tercera etapa se
piensa introducir el envase a la zona metropolitana del pais (Distrito Federal y
Estado de México), la regiédn con mayor concentracion poblacional del pais. Se
piensa incrementar en un 0.4% la participacion de mercado, alcanzando ei
1.2% del total. Finalmente en el cuarto afno se considera el lanzamiento del
envase de PET a nivel nacional, llegando a una participacion del 1.7% del

mercado total. A partir del quinto afio se considera un incremento de Ia
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participacién bastante conservador del 0.3% en promedio, hasta alcanzar el
3.8% del mercado total al final de la proyeccién a 10 afios, como se muestra en

ia tabla 2.9.

2004 2008 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
. Mercado 10,200 | 10.430 | 10,664 | 10344 | 10,577 | 10,815 | 11,058 | 11,307 | 11,562 | 11,215
© Total
Maercado 46 82 126 171 201 237 278 327 385 429
Objetive
Cracimiento 0.5 0.8 1.2 1.7 1.9 2.2 2.5 2.9 3.3 3.8
%)
Nota: Cantidades expresadas en millones de envases de 500 mL.
Tabla 2.9 Proyeccién de Crecimiento del Mercado y Mercado Objetivo

En la grafica 2.2 se muestra de forma comparativa las proyecciones del
mercado total y el mercado objetivo, asi como el ritmo de crecimiento del
porcentaje de participacion del mercado.
1 Mercado vs. Mercado Objetivo

e 45%
4.0%

T 3.5%
1 3.0%

8,000 4 2.5%
6,000 / 4 2.0%
/ ] 1 1.5%

4.000
/ T 0%
2,000 0.5%

- 3

14,000 e .

12,000 oy

s e T bt

10,000
== Mercado Total

—— Mefcado Objetivo

Porcentaje

CRECIMIENTO (%)

Miliones de Envases

0.0%

o

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

G_;;fﬁlcha_zﬂ.iﬁ*l;r;yééélo-n' de Crecimiento dél Mefcaao y ﬁ;ﬁlélpéclén del mismo.
Para poder lograr los objetivos de participacion de mercado se va a requerir de
una intensa campafa publicitaria, ya que la viabilidad financiera del proyecto se

encuentra soportada en el volumen estimado de ventas.
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Publicidad

El papel de la publicidad es precisamente influir en la demanda de un producto,
por lo que se tendra que realizar el gasto necesario para alcanzar la meta en el
volumen de ventas estimado. A continuacién se describen algunos factores
especificos que se deben tomar en cuenta para establecer un presupuesto de

publicidad.

Etapa del ciclo de vida del producto. Los productos nuevos
requieren presupuestos enormes para publicidad, con el propdsito

de crear conciencia y conseguir que los consumidores los

compren y consuman por primera vez. Las marcas maduras
suelen requerir presupuestos mas bajos en proporcion con las
ventas.

Participaciéon en el mercado. Las marcas Que abarcan una parte
importante del mercado suelen necesitar mas gasto para
publicidad como porcentaje de las ventas. Tanto crear mercado
como quitarie parte a la competencia requieren que se gaste mas
en publicidad que cuando se trata so6lo de conservar la
participaciéon que se pueda tener en el presente.

Competencia y saturacién. En un mercado donde existen muchos
competidores y se gasta mucho en publicidad, una marca debe
hacer mayor publicidad para que su mensaje se escuche sobre el
ruido del mercado.

Frecuencia de la publicidad. Cuando se necesitan muchas
repeticiones para presentarle el mensaje a los consumidores, el
presupuesto de publicidad tiene que ser mayor.

Diferenciacién del producto. Una marca que se parece mucho a
las otras marcas de su clase de productos (cervezas y refrescos)
requiere mucha publicidad para distinguirse de las demas.
Cuando el producto (envase nuevo) difiere mucho del de la

competencia, la publicidad puede servir para seralarle las

diferencias a los consumidores.

Tomando en cuenta estos factores, el presupuesto destinado a pubilicitar el

nuevo envase de PET para cerveza sera muy importante en el primer ano, con
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una disminucién gradual durante el segundo y tercer afio, hasta alcanzar un

nivel minimo y constante a partir del cuarto ano.

2.4. Determinar la Capacidad y Diseflo del Producto, asi como las

Caracteristicas del Producto

Dada la velocidad con la que cambian los gustos, la tecnologia y la

competencia, la industria en general no puede depender tan sdélo de los
productos existentes. Los consumidores quieren productos nuevos y mejores,
que surgen en razén de la competencia. En los Estados Unidos se calcula que

al menos la mitad de las utilidades del total de las empresas es generada por

productos que no existian 10 afos atras.

Uno de los factores que comparten los productos nuevos exitosos en el
mercado radica en tener un producto superior singular, un producto de
mayor calidad, con caracteristicas nuevas, cuyo uso produzca mayor valor y
otros atributos similares. Otro de los factores del éxito incluyen la sinergia

entre tecnologia y mercadotecnia. En resumen, para crear productos nuevos

exitosos, se debe entender a los consumidores, los mercados y la

competencia, pero sobre todo desarrollar productos que ofrezcan un valor

superior a los clientes.

En el caso especifico del envase de PET para cerveza, se cuenta con una
innovacion tecnolégica aplicada a un mercado especifico por vez primera y
considerando que se piensa en el grupo juvenil de entre 18 y 29 afios como el
mercado objetivo se definid tener un envase con capacidad de 500 mi.
transparente con tapa rosca plastica en color metdlico y con una etiqueta
plastica translicida que permita apreciar el color del producto. Con respecto al
producto, se considera envasar una cerveza clara con un contenido de aicohol
moderado que pueda ser consumido por jovenes tanto mujeres como hombres

que pretendan cuidar el nivel de consumo de calorias.
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2.5. Determinar los Canales de Distribucién

En realidad el proceso de distribucion sera el mismo que el ya existente, el cual
sufrira modificaciones minimas, en lista de precios y pequefias modificaciones
en los margenes con los que se operan hoy en dia.

En generai la mayoria de los productores recurren a intermediarios para que
hagan llegar sus productos al mercado. Se trata de forjar un canal de
distribucién, es decir, una serie de organizaciones interdependientes
involucradas en el proceso de lograr que el consumidor final tenga acceso al
producto. Se recurre a intermediarios porque éstos son mas eficientes
tratandose de llevar los bienes a los mercados que se tienen como objetivo.

Canal
Convencional de
comercializacién

v

Diagrama 2.2 Detalie del Canal Convencional de Comercializacion

El canal convencional de comercializacién se ilustra en el diagrama 2.2, donde
se cuenta con el productor que en este caso es la cerveceria, un mayorista y
un detallista quien es el que llega al consumidor final.

Se busca determinar los canales de distribucién mas adecuados para colocar

el nuevo producto en el mercado objetivo.
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Un canal de distribucién o canal comercial es la ruta que seguira el producto
terminado hasta llegar a su venta. Los canales tienen atributos y caracteristicas
diferentes logrando entender y satisfacer el tipo de mercado que atienden. Se
han definido diferentes canales de distribucion, directos e indirectos.

Las funciones importantes que desemperaran los canales de distribucién son

las siguientes:

= Comunicacion de la mercadotecnia, es decir proyectar y estabilecer
la forma en la que se vendera o comercializara el producto.

= Distribucion fisica y entrega del producto al cliente.

=  Administracion del inventario: Mantenimiento apropiado del surtido
de nuestro producto. Almacenamiento de existencias al costo mas
bajo, evitando que se pueda agotar el producto.

* Administracion de las politicas de precios definidos por el fabricante.

Se busca ademas de definir al canal, complementar el estudio con una
estrategia basada en el comportamiento y la intensidad de la distribucion, ya
que esto es clave para lograr los objetivos comerciales asociados ahora a los

canales y nuestro producto.

También se tendra una distribucién selectiva, ya que se ubicaran a los canales
por zonas geograficas de cobertura determinada y zona de injerencia o accion,

Canales definidos para el producto nuevo a los cuales se va a atender de

manera directa:

= Distribuidores y Mayoristas

* Autoservicios

= Tiendas de Conveniencia

e Eventos Sociales y Deportivos

* Hoteles y Restaurantes

s  Otros: Lineas Aéreas y Transportes Terrestres.

= ‘—*‘—'"—‘l\
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En ia tabla 2.10 se muestran los porcentajes de participacién de cada uno de
los canales definidos, siendo el mas importante el de los distribuidores y
mayoristas que captan mas del 45% del mercado, en segundo lugar el de
autoservicios con aproximadamente un 20%, segmentado en tres conceptos
como se muestra en la grafica 2.1 (supermercados, bodegas y megamercados)
y el de tiendas de conveniencia con mas del 16%, conformando estos tres
canales aproximadamente el 80% de las ventas estimadas. En la misma tabla
2.10, se muestran también las ventas totales esperadas del producto durante el
primer afo de operacion por cada tipo de canal definido.

Es importante recordar que el volumen total estimado del mercado es de: 102
millones de envases, considerando una poblacién aproximada de 100 millones
de habitantes. Cada tipo de canal definido debera cumplir con atender los
requerimientos en un sector poblacional diferente a nivel socioeconémico y
mercado que se reqguieren

geografico, cubriendo las necesidades del
los canales de

satisfacer. Los margenes con que opera cada uno de
distribucién, esta definido previamente, por lo que el precio al consumidor varia
de acuerdo a volimenes desplazados y algunas otras consideraciones.

2.6. Determinar el Precio de Venta

Los precios cambian con el tiempo, conforme los productos van pasando por
sus ciclos de vida, ademas se ajustan los precios de los productos para reflejar
los cambios de los costos y de la demanda. Otro factor que puede determinar
un ajuste de precios es el entorno de la competencia que va cambiando y
reaccionando a los cambios del mercado, se debe decidir cuando iniciar los

cambios de precios y cuando responder a ellos.

Estrategias de Precios para Productos Nuevos
Las estrategias de los precios suelen ir cambiando conforme el producto pasa

por su ciclo de vida. La etapa de introduccion representa un reto especial. Cabe
sefalar la diferencia entre ponerle precio a un producto innovador, protegido
por una patente, y ponerle precio a un producto que imita a productos

existentes.

— — TN
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Cuando se lanza un producto innovador, protegido por una patente, se puede
optar por una de dos estrategias: /a fijacibn de precios por tamizado del
mercado y fijacién de precios por penetraciéon del mercado.

Fijacion de Precios por Tamizado del Mercado

Cuando se inventan productos nuevos, se puede establecer un precio alto, en
un principio, para “desnatar”, capa por capa, los ingresos del mercado. EI
tamizado del mercado sélo tiene sentido en ciertas condiciones. En primera
instancia, la calidad y la imagen del producto deben justificar el precio alto y
debe haber suficiente cantidad de compradores que Qquieran adquirir el

producto a ese precio.

Fijacion de Precios por Penetracion de Mercado

En lugar de poner un precio inicial alto para tamizar segmentos del mercado
pequenos, aunque rentables, en algunos casos marcan un precio inicial bajo
con objeto de penetrar en el mercado con rapidez y a profundidad; es decir,
para atraer a una gran cantidad de compradores rapidamente y obtener una

parte importante del mercado.

Para tener éxito se debe contar con un mercado sumamente sensible a los
precios, de tal manera que el precio bajo fomente el mayor crecimiento del

mercado.

En la tabla 2.10 se muestran los precios unitarios de venta la publico
propuestos, los margenes y los voliumenes estimados para cada uno de los
canales de distribucion considerados. El precio promedio propuesto de $5.50
sera el valor utilizado para el calculo de las proyecciones de venta, asi como el
volumen de venta promedio de 45.90 millones de envases estimados para el

primer afio de operaciones.
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Dists - v ™ pro E L Adr o
y 14 14 y
mayoristas Depo
_ Precio al B e
wobilco $6.20 ?6,2,0 - $6.50 $20.00 $25.00 $10.00 $8.65
: $1.12 $0.62 $0.65 $13.50 $18.50 $3.50 $3.10
Verta $5.08 $5.58 $5.85 i se.;o : o $8.50 $6.50 $5.55
Voluman i T g
de Venta 21.04 9.56 7.85 3.a3 2.87 0.96 45.90
Particip.
e 45.8% 20.8% 16.7% 8.3% 6.3% 2.1% 100.0%
Mercado
Nota: Los precios estan expresados en pesos (M.N.), los voilimenes de venta en miliones de
envases.
Tabla 2.10 Preclos, Margenes y Participacién de Mercado por Canal de Distribucion.

En el caso especifico del envase de PET para cerveza, la estrategia de precios
sera la fijacion por tamizado, aprovechando que se trata de una innovaciéon
tecnoldgica y que el tiempo estimado de reaccién de la competencia sera de 8
a 12 meses. La diferencia en precios, comparando el envase de PET de 500
mi. con una capacidad similar en envase de vidrio sera apenas de un 7.0%
mayor, con la intencién de realizar un tamizado de los mercados iniciales de
prueba del primer affo. Esto va a permitir mantener los margenes de utilidad de

distribuidores y el margen propio, similar al existente en envases de vidrio y lata
de aluminio.

En la tabla 2.11 se muestran los ingresos totales durante el primer ano de
operacion (2004), clasificado por canal de distribucion, generando un ingreso
anual total por $254.8 millones de pesos durante el periodo.
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Distribuidores Aasso- Than [ Lineas
v servicios e Socisles y v Adreas y Proam.
mayoristas b
Vertas
Arsales 130.43 59.29 49.73 76.50 71.72 9.56 397.23
POblico
Margen
18.0 10.0 18.0 7.5 74.0 3s.0 35.9
Distrib. (%) . .
23.48 5.93- 23.48 51.64 53.07 3.35 ‘112,44
Olstrib. N :
Vertas
106.95 53.36 4475 24.88 18.65 6.22 254,79
Anuales
Particip. de
Mercado (%) 42.0 208 17.6 9.8 73 2.4 100.0
Nota: Ventas en millones de pesos (M.N.)
Tabla 2.11 Vi T ] Es d durante ¢! Primer Afio de Operacién por Canal

de Distribucién

En la grafica 2.3 se ilustran las ventas at consumidor final comparadas con las
ventas netas por canal de distribucion, donde se puede observar el tamafio del

margen que se maneja por cada uno de |os canales.

Ventas Anuales por Canal de Distribucion
durante el Primer Afio

140

120
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[+
o

Miliones de pesos
13 [+]
o []

N
o

-z

o h e S L 2 -
Dist. y Auto- Tiendas de Event. Soc. y Rest. y L. Aéreas y
mMayoristas servicios convenencia Dep. Hoteles Autobuses

Grafica 2.3 Ventas Anuales en el 2004 por Canal de Distribucion.
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Finalmente en la tabla 2.12 se muestra la proyeccion de ventas para el periodo
establecido de los primeros 10 afos del proyecto, donde se muestra el
incremento en precio unitario ajustado con base en dos factores que son la
inflacién anuatl estimada en 4.0% promedio considerando un incremento mayor
en el periodo del 2007 y el 2013, por razones de cambio sexenal. Ademas se
considera un factor de variacion de mercado, es decir, un instrumento para
corregir y reaccionar a los movimientos del mercado como pueden ser las
reacciones de la competencia, incrementos extraordinarios de proveedores de
materiales y servicios, etc. Este instrumento de correcciéon fue aplicado en el
afno 2007, para corregir el fuerte ajuste inflacionario que se considerd por

cambio de poderes.

2004 2008 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Volumen 48 82 126 171 201 237 278 327 385 429

Precio $5.55 $5.77 $5.70 $6.18 $6.53 $6.79 $7.06 $7.34 $7.64 $8.25
unitario

Ventas s255 $474 $719 $1,.054 | $1.313 | $1606 | $1,964 | s2402 | s$2,938 | $3.539
Totales
Nota:  Volumen en millones de envases y ventas totales en miliones de pesos (M.N.)
Tabla 2.12 Proyecciéon de Ventas del 2004 al 2013

Todos los datos de participacion de mercado y ventas anuales proyectadas
seran utilizados en el andlisis financiero del capitulo 3, para determinar la

factibilidad econdmica del proyecto.
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Capitulo 3 Analisis de Factibilidad Econémica

El estudio que se presenta a continuacién muestra el analisis de la viabilidad
econdmica del proyecto. Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar
la informacién de caracter monetario que se obtuvieron de los estudios de
factibilidad técnica y de estudio de mercado, asi como elaborar los cuadros
analiticos y datos adicionales para la evaluacién del proyecto y determinar su

rentabilidad.

La sistematizaciéon de la informaciéon consiste en identificar y ordenar todas las

inversiones, los costos e ingresos que puedan deducirse de los estudios

previos. Sin embargo, el estudio de factibilidad econdmica proporciona

informacién para completar la evaluacién, como el monto a invertir en capital de

trabajo o el valor de desecho de la inversion.
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3.1. Anilisis de Inversion de Capital

Las inversiones del proyecto se identificaran segun corresponda en obras
fisicas, equipamiento de fabrica, capital de trabajo, puesta en marcha y otros.
Se presenta también el andlisis de inversién de capital con un calendario de las
inversiones para la etapa previa de puesta en marcha y durante la operacion.

Las inversiones efectuadas antes de la puesta en marcha del proyecto se
pueden agrupar en tres tipos: activo fijo, activos intangibles y capital de trabajo.

3.1.1. Determinar el Costo de Capital para la Inversion

El costo de capital corresponde a aquelia tasa que se utiliza para determinar el
valor actual de los flujos futuros Que genera el proyecto y representa la
rentabilidad que se le debe exigir a la inversién por renunciar a un uso

alternativo de los recursos en proyectos de riesgos similares.

Toda empresa o inversionista espera ciertos retornos por la instrumentacion de
proyectos de inversién. Inicialmente se desarrollan diversos sistemas para
determinar e incorporar el costo de capital, como dividendos esperados,
retornos esperados de la accion, retornos sobre proyectos marginales, pero
ninguno de estos métodos incorpora el factor riesgo asociado a la inversion.

Si los proyectos estuvieran libres de riesgo, no habria mayor dificultad en
determinar el costo de capital, ya que bastaria con utilizar como aproximacion
el retorno de activos libres de riesgo como, por ejemplo, la rentabilidad de los
pagarés de gobierno. No obstante la mayoria de las opciones de inversion no
estan libres de riesgo, por lo que se les debe exigir un premio sobre la tasa

libre de riesgo.

La tasa de descuento del proyecto, o tasa de costo de capital, es el precio que
se paga por los fondos requeridos para cubrir la inversion. Representa una
medida de rentabilidad minima que se exigira al proyecto, segun su riesgo, de
manera tal que el retorno esperado permita cubrir la totalidad de la inversion
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inicial, los egresos de la operacion, los intereses que deberan pagarse por
aquella parte de la inversion financiada con préstamos y la rentabilidad que el

inversionista le exige a su propio capital invertido.

Para la determinacién del costo de capital, se considera uno de los métodos
mas comunes, |la determinacién de la TREMA (Tasa Minima Aceptable de

Rendimiento).

Determinaciéon de TREMA
Cuando un inversionista arriesga su dinero, para &l no es atrayente mantener el

poder adquisitivo de su inversion, mas bien, que ésta tenga un crecimiento real,
es decir, le interesa un rendimiento que haga crecer su dinero mas alida de
compensar la pérdida de poder adquisitivo por inflacion. Es por esto, que se
define a la TREMA como se muestra en ia formula 3.1.

TREMA : INDICE INFLACIONARIO + PREMIO AL RIESGO... (3.1)

Esto quiere decir que la TREMA de una inversion debe compensar los efectos
inflacionarios y debe pagar un premio al riesgo sobre la inversion.

A continuacion se presentan en la tabla 3.1 los estimados de inflacion, el
premio al riesgo, y el céalculo de la TREMA para este proyecto segutin la formula
3.1."1E,n la Gltima columna se muestra el promedio de los diez afos que
comprénde el periodo de analisis, la inflacion promedio para los diez arios es
de 5% y el premio al riesgo otorgado a los inversionistas es de 15%, lo que
resulta en una TREMA promedio de 20% anual.

[ 2o8a 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2091 2012 2013 PROM.
INFLACION 4.0% 4 0% 4 0% 8 0% 6 0% 4.0% 4.0% 4.0% 4.0% 80% 5.0%
PREMIO 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0%;
TREMA 19.0% 19.0% 19.0% 23.0% 21.0% 19.0% 19.0% 19.0% 19.0% 23.0% 20.0'

Tabla 3.1 Determinacién de TREMA
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3.1.2. Determinar el Capital Requerido y Gastos de Capitalizacion

Activos Fijos
Las inversiones en activos fijos, son todas aquéllas que se realizan en los

bienes tangibles que se utilizaran en el proceso de transformacion de los

insumos o que serviran de apoyo en {a operacion normal del proyecto.
entre otros; los terrenos, las obras fisicas

Constituyen activos fijos,
muebles vy

el equipamiento de la planta (maquinaria,

(construccion),
infraestructura de apoyo (agua potable,

herramientas en general), y la
desagues, red eléctrica, comunicaciones, energia, etc.)

De acuerdo con los Principios Contables Generaimente Aceptados (PCGA), las
inversiones en inmuebles, maqguinaria y equipo deben evaluarse al costo de
adquisicion, al de construccién o en su caso, a su valor equivalente. El costo de
adquisicion incluye el precio neto pagado por los bienes, mas todos los gastos
necesarios para tener el activo en su lugar y en condiciones que permitan su
funcionamiento, como los derechos y gastos de importacién, fletes, seguros

gastos de instalacién y cualquier otro gasto realizado para llevar el activo al

lugar donde quedara instalado. Cualquier costo adicional de reparacion,
instalacién o acondicionamiento necesario para gque el activo comience a

operar también debe registrarse como activo fijo.

Los terrenos son activos tangibles de duracién ilimitada, por lo cual, no son
susceptibles de ser depreciados. Las autoridades fiscales dan por sentado que
con el transcurso del tiempo, los terrenos probablemente se revaluen. La
variacion en su valor sera reconocida en el momento de su venta, antes de eso

mantienen su valor inicial.

En las tablas 3.2a, 3.2b y 3.2c se presentan las lineas detalladas de inversion
en activo fijo segin el analisis de factibilidad técnica realizado. La primera fase
es la inversion inicial a capitalizarse en enero del 2004, la segunda fase ocurre

en enero del 2007 y la tercera para enero del 2008.
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COSTO COSTO TOTAL COSTO TOTAL
GELIFO PRI ERA FASE ORSC FPCION TIWPO UOADER | o .m0 wD mxr @ 10.9
De 7 Dext og PROGRAMA 250 $40 $10,000 $108,000|
D» 13- - on EQUSO 100 $75 $7.500 $81,000)
Transportadores Programa / Sincronkzacion SERV ICIO 300 $40 $12,000 $129,600
Transportedores Programa / Sincronkzacion EQUIFO 400 $150 360,000 $848,000
Lavadora / rinser BoquMas (40 x 3) SERVICIO 250 $40 $10,000 $108.000
Lavadors I rinser Bogquiiss (40 x 3) EQUSO 120 8250 $30,000 $324,000
Lisnadora Frograma / vaivules (40 x 3)  SERVICIO 250 $40 $10,000 $108.000
Lenadora Frogramm / vaivules (40 x 3) BEQUFO 120 $350 $42.000 $453,600
Cerradora Biocks / Chucks (15 x 1.2) SERVICIO 200 340 $8,000 $86,400)|
Carradors Blocks / Chucks (15 x 1.2) EQUFO 18 31,400 $25,200 $272.160
natatcion dree pasteurzado NEtAAcon equipo Satele EQUIFO 300 $100 $30.000 $324,000
Pasteurzador / Coid 1l Equipo Nuevo EQUSO 1 $150,000 $150,000 $1,820,000
Fltro 7 Coki 1B Equipo Nuevo EOLFO 2 $35.000 $70.000 $756,000
Tune! de Pesteurz ado Conversidn SERVICIO 60 $40 $2.400 $25,920|
Tunei de Pasteuriz ado Conversion EQUFO 1 $5.000 $5,000 $54,000|
Saim Senado asceptica Adaptacion EQUEFO 1 3161,247 $161.247 $1.741,467
Riquetadora Estaciones, bombas (10 x 1.3) EQUIFO 13 3500 36,500 $70,200
Enpacadora Frograma pnzas EQUFO 100 350 $5.,000 354,000
Puliatiz ador Progrema SERV ICIO 150 340 $6.000 $64.800]
1 TOTAL $880,847 l'l.oa.qorl
Tabla 3.2a Activo Fijo Primera Fase
GRUPO SEGUNDA FASE DESC RIPCION TIPO  umiDaDEs LOSTE  COSTOTOTAL :::": Bipseld I
Transportadores aereos Equipo Nuevo Equtpo 400 $180 $72.000 $908.338
1 TOTAL 81,192,104 E{
Tabla 3.2b Activo Fijo Segunda Fase
GRUPO TERCERA FASE oEscmiPCION TIPO  uwiDADES LOSTH COSTO TOTAL :2:‘: B
Lines de Henado Equipo Nuevo Equpo 1 $5,000,000 $5,000,000 $75.212,500|
Sals de slsborsciones nstaiaciones Equipo 1 $1.500.000 $1.500.000 $22.563.750
L TOTAL

Tabla 3.2¢

Activo Fijo Tercera Fase

Activos Intangibles
Las inversiones en activos intangibles, son todas aquéllas que se realizan
sobre activos constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios
para la puesta en marcha del proyecto. Constituyen inversiones intangibles
susceptibles de amortizar y, al igual que la depreciacion, afecta al flujo de caja
indirectamente por la via de una disminucion de la renta imponible, por lo tanto,
de los impuestos pagaderos. Las principales partidas que configuran esta
inversion son los gastos de organizacion, las patentes y licencias, los gastos
de puesta en marcha, la capacitacion, las bases de datos y los sistemas de

informacion pre-operativos.
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Al igual que los activos fijos, los activos intangibles pierden el valor en el
tiempo. Mientras la pérdida de valor contable de los activos fijos se denomina
depreciacion, la pérdida del valor contable de ios activos intangibles se

denomina amortizacion.

Capital de Trabajo
La inversién en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos

necesarios, en la forma de activos corrientes, para la operacién normail del
proyecto durante un ciclo productivo’, para una capacidad y tamanos
determinados. La teoria financiera se refiere normalmente al capital de trabajo
que se denomina activo de corto plazo. En consecuencia, para efectos de este
analisis de factibilidad econémica, el capital de trabajo inicial constituira una
parte de las inversiones de largo plazo, ya que forma parte del monto
permanente de los activos corrientes necesarios para asegurar la operacion del

proyecto.

Desde el punto de vista contable, se define como la diferencia aritmética entre
el activo circulante y el pasivo circulante. Esto también se puede decir que esta
representado por el capital adicional (distinto a la inversiéon en activo fijo y
diferido), con el que hay que contar para el funcionamiento de una empresa;
esto es, los costos y gastos iniciales de una empresa o proyecto que se
financian antes de recibir ingresos. Comprar materias primas, pago de mano de
obra, crédito a las ventas y el efectivo necesario para sufragar la operacion
antes de recibir efectivo relacionado a la venta de los productos.

Con el calculo del capital de trabajo se determina el nivel de solvencia y
liquidez para sufragar sus gastos, que se cuente con |0S recursos necesarios

para cumplir con las obligaciones

Aunque el capital de trabajo es también una inversién inicial, tiene una
diferencia fundamental con respecto a la inversion en activo fijo y diferido, tal

' Se denomina ciclo productivo al proceso que se inicia con el primer desembolso para pagar
fos insumos de la operacién y termina cuando se venden los insumos, transformados en
productos terminados, y ser percibe el producto de ila venta y queda disponible para pagar

nuevos insuMmos.
-“"*———»"”f:—:(“,‘t f'\'p\_' o
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diferencia radica en su naturaleza circulante. Esto implica que mientras las
inversiones fija y diferida pueden recuperarse por la via fiscal mediante la
depreciacién y la amortizacioén como se expuso anteriormente, ia inversion en
capital de trabajo no se recupera de la misma forma, ya que por su naturaleza

se supone gque la empresa puede resarcirse de &l en muy corto piazo.

El capital de trabajo esta constituido por un conjunto de recursos que, siendo
absolutamente imprescindibles para el funcionamiento de la empresa o
proyecto y por lo tanto no estara disponible para otros fines, son parte dei
patrimonio del inversionista y por ello tienen el caracter de recuperables. Si
bien no quedara a disposicién del inversionista al término del periodo de
evaluacion (porque el proyecto seguira funcionando, en el mayor nuamero de los
casos, después de ese periodo), son parte de lo que el inversionista obtendra

por haber invertido en el proyecto.

En la tabla 3.3, se muestra la proyeccion de las cuentas de Capital de Trabajo
para los diez afios del analisis. El crecimiento de las cuentas por cobrar esta
directamente guiado por el comportamiento de las ventas, ya que las
consideraciones de crédito a clientes son constantes en la vida del proyecto, es
decir 30 dias. Los inventarios y cuentas por pagar tienen cada uno sus criterios
aplicados de vueltas de inventarios y crédito con proveedores cada uno, pero
comparten el comportamiento en el consumo de materiales. Al final del periodo
habra un capital de trabajo financiado por el negocio de $134.8 millones de

pesos.

MILLONES DE PESOS [2004 2006 08 2007 2008 2008 3010 2071 _a0iz____ 2013

CUENTAS FOR COBRAR $21.2  $39.5  $61.1  $87.9 $109.5 S1338 $163.8  $2003 52450  $296.1

INVENTARIOS 3$9.68 $14.9 $20.9 $25.7 $31.0 $37.8 $45.8 $55.6 366.5 $80.1

CUENTAS POR PAGAR 3204 3447 -362.7  $77.0  -393.1_ -3113.3 _ -$138.8 _ -$166.7  -$199.6  -$240.4
Copiml Met ) P @ 18 87 $10.3  $365  347.5 3564 $72.5 . 882 . S11L9 - $13as

Tabla 3.3 Céicuio de Capital de Trabajo




Analisis de Factibilidad Economica 103

3.1.3. Depreciaciéon de la Inversién de Capital

La depreciacion es la reduccion del valor que sufre una partida de activo fijo
debido al desgaste motivado por el uso natural o extraordinario a que se sujeta,
o por cualquier otra circunstancia que la haga inadecuada para su objeto; es
decir, por el consumo normai o anticipado de su vida util. Las causas de la
depreciacion fundamentalmente son dos: el uso fisico y la obsolescencia.

A menudo es dificil estimar la vida Gtil y el valor de desecho de un activo fijo,
pero es necesario determinarios antes de calcular el gasto de depreciacion
para un periodo. Por lo general las empresas estiman la vida de sus activos de
acuerdo con la experiencia previa obtenida con activos similares. Las
autoridades fiscales y las distintas agrupaciones mercantiles establecen pautas

para llegar a estimaciones aceptables.

Aun cuando los activos fijos duren muchos afos, con el tiempo pueden ser
obsoletos o quedar fuera de uso por desgaste. Segun se van deteriorando o
gastando estos activos debido al transcurso del tiempo o del uso, la
disminucion de su valor se registra como depreciacion. La depreciacion indica
el monto del costo o gasto que corresponde a cada periodo fiscal. Se distribuye
el costo total del activo a lo largo de la vida dtil al asignar una parte del costo

del activo a cada periodo fiscal

Existen varios métodos para estimar el gasto por depreciacién de los activos
fijos. Se propone utilizar el método de depreciacion en linea recta; dicho
procedimiento para llegar a la depreciacién del periodo, se basa en el numero
de afios de vida del activo. Se calcula dividiendo al valor del activo entre los
afos de vida util del activo como se muestra en la férmula 3.2.

Depreciacion anual = valor de activo / afios de vida util... (3.2)

Para efectos contables los activos fijos estan sujetos a depreciacién, la cual
afectara al resultado de la evaluacion econémica incluyendo el calculo de los

impuestos.




Para establecer la depreciacion anual de los activos fijos del presente proyecto,
se basara, en los autorizados por el Congreso de la Unién y publicados en la
Ley del Impuesto Sobre la Renta. En dicha ley se encuentran los afios
autorizados a depreciar para los diferentes tipos de activos, segun se muestra

en |a tabla 3.4.

L DEPRECIACION DE ACTIVO FIJO ]
CONCEPTO ANOS
EDIFICIO E INSTALACIONES 20
MAQUINARIA Y EQUIPO 10
EQUIPO DE OFNA 5
EQUIPO DE COMPUTO 4
EQUIPO DE TRANSPORTE 5

Tabla 3.4 Depreciacién de Activo Fijo

De acuerdo con los importes a invertir en activo fijo sefialados en las tablas
3.2a, 3.2b, 3.2c y los afos a depreciar mostrados en la tabla 3.4, la
depreciacién anual a registrar en el estado de resultados es el mostrado en las

tablas 3.5a, 3.5b y 3.5c.

_Jdos

COSTO TOTAL

ODEPRECIACION

GRUPO PRIMERA FASE DESCRIPCION TIPO MXP @ 10.8 ANUAL
Despaletizador / Descajonadora Prograrma PROGRAMA $108,000 10 $10,800|
Despailletizador / Descajonadora Redisefio EQUNFPO $81,000 10 $8.100|
Transportadores Programa / Sincronizacion SERVICIO $129,600 10 $12,960
Transportadores Programa / Sincronizacién EQUWPO $6548,000 10 $64,800
Lavadora / rinser Boguilas (40 x 3) SERVICIO $108.000 10 $10,800
Lavadora / rinser Boquilas (40 x 3) EQUIPO $324,000 10 $32.400|
Lienadora Programa / valvulas (40 x 3) SERVICIO $108.000 10 $10,800
Lienadora Programa / vaivulas (40 x 3) EQUIFO $453,600 10 $45,360
Cerradora Biocks / Chucks (15 x 1.2) SERVICIO $86.400 10 $8.640|
Cerradora Blocks / Chucks (15 x 1.2) EQUFPO $272,160 10 $27.216
instalacidbn Area pasteurizado mnstalacion equipo satelite EQUIPO $324,000 10 $32.400
Pasteurizador 7 Cold fill Equipo Nuevo sQauro $1,820,000 10 $162,000
Filtro 7 Cold fill Equipo Nuevo EQUIPO $756,000 10 $75,600
Tanel de Pasteurizado Conversion SERVICIO $25,920 10 $2,592
Tunel de Pasteurizado Conversion EQUFPO $54,000 10 $5,400
Sala kenado asceptica Adaptacion EQUIPO $1,741,467 10 $174,147
Biquetadora Estaciones, bombas (10 x 1.3) EQUIFO $70.200 10 $7.020
Empacadora Programa pinzas EQUIFO $54.000 10 $5.400
Palletizador Frograma SERV ICIO $64.800 10 $6.480|

g | JOTAL $7.029.147 $702.918
Tabla 3.5a Depreciacion Anuatl del Activo Fijo Primera Fase
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COSTO TOTAL ORPRECIACION
GRUPO SEGUNDA FASE DESCRIFCION THPO MXP @ 12.6988 AROS ANUAL
Transportadores asreos EqQuipo Nuevo Equipo $908,338 10 $50.834
TOTAL $008.338 $90.83a4
Tabla 3.6b Depreciacion Anual del Activo Fijo Segunda Fase
COSTO TOTAL ONPRECIACION
GRUPO TERCERA FASE DESCRIPCION TiFO MXP @ 15.0825 AROS ANUAL
Linea de llenado Equipo Nuevo Equipo $75,212,500 10 $7,521.,250
Sala de slaboraciones instalacicnes Equipo $22.563.750 10 $2.258,375
I TOTAL $97.778.260 $9.777.828
Tabla 3.5c Depreciacion Anual del Activo Fijo Tercera Fase

3.1.4. Disposicién de Activos al Final de la Vida Util

La estimacién del valor que tendran los activos del proyecto después de varios

afos puede ser el factor decisivo entre varias opciones de inversién.

A este respecto existen dos métodos posibles para calcular el valor remanente
que tendra la inversién en el horizonte de su evaluacién y aunque cada uno
conduce a un resultado diferente, su inclusién aporta informacién valiosa para
tomar la decisién de la aceptacion o rechazo del proyecto.

Modelo Contable
Este modelo calcula el valor de desecho como ia suma de los valores contables

(o valores de libro) de los activos. El valor contable corresponde al valor que a
esa fecha no se ha depreciado de un activo y se calcula segun la férmuia 3.3.

n

E 1 -(l;,nj-ay)
Jj=1 ...(3.3)

Donde:

lj = Inversién en el activo j.

nj = Nimero de afios en depreciar el activo j.

dj = Niumero de afos ya depreciados del activo j al momento de hacer el

calculo del valor de desecho.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- ™~
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En aquellos activos donde no hay una pérdida del valor por su uso, como los
terrenos, no corresponde depreciarlos. Por ello, se asignara al término del
periodo de evaluacidn, un valor igual al de su adquisicion.

A los activos intangibles se les aplicara el mismo procedimiento, aunque es
frecuente que al término de su evajuacion se encuentren totalmente
amortizados?, con excepcién de aquéllos en que se considera que se
mantendra su valor como el derecho de marca.

Por lo aproximado y conservador del método®, el método contable compensa la
falta de precision en algunas estimaciones de costos y beneficios.

Método Comercial
Parte de la base de que los valores contables no reflejan el verdadero valor que

podran tener los activos al término de su vida util. Por tal motivo, plantea que el
valor de desecho de la empresa correspondera a la suma de los valores
comerciales que serian posibles esperar, corrigiéndolos por su efecto tributario.

Si el activo tuviese un valor comercial tal que al venderio le genere a la
empresa una utilidad contable, se descontara de dicho valor el monto del
impuesto que debera pagarse por obtener dicha utilidad.

Cuando al activo se le asigna un valor comercial inferior al valor contable, se
producen pérdidas contables. En este caso, la pérdida reportada ayudara a
reducir los impuestos por pagar y el calculo se realiza como el mostrado en la

tabla 3.6.

2 Los activos fijos se deprecian y los activos intangibles de amortizan. El concepto es el mismo
ero con denominaciones diferentes.
Supone que el activo siempre va perdiendo su valor.
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+ Valor Comercial
~ Valor inicial del activo
<+ Depreciacién acumulada

= Utilidad antes de impuestos
- Impuesto (35%)

= Utilidad neta
+ Valor inicial del activo
-~ Depreciacién acumulada

= Valor de desecho

Tabla 3.8 Determinaci

6n de Valor Comercial de Desecho

3907

Se presenta en las tablas 3.7a, 3.7b y 3.7c¢ el valor segun el método contable
para cada una de las fases de inversion. La depreciacion de los equipos es a
10 afos y se evalua su desecho al final del ario 2013 que es el décimo afio del
proyecto. No se busca obtener utilidades por la venta de este equipo, por lo

que se decidid la aplicacion de este método

GRURO PREMERA eo COSTOTOTAL .o .  DEPRECIACION S A VALORCONTAmMLEA
FASE MXP @ 108 ANUAL AROS 10 ARDS
Des paletizador / Desca FROGRA MA $108,000 10 $10,800 $107,100 $900]
Des paletizador / Desca EQUIPO $81,000 10 38,100 $80,325 3875
Transportadores SERVICIO $129.600 10 $12,960 $128,520 31,080
Transportadores EX RO $6548,000 10 $64.800 $642,600 35,400
Lavadora / rinser SERVICO $108,000 10 $10,800 $107,100 $900]
Lavadoca / rinser BusFO $324.,000 10 $32,400 $321,300 $2,700]
Uenadora SERVICIO $108,000 10 $10,800 $107,100 $900)
Uenadora B0 $453,600 10 $45,360 $449,820 $3,780
Cerradora SERVICIO $86.400 10 $3.640 $85,680 3721
Cerratora EQUFO $272.160 10 $27.218 $269,892 2,268
Instaacion ares pasteu) EQUFO $324,000 10 $32,400 $321,300 $2,700]
Pasteurizador / Cokt {8 EDUSO $1,620,000 10 $162.000 $1.808,500 $13,500
Fitro / Coid @ BQUFO $758,000 10 $75,600 $749,700 38,300}
Tunel de Festeurizado SERVICIO 325920 10 82,592 $25,704 8216
Tanel de Festeurzado  EQUFO $54.000 10 $5.400 $53.550 $450)
Sala lenado ssceptica  EQUFO $1,741.467 10 $174,147 $1,726,955 $14,512]
|2iquetadara =18 _.) $70,200 10 37,020 606815 3585
Empacadors EQUFO $54.000 10 $5.400 $53.550 34
(Palietiz ador SERVICIO $64.800 10 $6.480 $64.260 354
[Yovac $7.029.147 $702,918 38,870,671 $88.678)
Tabla 3.7a Determinacion de valor comercial de desecho Primera Fase
GRLERO SEGUNDA Two COSTOTOTAL oo o ION  VALORCONTARLE A
FASE MXP @ 12.8158 ANUAL ACUNMIRADA 7 ARDS 7 ARDS
.Transporladores aereo: Equmo $808.338 10 $90,834 $628.267 $280.071
[ToTaC $906.338 $90.834 828,267 $280.071
Tabla 3.7b Determinacion de valor rcial de ho Segunda Fase
T
K- - -
P R AR G T U I
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GRSO TERCERA nro COSTO TOTAL  _ang OUPRICIACION OEPRECIACION VALORCONTABLEA
raSE MXP @ 16.0428 AnuaL ACUMIAADA @ AROS e
iy S—
Linea de enado Equpo $75,212,500 10 $7,521,250 $44,500,729 $30,711.,771
Sala de elaboraciones Equipo $22,563,750 10 $2,256.375 $13.350.219 $9.213,531
[ForaL $97.776.260 $9.777.428 $57.880.940 $39.928.302|
Tabla 3.7c Determinacion de valor comercial de desecho Tercera Fase

3.2. Estado de Resulitados

El estado de resultados es el instrumento que utiliza la administracion de la
empresa para reportar las operaciones efectuadas durante un periodo contable.
De esta manera la utilidad o peérdida se obtiene restando los gastos y/o
pérdidas a los ingresos y/o ganancias. Desde el punto de vista del inversionista
(sea acreedor o accionista), el estado de resuitados es visto como el
instrumento que lo provee de un “indice de eficiencia”. Las utilidades, son
generalmente, asociadas con eficiencia en las operaciones, y las pérdidas, al

contrario, se asocian a la ineficiencia.

El estado de resultados es un resumen de los resultados de la operacidén de un
negocio concerniente a un periodo de operaciones. Su objetivo principal es
medir y obtener una estimacion de la utilidad o pérdida periédica deil negocio,
para poder determinar el desempefio del negocio durante un periodo que por lo

general es de un afo.

El formato que se presenta a continuacién, es el generalmente utilizado en el
qQue las partidas son agrupadas segun las funciones a las que pertenecen. En
ese formato se presentan varias cifras de utilidad segun se van restando los
diferentes grupos de gastos. Ademas se hace una separacién entre los que son
resuitados provenientes de la operacion y de los que no constituyen el giro de

la empresa.

En ia tabla 3.8 se presenta el formato de estado de resuitados.

J
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> VENTAS NETAS
- COSTO DE VENTAS
COSTO MATERIALES
COSTO MANUFACTURA
= UTILIDAD BRUTA
- GASTOS ADMINISTRACION
- GASTOS DE VENTAS Y MERCADEO
= UTILIDAD DE OPERACION
+ OTROS INGRESOS
- OTROS GASTOS
= UTILIDAD ANTES GASTOS FINANCIEROS
- GASTOS FINANCIEROS
= UTILIDAD ANTES DE iIMPUESTOS
- IMPUESTOS
= UTILIDAD NETA
Tabla 3.8 Formato Estado de Resultados

3.2.1. Proyecci6on y Composiciéon de Ventas

Las ventas se determinan como los ingresos relacionados directamente con el
objetivo comercial de la empresa y se registran como ventas en la parte
superior del estado de resultados. Los ingresos de la operacion se obtienen de
la informacién proyectada de precios y demanda calculados en el estudio de
mercado, de las condiciones de venta, de las estimaciones de venta de

residuos del proceso de manufactura.

Cualquier otro ingreso derivado indirectamente de la operacion de la empresa
como es la venta de activos, es considerado como otro ingreso y se registrara

en la parte inferior del estado de resultados.

De la tabla 2.10 del Capitulo 2 (Estudio de Mercado), se obtiene la proyeccion
de volumen y precios por cada uno de los diferentes segmentos de mercado

planeados para penetrar en el afio de inicio 2004.

Se han proyectado las ventas con dos variables: Volumen de botellas a vender

por afio y el precio promedio de venta para cada uno de los afios segun el

estudio de mercado. En l|la tabla 3.9 se muestra el volumen de botellas

estimado a vender, el precio promedio por ano y las ventas totales por afio.
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VOLUMEN (MILLONES 5 4 7.0 284, 429,
BOTELLAS) 459 82.1 126.0 1711 201.2 236. 278. a2 e
PRECIO PESOS/BOTELLA $ 5553 577 $§ 582 $ 618 3 653 $ 680 3 7.07 $§ 735 § 764 § 826
VENTAS (MILLONESPESOS) § 256 § 474 $ 734 § 1084 $ 1,314 $ 1,607 § 1,008 § 2404 § 2839 § 3,541
Tabla 3.9 Ve con Vol de V y Est do de Preci

3.2.2. Determinacién Costo de Ventas

Los costos de la operacidn se calculan con la informacion de practicamente
todos los estudios anteriores. Existen, sin embargo, algunos costos que deben
calcularse en esta etapa de estudio de factibilidad econ6mica: el costo de
capital y el impuesto a las ganancias entre otros, porque estos desemboisos
son consecuencia directa de los resultados contables de la empresa y la
inversion total, que pueden ser diferentes de los resultados efectivos obtenidos

de la proyeccion de estados contables de la empresa.

Determinacién Costo de Materiales Directos
Los materiales directos son aquéllos necesarios para
producto terminado como materia prima, ajenos a los necesarios para la

la fabricacidon del

operacion de los equipos de manufactura.

El costo de los materiales esta directamente relacionado con el valor que se
asigna en los inventarios. Los inventarios se pueden valuar de diferentes
formas. Costo identificado, Primeras Entradas — Primeras Salidas (PEPS),
Uitimas Entradas — Primeras Salidas (UEPS) y Promedios. La asignaci6én del
costo por unidad de materia prima se propone con el costo de salida de los
inventarios segun el método de valuacién seleccionado. Estos criterios estan

referidos a los Principios de Contabilidad Generaimente Aceptados (PCGA)

Boletin C4.

Dentro del Costo de materia prima, se incluye el beneficio por la venta de
desechos de materia prima como una reduccién del costo de materia prima

como se muestra en la tabla 3.10.
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Se reconocen en el estado de resultados dentro del costo de materiales, el
costo de los materiales de los productos que han sido registrados como
vendidos en el mismo estado de resulitados correspondiendo la operacién del

ingreso con su costo.

+ Costo de materiales directos

- Venta de desechos de
|materiales directos
= Costo de Materiales

Tabla 3.10 Determinacion Costo de Materiales

Costo identificado
Por las caracteristicas de ciertos articulos, en algunas empresas es factible que

se identifiquen especificamente con su costo de adquisicién o produccion.

Costo Promedio
Como su nombre lo indica, la forma de determinarlo es sobre la base de dividir

el importe acumulado de las erogaciones aplicables, entre el numero de

articulos adquiridos o producidos.

Primeras Entradas — Primeras Salidas (PEPS)

El método PEPS se basa en la suposicion de que los primeros articuios en
entrar a la produccién o al almacén, son los primeros en salir de él, por lo que
las existencias al finalizar cada ejercicio, quedan practicamente registradas a
los ultimos precios de adquisicion, mientras que en resultados los costos de
venta son los que corresponden al inventario inicial y las primeras compras del

ejercicio.

Es conveniente decir que en el manejo fisico de los articulos, no
necesariamente tiene que coincidir con la forma en que se valuan y que para
una correcta asignacion del costo, deben establecerse las diferentes capas del

inventario segun las fechas de adquisicién o produccién.

[ TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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A través de este método, en época de alza de precios, puede originarse que las
utilidades representadas por los incrementos del rengion de inventarios, se

deban al aumento de los costos de adquisicién o produccion y no al aumento

en el nimero de unidades.

Uitimas Entradas — Primeras Salidas (UEPS)

El Método UEPS consiste en suponer que los uitimos articulos en entrar al
almacén o a la produccién, son los primeros en salir de él, por lo que siguiendo
este Mmétodo, las existencias al finalizar el ejercicio quedan practicamente
registradas a los precios de adquisicién o produccién con mayor antigedad,
mientras que en el estado de resultados |0s costos son mas actuales.

Como en el caso del método PEPS el manejo fisico de los articulos no

necesariamente tiene que coincidir con la forma en que se valuan y que para
una correcta asignacion del costo deben establecerse las diferentes capas del

inventario segun las fechas de adquisiciéon o produccion.

A través de la aplicacion de este método, puede llegarse al caso especifico que
por las fluctuaciones en los precios de adquisicion y produccion, el costo
asignado al inventario difiera en forma importante de su valor actual.

Las materias primas requeridas en el proceso de envasado de cerveza en

envase plastico de PET son las siguientes:

= Envase de plastico de PET de 500 mi

* Tapa Rosca resellable de Polipropileno
= FEtiqueta

= Cerveza

Por la naturaleza de los materiales, es posible manejarlos por lotes, los

inventarios seran valuados por el método directo.

Los materiales directos de manufactura han sido estimados segun el volumen
de venta y la inflacién proyectada para cada uno de los anos del estudio. Cada
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uno de los materiales directos de manufactura componentes de ia Cerveza en
envase de plastico de PET se muestra en la tabla 3.11 donde el 85% del costo

es el liquido.

El costo total de materiales se proyecta en la tabla 3.12 con el costo promedio
unitario de la tabla 3.11 por el volumen de ventas mostrado en la tabla 3.9.

[ 7o0e 2005 2008 2007 2008 2000 2010 2019 2012 2013

$1.6334 $1.6068 $1.7667 $1.8374 $1.91090 $2.0828

LIQUIDO $1.3878 $1.443 $1.45680 $1.5410

ENVASE $0.2106 $0.2189 $0.2200 $0.2338 $0.2478 $0.2577 $0.2680 $0.2787 $0.2899 $0.3131

TAPA $0.01S0 300156 $0.0157 $0.0167 $0.0177 $0.0184 30.0191 $0.0199 $0.0207 $0.0223|

ENQUETA $0.0080 $0.0062 $0.0063 $0.0067 $0.0071 $0.0073 $0.0076 $0.0079 30.0083 $0.0089

CAJN/CINTILLA $0.0400 $0.04168 3S0.0420 $0.0444 $30.0471 $0.0490 30.0506 $0.0530 $0.0551 $0.0596
$2.2848 $2 4879

$1.6583 $1.7208 $1.7408 $1.5428 $1.9831 $2.0312 $2.1124 $2.1989

COSTO TOTAL ENVASE
Tabila 3.11 Costo Total por Envase y Detalie de Materiales
l 2004 2008 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013
VOLUMERN (MILLONES °
BOTE L AS) 45.9 a82.1 126.0 171.1 201.2 238.5 278.1 327. 384.6 420.0

174 $ 184 $ 195 $ 203 $ 211 $ 220 $ 228 § 247

COSTO PESOS/BOTELLA $1.6593 $ 1.73 3

COSTO (MILLONES PESOS) $ 76§ 142 $ 219 $ 315 8 393 $ 480 S san $ 718 a79® $ 1,089

Tabla 3.12 Costo con Volumen de Ventas y Estimado de Costo Unitario

Determinacién Costo de Manufactura

La determinacion del costo de manufactura esta relacionado directamente con
el método de valuacién que se haga de los inventarios de producto terminado,
ya que se incorporaran el costo de la materia prima y el costo de manufactura
al costo total del producto terminado valuando el inventario de este producto

terminado. Al momento de considerarse como vendido el producto terminado,

se registra el ingreso asociado a la venta en el estado de resultados y

complementariamente se registra el costo dei producto que ha sido vendido.

Los métodos para determinar el costo de manufactura incluidos en el boletin

C4 de los PCGA se refieren a continuacioén:

“En la determinacién del costo de los inventarios intervienen varios factores
cuya combinacién ha producido dos sistemas de valuacidon. En un caso las
erogaciones se acumulan con relacion a su origen o funcién y en el otro en

_~ 3
: i
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cuanto al comportamiento de las mismas. En términos generaies los sistemas
se refieren a: costos incurridos directa e indirectamente en la elaboracién,
independientemente que éstas sean caracteristicas fijas o variables con
relacion al volumen que se produzcan y costos incurridos en la elaboracion,
eliminando aquellas erogaciones que no varien con relaciéon al volumen que se
produzca, por considerarlos como gastos del periodo.

Atendiendo a que en la técnica contable abundan reglas de caracter aiternativo
y tomando en cuenta que segun las circunstancias las empresas pueden
obtener informacién mas acorde a sus necesidades con tal o cual sistema,
hemos considerado que la valuacién de la operacion de inventarios puede
hacerse por medio de costeo absorbente o costeo directo y éstos a su vez
llevarse sobre la base de costeo histérico o predeterminado, siempre y cuando
este ultimo se aproxime al costo histérico bajo condiciones normales de

fabricacién”

Costeo Absorbente

Se integra con todas aqueillas erogaciones directas y los gastos indirectos que
se considere fueron incurridos en el proceso productivo. La asignacién del
costo al producto, se hace combinando los gastos incurridos en forma directa,
con los gastos de otros procesos o actividades relacionadas con la produccion.
Asi entendido, ios términos que forman el costo de un articulo bajo este método
seran: materia prima, mano de obra y gastos directos e indirectos de
fabricacién, que pueden ser variables o fijos.

Costo Directo

En la integracién del costo de produccién por medio del costo directo, deben
tomarse en cuenta los siguientes elementos: materia prima consumida, mano
de obra y gastos de fabrica que varian con relacion a los volumenes

producidos.

El método de costo elegido puede llevarse sobre la base de costos histéricos o
predeterminados, siempre y cuando estos ultimos se aproximen a los historicos
bajo condiciones normales de fabricacién
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Costos Histéricos
El registro de las cuentas de inventarios por medio de los costos historicos,
consiste en acumular los elementos del costo incurridos para la adquisicion o

produccién de articulos.

Costos Predeterminados
Como su nombre lo indica, éstos se calculan antes de iniciarse la produccion

de los articulos. De acuerdo con la forma en que se determinen pueden

clasificarse en:

e Costos estimados: Se basa en la determinacion de los costos con base
en la experiencia de afos anteriores o en estimaciones hechas por
expertos del ramo.

e Costo Estandar: Se basa en investigaciones, especificaciones técnicas
de cada producto en particular y la experiencia, representando por lo
tanto una medida de eficiencia.

De los métodos de costo mencionados anteriormente y considerando que el
proceso de utilizaciobn de un envase plastico de PET para cerveza, e€s
constante al producir s6lo un tipo de producto terminado siempre igual, se
selecciona el costo estandar como nuestro meétodo de costo definiendo los
estandares de costo con base al estudio de factibilidad técnica.

Uno de los costos mas importantes dentro de los costos de manufactura son
los salarios. Segun el Estudio de Factibilidad Técnico se proyectan los turnos
en funcién de las horas de trabajo por mes, el volumen de produccién estimado
y las 192 horas mensuales disponibles por cada tripulacién. En la tabla 3.13 se
presenta el estimado del sueldo anual para el supervisor de manufactura y para

obrero calificado.
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{ 200e 2008 2008 2007 2008 2008 2010 2011 2002 2013
HORASMES 3840 576.0 720.0 576.0 480.0 576.0 720.0 576.0 7200 7200
HORAS/TRIPULACIONMES 1820 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 192.0 1820 1920 1920
TURNOS 20 3.0 4.0 3.0 3.0 3.0 4.0 30 4.0 4.0

SALANOS ANUALES MLER OF PEROS
SUPERMVISOR 2448 2546 2648 286.0 303 3152 3278 3410 3548 aa3.o
OBREROS CALFICADOS 1224 127.3 132.4 143.0 1518 1576 163.9 1705 1773 191.5
Tabla 3.13 ;] [ ] de Trabajo, Turnos de Trabajo y Salarios Anuales de

Supervisor y Obrero

Seis lineas de gastos son las que se pronosticaron en la tabla 3.14 para
determinar el costo de manufactura; salarios, que estan en funcion del nimero
de turnos necesarios para lograr el volumen de produccion. Mantenimiento,
proyecta el gasto de mantenimiento preventivo, correctivo y refacciones
consumidas o0 en bodega (disponibles). Energia, donde se pronostica el
consumo de electricidad y gas natural para esta linea de envasado. Embarque,
que incluye el costo de distribucion del producto a los diferentes centros.
Gastos Indirectos, incluye los gastos menores para la operacién de la maquina
y finaimente la depreciacidn que proviene de ias inversiones de capital.

MILLONES DE PESOS { 200e 2008 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2012
SALARIOS E 3 37 s 58 $ 80 s 65 s 69 s 74 s 89 3 77 S 107 $ 11.6
ENERGIA s 16 $ 17 8 17 s 198 20 s 21 8 22 3 22 s 23 s 2.5
MTTO $ 36 s 37 s 39 s 4273 a4 s 487 $ 48 $ 50 $ 52 8 56
EMBARQUE s 230 s 214 S 328 $ 462 §$ 533 s 615§ 723§ 850 S 1000 $ 1158
GASTOS INDIRECTOS s 22 s 23 8 24 S 25 s 27 s 28 8 28 $ 3o s 32 S 3.4
DEPRECIACION s 06 8 07 s 07 S o8 s 98 § 106 8§ 106 § 1068 $ 108 $ 106

COSTO MANUFACTURA ] 347 8 358 $ 494 $ 821 § 799 B 087 § 1027 $§ 1136 $ 1319 § 1408
Tabla 3.14 Costos de Manufactura

3.2.3. Definicion del Nivel de Precios y Margenes de Operacion

Obteniendo los precios y volumenes de venta del estudio de mercado
mencionados en el apartado 3.2.1 (Proyeccion y Composicién de Ventas) y el
estimado del costo del apartado 3.2.3 (Determinacion del Costo de Venta), es
que se proyectan los margenes brutos de ia operacién como se muestra en la
tabla 3.15, donde las ventas son la variable principal en el crecimiento de la

utilidad bruta.

PSR
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MILLONES DE PESOS | ze04 2003 2008 2007 Zeoe 2008 2010 219 2012 2013
* VENTAS $ 2548 § 4742 3 7336 3 10548 § 1.3143 § 16073 $ 19856 3 24007 $ 29395 § 35413
- COSTO MATERIALES -$ 782 .3 1417 .3 2193 .3 3152 -3 3020 .3 4504 -3 5875 .§ T1AS .3 8787 -8 10588
- COSTO MANUFACTURA -$ 2347 -3 355 -8 404 .3 621 .3 791 -8 887 -3 1027 -3 1138 -8 1319 .8 140.8
‘= UTILIDAD BRUTA $ 1440 3 2980 3 4049 § 8772 § 5424 § 10381 $ 12754 3 18716 § 1.9289 $ 23333
Tabla 3.15 Utilidad Bruta con Ventas, Costo de Materiales y C de M factura

3.2.4. Determinacién de Gastos de Ventas y Administracion

Existen diversos costos involucrados por la estructura organizativa para ia
operacién de l|la empresa. Basicamente son los relacionados con las
remuneraciones del personal ejecutivo, administrativo y de servicio, y con la
depreciacién de la obra fisica, muebles y equipos. Si bien, esto no implica
directamente un desembolso, influye en la determinacién de impuestos a las
ganancias al poder descontarse contablemente.

Los gastos de ventas incluyen los sueldos de los ejecutivos, las comisiones
sobre ventas, gastos de mercadeo y promocion, depreciacion de la obra fisica,
muebles y equipos, que al deducirse se incluyen en |la determinacion de los

impuestos.

El proyecto se evajua sobre la base de ingresos y gastos incrementales, esto
significa, que dado que existe ya una base administrativa como departamentos
de recursos humanos, contabilidad, servicio a clientes, vendedores,
mercadotecnia. Es minimo el numero de personas a incrementarse como
sopofrte de ventas o administracién. Los principales gastos adicionales seran
los de difusién y mercadeo del nuevo producto como se muestra en la tabla

3.16.

MILLONES DE PESOS [ z00e 2005 2008 2007 2008 2088 2010 2011 2012 2013
GASTOS ADMINISTRAC ION s 648 s 70 s 97 § 123 s 123 $ 123 $ 123 § 123 $ 123 $ 123
GASTOS DE VENTAS $ 1951 $ 2371 $ 2035 3 4218 $ 4640 3 5104 $ 5614 $ 6175 $ 6793 $ 7472

GATOS VTAS Y ADMM $ 1979 § 2440 §$ 3032 § 4340 $ 4782 § 5226 $ 5736 $ 6208 $ 6915 $ 7505

Tabta 3.16 Gastos de Administracion y Ventas
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3.2.5. Determinacién de Otros Gastos y Otros Ingresos

En este grupo de cuentas del estado de resultados se registran los ingresos y
costos que no estan relacionados con el giro principal de la empresa, tales
como, ingresos o pérdidas por la venta de activos fijos de la empresa, utilidad o
pérdida cambiaria, resultado de ila posicidn monetaria en el balance.

En esta evaluacion se decidié aplicar el método de valor contable para el valor
de desecho de los activos fijos. Estos se liquidan al valor en libros aplicando la
depreciacién acumulada al valor de adquisicién, por lo que resulta sin pérdida

ni utilidad en el estado de resultados.

3.3. Determinacién de Cuentas de Balance General

El Balance General, también es conocido como Estado de Situacidn
Financiera, esto debido a la inclusidn de valores monetarios, los derechos y
obligaciones con que opera la empresa. Siempre la referencia al Balance
General es estatica en un momento determinado y no acumulado por periodo
como es en el Estado de Resultados, con los valores financieros que guarda a

una fecha determinada.

En el Balance General se muestra la cantidad de Activos, de Pasivos y Capital,
valuados en moneda al origen de su operacion.

Activo, es cualquier pertenencia material o inmaterial. Pasivo, se refiere a
cualquier tipo de obligacion o deuda que se tenga con terceros y el Capital,
que puede ser en dinero o titulos que son de los accionistas y representan la
propiedad directa sobre la empresa. Estos tres grupos de cuentas deben estar
siempre equilibrados segun la formula 3.4.

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL... (3.4)

._.‘
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3.3.1. Estimacion de COmporumlonto de Ias Cuentas por Cobrar, Cuentas
por Pagar y Rotacién de inventario

Se han proyectado las cuentas de balance segun el prondéstico de materiales
gastos y ventas, aplicando los estimados en dias del comportamiento de estas
cuentas. Las cuentas por pagar segun los requerimientos de compra y el
tiempo estimado de crédito requerido a los proveedores, los inventarios en
funcién de las vueltas de inventarios pronosticadas y los requerimientos de
materiales inventariables y finalmente las cuentas por cobrar con las ventas
estimadas y la politica de crédito a clientes, cuya proyeccién se muestra en |la

tabla 3.17.

MILLONES DE PESOS [ 2v0s 2008 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013
CUENTAS POR COBRAR $21.2 $39.5 $61.1 387.9 $109.5 $133.9 $163.8 $200.3 $245.0 $295.1
INVENTARIOS $9.7 $14.7 $20.7 $25.3 $30.6 $37.3 $45.0 $54.8 $656 $79.1
CUENTAS POR PAGAR -$20.1  -$44.1  -$62.0 _ -$76.0 _ -$91.9 -$111.8_-$135.1 -$164.5 -$196.9 -$237.2

Cepitai "':;’E‘,’,;;""* @ $1.9 3101 $19.8  $37.2  $48.3 $59.4 $73.7  $30.7 $1137 $137.0
Tabla 3.17 Cuentas de Balance de Capital de Trabajo

3.3.2. Determinacioén del Ciclo de Conversién de Efectivo

Las cuenta de Capital de Trabajo como las cuentas por cobrar, cuentas por
pagar, e inventarios, han sido estimadas bajo los supuestos de 30 dias de
crédito a los clientes, inventarios con rotacién de 20 dias y pago a proveedores
de 60 dias, lo que resulta en un ciclo de conversién positivo de 10 dias como

se muestra en la tabla 3.18.

[ 200e 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 202 2013

CUENTAS POR COBRAR 30 30 30 ) 30 30 30 30 30 30

INVENTARIOS 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20|

CUENTAS POR PAGAR &0 &0 &0 ) &0 &0 60 60 60 0]

Clcto de Conversion de 10 10 10 10 10 10 10 10 1 10]
Tabia 3.18 Ciclo de Conversién del Dinero
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3.4. Determinacion de Rentabilidad del Proyecto

L.a evaluacién del proyecto propone reailizarse sobre la estimacion del flujo de
efectivo de los costos y los beneficios. Uno de los principales objetivos es
evaluar la rentabilidad de la operacion. Saber si las ventas generan utilidades,
cudl es la relacion de estas ultimas contra el capital invertido para obtenerias.

Existe una relacién muy estrecha entre la utilidad neta y el capital invertido para
obtener la utilidad, esta relacién constituye uno de los métodos mas utilizados
para medir la rentabilidad de las empresas. A este respecto, la tasa de
rendimiento sobre la inversion de capital proporciona informacion para hacer
comparaciones, tanto de las diferentes alternativas de inversiéon de capital, asi
como indicador de la efectividad de la administracién y constituye el punto de

partida para proyectar las utilidades.
3.4.1. Determinacion del Flujo de Caja

E! calculo de flujo de efectivo es una herramienta financiera que sirve para
determinar qué tan sanas son las finazas de una empresa o proyecto. El flujo
de efectivo determina la liquidez de efectivo que tiene un negocio; es decir, da
una idea real de qué tan facil puede disponer un negocio del dinero generado

por su operacion.

Existen varios métodos para determinar el flujo de efectivo. Flujo libre de
efectivo y flujo neto de efectivo son 1os mas comunes.

Flujo Libre de Efectivo

Es el flujo de efectivo que se obtiene al final y no cambia en funcién de la
estructura financiera. Esta dirigida a analizar la liquidez de un negocio.
Normalimente se emplea para la obtencidén de préstamos bancarios o como

medio para atraer inversionistas.

Se calcula restando a la utilidad de operacién los impuestos, sumando Ia
depreciacion, restando el cambio neto del capital de trabajo y los

——_—— - N
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requerimientos de inversion en activos fijos. De esta manera se obtiene el Flujo

Libre de Efectivo como se muestra en la tabla 3.19.

Flujo Neto de Efectivo
Este calculo se dirige principalmente a los inversionistas de las empresas ya

que mediante el calculo se puede determinar de manera precisa la rentabilidad
del negocio para los tenedores de acciones del negocio. Se inciluyen los
intereses generados por ios pasivos a largo plazo y las amortizaciones de los

mismos.

Al considerar los flujos de efectivo destinados a los accionistas, se incluyen
todas las salidas de dinero por la operacién del negocio, es decir, pasivos a

largo plazo, los intereses y amortizaciones por ese concepto, pago de

dividendos y recompra de acciones.

La principal funcién de esta herramienta financiera es determinar la rentabilidad
de la empresa, por lo tanto esta intimamente relacionada con la obtencién del
Valor Presente Neto. Es necesario senalar que estos flujos sélo tienen sentido
cuando se les aplica la tasa de descuento generada por el rendimiento minimo
que los accionistas piden al negocio y al Flujo Libre de Efectivo descontario a la

tasa de costo de capital.

En la tabla 3.19 se consolidan los principales datos financieros que resuitan en
el Filujo Neto de Caja. De los capitulos anteriores se han proyectado las
necesidades de efectivo para inversiones de capital por 106 millones de pesos
y capital de trabajo por 295 millones de pesos, al igual que los ingresos de
efectivo, con las utilidades antes de impuestos por 5,846 millones de pesos y
los estimados de impuestos por pagar por 2,009 millones de pesos, genera un
flujo neto de caja de 3,731 millones de pesos en los diez afos y 917 millones
de pesos al descontario a la tasa de costo de capital de 20% como se muestra

en la tabla 3.19.
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MKLONES DE PESOS 2004 ] e 7987 £ ) wie 1Y 7 23 e
Fljo 08 EMCTIV - imarsionea
Capitsl ™ - - ) (98) - - - - - -
lincremento en Capita ce Trabeio @ ® o) an an «an e an @) (183) 296
Otras imarsiones de efectivo
Tota! Inversion L) [0 10) ) 10%) [RE]) i) on @) (83) 298|
Flujo de Efectivo Operacional

53) 54 162 244 376 528 712 952 1.248 1.564 0

Wiilidades antes do impuestos
On Going Value
Impusstos P.

- 149 30 .07 ™ L

332

g acheros 19 18) (58) (85) £128) Q78) (244) 328) (433) (552) !‘q
Total de Flujo de Caja Operac {3a) £ 108 1858 248 348 488 23 14 1,033 ]
27

Flujo de Caja Newo (43)

Fiujo de Caja Neto Acumulsdc (a3) (18) 20 221 381 soe 1,182 1,788 2,880 3,600 3,731
Flujo de Caja Descontado #R 20.0 %

Fiujo de Caja Neto Deecontad (43) 20 a1 7 59 118 133 148 181 14a o7
Frujo de Caje Meto Acum uiedo

gyt @ Ve b (43) (2 ET) 100 188 298 a1 ses ke -4 70 "7
Tabla 3.19 Flujo de Caja Neto

3.4.2. Andlisis de Ila Tasa Interna de Retorno (TIR)

El criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR) evalua el proyecto en funcién de
una unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual, la totalidad de los

beneficios actualizados son exactamente iguales a los desemboisos

expresados en moneda actual®. La TIR representa la tasa de interés mas alta
que un inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el
financiamiento de la inversién se tomaran prestados y el préstamo (principal e
intereses) se pagara con las entradas de efectivo de la inversion a medida que

se fuesen produciendo.

La relacién entre Utilidad Neta y el Capital Invertido es otro de los métodos
utilizados para medir la rentabilidad de ia empresa. A este respecto, la Tasa
Interna de Retorno proporciona informacién para hacer comparaciones, tanto
de las diferentes alternativas de inversioén de capital, como de los rendimientos
obtenidos por las demas empresas que tienen un grado similar de riesgo.
También sirve como indicador de la efectividad de la administracion.

La TIR es la tasa de descuento o interés que resulta en un VPN igual a cero.
En otras palabras, es la que iguala la suma de los flujos descontados con la
inversion inicial. Se Ilama Tasa Interna de Retorno porque supone que el dinero
que se gana afo con afo se reinvierte en su totalidad, es decir, se trata de la

* Es lo mismo que calcular la tasa que resuita en un VPN del proyecto igual a cero.
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tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa o

proyecto por medio de la reinversion.

El objetivo de obtener la TIR es conocer cual es el crecimiento minimo que
debe tener la empresa para evitar que se pierda la inversion. El criterio
comunmente aceptado es que la TIR siempre sea mayor que el costo de
capital; es decir, si el rendimiento del analisis es mayor que el minimo fijJado
como aceptable, la inversion es econémicamente aceptable.

3.4.3. Anidlisis del Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el valor monetario que resulta de restar ia
suma de flujos descontados a la inversion inicial. El sumar todos los flujos
descontados en el presente y restar la inversion inicial, equivale a comparar
todas las ganancias esperadas contra los desembolsos necesarios para
producir esas ganancias en términos de su valor equivalente en este momento

o en tiempo cero.

Para dar ei visto bueno al proyecto se busca que las ganancias deberan ser
mayores que los desembolsos, lo cual resultara un VPN mayor a cero.

En el caso de que |a tasa ajustada del costo de capital para el VPN fuera la
tasa inflacionaria promedio pronosticada para el periodo de estudio, las
ganancias de la empresa serviran para mantener el valor adquisitivo real de la
empresa al inicio del periodo de estudio, considerando que las ganancias se
reinvierten. En este caso se evalua al Costo de Capital Promedio (CCP).

En resultado del calculo del VPN debera ser mayor a cero para considerar la
inversiébn como rentable. La formula 3.5 es empleada para el calculo del VPN.

VPN = INV + (fe1 / (1+Td)) + (fe1 / (1+Td)) 2 + .. . + ((fe, + VS)/ (1+Td))"...(3-5)

AT o AN ]
AN

PO

— — "~




Andlisis de Factibilidad Economica 124

Donde:

INV: Inversion Inicial

fe: Flujo de un periodo determinado.
Td: Tasa de descuento de un periodo.
VS: Valor de Salvamento o Terminal.

En la tabla 3.19 se presenta como un renglén de resultado, el flujo de efectivo
descontado a 20% de costo de capital para obtener un Valor Presente Neto de
917 millones de pesos. En la grafica 3.1 se muestra en esquema de barras el
Flujo de Efectivo a Valor Presente Neto.

VPN EN MILLONES DE PESOS

FU0O0 e s el e e e e

800 .

i

600 i
400 O VPN

200

e = @ BB B ] B B L

2004 2005 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 |

(200) oo i e

Grafica 3.1 Flujo de Caja Neto a VPN
3.4.4. Anilisis de Otras Relaciones Financieras

Durante el primer afio se hacen los mayores gastos de mercadotecnia para
lograr la mayor penetracion posible del producto al mercado. En la tabla 3.20
se presentan algunas relaciones financieras de gastos contra Ventas y Utilidad
contra Ventas. Las ventas y los gastos se estabilizan en el tiempo y la utilidad
tiende a crecer en los anos finales del estudio.
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| 2803 2ee8 2087 008 2008 2000 2009 ™z 2813
Utilided Bruta 7 Ventas % 56.5% s2.8% 683.4% c42% 64.1% 64.6% 64.9% 65.4% 65.8% 65.9%,
Gasios de Ventas /Ventas % 750%  50.0%  400%  400%  353%  31.8%  20.6% 257% 231% 21.1%)
Gastos de Admin / Venias % 27% 1.5% 13% 12% 0o% o.8% o.6% o.5% 04% 0.3%
e hote Antes de Impuesios -13.8% 73%  143% 150% 18.1%  20.8%  232% 25.5% 27.4% | 280%
Tabla 3.20 Relaci Fin i

3.5. Resultado de Andlisis de Factibilidad Econdmica

El analisis de factibilidad econémica resulta positivo, la inversion propuesta de
105.7 millones de pesos se recupera en 2.3 afios a una tasa interna de retorno
de 116.7% con un valor presente neto de 917 millones de pesos descontado a
20% de costo de capital. Este resultado que puede ser atractivo, esta en el
contexto de ingresos incrementales a una estructura de negocio que ya opera
en el mercado a la que se agrega la propuesta como una nueva linea de

producto.

Habra que mantener mucho control en el cumplimiento propuesto para el
capital de trabajo y las ventas como, los factores mas importantes que

determinan la rentabilidad de este proyecto.
3.6. Retomo Sobre la iInversiéon

La inversiéon requerida para lograr los 917 millones de pesos de Flujo de
Efectivo a Valor Presente pronosticados son los 105.7 millones de pesos
propuestos para la puesta en marcha y crecimiento del proyecto, de cumplirse
esas condiciones, el retorno sobre la inversién pronosticado es de 867.6%

como se muestra en la tabla 3.21.

Inversion Requerida 105.7
Valor Presente Neto 917.1
Retorno sobre Inversion 867.6%

Tabla 3.21 Retorno Sobre ta Inversion
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3.6.1. Nivel de Autofinanciamiento

El proyecto requiere de financiamiento por parte de ios inversionistas en el
primer afno por 42.6 millones de pesos, que se refieren a la inversiéon de capital
de la primera fase, capital de trabajo inicial mas la pérdida de operacion del
primer afo. A partir del segundo anfo ya es positivo el flujo de efectivo y hasta el
tercero es que el acumuiado se vuelve positivo como se presenta en la tabla

3.19 de Flujo de Caja.
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Resultados y Conclusiones

Los resultados del analisis de cada uno de los capitulos anteriores fueron
positivos, ahora sélo se pretende comentar los resultados y sacar las conclusiones
correspondientes a cada uno de los analisis realizados y en general con respecto

al proyecto en su conjunto.

Con respecto al analisis de factibilidad técnica, la tecnologia que representa la
mejor opcion desde el punto de vista técnico y en cuanto al costo del envase y
capacidad para ser reciclado fue la inyecciéon multicapas secuencial. Sin
embargo, el analisis que se realizé también permite en un momento dado recurrir
a la segunda (recubrimiento de piasma) o bien a la tercera opcién (inyeccion
multicapas simultanea), si un incremento inesperado de la demanda o problemas
con el proveedor seleccionado como la mejor opciéon, se tienen las otras

aiternativas.

e

Uemin OO0 g
FALLA LE CRIGLI |
R— -




Resultados y Conclusiones o 128

Con los resultados de los analisis realizados en las tres primeras tecnologias
clasificadas, se puede considerar que las mismas se encuentran aprobadas para

ser utilizadas en cualquier momento en caso de ser necesario.

Con respecto a las fases proyectadas para la conversion del equipo existente e
instataciones, como se explicé en el Capitulo 1, la inversion inicial es la minima
necesaria para poder introducir el envase de PET al mercado y dependiendo de
los resultados iniciales se procede a las fases dos y tres. La segunda fase no
implica grandes inversiones de capital, sin embargo, no se realiza desde un
principio y sélo se hara en el momento que se requiera de la capacidad total de
envasado de la linea ya que el equipo a instalarse en esta fase que son los
transportadores de aire, no pueden ser utilizados para envases de vidrio. La
tercera fase se llevara a cabo en el momento en que la aceptacion de! envase de

PET esté completamente aceptado por parte del mercado.

Como parte de las conclusiones se puede considerar que se cuenta con un
envase de PET 6ptimo que garantiza la integridad y calidad del producto, asi como
un par de alternativas que en cuestion de costo no son las mejores, sin embargo
en cuanto a cuestion de funcionalidad técnica son aceptables. También se cuenta

con un disefio de envase, tapa y etiqueta especificos para el envase de PET.

Se cuenta con la estimacibn y proyeccidn de equipo que ha sido probado
anteriormente en otras regiones y que garantiza la posibilidad de utilizar el envase
de PET después de realizada la conversion e instalaciéon del equipo requerido para

el manejo especifico de este envase.

Con respecto al analisis del mercado se puede concluir que mercados similares al
mexicano como los de Argentina y Chile, que han llevado a cabo una introduccion
del envase de PET y que muestran resultados alentadores, se puede inferir que
los resultados en el mercado mexicano pueden llegar a ser similares. Del estudio
especifico del mercado mexicano a través de las encuestas realizadas a los
grupos de enfoque, se concluye que los niveles de aceptacion de un envase de
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plastico en el mercado son promisorios, donde la mayoria de los encuestados no

percibe una diferencia real entre los dos productos.

Se puede concluir que el mercado objetivo y las proyecciones de crecimiento son
bastante conservadores, mas sin embargo, necesarias para lograr las
estimaciones y proyecciones de ventas. Uno de los puntos criticos para lograr los
objetivos sera a través de la fuerte inversion en una campana publicitaria y
promociones bien definidas y con objetivos geograficos y disenados

especificamente a cada uno de los canales de distribucion.

Las campanas de informacion referente a las bondades y ventajas del nuevo
envase en cuanto al impacto ambiental que pueda tener el mismo es también de
una importancia critica para la aceptacion del nuevo producto por el mercado.

La imagen del producto, donde se busca resaltar las propiedades de seguridad y
ligereza del envase, sin repercutir en la calidad e integridad del mismo.

Con respecto a |a seleccién de los canales de distribucion, se puede comentar que
debido a que el precio de venta entre los diversos canales, una variacién
importante entre la ponderacion estimada a cada uno de ellos, no tendra un
impacto importante en la factibilidad del proyecto, siempre y cuando el volumen
totat de ventas si se cumplia. En relacién al procedimiento para fijacion de precios,
se realizé de una forma tradicional, buscando entrar con un nivel superior
comparado con los otros envases existentes, buscando posicionar al producto con

una imagen de calidad.

Los elementos que componen el Analisis de Factibilidad Econdmica presentado
permiten conocer la viabilidad y rentabilidad del proyecto propuesto.

La inversion se analiza durante un periodo de diez afios con supuestos

relacionados con el entorno econdmico para inflacion, tipo de cambio, crecimiento

R T A
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de la demanda, condiciones de crédito a clientes y proveedores, etcétera. Dichos

supuestos se pueden calificar con tendencia neutra.

Uno de los factores mas importantes para considerar esta inversion, es su
caracter de incremental sobre una empresa posicionada en el mercado, que ya
cuenta con una red de distribucién, una estructura de ventas y administracion e
instalaciones de manufactura funcionales a las que la propuesta se aritade como

una nueva opcioén de negocio.

La primera fase de inversion, los gastos de mercadeo para la introduccion del
producto al mercado y las ventas bajas en los primeros periodos son los factores
que hacen reportar utilidades y flujo de efectivo negativos en el primer afo de
operacion. A partir del segundo, el crecimiento de las ventas hacen positivas las
utilidades y flujo de efectivo hasta el décimo y ultimo afo de la evaluacion

financiera.

El ciclo de conversion de efectivo es positivo y el capital de trabajo es en promedio
60% de cuentas de activo y 40% de cuentas de pasivo.

El principal factor para lograr los resultados mostrados en el analisis de factibilidad
econdmica es la consolidacién de las ventas segun la proyeccion de las mismas y

que determinan la segunda y tercera fase de inversion.

Finalmente se puede afirmar que econdmicamente es un proyecto muy
conveniente de realizar ya que ta inversion inicial es relativamente baja y permite
el uso eficiente de activos fijos con los que ya cuenta la empresa, la estructura de
gastos es principalmente variable en funcién al volumen, produciendo utilidades

muy atractivas en proporcion al riesgo estimado.
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Anexos
Formato del cuestionario aplicado a Grupos de Enfoque para el Estudio de Mercado.

1. Envase Preferido

Material Marque la opcién
Vidrio A
Barril B
Plastico C

2. ¢ Compraria y beberia usted una cerveza en envase plastico?

Respuesta Marque la opcién
Si A
No B

3. Si la respuesta fue si, ¢ Por qué lo haria?

Respuesta Marque la opcién
Mayor conveniencia

Se enfria mas rapido

Es mas segura

Por probar algo nuevo o diferente
Por tomarla fuera del establecimiento
Es lo mismo

Elimina uso de tarro o vaso

OmMmoom>»

Anexos

V33



4. Si la respuesta fue no, ¢Por qué no lo haria?

Respuesta Marque la opcién
Afecta el sabor A
Se ve de mala calidad B8
La cerveza se calienta C
No se puede usar tarro D

5. ¢ Cuanto estaria dispuesto usted a pagar extra por una
cerveza en un envase plastico?

Respuesta Marque la opcién
$0.20 US diis.
$0.25 US dilis.
$0.50 US dlis.
No pagaria mas

o0om>»

Encuesta individual.
Nota:

El producto A es la cerveza en envase de vidrio
El producto B es la cerveza en envase de plastico

6. ¢ Qué producto tiene mejor sabor?

Marque ja opcién segun el caso

Respuesta Estudiantes
A B
Muy bueno 1 1
Bueno 2 2
Neutral 3 3
Malo 4 4
Indiferente 5 5

Profesionales

MAWND
ORAWN-

7. ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por una cerveza de 12 oz. en

un envase plastico?

Marque la opcién segun el caso
Respuesta Estudiantes Profesionales

$1.00 US dils.
$1.25 US dlis.
$1.50 US dils.
$1.75 US dils.
$2.00 US dlis.

QHWN =
MAWN
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