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RESUMEN

El presente estudio analiza la factibilidad técnico-econdémica de implementar bioplastico a
base de 4cido polilactico (PLA) en el mercado chileno, con énfasis en su aplicacién como sustituto
de plasticos convencionales en la industria alimenticia. A partir de un enfoque de econdémica
circular, se evaltian dos estrategias de abastecimiento: produccion local desde materia primas
vegetales y la importacion de pellet de PLA desde proveedores internacionales.

La metodologia empleada consisten en andlisis de ambas alternativas, utilizando
indicadores financieros como VAN, TIR y Payback, junto con criterios técnicos relacionados con
consumo energético, infraestructura, escalabilidad y normativa vigente. Ademas, incluye la
evaluacion de distintas rutas de valorizacion del PLA en su etapa posconsumo, compostaje
industrial, reciclaje mecénico y reciclaje quimico, todas fundamentadas para el cierre efectivo del
ciclo de vida del material.

Los resultados muestran que, si bien la produccion nacional de PLA es técnicamente viable,
enfrenta importantes barreas de entrada, como altos costos de inversion (CAPEX), baja
disponibilidad de materia prima y ausencia de capacidades industriales desarrolladas. En contraste
la importacion desde paises como china, presenta una estructura de costos mas competitiva, menor
riesgo operacional y mayores retornos financieros en el corto plazo, con un TIR de hasta 78% y
Payback estimado de 2 afios.

Se concluye que la alternativa mas conveniente para un emprendimiento de etapa inicial es
la importacion de PLA certificado compostable, como via de validar el modelo de negocio y

posicionarse en un mercado emergente. A mediano plazo, se recomienda fortalecer las capacidades



locales para compostaje industrial y reciclaje quimico, junto con impulsar politicas publicas que

faciliten la transicion hacia materiales sostenibles en la industria alimentaria chilena.
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Introduccion

Durante las tltimas décadas, se ha observado creciente interés como el impacto ambiental
generado por lo plasticos convencionales, esto ha impulsado la busqueda de soluciones mas
sostenibles a nivel global. En este ese contexto, los bioplésticos se han posicionado como una
alternativa real para disminuir la dependencia de recursos fosiles y reducir los efectos negativos
que los residuos plasticos provocan en los ecosistemas, tanto en su produccién como en su
disposicion final. Estos materiales, desarrollados a partir de fuentes renovables y, en muchos casos,
con caracteristicas biodegradables, han sido foco de multiples investigaciones e innovaciones
tecnoldgicas. Sin embargo, su implementacion a nivel industrial aun enfrenta una serie de desafios
técnicos, econdmicos y normativos que varian dependiendo del pais y de su realidad productiva.

En caso de Chile, un pais que ha venido fortaleciendo su conciencia ambiental y que ha
suscrito compromisos internacionales en sostenibilidad, donde los bioplasticos jugarian un papel
fundamental para el cumplimiento de estas iniciativas. Esto responde, en parte, a la ausencia de
estudios que no solo analicen la eficiencia técnica de los bioplasticos, sino también a su viabilidad
econdémica en un escenario nacional tanto productivo como de importacion.

A través de esta tesina se propone evaluar la factibilidad técnico - econdmica de
implementar bioplasticos en el mercado chileno, con un enfoque especial en sectores como el
alimento, donde los plésticos de un solo uso tienen un rol operativo relevante, tanto en su cadena
productiva como su cadena final hacia el consumidor. El analisis considera variables como el tipo

de bioplastico (con énfasis en el PLA), los costos de produccion e importacion, el nivel de madurez
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tecnolodgica, el gasto energético involucrado, las posibles aplicaciones industriales y las
restricciones normativas vigentes.

Esta investigacion tiene sentido no solo por su aporte a un desafio ambiental real, sino
también porque puede representar una oportunidad estrategia para emprendedores, empresas y
politicas publicas que busquen posicionar a Chile como un referente en la innovacion sustentable

en américa Latina.
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1 Contexto y relevancia del tema

La industria alimentaria en Chile representa uno de los pilares fundamentales del desarrollo
econémico nacional, destacdindose por su capacidad de generacion de empleo, su nivel de
innovacion con un rol estratégico y gestion responsable de sus residuos, especialmente aquellos
derivados del uso de plésticos convencionales. En este contexto, el creciente uso de envases,
embalajes, indumentaria desechable y elemento auxiliares fabricados de polimeros sintéticos ha
generado impactos significativos en términos de contaminacioén y gestion de residuos solidos,
atribuidos con altos costos en la disposicion final de las empresas.

A nivel mundial internacional, los consumidores y mercados estan exigiendo de un solo
uso nuevas exigencias para exportadores. Chile no ha estado ajeno a estas transformaciones. En
los ultimos afios, ha avanzado en politicas publicas orientadas a fomentar la econdmica circular y
la responsabilidad extendida del productor (Ley REP), lo que obliga a las empresas a repensar sus
estrategias productivas con el objetivo de minimizar el impacto de los desechos tanto en sus
productos como en sus procesos productivos.

En este escenario, el uso de bioplasticos, especialmente debido a su origen renovable, sus
capacidad de biodegradacion industrial y su potencial de compostabilidad, afrontan con una opcion
viable técnicamente para dar en la solucion a esta problematica. Uno de estos es el bioplastico PLA
puede utilizarse en envases de alimentos, bandejas, peliculas, guantes, pecheras, utensilios de un
solo uso, alineados con los principios de inocuidad alimentaria y sostenible ambiental.

En una segunda mirada, la industria del salmén en chile, segiin da nivel mundial, con altos
estandares de calidad tanto en su producto como procesos, enfrenta desafios similares. Este sector,

altamente tecnificado y con altos estandares de produccion, genera grandes volimenes de residuos
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plasticos asociados a sus procesos de fileteo, empaque y manejo sanitario. La incorporacion de
bioplasticos en elementos como pecheras desechables, guantes y films para alimentos podria
representar una innovacion productiva. Evaluar la viabilidad de producir o implementar PLA para
su aplicacion en la industrial alimentaria chilena no solo es relevante desde el punto de vista técnico
y econdmica, sino que también responde a la una necesidad estratégica del pais y como sociedad

por avanzar hacia modelos de desarrollo més sostenibles.
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2 Planteamiento del problema

En los tultimos afios, la preocupacion por el impacto ambiental de los plasticos
convencionales ha ido en aumento, impulsando regulaciones y politicas publicas que exigen a las
industrias migrar hacia soluciones mas sostenibles. En chile, leyes como la N°21.368 y la Ley de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) han establecido nuevas obligaciones para reducir
y gestionar los residuos de plasticos de un solo uso, especialmente en sectores de alta intensidad
operativa como la industria alimentaria.

La industria de alimentos, es una de las relevantes a nivel mundial, utilizando una gran
cantidad de plasticos desechables en sus procesos productivos, tales como aguantes, pecheras,
bandejas, film y envases. Esta situacion genera una importante carga ambiental y reputacional, que
puede comprometer tanto la sostenibilidad de la cadena de valor como el acceso a mercados
internacionales como exigencias ambientales crecientes.

El bioplastico PLA (4cido polilactico) surge como una alternativa técnica viable y
ambientalmente superior, al ser biodegradable en condiciones industriales y derivados de fuentes
renovables. Sin embargo, su adopcidn a gran escala enfrenta desafios importantes en el contexto
chileno: por un lado, la infraestructura productiva nacional es inexistente; por otro, la importacion
de este material implica enfrentar costos logisticos, arancelarios y de certificaciones, ademas de
una incipiente demanda local que atin no garantiza econdmicas de escala.

Antes este escenario, surge la necesidad de evaluar si es mas conveniente y factible
desarrollar una planta de produccion de PLA en Chile o importar pellets desde mercados

consolidados como China o Estados Unidos. Esta evaluacion debe considerar aspectos técnicos,
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econdmicos, normativos y logisticos, con el fin de determinar la estrategia mas eficiente y

sostenible para introducir el PLA en la cadena de suministro de la industria alimenticia.
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3 Justificacion

El desarrollo de esta tesina se justifica por la necesidad de identificar alternativas
sostenibles y economicamente viables al uso intensivo de plasticos convencionales en la industria
alimentaria de Chile. Desde la perspectiva de un emprendimiento con foco en innovacion
ambiental, analizar la factibilidad de introducir productos basados en PLA no solo aporta valor al
ecosistema empresarial chileno, sino que también responde a una demanda creciente de los

mercados internacionales por productos responsables con el medioambiente.

4 Objetivos

4.1 Objetivo general:

Evaluar la viabilidad técnica econdmica de producir o importar bioplastico PLA en Chile
para la industria alimentaria, como solucidn sostenible ante la creciente demanda ambiental por
reemplazar los plasticos de un solo uso en sus procesos productivos.

4.1.1 Objetivos especificos:

Analizar las condiciones técnicas y econdmicas para producir o importar PLA,

considerando materias primas, tecnologia, procesos, escalabilidad, gastos energéticos y econdomica

circular.

1. Comparar los costos y beneficios entre producir local e importaciones de PLA,
evaluando aranceles, costos logisticos y ventajas fiscales.
2. Identificar las barreras productivas, regulatorias y logisticas para la adopcion de

PLA en la industria alimentaria en Chile.
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3. Andlisis de las barreras de entrada, compostabilidad y econdmica circular.

4.2 Hipotesis

Se plantea que, en el contexto actual del mercado chileno y considerando las capacidades
tecnologicas, regulatorias y logisticas existentes, la importancia del bioplastico PLA certificado
compostable representa una estrategia técnica y econdmica mas viable en el corto plazo que su
produccion local, especialmente para su implementacion en la industria alimentaria como sustituto

de plasticos de un solo uso.
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5 Marco tedrico

5.1 Bioplasticos y PLA
5.1.1 Definicion y tipos de bioplasticos

La (European Bioplastic, s.f.) sefiala que un material plastico se define como bioplastico
si es de origen biologico, biodegradable o presenta ambas propiedades. Finalmente, y desde una
mirada mas funcional (Atiwesh, Mikhael, Parish, Banoub, & Le, 2021) los definen como
polimeros capaces de replicar las funcionalidades de los plésticos convencionales, y en gran
medida, ambientalmente sostenibles.

El término “biobasado” significa que el material o producto se deriva de la biomasa. La
biomasa utilizada para los bioplasticos proviene, por ejemplo, del maiz, la cana de azucar o la

celulosa. (Bioplastics, (s.f))
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Figura 1

Bioplasticos biobase y convencional
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Fuente: (Bioplastics, (s.f))

La definicion de bioplasticos los define que son una familia de materiales plasticos que
pueden ser biobasados, biodegradables, o ambas cosas. El termino biobasado se refiere al origen
de la materia prima, la cual proviene total o parcialmente de recursos renovables como almidon,
cafia de azucar, celulosa, aceites vegetales o residuos agricolas. En cambio, “biodegradable” indica
la capacidad del material de descomponerse por accion de microorganismos, transformandose en

didxido de carbono, agua, biomasa y metano, en condiciones especificas (Standard, 2021)
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Desde una perspectiva técnica, los bioplasticos ofrecen propiedades mecanicas
comparables a los plésticos tradicionales. Por ejemplo, el 4cido polilactico (PLA) el cual tiene un
resistencia a la traccion similar al PET, mientras que los PHA son termoestables y resistentes a la
humedad. No obstante, su desempeiio puede varia dependiendo de la aplicacion y del tipo de
biopléstico. Muchos de ellos pueden ser procesados con la misma maquinaria que los plasticos
convencionales, que lo reduce las barreras técnicas de adopcion. (Bioplastics, 2024)

Ademas, los analisis de ciclo de vida (ACV) muestran que los bioplasticos suelen generar
una menor huella de carbono, siempre que se gestionen adecuadamente en su posconsumo. Por
ejemplo, un estudio de la European Bioplastics sefiala que los bioplésticos pueden ahorrar entre
30% y 70% de emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con los plasticos
derivados del petroleo (Bioplastics, 2023), esto bajos ciertas condiciones de disposicion final del
bioplastico.

Figura 2

Clasificacion de bioplasticos renovables y/o biodegradables

Bioplasticos Bioplasticos
Bio-PE, Bio-PET, PLA, PHA, PBS,
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Plésticos Bioplasticos
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Fuente: (ASIPLA, s.f.)
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Definir una forma de clasificacion de los bio polimeros biodegradables no es una labor
sencilla. Donde se pueden considerar aspectos como como composicion quimica, método de
sintesis, método de procesamiento, importancia econdmica, aplicacion, etc. (Halley, 2005, pag. 4)

En esta linea, (Florido & Castillo, 2022, pag. 15) sefalan que estos materiales pueden
derivarse de fuentes biologicos y proceder de recurso agricolas, sintetizadas quimicamente y de
produccion microbiana. También, pueden provenir de fuentes petroquimicas y biodegradable.

En general, los polimeros se pueden dividir en dos grandes grupos: los polimeros de origen
fosil y los polimeros de origen natural, y en ambos grupos pueden coexistir los polimeros
biodegradables (Gil, Lépez, & Peponi, 2021)

Para profundizar con esta clasificacion, (Sabry, 2022) considera que:

"Los bioplasticos son plésticos hechos de fuentes de biomasa renovables como grasas y
aceites vegetales, almidon de maiz, paja, astillas de madera, aserrin, residuos de alimentos
recuperados, etc. Algunos bioplasticos se producen directamente a partir de biopolimeros naturales
como polisacaridos (por ejemplo, almidon, celulosa, quitosano y alginato) y proteinas (por
ejemplo, proteina de soja, gluten y gelatina), mientras que otros se sintetizan quimicamente a partir
de derivados del azucar (por ejemplo, acido lactico) y lipidos (aceites y grasas) derivados de
plantas o animales, o producidos bioldgicamente a través del azlcar o la fermentacion lipidica.
Tabla 1

Clasificacion de los bioplasticos segun su fuente y biodegradabilidad.

Clasificacion Origen de la Biodegradable? Bioplastico
materia prima
Biobasado y  Renovable (vegetal, SI PLA — PHA — TPS —

Biodegradable microbiano) PBS biobasado
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Biobasado 'y no Renovable No Bio-PE, Bio-PET, Bio
biodegradable PA
Fosil y biodegradable No renovable SI PBAT, PCL

Fuente: Elaboracion propia en base a (European Bioplastic, s.f.)

Existen alternativas bioplasticas para casi todos los materiales plasticos convencionales y
la aplicacion correspondiente. Debido a un fuerte desarrollo de polimeros de base bioldgica y
biodegradable, como el acido polilactico (PLA) y los polihidroxialcanoatos (PHA), el polietileno
de base biologica (PE), asi como un crecimiento constante del polipropileno de base biologica
(PP), las capacidades de produccion continian aumentando significativamente en los proximos 5
afios. (European Bioplastic, s.f.)

5.1.2 Procesos productivos de PLA: Materias primas, transformacion y escalabilidad

El proceso productivo del PLA empieza con la recoleccion de las materias primas, este
biopléstico, utiliza como base azucares fermentables, agua, nutrientes de fermentacion,
catalizadores (para polimerizacion), energia termina y eléctrica en todo su proceso productivo.

El proceso de produccién del Acido Polilactico (PLA), se basa en un enfoque
biotecnoldgico que integra la fermentacion de recursos renovables con técnicas de sintesis quimica
para generar un polimero biodegradable y biocompostable. Segin (Naser, 2021), la produccion
industrial de PLA se divide en tres etapas principales:

e Fermentacion
e Sintesis de lactida
e Polimerizacion
En la primera etapa, se parte de azucares derivados de materias primas vegetales como el

maiz, la cafia de azucar o la remolacha. Estos azucares son sometidos a un proceso de fermentacion
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microbiana, generalmente con bacterias del género Lactobacillus que produce acido lactico como
principal metabolismo. La eficiencia de esta etapa depende tanto del tipo de sustrato como de las
condiciones de cultivo (pH, temperatura, aireacion), las cuales son cuidadosamente controladas
para maximizar el rendimiento y la pureza del acido lactico. (Naser, 2021)

La segunda etapa consiste en la sintesis de lactida, un dinero ciclico que actual como
monoémero intermedio. Para ello, el 4cido lactico se somete a un proceso de deshidratacion y
ciclizacion, que puede generar tres tipos de isdmeros de lactida: L-lactida, D-lactida y meso -
lactida. Esta etapa es crucial para definir la estructura estereoisometria del PLA resultante, la cual
influye directamente en su propiedades térmicas y mecanicas.

La etapa final corresponde a la polimerizacion por apertura de anillo (Ring — Opening
Polymerization, ROP) de la lactida, utilizando catalizadores metéalicos como el octoato de estafio.
Esta técnica permite obtener PLA de alto peso molecular, como mejores propiedades mecanicas y
térmicas en comparacion con la policondensacion directa del 4cido lactico. Ademas, este método
ofrece control sobre la cristalinidad del polimero, lo que a su vez determina su biodegradabilidad,

rigidez y temperatura de transicion vitrea.
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Figura 3
Diagrama de procesos productivos del PLA
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Fuente: (ambiente, 2022)
5.1.3 Consumo energético y huella ambiental del PLA

El consumo energético y huella ambiental del PLA es uno de los factores mas destacables

de su proceso, lo que lo hace una de las alternativas mas sostenibles a los plasticos convencionales.

Tabla 2

Consumos energéticos de procesos generales en la produccion de 1 kg de PLA.

Indicador Valor promedio del kg de PLA producido
Consumo de energia primaria 54 - 60 MJ/kg PLA

Energia eléctrica directa (planta) 3,0 — 4,0 kWh/kg

Energia fosil utilizada 25 -35 MJ/kg

Fuente: (Erwin T.H. Vink, 2007)
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La huella de carbono del acido polilactico (PLA) es significativamente menor en
comparacion de con los plasticos convencionales derivados del petrdleo. La produccion de 1 kg
de PLA genera aproximadamente 0,27 kg de CO» equivalente, cuando se utiliza energia renovable
mediante certificados de energia edlica (RECs) (Erwin T.H. Vink, 2007).

El PLA puede reducir notablemente su huella, desde 2 - 3 kg CO» en sistemas originales
hasta alrededor de 0,6 kg CO> eq/kg en plantas optimizadas. En comparacion, los plasticos fosiles
emiten entre 2 'y 3,5 CO2 eq/kg, lo que implica una reduccion de 65% a 80% para el PLA moderno.
(Erfan Rezvani Ghoni, 2021)

La escalabilidad del PLA ha avanzado significativamente en las Gltimas dos décadas, pero
aun enfrenta ciertos desafios técnicos, econdmicos y agricolas. Existe ciertos factores que
favorecen la escalabilidad.

Tabla 3

Resumen de capacidad productiva del PLA

Indicador Detalle

Produccién global 490.000 ton anuales 2023

Capacidad instalada (2024 — 2025) Supera las 700.000 ton

Principales productores NatureWorks (EE.UU), Total Carboin PLA
(Tailandia), Zhejiang Hisun (China)

Materia prima base Remolacha, almidon de maiz, cafia de azucar

Modelos industriales existentes Plantas integradas (Acido lactico + PLA) con

cogeneracion y RECs

Fuente: (Europe, 2022)
5.1.4 Ventajas y desventajas técnicas del PLA frente a pldsticos convencionales
El Pla presenta importantes ventajas técnicas frente a plasticos convencionales como el

PE/PP/PET, especialmente en términos de sostenibilidad. Al ser un polimero derivado de recursos

28



renovables como el maiz o la cafia de azucar, el PLA tiene una huella de carbono significativamente
menor, que puede llegar a ser un 65 - 80% inferior si se utiliza energia renovable en su produccion.
Ademas, posee buena rigidez, alta transparencia y es compatible con proceso industriales como
extrusion, inyeccion y termoformado. (Vink E. G., 2007)

No obstante, el PLA también presenta limitaciones técnicas relevantes. Tiene baja
resistencia térmica el cual se deforma por encima de los 55-60°C), es muy fragil y menos resistente
al impacto que plasticos como el PP o el PET. Asimismo, su capacidad de barrera frente al vapor
de agua y oxigeno es inferior, y su compostabilidad se limita a condiciones industriales

controladas, no siendo biodegradable de forma efectiva en ambientes naturales o domésticos.

(Shen & Patel, 2009)

Tabla 4

Propiedades técnicas PLA vs Plasticos convencionales equivalentes.

Propiedades técnicas PLA PET/PE/PP

Temperatura ablandamiento 55-60°C PET: 70-80°C / PP: 100-
120°C / PE: 80°C

Temperatura de fusion 150-170°C PET:205°C / PP:160 -170 °C/
PE 115 -135°C

Modulo de elasticidad 3,0-3,5GPa PET:2,5-4 GPa/PP:1,5-2

GPa/PE: 0,2 -1 GPa

Resistencia al impacto

Baja a moderada

Alta en PP y PE; moderada en
PET

Barreras a gases (02, CO»)

Moderada barrera al oxigeno,
baja al CO»

PET: Excelente / PE,PP:
Moderada al bajas

Barrera a humedad (H>O) Baja a moderada PE: excelente / PET: Buena /
PP: buena

Cristalinidad (%) 5-60% PET:30-50%/PP:40-70%
/ PE: 40 — 60%

Densidad 1,24 g/cm? PET: 1,38 g/cm?; PP: 0091

g/cm’; PE: 0,94 g/cm?

Procesabilidad térmica

Buena: extrusion, inyeccion,
soplado, impresion 3D

Excelente en todos los
métodos convencionales




Transparencia / Claridad Alta, similar al PET PET: alta /PE y PP: opacos o
Optica semitransparentes

Fuente: (Vink E. G., 2007) (Shen L. H., 2009) (Europe, 2022)

El PLA destaca como una alternativa técnica viable para multiples aplicaciones en la
industria alimentaria, especialmente en envases rigidos, films y utensilios. Comparado con
plasticos convencionales como PET, PE y PP. El PLA oftrece rigidez elevada, buena transparencia
Optica y facilidad de procesamiento por técnicas industriales comunes, como extrusion e inyeccion.
Sin embargo, presenta limitaciones importantes en resistencia térmica, como una temperatura de
ablandamiento significativamente inferior, lo que restringe su uso en aplicaciones de calor o
microondas.

5.1.5 Compostabilidad del PLA econémica circular.

El PLA desechado dentro de un enfoque de econdmica circular ofrece varias alternativas
para su valorizacion mas alld del simple descarte, pero estas opciones dependen fuertemente de la
infraestructura disponible y del disefio de sistema de gestion de recoleccion y tratamiento de

residuos. Dentro de las opciones estudiadas se pueden mencionar las siguientes:

5.1.5.1 Compostaje industrial

El compost industrial es el proceso mas reconocido y certificado para el tratamiento de
posconsumo del PLA:
Tabla 5

Compostabilidad industrial del PLA (europeanbioplastics, 2020)

Item Descripcion

Condicion Temperaturas > 58°C, Humedad elevada
>50%, presencia de oxigeno y actividad
microbiana
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Degradabilidad 90 dias

Resultado Dioxido de carbono, agua y biomasa, no deja
metales mesados ni residuos toxicos

Desafio en Chile No se cuenta con la infraestructura industrial

para el compostaje compatible. Falta de
sistema de recoleccion diferenciada para este
tipo de materiales.

Fuente: (europeanbioplastics, 2020)

El compost industrial es actualmente la via mas reconocida para cerrar el ciclo bioldgico
del PLA, permitiendo su descomposicion sin dejar residuos toxicos. Sin Embargo, su efectividad
depende de la existencia de infraestructura adecuada, lo cual es aun mas incipiente en chile. Para
avanzar hacia una econémica verdaderamente circular, es necesario desarrollar plantas de
compostaje certificadas y sistemas de recoleccion diferenciada que permitan canalizar

correctamente los residuos compostables.

5.1.5.2 Reciclaje mecanico del PLA

El reciclaje mecéanico del PLA consiste en recolectar, clasificar, triturar y reprocesar el
material mediante extrusion para fabricar nuevos productos plasticos. A diferencia del compostaje,
esta via busca extender la vida util del material sin transformarlo complemente en biomasa. Para
que el reciclaje mecéanico del PLA se eficiente, se deben cumplir las condiciones claves:

Tabla 6

Reciclaje mecanico del PLA

Item Descripcion

Condicion e Separacion adecuada del PLA.
e Alta pureza del residuo 90-95%
e Control de temperatura
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Resultado

Obtencion de nuevo pellets de PLA
reciclado, propiedades mecanicas
aceptables para productos no criticos
(mesetas, envases secundarios,
bandejas, entre otros)

Ventajas

Reduccién del consumo de materia
prima virgen

Menor huella de carbono respecto al
PLA de primera generacion
Posibilidad de reinsertar el material en
ciclos productivos de baja exigencia
técnica

Desafio en Chile

Falta de sistema de recoleccion
selectiva que separen el PLA del flujo
Ausencia de infraestructura
especializada

Baja escala de produccion nacional que
impide una economia a escala para su
reciclaje eficiente.

Fuente: (Freddys R. Beltran, 2019)

En reciclaje mecanico representa una alternativa viable para la prolongada vida util del

PLA, especialmente en aplicaciones no criticas. No obstante, su implementacion requiere una

logistica de separacion eficiente y tecnoldgica especifica que aun no estan presentes en el sistema

de gestion de residuos de Chile. Su desarrollo dependera de la voluntad politica, inversion

tecnoldgica y la educacion del consumido para asegurar una segregacion efectiva del material.

5.1.5.3 Reciclaje quimico del PLA (hidrolisis y alcoholdlisis)

El reciclaje quimico del PLA consiste en descomponer el polimero en sus monémeros

originales, principalmente acido lactico y lactato de metilo, mediante procesos como la hidrolisis

o alcoholdlisis, lo que permite obtener materia prima de lata pureza para fabricar nuevo PLA. A
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diferencia del reciclaje mecanico, este enfoque restituye valor quimico al material, lo que lo
convierte en una alternativa mas robusta para mantener la circularidad del recurso.
Tabla 7

Reciclaje quimico del PLA

Item Descripcion
Condicion e Temperaturas de entre 120°C a 180°C.
e Medio acuoso o alcoholico (agua,
metanol o etanol)
e C(Catalizadores 4cidos o basicos segun
el proceso.

Resultado e Se obtiene acido lactico de alta calidad
via hidrolisis, o lactoato de metilo via
alcoholdlisis, los cuales pueden ser
reutilizados para sintetizar nuevo PLA.

Ventajas e Permite el reciclaje infinito de PLA sin
perdida significativa de calidad.

e Reduce la dependencia de biomasa
fresca.

e Aporta valor agregado a los residuos
plasticos no aptos para reciclaje
mecanico o compostaje.

Desafio en Chile e No existen plantas industriales con
tecnologia de reciclaje quimico de
bioplastico.

e Falta de I+D 'y escalamiento
tecnologico local

e Ausencia de marcos regulatorios que
incentiven la valorizacion quimica de
residuos plasticos de origen biobasado.

Fuente: (Shen L. H., 2009)
Aunque el reciclaje quimico de PLA ofrece una solucion técnicamente avanzada para cerrar
su ciclo de vida, su adopcion en Chile requiere inversion significativa en infraestructura,

capacidades técnicas, y politicas publicas que favorezcan la innovacion en gestion de residuos.
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5.1.6 Usos especificos del PLA en la industria alimentaria

Dentro de las aplicaciones del PLA en la industria alimenticia, destaca alternativas de

reemplazo de plésticos convencionales, desde elementos de proteccion personal (EPP), hasta

utensilios y/o herramientas de los procesos productivos.

Tabla 8

Aplicaciones del PLA en procesos productivos (EPP)

Aplicaciones Descripcion técnica  Equivalente Observaciones

industriales  rubro convencional

alimento

Guantes Guantes PLA Guantes de PE o Certificados por BPI/

compostables  para disefiados para nitrilo ¢ (Contact, Compost

alimentos contacto alimentario, 2021) convencionales Manufacturing
certificados por Alliance (CMA) para
BPI/CMA, contacto con
compostables en alimentos
instalaciones
industriales

Guantes PLA para PLA de 0.7 mm, GuantesdePE Presentacion

preparacion de desechables, sin latex comercial con

alimentos ni polietileno, aptos certificacion
para manipulacion de compostable
alimentos

Pecheras y delantales Pecheras hechas con Pecheras PEBD Alternativa
PLA + PBAT + compostable a las
almidon de maiz. pecheras de
Certificadas EN polietileno en
13432, TUV y BPI ambientes sanitarios o
para compostaje alimenticios

Fuentes: (Contact, 2021) (Gloves, 2024) (China, (s.f))

Actualmente se estan desarrollando varias alternativas, con un enfoque en los procesos

productivos, con el objetivo de dar solucion a los volumenes de desechos que estos producen.
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Ademas de las complicaciones que causa la disposicion final exigida en ley hoy en dia, y conlleva
con el compromiso hacia el medio ambiental.
5.1.7 Requisitos sanitarios y normativos del rubro

En la industria salmonera chilena, el uso de equipos de proteccién personal (EPP) y
utensilios utilizados en los procesos productivos directo de la manipulacion de alimentos requiere
cumplir con estdndares de certificacion en sus productos. Los cuales se mencionan en la Tabla 9.
Tabla 9

Normas aplicadas al rubro salmonero que regularizan los EPP y utensilios utilizados en

procesos productivos.

Estandar Descripcion

ISO 22000 e Aplica a toda la cadena de suministros
de alimentos, incluye plantas
salmoneras

e Cubierta por BRC Food v8, IFS Food e

IFS también refieren al cumplimiento
de ISO 22000

BRC Food v8 e Estandar global para la industria
alimentaria

e Incluye requerimientos de limpieza,
uso de EPP, diseno de instalaciones,
trazabilidad y control de trazabilidad.

IFS Food v7 e Similar al BRC, enfocado en seguridad
e higiene, incluidos  aspectos
especificos de ropa y utensilios segiin
zona de riesgo

BAP V5.1 e Estandar de seguridad y sostenibilidad
para la acuicultura

e Incluye requisitos para EPP en plastas
de procesamiento

Fuente: (Salmonexpert, 2021) (BRCGS, 2020) (Standards, 2020)
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Estas normas aplican desde el enfoque de manipulacion directa de productos de consumo
humano. Los cuales deben estar hechos de materiales no toxicos, aptos para contacto con alimento,
lavables y sanitizables, en caso de ser reutilizables.

5.2 Modelos de negocios y comercializacion de bioplasticos
5.2.1 Estructura de costos de produccion vs importacion

La estructura de costos nos dard una descomposicion sistematica de todos los elementos
que componen el costo total de obtener un producto, ya sea fabricindolo localmente o
importandolo. Esta herramienta permite evaluar la viabilidad econdémica, comparando no solo el

precio final, sino también la eficiencia operativa, los riesgos logisticos y los impactos ambientales.

5.2.1.1 Produccion local desde almidon de maiz

La produccion de PLA a escala industrial, como la realizada por NatureWorks LLC, parte
de materias primas agricolas como el maiz. Segun el estudio de (Vink E. G., 2007), se requieren
aproximadamente 1,6 kilogramos de dextrosa, para producir 1 kg de PLA. El proceso involucra
fermentacion microbiologica para obtener acido lactico, seguido de una etapa de polimerizacion
para generar el polimero final. EI consumo energético total estimado en este proceso es de 54 a 56
MJ por kilogramo de PLA, y las emisiones de gases de efecto invernadero alcanzan 2,02 kg CO»
—eq/kg PLA cunado no se emplea energia renovable.

Aunque el estudio no publica directamente un valor econdémico por kilogramo,
investigaciones posteriores estiman que el costo total de proceso de produccion se sitia entre 2,70
y 2,90 USD/kg, considerando materias primas, energia, depreciacion de capital, mano de obra y

mantenimiento (Shen L. H., 2009)



5.2.1.2 Importacion de PLA

El contraste, el PLA puede importarse desde proveedores establecidos como Nature Works
(EE.UU) o Total Corbion PLA (Tailandia). Segin datos actualizados por portal especializado
(Chemanalyst, 2025), el precio OFB (Free on Board) para resina PLA se ubica entre 2,5 y 2,8
USD/kg, despendiendo del grado de cristalizacion y volumen contratado. A esto se debe afiadir los
costos logisticos asociados, como fletes maritimos (aprox 0,15 — 0,30 USD/kg), aranceles e
internacién (aprox. 0,10 — 0,15 USD/kg), lo que eleva el costo total CIF puesto en plan en Chile a
un rango estimado de 2,75 a 3,25 USD/kg.
5.2.2 Economias de escala y barreras de entrada

Seglin el informe (Research, 2023), la evolucion positiva del PLA se asocia directamente
al aumento de capacidad de produccioén, lo que reduce los costos unitarios y mejora la
competitividad del bioplastico. A medida que se produce mayores voliimenes, los costos fijos que
incluye CAPEX, I+D e infraestructura, se distribuyen en mas unidades, disminuyendo el costo

promedio por kilogramo producido de PLA.
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Figura 4

Global production capacties of bioplastics
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Fuente: (Bioplastics, 2024)
Revisando un andlisis sistematico publicando por (Possidonio, 2025), se identifican varios
desafios claves para la produccion de PLA en Chile.
1. Barreras Tecnologicas: El PLA requiere procesos complejos con latas exigencias en
pureza, control de fermentacion y polimerizacién, ademds de requerir experiencia

técnica y acceso a tecnologias avanzadas de produccion.
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2. Barreas de conocimientos: La falta de Know-how local en produccién de bioplésticos
limita la internalizacion rapida de capacidades, y muchas soluciones tecnoldgicas son
brindadas por proveedores extranjeros.

3. Barreas economicas: La inversion inicial para plantas de produccion es intensa
(CAPEX celevado) y los costos operaciones (energia, materias primas, personal
calificado) resultan altos sin escala significativa.

4. Barreras regulatorias: existe escasa normativa local y laboratorios, que regule la calidad
del PLA, por ejemplo, para certificaciones de grado alimenticio o compostabilidad
industrial, lo que desincentiva inversiones.

5. Barrera de estabilidad del suministro: Chile carece de sistemas consolidados de
suministros de biomasa dedicada a la creacion de alternativas de plasticos. Ademas,
compite con numerosos usos agricolas, lo que aumenta la incertidumbre de
abastecimiento.

6. Barrea de comportamiento /mercado: El mercado local aun muestra baja demanda por
PLA, su incorporacion depende de compradores institucionales, lo que reduce la
atraccion de inversiones privadas iniciales.

5.2.3 Incentivos tributarios y politicas publicas en Chile
A nivel mundial existen varios compromisos de los paises por disminuir el uso de plasticos

convencionales:



5.2.3.1 Compromiso Global por la Nueva Economia de los Plasticos

El Compromiso Global, lanzado en 2018 por la Fundacion y Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, ha movilizado a mas de 1.000 organizaciones en torno a
una vision unica y unos objetivos alineados para 2025, respaldados por métricas y definiciones
comunes.

El Compromiso Global se establece con cuatro objetivos clave:

e Movilizar a un grupo de empresas lideres, gobiernos y otras partes interesadas para
alinearse en torno a una visidon y unos objetivos comunes para hacer frente a la
contaminacion por plasticos.

® Realizar una accion inicial hacia la vision comun, demostrando donde es posible
avanzar y revelando donde falta.

e Aprender proporcionando una transparencia sin precedentes sobre las principales
oportunidades y obstaculos, y explorando soluciones con una masa critica de
agentes.

e Catalizar el cambio en toda la economia del plastico creando un efecto domind

mucho mas alla del propio grupo firmante. (ellenmacarthurfoundation, s.f.)

5.2.3.2 Hoja de Ruta hacia una Gestion Sostenible de Plasticos, paises de la Alianza del Pacifico

En la Declaracion Presidencial de Lima de 2019, los paises miembros de la Alianza del
Pacifico se comprometieron a trabajar en el analisis y desarrollo de iniciativas que contribuyan a
la gestion integral del plastico, incluyendo tematicas como: regulacion de plasticos de un solo uso,

responsabilidad extendida del productor en envases y embalajes de plastico, innovacion,
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investigacion y desarrollo, educacion e informacion del consumidor, fomento de la produccion,
uso racional de productos sustitutos, impulso de esquemas de economia circular y economia azul,
prevencion, reduccion de contaminacion y andlisis y reduccion del impacto de residuos plasticos
y micro plésticos en ecosistemas marinos, costeros, lacustres y riverefios, priorizando las areas
protegidas y bienes de patrimonio mundial, sensibilizaciéon, modelos de reutilizacion y

cooperacion y asociaciones estratégicas. (alianzapacifico, 2020)

5.2.3.3 Ley REP 20.920, (Responsabilidad Extendida del Productor)

Promulgada en el 2016, la cual establece el marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje.

Es el nuevo marco legal en materia de residuos y de fomento al reciclaje. Esta Ley tiene
por objeto disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de
valorizacion, a través de la instauracion de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y
otros instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente. (MMA, 2020, pag. 1)

¢ Cudles son los productos prioritarios regulados por esta ley?

La ley (ministerio del medio ambiente, 2020) define una serie de productos prioritarios,
entre los cuales se incluyeron neumadticos, Baterias, Aparatos eléctricos y electronicos y Pilas,
Aceites Lubricantes y Envases y Embalajes siendo estos ultimos en lo que nos centraremos el

andlisis. Los cuales quedan resumidos en la Tabla 10.
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Tabla 10

Ley REP 20.920 Productos Prioritarios

(Por qué son estos productos?

Producto Consumo Volumen Residuo  Factible de Regulacion
Prioritario Masivo Significativo Peligroso Valorizacion Comparada
Aceites lubricantes v v v v v
Aparatos eléctricos v v v v v

y electrénicos

Envases y v v X v v
embalajes

Pilas v X v X v
Baterias v v v v v
Neumaticos v v X v v

Fuente: Elaboracion propia en base a (Ministerio del Medio Ambiente, 2020)

Por su parte, la ley establece multas desde leves hasta gravisimas, las cuales quedan en

Tabla 11.
Tabla 11
Ley REP 20.920 Multas
Multas LEY REP
Infracciones Leves Graves Gravisimas
Sanciones Amonestacion por escrito Revocacion de RCA
Clausura Temporal o Definitiva
Multas De 1 a 1.000 UTA De hasta 5.000 UTA  De hasta 10.000 UTA

Fuente: Elaboracion propia basada en (ley REP, s.1.)
Considerando las envases y embalajes que es en que se basara esta investigacion. En
el Articulo 2° del decreto 12, se considera las siguientes definiciones de envases:
Envases y embalajes: aquellos productos hechos de cualquier material, de

cualquier naturaleza, que sean usados para contener, proteger, manipular, facilitar
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el consumo, almacenar, conservar, transportar, o para mejorar la presentacion de las
mercancias, asi como los elementos auxiliares integrados o adosados a aquellos,
cuando cumplen con la funcién de informar al consumidor o alguna de las funciones y
seflaladas. En adelante, indistintamente también denominados como "envases" (BCN,
2021).
Tabla 12 se describen lo que el lay REP define como envases
Tabla 12

Ley REP 20.920 Descripcion de Envases

Envases Primarios

Envases secundarios:

Envases terciarios:

Aquellos envases que estdn en
contacto directo con el bien de
consumo que envasan o embalan,
0 que estan concebidos para
constituir una unidad de venta en
el lugar en que el bien de consumo
es enajenado al consumidor final.

Aquellos  envases  que
contienen uno o mas bienes
de consumo envasados o
embalados en  envases
primarios.

Aquellos  envases  que
contienen uno o mas bienes
de consumo envasados o
embalados en  envases
primarios o secundarios, con
el objeto de facilitar su
transporte o manipulacion,
excluyéndose los
contenedores.

Fuente: Elaboracion propia basada en (LEY REP)

52.3.4

Ley 21.368, (Regula la entrega de plasticos de un solo uso y las botellas plasticas)

Promulgada en el 2021 la cual regula la entrega de plasticos de un solo uso y las botellas
plasticas.

Esta norma tiene el objetivo de proteger el medio ambiente y disminuir la generacion de
residuos mediante la limitacion en la entrega de productos de un solo uso. La ley regula dos

materias principales. En primer término, la entrega de productos de un solo uso en establecimientos
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de expendio de alimentos. En segundo lugar, las botellas plasticas de bebestibles, tanto retornables
como desechables. (MMA, s.f.)

. Cuales son los productos de un solo uso regulados por esta ley?

La ley (MMA, 2022) define una serie de productos prioritarios, entre los cuales se
incluyeron Vasos, tazas, tazones, cubiertos (tenedor, cuchara, cuchillo), palillos, pocillos,
mezcladores, bombillas, platos, cajas, copas, envases de comida preparada, bandejas, sachet,
individuales y tapas que no sean de botellas, en tanto no sean reutilizables.

Tabla 13 y la restriccion asociada a la ley:
Tabla 13
Ley 21.368 Fechas clave y restricciones asociadas a la Ley de Plasticos de un Solo Uso en

establecimientos”

(Qué reglas se aplican si el consumo de comida se realiza dentro de un establecimiento?

Fecha de Consumo dentro del establecimiento Consumo fuera del
Vigencia de expendido de alimentos establecimiento de expendido de
alimentos

se deberdn entregar  productos estard permitida la entrega de
13 de agosto de reutilizable productos desechables de
2024 materiales distintos al plastico

se podra entregar un producto de Por ejemplo: papel, carton,

plastico, siempre y cuando sea aluminio, vidrio, bambu, etc.), o

reutilizables. bien, fabricados a partir de plastico

no estard permitida la entrega certificado.

de  productos de un  solo

uso/desechables, cualquiera sea el

material del que estén compuestos. Por

ejemplo, no podran entregarse

productos de papel o carton.
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13 de febrero de No se podrd hacer entrega de bombillas, cubiertos (tenedor, cuchara y
2022 cuchillo), revolvedores y palillos de plastico de un solo uso, incluidos
aquellos elaborados a partir de pléstico certificado.

Fuente: Elaboracion propia basada (MMA, 2022)

Por su parte la ley establece normas y requisitos para los plasticos certificados, los cuales
quedan resumidos en la Tabla 14.

Tabla 14

Ley 21.368: Requisitos normativos para plasticos certificados

,Qué son? Los plasticos certificados son plasticos compuestos total o
parcialmente por materias producidas a partir de recursos
renovables, disefiados para ser compostados a nivel domiciliario o
industrial, y cuya certificacion es entregada por el Ministerio del
Medio Ambiente

Requisitos El porcentaje minimo de materias producidas a partir de recursos
renovables que debe incorporar en su composicion, el que no podra ser
inferior a 20%. Y que son disefados para biodegradarse bajo condiciones
de compostaje industrial o domiciliario. El plazo de biodegradacion no
puede ser superior a un ailo en ambos casos.

Regulacion Deberan ser facilmente identificables por los consumidores a través del
certificado, el que debera ser exhibido en el producto.

Adicionalmente, el establecimiento de expendio de alimentos que entregue
plasticos certificados debera exhibir el certificado de forma visible al
publico y en su sitio web.

La certificacion serd otorgada por el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), pero la verificacion del cumplimiento de los requisitos sera
realizada por entidades técnicas acreditadas por la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA).

Fuente: Elaboracion propia basada (MMA, 2022)
5.3 Viabilidad técnica y econdmica

5.3.1 Concepto clave: VAN, TIR, periodo de recuperacion, andlisis de sensibilidad



Para la evaluacion del foco de un escenario productivo local versus un escenario de
importacion de producto PLA (bioplastico), requerira aplicar indicadores financieros que permitan

cuantificar su rentabilidad, liquidez y riesgo, bajo distintas condiciones de mercado.

5.3.1.1 Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un indicador que refleja el valor presente de los flujos netos de caja generados

por un proyecto, descontando de una tasa que representa el costo de oportunidad de capital.

VAN—Zn: i I
N £ 1+ 0

Donde

Fi: Flujo neto de caja en el periodo t

r: Tasa de descuento

Io: Inversion inicial

n: Vida util del proyecto
Criterio de decision:
e Si VAN > 0; El proyecto es econdmicamente rentable.
e Si VAN < 0; El proyecto destruye valor.
En nuestro caso a evaluar, el proyecto de produccion local debe generar flujos suficientes
para recuperar la alta inversiébn y cubrir costos variables como energia, materias primas y
mantenimiento. En contraste, la alternativa de importacion tiene menor inversion inicial, pero

margenes mas ajustados.
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5.3.1.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)
La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. El cual representa la
rentabilidad porcentual promedio del proyecto.
Criterio de decision:
e Si TIR > tasa minima aceptable de retorno; se acepta el proyecto.
e SiTIR < tasa minimiza aceptable de retorno; Se rechaza.
Para la aplicacion de este proyecto, la produccion local tiene el potencial de alcanzar un
TIR elevada en escenarios de econdmica de escala, mientras que la importacion suele tener mas

baja, pero con menor riesgo financiero.

5.3.1.3 Periodo de recuperacion (PayBack)
Indica el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial con los flujos netos generados
por el proyecto.
Criterio de decision:
e Se prefiere un PayBack en menos periodo, ya que implica menor exposicion al
riesgo.
e No considera el valor del dinero en el tiempo (limitacion del criterio).
En la produccion local del PLA, el periodo de recuperacion suele ser mayor debido al alto
CAPEX inicial, mientras que la importacion puede tener un payback mas corto, pero con menor

generacion de valor en el largo plazo.
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5.3.1.4 Analisis de sensibilidad

Permite evaluar como varia el VAN y la TIR frente a cambios en variables claves del
proyecto, como:
e Precio de venta del PLA
e Costos de materias primas
e Tipo de cambio
e Demanda proyectada
e Costos de energia.

Este analisis es especialmente relevante dado el impacto de los costos energéticos y de la
escala de produccion local, y la volatilidad de los costos logisticos y del tipo de cambio en la
importacion.

5.3.2 Anadlisis de riesgos comerciales y estratégicos

Dentro del andlisis de riesgo que tienen esta evaluacion, se consideran los siguientes
puntos:
Tabla 15

Riesgos economicos comerciales y estratégicos Produccion vs Importacion

Riesgo Produccion local de PLA Importacion de PLA

Riesgo de demanda Demanda aun emergente en Menor, ya que no se requiere
Chile, riesgo de baja captacion volumen minimo de venta
inicial sin contratos a largo local
plazo

Riesgo de precios Riesgo de costos altos sino se Riesgo de alzas por tipo de
alcanza economica de escala  cambio, fletes internacionales

y concentracion de oferta

Riesgo de abastecimiento Depende de wuna cadena Riesgo logistico alto por

agricola estable; Chile no dependencia de proveedores




tiene cadenas consolidadas
para este propdsito

internacionales y transporte
maritimo

Riesgo tecnologico

Tecnologia compleja
(fermentacion +
Polimerizacion), requiere

transferencia tecnoldgica y
personal calificado

Riesgo  bajo en  esta
dimension, se  adquiere
producto terminado

Riesgo de inversion

Muy alto, sensible a tasas de

Bajo; solo requiere capital de

interés y acceso a trabajoy gestion comercial
financiamiento
Riesgo regulatorio Riesgo medio: falta de Bajo, si se cumple normativa

normativas  locales  sobre
compostabilidad, pero
alienacion con Ley 21.368 y
REP

de importacion y etiquetado

Riesgo de reputacion

Alto si el PLA no es
efectivamente compostable o
si se mezcla con polimeros no
certificados.

Similar, depende de
trazabilidad y etiquetado del
proveedor

Riesgo de sustitucion

Riesgo medio por
competencia de reciclados y
biopolimeros mas avanzados.

Similar; riesgo de que
importaciones cambien de
proveedor o material.

Fuente: (Possidonio, 2025) (Chemanalyst, 2025) (Ministerio del Medio Ambiente, 2020)
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6 Metodologia

6.1 Disefio de la investigacion

Para el desarrollo de la tesina, se estructura bajo un disefio exploratorio — descriptivo y
comparativo, con un enfoque mixto. Este tipo de enfoque permitird analizar la factibilidad técnica,
econdmica y estratégica del uso del PLA en la industria chilena de alimentos, considerando dos

rutas de abastecimiento: produccion local a partir de almidon e importacion desde proveedores

internacionales.

Esta investigacion se apoya en fuentes primarias oficiales (bases de datos industriales) y

literatura cientifica reciente. Se aplican herramientas de analisis financiero (VAN, TIR, Payback),

andlisis estratégico y benchmarking técnico- productivo.

6.2 Criterios de analisis para la evaluacion técnica y econdmica

La siguiente tabla expone los criterios de analisis para la evaluacion técnica y econdmica

de produccion local e importacion.
Tabla 16

Criterios técnicos.

Criterio técnico

Descripcion

Disponibilidad de materias primas

La estabilidad de suministro de insumo como
maiz, almidon o residuos agricolas es critica
para la produccion local de PLA

Grado de madurez tecnologica

La produccion de PLA requiere tecnologia de
fermentacion, separacion y polimerizacion,
aun incipientes en muchos paises.

Capacidad de escalabilidad industrial

La transicion desde escala piloto a comercial
presenta barreas técnicas y logisticas

Consumo energético por kg producido

Es clave para comparar eficiencia y huella
ambiental entre alternativas
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Huella de carbono por kg de PLA Compara emisiones con plésticos fosiles
(PE/PP) permite identificar  beneficios
ambientales.

Capacidad técnica instalada La produccion local requiere alta inversion en
infraestructura 'y  formacién  técnica
especializada

Fuentes: (Vink E. e., 2007) (Possidonio, 2025)
Tabla 17

Criterios economicos

Criterio econémico Descripcion

Costo unitario por kg de PLA Permite calcular margenes precios de venta
para validar rentabilidad

Inversion inicial La produccion local exige grandes montos en

activos fijos; la importacion, en cambio
requiere menor inversion inicial

Costos operacionales Costo de energia, insumos, RR.HH. vy
mantenimiento deben ser evaluados para
estimar el punto de equilibrio

TIR y VAN Permite dimensionar el riesgo financiero del
proyecto, especialmente en contextos volatiles
como importacion

Riesgo de mercado y logisticos Variaciones en precios internacionales, tipo de
cambio, disponibilidad de PLA y regulaciones
son factores decisivos.

Fuente: (Possidonio, 2025) (Chemanalyst, 2025)
6.3 Herramientas de analisis financiero: Calculo VAN, TIR, Payback y analisis de
sensibilidad
e Valor Actual Neto (VAN): El van se calcula proyectando los flujos netos esperados durante
10 afios y descontandolos a una tasa del 12%, esta tasa de riesgo es exigida en proyectos

de inversidon que tienen riesgo en nuevas tecnologias, varia entre 12 a 15 %. Se incluye
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ingresos por ventas de PLA y costos variables (energia, materia prima, personal,
mantenimiento).
Tasa Interna de Retorno (TIR): Se estable una TIR de corte de 12% anual como
benchmarking industrial. La alternativa de produccion local presenta TIR positiva (>13%)
solo a partir de escalas mayores a 10.000 ton/afio
Payback: El periodo de recuperacion estimado para produccion local es de 7 a 8 afios,
mientras que para importacion puede ser <2 afios, al no requerir infraestructura industrial.
Analisis de sensibilidad: se estima cambios del +15% en:

o Precio PLA internacional

o Costos logisticos

o Precio maiz

o Tipo de cambio CLP/USD

o Demanda esperada (ton/afno)
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7 Desarrollo

7.1 Analisis técnico de produccion de PLA en Chile

El analisis técnico econdmico se desarrollard en base a una planta de procesos de 10.000
ton anuales de produccion de bioplastico PLA.

Se Chile se consume aprox. 990.000 toneladas de plésticos al afo, lo que el 75%
corresponde a plésticos de un solo uso, como envases, bolsas, cubiertos y botellas.

Por lo que la estimacion de PLA equivale de 10.000 ton al afio, equivale a un 1,34% del
plastico de un solo uso consumido en Chile.

7.1.1 Disponibilidad de materias primas (maiz, almidon, otros)

Para dar andlisis a las materias primas, es necesario conocer cudles son las principales
fuentes de almidén y en qué porcentaje contiene almidon. Esto es de principal relevancia, ya que
da lugar a cuantificar la materia prima disponible en Chile.

Tabla 18

Fuentes vegetales de almidon

Fuente vegetal Contenido tipico de almidon Materia prima necesaria
para 1 kg de PLA

Maiz 60 — 70 % en base seca 1,5-2,5kg

Yuca 65 — 85% en base seca 2,8-3,2kg

Papa 16 — 22% en base huimeda 55-6,5kg

Trigo 60 — 65% en base seca 1,6 — 1,8 kg

Arroz 70 — 80% en base seca 1,4-1,6 kg

Fuente: (Vink E. e., 2007) (Shen L. H., 2009) (Possidonio, 2025)
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7.1.1.1 Situacion del maiz en Chile

Chile es un consumidor y productor local de maiz. Segun los informes “Mercado de los
cereales” de la Biblioteca del Congreso Nacional, basado en datos de ODEPA, durante la
temporada agricola 2021-2022, Chile Produjo aproximadamente 590.000 Ton de maiz de grano
seco, cultivadas en unas 48.000 Ha, con un rendimiento medio de 12,2 ton/ha.

Segun el (Gonzalez, 2024), en Chile se consume 3,52 millones de toneladas de Maiz, de
los cuales en Chile se produce 590.000 ton aproximadamente. Por lo cual chile produce solo el
15% de su consumo anual de maiz, el 85% restante es importado.

Figura 5

Areas sembradas y productividad en Chile
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Fuente: (Gonzalez, 2024)
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Segun informes, se ha notado una disminucién de la siembra en chile, esto debido a las
bajas de los precios por sobre oferta del maiz.

El maiz en grano tuvo un valor en 2018 y 2022 promedio pagado a productor nacional
desde $13.048 a $30.519 por quintal, lo cual se encuentra alineado con el alza en el precio
internacional de maiz, especial la referencia de argentina. (Nufiez, 2023)

Segtin “Boletin Cereales N°1” (G., 2024), el precio nacional se mantuvo a los $210 -
$220/kg.

Para efectos de estimados de evaluacion de costos de materias primas se utilizara el costo

promedio de $215/kg.

7.1.1.2  Situacion de la papa en Chile

Segtin informe (Valenzuela P., 2025), Chile tiene una produccién de papa de 1.015.784 ton,
muy superior a la produccion de Maiz. Con un precio nominal con IVA promedio que varia en el

afio de $12.552 por 25 kilos de papa.
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Figura 6
Precios promedios mensuales de la papa en mercados mayoristas
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Fuente: (Valenzuela P., 2025)
En cuanto a los niveles de exportacion de la papa chilena, en 2024 marco un volumen de
3.292.009 kilos en papa fresca y procesada. Por lo tanto, se exporta solo el 0,32% de la produccion

nacional.



Figura 7

Exportaciones chilena de papa fresca y congelada
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Fuente: (Valenzuela P., 2025)

7.1.1.3 Situacion del Arroz en Chile

La situacion de produccion con comparacion con el consumo en chile es la mas débil. Chile
tiene un volumen de produccion de arroz de 118.700 ton anuales con un rendimiento de superficie

de sueno sembrado de 68,3 qqm/ha, con un volumen de importacién de 162.763 ton. (N., 2025)



Figura 8

Produccion nacional y volumen de importacion de arroz

Grafico N° 4. Produccién, importacién y disponibilidad aparente de arroz elaborado
Periodo 2011 - 2024
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Fuente: elaborado por Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas e INE.

Fuente: (N., 2025)
Debido al volumen de consumo y la produccion nacional, Chile importa mas de 50% del
arroz consumido, considerando lo anterior, la dependencia de la importacion hace inviable la

utilizacion de arroz para la produccion de bioplastico PLA.

7.1.1.4 Situacion del Trigo en Chile
Chile presenta una produccion constante en los afios, pero esta produccion no es suficiente
para abastecer el mercado nacional, en 2022/23 se hizo una produccion total de 1.290.024 ton. Con

un precio nominal de $275 /kg para diciembre 2024. Donde el consumo nacional indica un total

de 2.400.000 ton aproximadamente. (Gonzalez, 2024)
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Figura 9

Produccion de trigo en chile

Gréfico 3. Chile. Evolucién de la superficie sembrada (miles de ha), produccién (miles de
toneladas) y rendimiento nacional de trigo panadero (qgm/ha)
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Fuente: elaborado por Odepa con antecedentes del INE.

Fuente: (Gonzalez, 2024)
Dado en andlisis del trigo, para su cuota de consumo interno, Chile importa mas del 50%,
por lo tanto, en alternativa para produccion de PLA, no es valido por la dependencia de

importaciones.

7.1.1.5 Resumen de andalisis de materias primas para la produccion de PLA en Chile

Dado el andlisis de las materias primas presente en chile a nivel productivo, se
considerando 2 alternativas, papa y maiz.
Tabla 19

Resumen de fuentes vegetales de almidon para produccion de PLA disponibles en Chile

Materia % de almidon  Produccion Consumo Precio Kg
Prima Nacional Nacional Nacional necesarios
para
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producir 1
kg de PLA
Maiz 60 — 70 % 590.000 ton 3.520.000 ton $215 /kg 1,6
Papa 16 -22% 1.015.784 ton Produccion $502 /kg 5,0-6,5
orientada al
consumo
nacional
Trigo 60 — 65 % 1.209.204 ton ~ 2.400.000 ton $275 /kg 1,6 — 1,8 kg
Arroz 70 — 80 % 118.000 ton 210.000 ton $1.341 /kg 1,4—1,6 kg

Fuente: Elaboracion propia
Dado el cuadro de resumen, la fuente vegetal viable para la produccion en chile es la papa,
considera el factor:
e Maiz: Alta dependencia de importaciones. Solo el 15% aproximadamente se cubre con la
cuota local
e Papa: Casi toda la produccion es absorbida por el mercado interno, casi nula importacion.
e Trigo: Produccion nacional cubre alrededor de la mitad del consumo.
e Arroz: Fuerte déficit, se importan entre 120.000 ton y 200.000 ton para cubrir la demanda
interna, dependiente de importaciones.

No obstante, el rendimiento de almidén de la papa es el menor, requiriendo 5,0 a 6,5
aproximadamente para producir 1 kilo de bioplastico PLA. Por lo tanto, se recomienda evaluar el
costo del proceso productivo y la demanda de PLA que se requiere, para cumplir una cuota
productiva de PLA.

Se estima la cantidad de materia prima requerida para una produccién anual de 20.000 ton

de PLA, considerando los rendimientos, costos, y disponibilidad.
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Tabla 20

Andlisis de costos y volumenes requerido por fuente vegetal disponible en Chile

Maiz Papa Arroz Trigo
Precio ($/kg) $§ 215 $ 502 $ 1.341 § 275
Rendimiento kg/kg PLA 1,6 6 1,5 1,7
Capacidad de Produccion 20.000 20.000 20.000 20.000
(anual) (ton)
Cantidad de materia prima 32.000 120.000 30.000 34.000
requerida Produc. anual
Produccion anual Chile 590.000 1.015.784 118.000 1.209.204
(ton)
Porcentaje de materia prima 5,42% 11,81% 25,42% 2,81%
requerida del anual
producido en Chile
Costo de Materia Prima $ 6880 $§ 60240 $§ 40230 § 9.350
Anual ($ MM)

Fuente: Elaboracion propia

Se recomienda la produccion de PLA en base a Maiz, aun considerando la limitacion
productiva del pais, no obstante, el costo para la produccion anual de biopléstico es el mas bajo de
todas las opciones evaluadas, con un total de $7.130.475.000 CLP, para una produccion de 10.000
ton de bioplastico PLA al afio.
7.1.2  Tecnologia de produccion disponible o necesaria

La produccion de PLA a partir de materias primas vegetales se desarrolla en cuatro etapas
principales, cada una con sus tecnologias asociadas, se analizaran solo dos opciones de produccion
en base vegetal en papa y maiz.

Segtn la literatura los procesos productivos solo se diferencian principalmente en la etapa

inicial de obtencidn de la glucosa, el resto del proceso es idéntico. (Shen L. H., 2009).

61



Figura 10

Procesos productivos de produccion PLA
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Fuente: (Claudia Wellenreuther, 2022)
El proceso especifico de produccion se muestra en Figura 11, donde se presentan cada

etapa de entrada y salida segtn fases productivas.
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Figura 11

Diagrama de bloques del proceso de produccion de PLA
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Fuente: (Salinas, 2019)

7.1.2.1 Hidrolisis del almidon (sacarificacion)

Este proceso corresponde a la conversion de almidon vegetal en glucosa, la materia prima
calve para la fermentacion. El almidon, extraido de cultivos de maiz o papa, se somete primero a
gelatinizacion, donde se calienta en agua para romper su estructura cristalina. Luego, se afiade

enzimas como ca-amilasa (para licuefaccion) y glucoamilasa (para sacarificacion), las cuales

degradan las cadenas de polisacaridos hasta obtener una solucion rica en glucosa fermentable.

La tecnologia necesaria:

Tanques de gelatinizacion (80 — 90 °C)

Reactores enzimaticos con control de pH y temperatura

Enzimas: o - amilasa y glucoamilasa




7.1.2.2  Fermentacion a dcido lactico
La glucosa obtenida se introduce a biorreactores, donde es fermentada por bacterias lacticas
del género Lactobacillus y otras especies seleccionadas. Este proceso transforma la glucosa en
acido lactico, un compuesto organico que sirve de monoémero base para la sintesis del PLA. La
fermentacion se realiza en condiciones controladas de temperatura (30-40 °C), y ausencia de
oxigeno, y se acompana de proceso de separacion para remover impurezas y biomasa celular.
La tecnologia necesaria:
e Biorreactores tipo batch o continuo con agitacion.
e Control automatico de pH, temperatura y aireacion.

e Separadores centrifugos o filtros tangenciales para purificacion

7.1.2.3  Polimerizacion del acido lactico a PLA
Existen dos métodos industriales para sintetizar Pla a partir de acido lactico:

a) Polimerizacion por condensacion directa: Consiste en unir directamente las
moléculas de acudo lactico en un reactor a alta temperatura (180 — 200 °C) y presion
reducida, retirando el agua generada. Este método es menos eficiente y produce
polimeros de bajo peso molecular.

Las tecnologias necesarias:
e Reactor a vacio y alta temperatura (180 — 200 °C)

¢ Eliminacién continua de agua
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b) Polimerizacion por apertura de anillo (ROP) de lactida: Este es un método mas
eficiente y utilizado a nivel industrial (ej. Por NatureWorks). Implica primero la
formacion de lactida, dimero ciclico del acido lactico, el cual es luego purificado
por destilacion. Posteriormente, la lactida se polimeriza en presencia de un
catalizador (generalmente Sn-ontanoato), obteniendo un PLA de alto peso
molecular apto para aplicaciones industriales.

Las tecnologias necesarias:
e Reactor para formacion del lactida (dimerizacion del acido lactico)
e Sistema de destilacion al vacio para purificar la lactida
e Reactor de polimerizacion con catalizador (Sn-octanoato)
e Extrusora para peletizado del PL
7.1.3  Requisitos de infraestructura y capital inicial
Para estimar los costos asociados a infraestructura, es necesario orientar la ubicacién donde
se proyecta la planta de procesos, para esto se busca una ubicacion estratégica referente a la
concentracion de posibles materias primas.
La produccion de maiz principalmente se orienta en la Region de O’Higgins y el Maule,
donde se concentra el 75% de la superficie de siembra.
El costo promedio de los terrenos industriales en la region de O’Higgins es de 1,7 UF/m?,
requiriendo una superficie de 10.000 m?, para la plata de proceso. Teniendo un costo total del

terreno para emplazar la planta de $1.334.672.380
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Tabla 21

Costo de terreno estratégico y capital inicial

Item Costo CLP
Terreno $1.334.672.380

Fuente: Elaboracion propia
7.1.4  Costos de Inversion inicial (CAPEX) y Operativos (OPEX).

Se hace un resumen de los costos de inversion inicial, de construccion de la planta
productiva con una capacidad de 10.000 ton/afio. Se considera desde un proceso inicial de
extraccion de almidon desde la fuente vegetal del maiz, hasta la produccion de Pellet de PLA para
uso sanitario, lo que contempla estdndares de produccion y certificacion diferenciados de la
produccion normalizada para uso en produccién que requieren contacto en manipulacion de
alimentos.

Para estimar correctamente se va a considerar una referencia de planta 1G PLA. Ademas,
se considera un célculo de escalabilidad para estimar correctamente el costo del CAPEX para una
planta de 10.000 ton/afio, con un factor de escalabilidad propio del rubro de n = 0,65.

Tabla 22

Planta referencial para estimacion de CAPEX

Tipo de Planta Produccion Anual Capex total (USD)
1G PLA 47.935 ton/afio 361.000.000

Elaboracion: Propia en base a (Ratshoshi, 2021)

En base a los datos referenciado se hace el calculo de estimacion por escalabilidad.

n

Qnueva)

CAPEX yepq = CAPEXp 50 X (
Qbase
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Tabla 23

Datos calculo CAPEX planta 10.000 ton/ario

CAPEXbase USD 361.000.000
Qbase 47.935 ton/afio
Qnueva 10.000 ton/afio

Fuente: Elaboracion propia

10.000 ton/aﬁ0)0'65

CAPEX yeva = USD 361.000.000 X <47.935 ton/afio

CAPEX 00a = USD 130.341.564 ~ CLP $ 123.919.634.685

Tabla 24

Resumen de Inversion Inicial CAPEX (CLP)

Capex

Ingenieria y disefio 13% $ 16.109.552.509
Infraestructura civil y montaje 20% $ 24.783.926.937
Equipamiento de proceso 30% $ 37.175.890.406
Servicios generales (Vapor, aire, agua, energia) 10% $ 12.391.963.469
Instrumentacion y control 5% $ 6.195.981.734
Costos indirectos y contingencias 10% $ 12.391.963.469
Certificaciones 6% $ 7.435.178.081
Gestion de residuos y compostaje 6% $ 7.435.178.081
Costos Inversion Inicial $123.919.634.685

Fuente: Elaboracion propia en base a (Ratshoshi, 2021)
En las estimaciones de gastos operativos (OPEX), se consideran gastos de mantenimiento,

compra de materia prima anual, gastos administrativos generales y certificaciones de calidad

sanitaria.



Tabla 25

Resumen de Gastos de planta de procesos de 10.000 ton/aiio

OPEX Monto

Materia Prima $7.130.475.000
Gastos de Mantenimiento $ 1.426.095.000
Gastos de Servicios generales $4.278.285.000
Gastos Administrativos $ 1.426.095.000
Total Gastos OPEX $14.260.950.000

Fuente: Elaboracion propia en base a (Ratshoshi, 2021)
Tabla 26

Resultados de flujo economico de implementacion planta procesos PLA 10.000 Ton/afio

Item Resultados

CAPEX $ 14.260.950.000 CLP
OPEX $ 123.919.634.685 CLP
Periodo de evaluacion 10 afios

VAN (12%) $-17.306.341.494 CLP
TIR + 7%

Payback 8 afios

Fuente: Elaboracion Propia
7.2 Comparacion economico — financiera
7.2.1 Principales paises exportadores (China, EE.UU, Alemania)

Actualmente, la produccion de exportacion de acido polilactico (PLA) esta lidera por un
grupo reducido de empresas con alto grado de integracion tecnoldgica y capacidad instalada a gran
escala.

Tabla 27

Empresas comercializadoras de PLA para uso en alimentos

Empresa Precio PLA Ubicacion Transito Estimado
(USD/kg) (dias)

68



69

NatureWorks LLC 1,6 —2,15 Blair, Nebraska EEUU 25-42
Anhui Jumei Biology 2,3-2,57 China 25-42
Ningbo Shuyou 2,0-2,57 China 25-42
Plasticization

Fuente: Elaboracion propia
7.2.2  Costos logisticos, aranceles y tiempos de entrega

Dentro de la evaluacion de la opcion de traer PLA importado a Chile, se considera tanto
costos logisticos internacionales, como las cargas tributarias locales. En términos generales, el flete
maritimo de un contenedor de 20 pies desde China, EE. UU o Europa varia entre los USD 1.500 y
3.800, con tiempos de transito de 25 a 42 dias, dependiendo del origen. También se consideran los
tratados de libre comercio que cuenta Chile (TLC), el arancel aduanero puede ser 0%, que el IVA
de 19% sobre el valor CIF aplica en todos los casos.

Se evaluara dos destinos para la importacion de Pellet de PLA a Chile, desde Estados
Unidos y de China.
Tabla 28

Costos logisticos, aranceles de container EE.UU. a Chile

Item EEUU a Chile USD por container
Flete maritimo (EE. UU. / Chile) $ 2.038
Seguro maritimo (0,5%) $ 353
Terminal Handiling Charge (THC) y portuarios en Chile $ 500
Despacho aduanero $ 500
IVA (19%) sobre valor CIF + Aranceles $ 13.849
Transporte terrestre Chile (puerto /bodega) $ 800
Almacenaje puerto (dias libre excedidos9 $ 200
Rotulacion / etiquetado (uso alimenticio) $ 250
Certificacion sanitaria inicial (Seremi / ISP) $ 600
Total, estimado por container $ 20.040

Fuente: Elaboracion Propia en base a (ProChile, 2023) (Aduanas, 2023)



Tabla 29

Costos logisticos, aranceles de container China a Chile

Item China a Chile USD por container
Flete maritimo (China a Chile) $ 3.200
Seguro maritimo (0,5%) $ 403
THC origen (China) $ 200
THC destino (Chile) $ 250
Documentacion y clearance origen $ 70
Despacho aduanero en Chile $ 500
Transporte terrestre en Chile (puerto a bodega) $ 800
Almacenaje en puerto si excede dias libres $ 200
Rotulacion / etiqueta (uso alimenticio) $ 250
Certificacion sanitaria inicial (Seremi / ISP) $ 600
Total, estimado por container $ 20.552

Fuente: Elaboracion Propia en base a (ProChile, 2023) (Aduanas, 2023)

Se calcula el costo de materia prima a comprar para evaluar la misma cantidad de pellet de
PLA que la planta de procesos. Se evaluan compra dos destinos, se selecciona el precio menor del
proveedor chino.
Tabla 30

Costo de materia prima anual compra EE.UU. y China

Empresa Precio promedio (USD/kg)  Precio 10.000 ton (USD)
Nature Works $ 2,35 $ 23.500.000
Ningbo Shuyou Plasticization $ 2,69 $ 22.500.000

Fuente: Elaboracion propia
Se estima la cantidad de container que deben traer anualmente desde cualquiera de los

destinos para suplir para comprar la produccion de la planta de procesos estimada anteriormente.
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Tabla 31

Estimacion de cantidad de container anual 10.000 Ton de PLA

Container (ft) Volumen Interno Peso bruto Max. Container PLA por
(m?) (ton) afio

20 DV 33 24 417

40 DV 67 30 333

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se calcula el costo anual de importacion de container de ambos destinos en
333 container.

Ademas, se requiere considerar el bodegaje del PLA importado para distribucion, por lo
tanto, se estima el tamafio de la bodega que se requiere arrendar. Se estima un bodegaje con un
tiempo de residencia maximo para 2 semanas.

Tabla 32

Dimensionamiento de bodega almacenaje de PLA importado

Item

Ton mensual PLA importado 834 ton
Pallets (1.000 kg) 416 Pallets
Area requerida de bodega (2 m*/Pallet) 840 m?

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se requiere una bodega méaxima de 840 m?, para optimizar el almacenaje y
minimizar los stocks inmovilizados.
Tabla 33

Costo de arriendos y servicios de bodega

Item Costo mensual Costo anual
Arriendo y servicios de bodega (840 m?)  USD 5.565 USD 66.780
Movimientos internos (pallets) USD 1.470 USD 17.640

71



72

Etiquetado /trazabilidad USD 6.000
Seguros sobre mercancia almacenada USD 3.600
Total, Costos de bodegaje USD 7.835 USD 94.020

Fuente: Elaboracion propia en base a (ProChile, 2023)

Tabla 34

Resultados flujo economico importacion de PLA EE.UU a Chile
EE.UU a Chile Resultados
CAPEX $ 1.088.441.524 CLP
OPEX $ 28.760.222.417 CLP
Periodo de evaluacion 10 afios
VAN (12%) $1.153.327.812 CLP
TIR 31%
Payback 3 afios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35

Resultados flujo economico importacion PLA China a Chile
China a Chile Resultados
CAPEX $1.115.710.647 CLP
OPEX $ 28.061.857.625 CLP
Periodo de evaluacion 10 afios
VAN (12%) $ 4.258.597.698 CLP
TIR 78%
Payback 2 afos

Fuente: Elaboracion propia

7.2.3 Beneficios tributarios o subvenciones disponibles

Chile ha desarrollado un entorno cada vez més favorable para el desarrollo de proyectos

sustentables, impulsado por una combinaciéon de regulaciones ambientales, instrumentos de

fomento econdémica y una creciente demanda por soluciones circulares. En el contexto de este



proyecto de bioplastico PLA , elaborado a partir de fuentes renovables como el almidon de maiz o
residuos orgéanicos, se presenta como una alternativa viable frente a plasticos tradicionales.

El marco regulatorio nacional, encabezado por la Ley N°21.368 sobre plasticos de un solo
uso, promueve activamente el uso de materiales comportables, mientras que iniciativas como el
Pacto Chileno de los Platicos y la Estrategia Nacional de Residuos Orgéanicos consolidan un
ecosistema institucional alineado con los principios de la economia circular. A ello se suman
diversos incentivos tributarios, como la Ley de [+D y la deduccién de gastos asociados a Acuerdos
de Produccion limpia (APL), ademds de instrumentos financieros y subsidios gestionados por
CORFO, que pueden cubrir hasta el 60% del costo total de iniciativas productivas con enfoque

sostenible.
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Tabla 36

Resumen de Beneficios y subvenciones en Chile para proyectos sostenibles

Categoria

Beneficio

Descripcion

Monto / Cobertura

Subvencioén directa

Programa tecnolégicos
CORFO — Economia circular

Cofinanciamiento para
desarrollo de tecnologias o
procesos circulares (incluye
bioplasticos)

Hasta $ 3.000 millones CLP
(hasta 60% del total del
proyecto)

Concurso desarrolla  Apoyo a inversiones Hasta $ 50 millones CLP

inversion  productiva  — productivas sostenibles (hasta 60% de

CORFO cofinanciamiento)
Financiamiento Crédito verde CORFO Financiamiento a largo plazo Hasta USD $§ 20 - 30

via intermediarios
financieros para inversiones
sostenibles

millones por empresa

Beneficio tributario

Ley de incentivos [+D

Permite deduccion de gastos
en investigaciones y
desarrollos tecnologicos
vinculados a PLA

Crédito tributario +
amortizacion acelerada

Gastos necesarios por gestion
ambiental (Certificado Azul -
PLA)

Los gatos en produccion
limpia certificada pueden
deducirse del impuesto a la
renta

Deduccion completa como
gasto necesario

Deduccion  por economia Costos por gestion de Deduccion del 100% de
circular residuos  valorizados y costos operacionales
circularidad son deducibles asociados
Regulacion favorable Ley 21.368 — Plasticos de un  Promueve envases Obligacion de wuso de
solo uso compostables,  eliminando materiales compostables
progresivamente los plasticos  (como PLA)
convencionales
Certificado de Homologacion de norma PLA puede ser validado como
compostabilidad internacionales de compostable en Chile
compostabilidad (EN 13432,
ASTM D6400)
Incentivo de mercado Pacto Chileno de los plasticos Compromiso de grandes Favorece productivos
(FCH) empresas a  incorporar basados en PLA para cumplir
materiales reciclables, metas 2025
compostables o reutilizables.
Demanda publica / Empresas del retail, Mercado nacional en
empresarial por envases alimentos y exportaciéon crecimiento
sustentables demanda soluciones
compostables
Apoyo técnico y redes Agencia de Sustentabilidad y  Asistencia técnica, acuerdos Acceso gratuito a

Cambio Climatico (ASCC)

de  produccion  limpia,
acompafiamiento en
evaluacion ambiental.

metodologias y apoyo técnico

Proyecto piloto en
universidades chilenas

Alianzas con universidades
8PUC, USACH, UCM) para
innovacion en bioplasticos.

Red de innovacion y
validacion tecnologica

Fuente: Elaboracion propia
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8 Analisis de resultados

Se presenta los principales resultados obtenidos a partir del andlisis econdmico —
financiero, considerando tres alternativas estratégicas:
e Produccién nacional de PLA
e Importacion PLA desde Estados Unidos.
e Importacion PLA desde China.
Se contrastan los indicadores clave de rentabilidad (VAN,TIR y Payback), los costos
asicados (CAPEX y OPEX), y los riesgos estratégicos vinculados a cada modalidad.
8.1 Evaluacion economica comparada
La evaluacién financiera indica una diferencia sinificativa entre las tres alternativas. La
produccion nacional de PLA, el proyecto muestra un VAN negativo de -$17.306 millones CLP, un
TIR estimada de 7% y un Payback de 8 afos, lo que evidencia un alto nivel de inversion inicial,
largos plazos de retorno y sensibilidad al volumen de ventas proyectadas. En cambio, las opciones
de importacion muestran mejores resultados:
Tabla 37

Cuadro de resultados de importacion

Importacion VAN TIR PayBack
EE.UU $1.153 millones CLP 31% 3 afnos
China $4.258 millones CLP 78% 2 afios

Fuente: Elaboracion propia
Ambas alternativas de importacion requieren un CAPEX inferior a $1.200 millones CLP,

concentrado principalmente en bodegaje, etiquetado, seguros y trazabilidad. Los costos operativos



(OPEX) también son significativamente mas bajos que en la opcion de produccion local, donde se
concentra una alta proporcion en infraestructura, certificaciones, servicios generales y materias
primas.

8.2 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad confirma que las tres alternativas son sensibles a variaciones en
variables criticas como el precio de venta del PLA, el costo de materias primas, el tipo de cambio,
la demanda anual proyectada y costo energético. Sin embargo, la produccion local presenta mayor
volatilidad, debido a su dependencia de la estabilidad de suministro agricola (almidon de maiz),
los costos energéticos y la ausencia de capacidad instalada. Esto refuerza el hecho de que un
pequefio cambio negativo en el contexto puede tener un efecto proporcionalmente mayor sobre su
rentabilidad.

En contraste, la importacion desde china, aunque afectada por factores como el tipo de
cambio o fletes internacionales, logra mantener resultados positivos aun en escenarios adversos,
gracias a su baja inversion inicial y la flexibilidad de abastecimiento.

8.3 Analisis de riesgo estratégico

Se identificaron y compararon riesgos especificos de cada alternativa en las dimensiones
de demanda, precio, abastecimiento, tecnoldgica, inversion y regulacion. La produccion nacional
enfrenta riesgos altos en casi todas las categorias, particularmente por su alta exigencia de
inversion (CAPEX), falta de tecnologica local y dependencia agricola. La importacion,
especialmente desde China, presenta menor riesgo de inversion y tecnologia, pero es vulnerable a
logisticas y regulatorias si no se cumple con las certificaciones de compostabilidad y trazabilidades

exigidas por la Ley 21.368.
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8.4 Sintesis de resultados
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La Tabla 38 siguiente resume los principales resultados financieros obtenidos:

Tabla 38

Resumen de resultados economicos

Alternativa VAN (CLP) TIR Payback Riesgo general
Produccion —$17.306.341.494 7% 8 afios Alto

Nacional

Importacion $1.153.327.812 31% 3 afios Medio

desde EE.UU

Importacion $4.258.597.698 78% 2 afios Bajo — Medio
desde China

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados sugieren que la alternativa mas viable para un emprendimiento en etapa

inicial es la importacion desde China, debido a su alta rentabilidad y bajo riesgo relativo. La

produccion nacional, si bien ofrece independencia en el largo plazo, exige un retorno mas maduro

en términos de infraestructura, tecnologia y escala de mercado, que actualmente ain no se

encuentra desarrollado en Chile.



9 Conclusiones y recomendaciones de negocio

9.1 Resumen de hallazgos por cada objetivo especifico
9.1.1 Objetivo especifico N°1

El analisis técnico y econdmico muestra que la produccion de PLA en Chile es factible
desde una perspectiva tecnoldgica, especialmente utilizando almidén de maiz como materia prima
base. Sin embargo, el pais solo produce el 15% del maiz que consume, lo que implica una alta
dependencia de importaciones.

A nivel tecnologico, Chile carece de capacidades industriales desarrolladas para la
produccion de PLA, lo que representa una importante barrera de entrada. La produccion requiere
procesos complejos (fermentacion, purificacion, polimerizacion) y altos niveles de inversion en
infraestructura y know-how especializado.

En términos generales, el PLA presenta una huella de carbono significativamente menor
que los plasticos convencionales, lo que lo posiciona como una alternativa ambiental atractiva en
el marco de la economia circular.

9.1.2 Objetivo especifico N°2

La comparacion entre produccion local y la importacion muestra claras diferencias en
costos y retorno. La produccion nacional presenta un CAPEX estimado superior a los $123
millones CLP para una planta de 10.000 ton/afio, con un OPEX anual de mas de $14 mil millones
CLP. Bajo estas condiciones, el proyecto resulta financieramente poco atractivo, con un VAN
negativo de - $17.306 millones CLP y un TIR de 7%.

En cambio, la importacion desde paises como China o Estados Unidos muestra una

estructura mas liviana en inversion inicial, mejores riesgos operativos y una mejor rentabilidad.
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VAN positivo y TIR entre 31% y 78%, con periodos de recuperacion mas cortos (2 a 3 afios).
Ademas, Chile cuenta con acuerdos comerciales que reducen los aranceles, y politicas tributarias
que pueden mejorar la viabilidad econémica de proyectos sustentables, especificamente si opta
por importar y comercializar productos compostables certificados.

9.1.3 Objetivo especifico N°3

La adopcion del bioplastico PLA en la industria alimentaria chilena enfrenta una serie de
barreas estructurales que limitan su implementacion masiva. Desde el punto de vista productivo,
se identifican altos requerimientos tecnoldgicos y de capital para desarrollar infraestructura local,
sumando a la ausencia de know-how especifico en biopolimeros.

En el ambito logistico, Chile no dispone de una cadena consolidada de suministro de
biomasa dedicada a la producciéon de PLA, lo que incrementa la dependencia de insumos
importados.

A nivel regulatorio, si bien existen avances como la Ley 21.368 y la Ley REP, aun se
evidencia normativa especifica que regule la certificacion y compostabilidad del PLA, lo que
representa un freno a su validacion en aplicaciones alimenticias.

Ademas, el mercado nacional aun presenta una baja demanda de materiales compostables,
lo que genera incertidumbre sobre la viabilidad comercial del producto sin contratos institucionales
que garanticen su absorcion.

Aunque el entorno legal, y ambiental en Chile es progresivamente favorable, superar estas
barreras requieren una estrategia integral que combine apoyo estatal, inversion privada, validacion

técnica y un cambio en las preferencias del consumidor.
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El PLA tiene opciones de valorizacion postconsumo, lo cual es clave para cerrar el ciclo de
circularidad, donde se identifican tres rutas, compostaje industrial, reciclaje mecanico y reciclaje
quimico. Sin embargo, en Chile ninguna de estas opciones cuenta aun con infraestructura ni
normativas suficientes desarrolladas, lo que limita el aprovechamiento de las ventajas ambientales
del este material.

9.2 Viabilidad econdémica y técnica comparada

En términos técnicos, el PLA presenta propiedades compatibles con aplicaciones en la
industria alimentaria en Chile, (ej. Guantes, pecheras, envases), ademas de ser biodegradable bajo
condiciones industriales. Sin embargo, su desempefio técnico, resistencia al impacto y barrera a la
humedad son inferiores a plasticos convencionales como el PP o el PET.

Econdémicamente, el modelo de importacion de PLA muestra mejor desempefio que la
produccion local. Mientras la planta nacional proyectada genera un VAN negativo y un Payback
de 8 afios, la importacion de PLA (especialmente desde China) genera VAN positivo y Payback de
2 afios, con un menor riesgo regulatorio y operativo. Esto se debe a economias de escala, ahorro
en infraestructura y menor exposicion al incertidumbres agricolas y tecnoldgicas.

9.3 Recomendaciones estratégicas para la implementacion del negocio (produccion o
importacion)

e En corto plazo, se recomienda optar por la importacion de pellet de PLA desde

proveedores internacionales con certificacion de compostabilidad, como

NatureWorks o Ningbo Shuyou. Esta estrategia permite validad el modelo de

negocios sin asumir los altos costos iniciales de una planta productora local.
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Desarrollar alianzas estratégicas con actores calves del sector alimenticio y retail
alimentario para asegurar contratos de compra a largo plazo que mejoren la
certidumbre en la demanda y faciliten la inversion inicial.

Aprovechar instrumentos de fomento disponibles como el Crédito Verde
CORFO, el subsidio para inversiones productivas sostenibles y los beneficios
tributarios de la Ley de I+D, especialmente para desarrollar productos PLA
certificados.

En el mediano-largo plazo, evaluar el desarrollo de una planta local solo si se
consolidan condiciones como: acceso garantizado a biomasa nacional o regional,
aumento significativo de la demanda local y la generacién de incentivos mas

robustos para el uso de materiales compostables.

9.4 Lineamientos futuros para escalar o diversificar la oferta de bioplasticos

Explorar aplicaciones complementarias al rubro alimenticio, como envases para
frutas, alimentos procesados o productos farmacéuticos compostables.

Evaluar sinergias regionales: Chile podria integrar a cadenas de suministros
regionales como Peru, Argentina o Brasil, aprovechando excedentes agricolas para
produccion descentralizada de PLA.

Inversion en I+D local para adoptar bioplasticos como Pla a condiciones de
compostabilidad doméstica y aumentar su viabilidad ambiental y social.

Promover el desarrollo de infraestructura nacional para compostaje industrial y

reciclaje quimico, fortaleciendo el ciclo de vida de circularidad del PLA.
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Educacion al consumidor sobre la correcta disposicion del PLA, fomentando su

separacion y valorizacion postconsumo.
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10 Conclusion

El presente proyecto permitié evaluar de forma integral la viabilidad técnica y econdmica
de implementar un negocio basado en bioplasticos PLA en Chile, ya sea a través de la produccion
local o mediante la importacion de pellets de PLA, con un enfoque especifico en su aplicacion y
calidad para la industria alimenticia como sustituto sostenible de plasticos de un solo uso. A partir
del andlisis realizado, se concluye que, si bien la produccién nacional de PLA es técnicamente
posible, enfrenta barreras significativas relacionadas con la disponibilidad de materias primas, los
altos costos de inversion inicial (CAPEX) y la falta de infraestructura industrial especializada en
el pais.

En contrate, la importacion de PLA se presenta como una alternativa econémica mas viable
en el corto plazo, gracias a su menor inversion inicial, mayor rentabilidad y un ecosistema logistico
y normativo mas favorable, especialmente los tratados de libre comercio y beneficios tributarios
vigentes. La industria alimenticia, al ser intensivo en el uso de elementos plasticos desechables,
representa un mercado estratégico de alto potencial para productos compostables como el PLA,
alineado con la creciente presion normativa y ambiental en Chile.

Sin embargo, para que el impacto ambiental del PLA sea significativo, es indispensable
avanzar en el desarrollo de infraestructura de compostaje industria, mecanismo de reciclaje y
marcos regulatorios que habiliten la correcta valorizacion del material. De no existir estas
condiciones, el PLA podria terminar en rellenos sanitarios, perdiendo asi su ventaja ambiental.

En definitiva, el proyecto evidencia que existe un espacio concreto para la implementacion
de soluciones basadas en PLA en Chile, siendo la importacion la estrategia mas conveniente para

un emprendimiento local. Este camino no solo permite valida el modelo de negocio y generar
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impacto ambiental positivo, sino también posicionar tempranamente en un mercado en expansion,
en linea con los principios sostenibles, innovacién y econdmica circular promovidos por la

regulacion chilena.
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Anexo A

Tabla Anexo A

Flujo economico evaluacion de proyecto planta de procesos de PLA en Chile

99

1 2 ] 4 5 6 7 8 9 10 v
Ingresos | Ingresos por Venta $38.029.200.000 $ 38.029.200.000 [ $ 38.029.200.000 | $ 38.029.200.000 | $ 38.029.200.000 [ $ 38.029.200.000 [ $ 38.029.200.000 | $ 38.029.200.000 | $ 38.029.200.000 | $ 38.029.200.000
Ingenieriay disefio -16.109.552.509 - - - - B B B . . .
Infraestrcutura civily montaie -24.783.926.937 - - - - - - - - - -
Equipamiento de proceso -37.175.890.406 - - - - - - - - - -
Servicios generales (Vapor, aire, agua, energia) -12.391.963.469 - - - - - - - - - -
Intrumentacion y control -6.195.981.734 - - - - - - - - - -
Capex . .
Costos y -12.391.963.469 - - - - - B B . . _
Certificaciones -7.435.178.081 - - - - B B B . . .
Gestion de residuos y -7.435.178.081 - - - - - B B . B .
Certificaciones y normativas -450.000.000 - - - - - - - - - -
Gestién de residuos y compostaje -500.000.000 - - - - - - - - - -
Costos de mantenimiento -1.426.095.000 -1.426.095.000 -1.426.095.000 -1.426.095.000 -1.426.095.000 -1.426.095.000 -1.426.095.000 [ $ -1.426.095.000 | $ -1.426.095.000 | $ -1.426.095.000 | $ -1.426.095.000
Costos servicios y energia -4.278.285.000 -4.278.285.000 -4.278.285.000 -4.278.285.000 -4.278.285.000 -4.278.285.000 -4.278.285.000 | $ -4.278.285.000 [ $ -4.278.285.000 | $ -4.278.285.000 [ $ -4.278.285.000
Gastos Administrativos $  -1.426.095.000[$  -2.200.000.000 [$ -2.200.000.000 -2.200.000.000 [ $ -2.200.000.000 [ $ -2.200.000.000 | § -2.200.000.000 | $ -2.200.000.000 | § -2.200.000.000 [$ -2.200.000.000 | $ -2.200.000.000
Opex Gastos Materia Prima Vegetal $  -7.130.475.000[$  -7.130.475.000[$ -7.130.475.000 -7.130.475.000 [ $ -7.130.475.000 [ $ -7.130.475.000|$ -7.130.475.000 [ $ -7.130.475.000 [$ -7.130.475.000 [$ -7.130.475.000 [$ -7.130.475.000
Utilidad Antes de Impuesto $22.994.345.000]  $22.994.345.000]  $22.994.345.000]  $22.994.345.000]  $22.994.345.000|  $22.994.345.000] $22.994.345.000] $22.994.345.000] $22.994.345.000| $22.994.345.000
alarenta27% $  -6.208.473.150 | $ -6.208.473.150[$ -6.208.473.150|$ -6.208.473.150 |$ -6.208.473.150[$ -6.208.473.150|$ -6.208.473.150|$ -6.208.473.150 | $ -6.208.473.150 |$ -6.208.473.150
Utilidad despues de Impuesto $ -123.919.634.685[$  16.785.871.850 [$ 16.785.871.850 [ $ 16.785.871.850 [$ 16.785.871.850|$ 16.785.871.850 [$ 16.785.871.850 [ $ 16.785.871.850 [$ 16.785.871.850 | $ 16.785.871.850 [ $ 16.785.871.850
Indicadores | VAN (12%) $-29.075.715.006,47,
Economicos |TIR 6%
Payback $ -107.133.762.835 | $ -90.347.890.985 | $ -73.562.019.135 | $§ -56.776.147.285 | $ -39.990.275.435 | $§ -23.204.403.585 [$ -6.418.531.735|$ 10.367.340.115[$ 27.153.211.965 | $ 43.939.083.815

Fuente: Elaboracion propia




Anexo B

Tabla Anexo B

Flujo economico de evaluacion de proyecto importacion EE.UU. a Chile.
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E.E.U.U [ 1 2 3 4 5 6 7 [] ) 10 -

Ingresos $29.260.000.000( $29.260.000.000| $29.260.000.000| $29.260.000.000| $29.260.000.000( $29.260.000.000| $29.260.000.000( $29.260.000.000| $29.260.000.000( $29.260.000.000

Arriendo y servicios de bodega (840m2) $ -63.441.000 [$  -63.441.000|$  -63.441.000($  -63.441.000|$  -63.441.000($  -63.441.000|$  -63.441.000($  -63.441.000|$  -63.441.000|$  -63.441.000

Capex Movimientos internos de Pallets $ -16.758.000|$  -16.758.000[$  -16.758.000|$  -16.758.000($  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000

Etoquetado / trazabilidad $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000 | $ -5.700.000

Seguros sobre mercancia alamcenada $  -22.329.750 [ $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000 | $ -3.420.000

Flete $ -645.366.667 [ §  -645.366.667 | $  -645.366.667 [$ -645.366.667 |$ -645.366.667 [$ -645.366.667 |$ -645.366.667 [$ -645.366.667 |$ -645.366.667 | $ -645.366.667

Seguros Maritimos CIF $ -111.625.000 [ $  -111.625.000|$ -111.625.000($ -111.625.000|$ -111.625.000($ -111.625.000|$ -111.625.000($ -111.625.000|$ -111.625.000|$ -111.625.000

Gastos portuarios Chile $ -221.666.667 [ $  -221.666.667 | $  -221.666.667 [$  -221.666.667 | $ -221.666.667 [$ -221.666.667 |$ -221.666.667 [$ -221.666.667 |$ -221.666.667 |$  -221.666.667

Despacho aduanero $ -190.000.000 | $  -190.000.000 [ $  -190.000.000 | $  -190.000.000 |$  -190.000.000 | $  -190.000.000 [ $ -190.000.000 | $ -190.000.000 |$ -190.000.000 | $  -190.000.000

Opex IVA 19% $  -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 [$ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417 [$ -4.385.578.417 | $ -4.385.578.417

Transporte Terrestre Puerto Santiago $ -380.000.000 | $  -380.000.000 [ $  -380.000.000 | $  -380.000.000 |$  -380.000.000 | $  -380.000.000 [ $ -380.000.000 | $  -380.000.000 |$ -380.000.000 | $  -380.000.000

Almacenaje en Puerto $ -63.333.333 [$  -63.333.333 |$  -63.333.333|$  -63.333.333|$  -63.333.333[$  -63.333.333|$  -63.333.333[$  -63.333.333|$  -63.333.333[$  -63.333.333

Rotulacion etiquetado Nacional $ -95.000.000 [$  -95.000.000|$  -95.000.000$  -95.000.000|$  -95.000.000$  -95.000.000|$  -95.000.000($  -95.000.000|$  -95.000.000|$  -95.000.000

Certificacion sanitaria $-1.066.111.774 [ $ -253.333.333 [ $  -253.333.333 | $  -253.333.333[$ -253.333.333 | $ -253.333.333[$ -253.333.333 |$ -253.333.333[$ -253.333.333 | $ -253.333.333|$ -253.333.333

Materia Prima $  -22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000 | $-22.325.000.000

Total Neto $499.777.583($  499.777.583|$  499.777.583$  499.777.583 |$  499.777.583 $  499.777.583 |$  499.777.583 $  499.777.583 |$  499.777.583 |$  499.777.583

alarenta (27%) $ -134.939.948 | $  -134.939.948 [ $  -134.939.948 | $ -134.939.948 |$ -134.939.948 |$ -134.939.948$ -134.939.948 |$ -134.939.948 |$ -134.939.948 |$  -134.939.948

Indicadores Economicos | 103 Neto despues de Impuesto $-1.088.441.524 $364.837.636| $  364.837.636 | $  364.837.636 | $  364.837.636 |$  364.837.636 |$  364.837.636 |$  364.837.636 | $  364.837.636 |$  364.837.636 | $  364.837.636
VAN 12%| $ 972.972.488
TIR 31%

PayBack $ -723.603.888 | $  -358.766.252 [ $ 6.071.384 |$  370.909.019 [$  735.746.655|$ 1.100.584.291|$ 1.465.421.927 [$ 1.830.259.563 |$ 2.195.097.199 [$ 2.559.934.834

Fuente: Elaboracion propia




Anexo C

Tabla Anexo

Flujo economico de evaluacion de proyecto importacion China a Chile.

C
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China 0 7] 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6 = 7 ] 8 = 9 = 10 v
Ingresos $28.500.000.000] $28.500.000.000| $28.500.000.000 $28.500.000.000| $28.500.000.000 $28.500.000.000( $28.500.000.000| $28.500.000.000| $28.500.000.000| $28.500.000.000
Arriendo y servicios de bodega (840m2) $ -63.441.000|$  -63.441.000|$  -63.441.000($  -63.441.000($  -63.441.000($  -63.441.000($  -63.441.000|$  -63.441.000|$  -63.441.000|$  -63.441.000
Capex Movimientos internos de Pallets $ -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000($  -16.758.000($  -16.758.000($  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000|$  -16.758.000
Etoquetado / trazabilidad $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000 [ $ -5.700.000
Seguros sobre mercancia alamcenada $ -22.320.750($ -3.420.000 [ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000[ $ -3.420.000 [ $ -3.420.000[ $ -3.420.000
Flete Maritimos (china - Chile 40ft) $ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333|$ -1.013.333.333|$ -1.013.333.333|$ -1.013.333.333| $ -1.013.333.333
Seguro maritimo $ -127.537.500 | $  -127.537.500($ -127.537.500[$ -127.537.500($ -127.537.500|$ -127.537.500|$ -127.537.500|$ -127.537.500|$ -127.537.500|$ -127.537.500
THC origen China $ -63.333.333|$  -63.333.333|$  -63.333.333[$  -63.333.333[$  -63.333.333[$  -63.333.333[$  -63.333.333|$  -63.333.333|$  -63.333.333|$  -63.333.333
THC destino $ -79.166.667 |$  -79.166.667|$  -79.166.667[$  -79.166.667[$  -79.166.667[$  -79.166.667[$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667
Documentaciony clearace origen $ -22.166.667 |$  -22.166.667|$  -22.166.667|$  -22.166.667$  -22.166.667[$  -22.166.667[$  -22.166.667|$  -22.166.667|$  -22.166.667|$  -22.166.667
DespachoaduaneroenChi[e $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333 $ -158.333.333
Opex Transporte terrestre en Chile Puerto a Bodega $ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333|$ -253.333.333
Almacenaije en puerto si excede dias libres $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333( $ -63.333.333
T i do nacional $ -79.166.667[$  -79.166.667[$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667|$  -79.166.667
Certifcacion sanitaria inicial $ -190.000.000 [ $  -190.000.000($  -190.000.000[$ -190.000.000[$ -190.000.000|$ -190.000.000|$ -190.000.000|$ -190.000.000|$ -190.000.000|$ -190.000.000
IVA (19%) $-1.093.380.897 [$  -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458 | $ -4.458.515.458|$ -4.458.515.458|$ -4.458.515.458
Materia prima $  -21.375.000.000 [ $-21.375.000.000 [ $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000 | $-21.375.000.000
TotalNeto $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375 $527.461.375
Impuesto a la renta (27%) $ -142.414.571[$  -142.414.571[$  -142.414.571[$  -142.414.571($ -142.414571($ -142.414.571($ -142.414.571|$ -142.414.571|$ -142.414.571|$ -142.414.571
Indicadores Economicos |10t Neto despues de $-1.115.710.647 $385.046.804 $385.046.804 $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804] $385.046.804]
VAN (12%) $  1.059.889.671
TIR 32%
PayBack $ -730.663.843 | $  -345.617.040|$  39.429.764|$  424.476.568|$  809.523.372|$ 1.194.570.176|$ 1.579.616.979|$ 1.964.663.783|$ 2.349.710.587|$ 2.734.757.391

Fuente: Elaboracion propia
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