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NOTA DEL AUTOR

Por qué escribi este libro

En los ultimos anos he tenido decenas de conversaciones con directivos de empaque, sostenibilidad y compras
de las compaiiias de alimentos mas grandes de México. En casi todas hay un patrén: saben que el empaque
flexible esta en un punto de inflexion, tienen presion regulatoria y de consumidor, y aun asi les falta una

referencia clara y practica en espafiol sobre qué significa realmente migrar a mono-material.

La mayoria de la literatura técnica que existe sobre el tema esta en inglés, escrita por consorcios europeos o
por fabricantes globales que operan con volimenes y estructuras que no siempre se replican en México. La
regulacién se cita sin contexto local. El lenguaje técnico — BOPP, cyclos-HTP, PCR, retorta sin aluminio — se

usa sin explicacion, asumiendo un lector que no siempre existe.

Este libro es lo que a mi me hubiera gustado tener cuando empecé a trabajar este tema. No es un catalogo. No
es un whitepaper académico. Es una guia practica — mitad estratégica, mitad técnica — que explica qué esta
pasando, por qué esta pasando, y qué puede hacer concretamente una empresa alimenticia mexicana hoy

para adelantarse a la proxima ola regulatoria y capturar valor en el proceso.

Los capitulos estan ordenados para leerse en secuencia, pero también puede saltarse a lo que mas le importe.
Si es usted un directivo, los capitulos 1, 2, 4, 6 y 8 son los que le daran contexto estratégico en menos tiempo.
Si es ingeniero de empaque o R&D, los capitulos 3, 5y 7 contienen lo técnico. El glosario al final traduce las

siglas criticas.

Una ultima cosa. Este libro refleja la experiencia técnica y comercial de Empaques ALFA como productor de
empaque flexible alimenticio, pero no busca vender. Busca informar, aterrizar y dejarle a usted las
herramientas para tomar mejores decisiones de empaque — con nosotros o sin nosotros. Si al terminar de
leer cree que ALFA puede aportar a un proyecto especifico, tiene el contacto al final. Si no, espero que el libro

le haya servido.

— Marcos Servin

Director — Empaques ALFA - Querétaro, México - Abril 2026
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CAPiTULO

El contexto global

La industria del empaque flexible estd en el momento mds interesante de su

historia. Esto es lo que esta pasando.
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CAPiTULO 01

El contexto global

Déonde estamos como industria

El empaque flexible es hoy una de las categorias mas extendidas del sector del empaque global. Lo
encontramos en practicamente todo lo que compramos — alimentos secos, liquidos, refrigerados, congelados,
productos de higiene personal, medicamentos de venta libre, cosméticos. En pet food, bebidas en pouch,

salsas, botanas, es el formato dominante.

La razén es sencilla: ninglin otro tipo de empaque ofrece la misma combinacién de proteccion, peso, costo y
flexibilidad de formato. Una bolsa flexible de un kilogramo para croqueta seca pesa aproximadamente 15
gramos; la lata metalica equivalente pesa mas de 200. Una estructura flexible puede contener barrera contra

oxigeno, vapor de agua y luz en capas de micras, conservando alimento durante meses.

Pero esa misma versatilidad es la que ha convertido al empaque flexible en el problema méas complejo de la

economia circular del plastico. Las estructuras multicapa — tipicamente PET con aluminio y polietileno — son
funcionalmente excelentes pero técnicamente dificiles de reciclar por los flujos mecanicos convencionales. El
resultado: un porcentaje significativo del empaque flexible termina en el incinerador, en rellenos sanitarios o

en el ambiente.

"El empaque flexible no es un problema para eliminar. Es un problema para
redisenar."

— CEFLEX - Circular Economy for Flexible Packaging

Frente a esta realidad, la respuesta de la industria no ha sido abandonar el empaque flexible — eso seria
practicamente imposible dado cuanto depende de él el sistema alimentario — sino redisenarlo para que

pueda cerrar ciclo. Esa reinvencion es el tema central de este libro.
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El consenso técnico global

Desde 2017, un consorcio europeo llamado CEFLEX (Circular Economy for Flexible Packaging) ha trabajado
para construir el marco técnico de referencia del empaque flexible circular. Su trabajo establece que la

transicion del empaque flexible a un modelo circular requiere accién coordinada en cinco frentes simultaneos:

Recoleccion

De todos los empaques flexibles de consumo, incluyendo los que hoy quedan fuera de los flujos

de reciclaje municipal.

Clasificacion y reciclaje

Infraestructura para separar correctamente materiales flexibles mono y multicapa.

Rediseno

Convertir el empaque a estructuras mono-material donde sea técnicamente posible.

Identificar soluciones

Desarrollar capacidad de clasificar y reciclar las fracciones que hoy no tienen ruta.

Mercados finales

Asegurar demanda estable para el material reciclado resultante.

La importancia de este marco es que deja claro que ningln actor resuelve el problema solo. El fabricante de
empagque no puede cerrar el ciclo sin infraestructura de recoleccion; el municipio no puede reciclar
estructuras que no fueron disenadas para ser recicladas. La transicion circular del empaque es, por definicion,

un ejercicio de colaboracion a lo largo de toda la cadena de valor.
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Los nimeros que importan

Para aterrizar la dimensién del problema y la oportunidad, hay cuatro datos que todo profesional del sector

deberia tener en la cabeza:

~200 <15%

millones de toneladas/afo

» . . Porcentaje que hoy se recicla efectivamente a
Produccion global de empaque plastico flexible. )
nivel global.

97 % 2024

meta 2030

Compromiso agregado de las grandes FMCG hacia Ao en que la UE aprobd PPWR, la ley que exige

empaque reciclable, reutilizable o compostable. design-for-recycling obligatorio en 2030.

La brecha entre lo que se produce y lo que se recicla

Alrededor del 85 % del empaque plastico flexible que se produce cada afo en el mundo termina fuera del ciclo
de reciclaje mecanico. Una parte se incinera con recuperacién energética, otra va a rellenos sanitarios
formales, y una fraccion significativa — especialmente en paises sin infraestructura madura — termina como

contaminacion ambiental.

El problema no es principalmente de voluntad. Es técnico. Las estructuras multicapa con aluminio, que
durante décadas fueron el estandar para lograr alta barrera, son practicamente imposibles de separar en los
flujos de reciclaje mecanico convencional. Cuando entran al proceso, contaminan la corriente de polietileno o

polipropileno puro.

El camino para cerrar la brecha pasa por dos vias complementarias: infraestructura de reciclaje quimico para
los laminados heredados que ya estan en el mercado (lo que hace el proyecto Greenback-Enval en México, por
ejemplo), y redisefio estructural para que todo empaque nuevo sea compatible con reciclaje mecanico desde

su concepcidn. Este libro se enfoca principalmente en la segunda via.
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Q Sotmas v scovsman

La tesis de este libro

El empaque flexible no desaparecera. Por funcionalidad, costo y huella logistica, seguira siendo el formato
dominante para una proporcién enorme del portafolio alimenticio. Lo que estad cambiando — y lo que seguira

cambiando en los préximos cinco a diez afnos — es la estructura del material en si.

La decision estratégica que enfrenta hoy toda empresa alimenticia no es si migrar, sino cuando, con qué SKUs

y bajo qué metodologia. Las que lo hagan temprano y bien capturaran tres ventajas concretas:

Ventaja regulatoria

Cumplimiento anticipado de PPWR 2030, EPR México y otras regulaciones que siguen en camino. Menor riesgo

de sanciones, mayor previsibilidad.

Ventaja de marca

Comunicacion al consumidor respaldada por certificacion externa (TUV, cyclos-HTP). Diferenciacién en anaquel

contra competencia que aun usa multicapa con aluminio.

Ventaja operativa

Estructuras mono-material frecuentemente son mas ligeras que las multicapa equivalentes. Ahorro de material,

reduccién de huella logistica, ahorro en transporte.

EN RESUMEN

El empaque flexible estd en un momento de inflexién estructural. Los préximos capitulos desglosan qué exige

la regulacion, qué es técnicamente posible hoy y como se ejecuta una migraciéon bien planeada. Si termina

este libro con tres decisiones mas claras de las que tenia al empezar, hizo su trabajo.
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CAPiTULO

El marco regulatorio

PPWR 2030, EPR México y lo que viene — por qué los reguladores estdn

marcando el ritmo de la transicion y como afecta a su portafolio.
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CAPiIiTULO 02

El marco regulatorio

Por qué los reguladores estan acelerando

Durante la Gltima década, la industria del empaque ha operado bajo un modelo predominantemente
voluntario: compromisos publicos de sostenibilidad, metas corporativas autoimpuestas, alianzas con ONGs y
municipios. El resultado ha sido avance, pero lento e irregular. La mayoria de los grandes fabricantes de

consumo han tenido que ajustar sus metas 2025 hacia atras porque no llegaron a los objetivos originales.

Los reguladores — primero en Europa, ahora replicAndose rapidamente en otras regiones — han llegado a una
conclusién sencilla: si el compromiso voluntario no cierra el ciclo, hay que cerrarlo por ley. La transicién del
empaque flexible a un modelo circular esta entrando en la fase de regulacion vinculante. Esto tiene

implicaciones operativas inmediatas para cualquier empresa que venda producto empacado en flexible.

En este capitulo aterrizamos tres cuerpos regulatorios que definen el perimetro de operacién: el PPWR
europeo (la referencia global mas estricta), la regulacion EPR mexicana (lo que aplica localmente) y el contexto

latinoamericano mas amplio.

"La regulacion no estd preguntando si el empaque flexible debe ser reciclable. Estd
definiendo cudndo y bajo qué criterios especificos."

— Andlisis PPWR, Comision Europea, 2024

Una nota de método antes de continuar. Los marcos regulatorios evolucionan: las fechas pueden ajustarse, los
umbrales pueden endurecerse, los mecanismos de enforcement pueden cambiar. Lo que presentamos aqui es el
estado al momento de la publicacion de este libro. Para decisiones especificas de compliance, consulte siempre la

fuente regulatoria vigente y a su equipo legal.
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PPWR 2030 - el marco europeo

El Packaging and Packaging Waste Regulation (PPWR) es la regulacion europea que reemplaza la antigua
directiva de residuos de empaque. Fue aprobada en 2024 y entra en plena aplicacién gradualmente hacia
2030. A diferencia de las directivas previas, que requerian transposicion nacional y dejaban mucho espacio de
interpretacién, PPWR es reglamento: aplica directamente en los 27 estados miembros con los mismos

umbrales y las mismas fechas.

LOS CINCO MANDATOS CENTRALES

Todo empaque debe ser reciclable

Para 2030, todo empaque en mercado europeo debe cumplir criterios de design-for-recycling definidos por la

Comision.
Contenido reciclado obligatorio

Objetivos especificos de contenido reciclado (PCR) por categoria, con trazabilidad bajo modelo mass balance.

Obligacion de minimizar peso y volumen del empaque al minimo necesario para funcién y seguridad del producto.

Restricciones a empaque de un solo uso

Eliminacion progresiva de categorias especificas (empaque para hotel, comida en restaurante para consumo in situ,

etc.).

Etiquetado armonizado

Etiquetado estandarizado para instruir al consumidor sobre la disposicién correcta.

| Reduccion de empaque

iPOR QUE LE IMPORTA A UNA EMPRESA MEXICANA?

Aungue PPWR aplica en Europa, su impacto es global por dos razones: marcas multinacionales con operacion
en México deben alinear sus estandares corporativos (Nestlé, PepsiCo, Danone). Y PPWR se esta convirtiendo

en el benchmark técnico de referencia que otros reguladores copiaran.
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EPR México - responsabilidad extendida del productor

En México, el marco regulatorio de residuos de empaque opera bajo el principio de Responsabilidad
Extendida del Productor (EPR), establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los
Residuos. A diferencia de PPWR europeo, el EPR mexicano no estd implementado bajo un Gnico reglamento
federal exhaustivo: es un mosaico de legislaciones estatales, iniciativas voluntarias y mecanismos

colaborativos que se han ido consolidando en la ultima década.

LAS TRES CAPAS DEL ECOSISTEMA EPR EN MEXICO

Marco federal

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, NOM-004 de manejo de residuos, Plan

Nacional de Economia Circular.

Legislaciones estatales

CDMYX, Jalisco, Nuevo Ledn, Querétaro y otros estados con regulaciones especificas sobre plasticos de un solo

uso, EPR y esquemas de recoleccién selectiva.

Iniciativas colaborativas

ECOCE (60 % del mercado de reciclaje de plasticos) y ANIPAC como los dos pilares de autogestion voluntaria

coordinada con regulacion.

ECOCE merece parrafo aparte. Es un organismo civil sin fines de lucro creado por la industria de consumo masivo en
México (Nestlé, Coca-Cola, PepsiCo, Bimbo, Herdez, entre otros) para operar sistemas de recoleccion y reciclaje
coordinados con el cumplimiento regulatorio. ECOCE procesa actualmente cerca del 60 % del mercado de reciclaje

de plastico postconsumo en México, con meta de llegar al 80 %.
Para una empresa de consumo masivo en México, operar bajo el marco EPR no es opcional: es parte del costo de

hacer negocios. Y aunque el marco mexicano es menos prescriptivo que PPWR en términos de design-for-recycling

obligatorio, la direccién regulatoria es clara e inequivoca.
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Proyectos faro en México

Ademas del marco regulatorio formal, México tiene en desarrollo varios proyectos de infraestructura de

economia circular que marcan la direccién. Dos merecen atencién especial:

RECICLAJE QUiIMICO

Greenback-Enval - pirdlisis de flexibles multicapa

Planta en desarrollo en México, fruto de la alianza entre Nestlé, Greenback Recycling Technologies y Enval.
Utiliza pirdlisis inducida por microondas para procesar mas de 2,000 toneladas anuales de empaques flexibles
multicapa con aluminio — estructuras que hoy no tienen ruta de reciclaje mecanico. Convierte el residuo en
materia prima para nuevas aplicaciones, incluyendo contacto alimentario. Es el primer proyecto a escala

industrial de su tipo en América Latina.

INICIATIVA DEL CONSUMIDOR

RE Nestlé - economia circular con el consumidor

Plataforma publica desarrollada por Nestlé México que integra educacién al consumidor, centros de acopio
comunitarios y el 'traductor de basura' — una herramienta que explica como clasificar correctamente
empaques especificos. Representa el modelo de colaboracion marca-consumidor-municipio que PPWR

europeo esta empezando a exigir por ley.

EL PUNTO CLAVE

Greenback y mono-material no compiten: son las dos manos de la misma estrategia circular. Greenback
resuelve el portafolio heredado que ya esta en el mercado. Mono-material evita que el portafolio nuevo se

convierta en problema futuro. Toda empresa inteligente invierte en ambas rutas simultdneamente.
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Tendencias en Latinoameérica

México no esta solo en la region. Toda América Latina se mueve hacia marcos regulatorios mas exigentes

sobre empaque, con velocidad y estilo variable. Un panorama general por pais:

Chile Colombia

Ley REP (2016) — lider regional. Metas especificas de Resolucion 1407 de 2018 — primer marco EPR
recuperacion y reciclaje con enforcement activo. vinculante para empaque en Sudamérica.
Brasil Peru

PNRS (Politica Nacional de Residuos Sélidos) — Ley de plasticos (2018) + reglamento EPR en
avanza hacia enforcement federal en 2025-2027. implementacién.

Argentina Uruguay

Legislaciones provinciales diversas - discusién federal Ley de gestion integral de residuos (2019) —
activa. avanzado pero pequefio en volumen.

Lo que significa esta direccion regulatoria

El patrén es claro: América Latina va cinco a diez afos detras de Europa en materia de regulacion de empaque,
pero en la misma direccién. Lo que hoy es obligatorio en Espafa sera obligatorio en México en los préoximos

ciclos regulatorios.

Para una empresa mexicana, esto significa que toda decisién de empaque que se toma hoy se tomara con un
horizonte regulatorio cada vez mas estricto. Disefiar estructuras mono-material no es solo un tema de
sostenibilidad o de comunicacién al consumidor — es una apuesta por un portafolio que seguira siendo

vendible en 2030 sin necesidad de redisenarlo entonces.
Las empresas que migren temprano absorben el costo de transicién de manera escalonada y capturan la

ventaja de curva de aprendizaje. Las que esperen enfrentaran la transicion con menos tiempo, mas presion y

menos opciones técnicas disponibles.
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Cierre - el reloj regulatorio

"El tiempo no estd del lado de quien espera. Estd del lado de quien ejecuta."

Cuatro conclusiones para llevar de este capitulo:

Uno. La transicion del empaque flexible pasé de ser voluntaria a ser regulada. PPWR en Europa marcoé el

punto de inflexion. Toda empresa con venta internacional tiene que operar ya con PPWR en mente.

Dos. México tiene EPR funcionando en una composicién de capas federal + estatal + iniciativas voluntarias. No
es tan prescriptivo como Europa, pero la direccion es idéntica. Greenback y RE Nestlé marcan el ritmo del

ecosistema local.

Tres. La pregunta estratégica ya no es si migrar, sino en qué horizonte. Las empresas que empiezan hoy
capturan ventaja regulatoria, de marca y operativa — y lo hacen a un costo por unidad menor que quien

espera.

Cuatro. La regulacion no sustituye el rigor técnico — lo exige. El préximo capitulo entra en la ciencia del

mono-material para que pueda distinguir una buena estructura reciclable de una que solo lo dice.
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CAPiTULO

La ciencia del mono-material

Las familias poliméricas, las barreras sin aluminio, el BOPP y los principios de

diseno para reciclaje que definen lo que es técnicamente posible hoy.
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CAPiTULO 03

La ciencia del mono-material

Qué significa realmente mono-material

En el lenguaje cotidiano, 'mono-material’ suena sencillo: un solo material. En la practica técnica es mas
matizado. El marco CEFLEX define que una estructura es mono-material cuando al menos el 90 % de su masa
corresponde a un mismo tipo de polimero — polietileno (PE), polipropileno (PP) o poliéster (PET). El 10 %
restante puede incluir barreras, adhesivos, recubrimientos de impresién, siempre que no contamine la ruta de

reciclaje del polimero dominante.

Esa definicion importa porque separa dos mundos: el mundo del empaque reciclable por ruta mecanica
estandar, y el mundo del empaque que requiere procesos quimicos especializados (pirdlisis, disolucion) o que
no tiene ruta de reciclaje viable hoy. La diferencia entre estos mundos se reduce, la mayoria del tiempo, a la

presencia o ausencia de una capa de aluminio metalico.

El aluminio es — desde el punto de vista de barrera — un material extraordinario: practicamente
impermeable a oxigeno, vapor de agua y luz, delgado, econdmico. Durante décadas fue la opcién obvia para
cualquier estructura que necesitara barrera alta. El problema: el aluminio convierte el empaque en multicapa

no separable, y contamina cualquier ruta de reciclaje de polimero puro en la que caiga.

Las ultimas dos décadas han visto una revolucién silenciosa en barrera: nuevas tecnologias de recubrimientos
y coextrusiones que logran niveles de proteccién comparables al aluminio sin necesidad de incluirlo en la
estructura. Esa revolucion es la que hace posible que el empaque mono-material sea técnicamente viable hoy

para categorias que antes requerian aluminio obligatoriamente.

"El aluminio fue la solucion del siglo XX. El mono-material con barrera moderna es
la solucion del siglo XXI."
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Las tres familias poliméricas

El empaque flexible mono-material se construye predominantemente sobre tres familias de polimero. Cada

una tiene sus propiedades, sus aplicaciones naturales y sus limites:

PE - POLIETILENO

01  Labase del empaque flexible universal

Es el polimero mas versatil y econdmico. Excelente sellabilidad, buena resistencia mecanica, compatible con la
infraestructura de reciclaje mecanico mas establecida globalmente. Limitaciones: barrera moderada contra

oxigeno, sensibilidad al calor (no apto para retorta).

Aplicaciones tipicas: bolsa de pan, tortilla, productos congelados, croqueta seca.

PP - POLIPROPILENO

02 Resistencia térmica y rigidez

Mas rigido y resistente térmicamente que el PE. Admite esterilizacion por retorta (hasta 125 °C) sin
deformacion. La variedad biaxialmente orientada (BOPP) es el estandar técnico global para pet food seco,

snacks y confiteria. Barrera moderada mejorable con metalizacién o coating.

Aplicaciones tipicas: pet food seco, snacks, retorta (attn, salsas, productos bebé), embutidos.

PET - POLIESTER

03  Laalternativa para termoformado y MAP

Polimero de alta rigidez, transparencia y barrera natural al oxigeno. Ruta de reciclaje mecanico muy
establecida en botellas (ciclo cerrado en muchos mercados). Menos comun en flexibles, mas comun en rigidos

y semi-rigidos. Base de estructuras mono-PET para termoformado.

Aplicaciones tipicas: termoformado MAP (queso, carne), bandejas, botellas (ruta separada).
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BOPP en detalle - por qué importa tanto

El BOPP — Polipropileno Biaxialmente Orientado — merece un tratamiento aparte porque es el material
mono-material mas usado en empaque flexible alimenticio hoy. En pet food seco, snacks, confiteriay
panaderia industrial, el BOPP es frecuentemente la opcién dominante. Sus ventajas sobre PE simple: mayor
rigidez, mejor resistencia mecanica, transparencia natural, excelente recepcion de impresién flexografica y

huecograbada, y soporte superior para metalizacién y coating de barrera.

El 'biaxialmente orientado' del nombre se refiere al proceso de fabricacion: la pelicula de PP se estira en dos
direcciones (longitudinal y transversal) a temperatura controlada, lo que reorienta las cadenas poliméricas y
mejora drasticamente las propiedades mecanicas y 6pticas. El resultado es una pelicula mas resistente, mas

clara y mas fina para una misma funciéon que un PP convencional.

VARIANTES DE BOPP COMUNES EN EMPAQUE ALIMENTICIO

EHODY el Pelicula transparente para impresion y laminacién basica. Usos de bajo

requerimiento de barrera.

MOPP - BOPP metalizado Capa delgada de aluminio depositada por evaporacion al vacio. Alta

barrera sin masa significativa de aluminio.

HSMOPP - heat-seal MOPP MOPP con capa de sellado térmico. Para empaques tipo flow pack y

lidding film.

AlOxOPP / SIOXOPP Recubrimiento de 6xido de aluminio o silicio sobre BOPP. Barrera alta sin
aluminio metalico, transparente, ruta mecanica PP.

HBOPP

BOPP de alta barrera por coextrusion especial. Para aplicaciones

retortables sin aluminio.

LO QUE DEBE RECORDAR

BOPP es la plataforma técnica sobre la que se construye la mayor parte del empaque mono-PP de consumo

alimenticio moderno. Si su producto es pet food seco, snack, confiteria o panaderia, probablemente esta en
BOPP o deberia estarlo.
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Barreras sin aluminio - la revolucion silenciosa

La viabilidad del empaque mono-material para aplicaciones de alta barrera depende de una familia de

tecnologias de recubrimiento y coextrusién que han madurado en la tltima década. Tres protagonistas:

Copolimero de etileno y alcohol vinilico

Barrera excelente contra oxigeno cuando esta seco. Se aplica por coextrusion entre capas
de PE o PP. Sensible a humedad extrema, lo que se resuelve protegiéndolo con capas

externas del polimero base.

APLICACIONES: Pet food humedo retorta, embutidos, productos de larga vida con requerimiento

alto de barrera O,.

Oxido de aluminio (aluminio oxidado, no metalico)

Recubrimiento transparente aplicado por evaporacién. Barrera muy alta contra O, y vapor
de agua. No interfiere con el reciclaje mecanico del sustrato polimérico porque la masa de

AlOx es minima (fracciones de gramo por m?).

APLICACIONES: Alternativa directa al aluminio metdlico en snacks, confiteria y retorta. Estructura

transparente posible.

Oxido de silicio

Funcién similar al AlOx pero con mayor transparencia y sin componente metalico alguno.
Tecnolégicamente mas reciente. Adecuado para aplicaciones donde la transparencia total

es requisito estético.

APLICACIONES: Empaque premium transparente, aplicaciones médicas y farmacéuticas, productos

de alto valor donde la visibilidad del contenido es atributo.
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Mono-material vs. multicapa con aluminio

La siguiente comparacion visual captura la diferencia estructural y sus implicaciones funcionales. Misma

funcion de barrera — rutas de reciclaje opuestas.

Dos caminos para la misma proteccion

DISENO ESTRUCTURAL - RUTA DE RECICLAJE - NARRATIVA

HEREDADO Multicapa con aluminio ALFA Mono-PP retorta sin aluminio

CORTE TRANSVERSAL CORTE TRANSVERSAL

PET (exterior) e _ PP (exterior)

] i )
Adhesivo [ Barrera EVOH / AIOX / SIOX

Aluminio (barrera)
[ Adhesivo _ PP (sellado - retorta 121-125 C)

PE (sellado)

RUTA DE RECICLAJE
Mecanica - infraestructura existente - sin aluminio

RUTA DE RECICLAJE
Quimica (pirolisis) - requiere Greenback/Enval - capex afto

NARRATIVA AL CONSUMIDOR NARRATIVA AL CONSUMIDOR
Reciclamos, si, pero por via quimica con calor alto Un solo material - reciclable en tu contenedor de plastico

Greenback rescata el pasado. Mono-material disena el futuro.

La lectura importante es que ambas estructuras pueden cumplir la misma funcién alimentaria — proteger el
contenido, mantener vida Util, resistir el proceso de llenado. La diferencia esta en lo que pasa después: la multicapa
con aluminio requiere reciclaje quimico (pirdlisis) si va a cerrar ciclo; la estructura mono-PP con barrera moderna

entra al reciclaje mecanico estandar como si fuera cualquier otra bolsa de PP.

Esta diferencia tiene implicaciones econdmicas, ambientales y narrativas. Econdémicamente, el reciclaje quimico
tiene capex e costos operativos significativamente superiores al mecanico. Ambientalmente, el reciclaje mecanico
consume ~4-6 veces menos energia que la pirdlisis. Narrativamente, al consumidor se le explica mucho mas facil

'reciclable en tu contenedor de plastico’ que 'reciclable por pirdlisis con infraestructura especializada'.
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PCR - contenido reciclado post-consumo

Mas alla del diseiio mono-material, la economia circular del empaque tiene una segunda dimensién:
incorporar contenido reciclado post-consumo (PCR) en las estructuras nuevas. El PCR cierra el bucle — no solo

se fabrica empaque que sera reciclable mafana, sino que se fabrica empaque que ya incluye el reciclado de

ayer.

Para aplicaciones de contacto alimentario, la incorporacién de PCR requiere estandares adicionales. La resina
reciclada debe provenir de fuentes trazables y procesos validados, tipicamente bajo un modelo de mass
balance que permite contabilidad certificada de la proporcion de material reciclado incorporado en cada lote

de produccion.

Las metas de PCR que estan estableciéndose regulatoriamente — 25 % al 40 % segln region y categoria —
estan moviendo el mercado hacia cadenas de suministro de resina reciclada grado alimenticio. El costo
diferencial entre resina virgen y resina reciclada certificada se esta reduciendo conforme la capacidad de

produccion escala.

El ciclo design-for-recycling completo

El ciclo empieza en el disefio

DESIGN FOR RECYCLING - CADA FASE CUENTA
@ Fases productor B Fase consumidor B Fase reciclaje

g Disefio estructural
.
4 . fono-materia \
3 Mono-material - barrera T .

Reciclaje mecanico /
1
Sin pirdlisis - menor energia I

\
\ Produccion
\\ Bobst - sala limpia - 25 M u/mes

\ EMPAQUES ALFA !

\ /
Recoleccion e 5% Llenado - distribucion
ECOCE - ANIPAC - centros acopi b e Compatible con linea cliente

4 Consumo
Narrativa clara al consumidol
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CAPiTULO

El Modelo ALFA

Arquitectura de negocio, no insumo. Los cuatro pilares con los que evaluamos cada
decision de empaque: Alineacion Estratégica, Logica Operativa, Friccion Invisible,
Adaptabilidad Futura.
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CAPiTULO 04

El Modelo ALFA

Un reframe necesario

En la mayoria de las organizaciones, el empaque vive en compras. Tiene presupuesto asignado, un cédigo de
producto, una especificacion, un proveedor adjudicado y una negociacion anual. Se evalla por precio por

unidad, estabilidad de suministro y calidad uniforme. Es, funcionalmente, un insumo.

Esa vision era correcta hasta hace aproximadamente una década. Cuando el empaque era un objeto
técnicamente estable cuya funcion era envolver, proteger y transportar, tratarlo como insumo tenia sentido.
Hoy, el empaque es el eslabén donde convergen cuatro dimensiones distintas del negocio — alineacién con la
marca, légica operativa, fricciones que acumula en el dia a dia, y adaptabilidad al futuro — y cualquiera de las

cuatro puede definir el éxito o el fracaso de un SKU.

El Modelo ALFA parte de una conviccién sencilla: el empaque flexible alimenticio contemporaneo es
arquitectura de negocio, no insumo. Cuando un proveedor ve solo la estructura técnica, vende bolsa. Cuando
entiende los cuatro pilares simultdneamente — Alineacion Estratégica, Légica Operativa, Friccion Invisible y
Adaptabilidad Futura — resuelve el negocio. Es la diferencia entre una relacién transaccional y una relacion

estratégica.

"Quien ve solo la estructura, vende bolsa. Quien ve las cuatro lentes, resuelve el
negocio."

— Modelo ALFA
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Los cuatro pilares del Modelo ALFA

01 Alineacion Estratégica

¢(El empaque refuerza o diluye el posicionamiento de la marca?

El empaque no solo contiene producto — comunica marca. Esta lente evalla la coherencia entre la decision
estructural y la narrativa estratégica: qué dice el empaque del producto en el anaquel, qué percibe el

consumidor al levantarlo, qué refuerza o contradice del posicionamiento corporativo.

02 Logica Operativa

¢La estructura actual es dptima para la linea y la logistica?

Compatibilidad con el llenado del cliente, velocidad de linea, tension, estabilidad térmica en proceso, logistica
interna, stock dedicado. Un empaque técnicamente brillante que no corre bien en la linea es un fracaso

operativo — sin importar lo que diga la ficha técnica.

03 Friccion Invisible

¢;Ddnde acumulamos micro-ineficiencias que nadie mide?

Las decisiones de empaque heredadas acumulan sobre-especificacion, calibre excesivo, ajustes reactivos en
linea, mermas crénicas. Son costos reales que no aparecen en ningin dashboard pero que existen. Esta lente

los hace visibles — y frecuentemente es la que mas sorprende al cliente.

O 4 Adaptabilidad Futura

¢Esta decision escala con volumen, regulacion y mercado?

Robustez de la decision ante escenarios futuros: cambios regulatorios (PPWR, EPR), evolucion de expectativa
del consumidor, crecimiento de volumen, entrada en nuevas categorias. Protege la vigencia del SKU en

horizonte cinco a diez afios.
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Como usar el Modelo ALFA en la practica

El Modelo ALFA no es un proceso secuencial — no se evalla primero alineacién, después operacién, luego
friccion y al final adaptabilidad. Los cuatro pilares son simultaneos. Toda decision estructural tiene
implicaciones en los cuatro frentes al mismo tiempo. El Modelo es una disciplina de pensamiento: antes de

aprobar una decision de empaque, preguntese por los cuatro.

Un ejemplo concreto. Suponga que esta evaluando migrar un SKU de croqueta seca de una estructura
multicapa con aluminio metalizado a una estructura BOPP mono-PP con recubrimiento AlOx. La evaluacion

desde los cuatro pilares podria dar esto:

ALINEACION ESTRATEGICA
La transparencia selectiva posible con BOPP/AIOx permite reforzar la narrativa 'natural y visible' de la marca,
dificil de lograr con metalizado opaco. Certificacién externa (TUV) respalda el claim de reciclabilidad frente al

consumidor sin riesgo de greenwashing.
|
LOGICA OPERATIVA

Pequeno ajuste de tension y temperatura de sellado en la linea del cliente. Recalibracion menor, sin re-
ingenieria. Logistica idéntica. Stock dedicado disponible en CD Querétaro para respuesta agil.

FRICCION INVISIBLE
El empaque actual estaba sobreespecificado: capas redundantes de barrera que el producto no requeria
técnicamente. La migracion reduce masa de material 15-20 % y elimina aluminio — ahorros que no se

reportaban antes porque se asumian como costo fijo.
|

ADAPTABILIDAD FUTURA

Estructura plenamente compatible con infraestructura de reciclaje mecanico PP. Anticipa cumplimiento PPWR
2030 y tendencias EPR. Posibilidad futura de incorporar PCR certificado sin redisefio adicional.

"Una decision que resuelve solo un pilar es un problema diferido a los otros tres."
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CAPiTULO

Catalogo técnico por industria

Las rutas técnicas concretas de ALFA para cinco segmentos de la industria

alimenticia mexicana — con especificaciones, aplicaciones y trade-offs.




CAPITULO 05
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Catalogo técnico por industria

Este capitulo presenta las rutas técnicas concretas que ALFA opera para cada segmento alimenticio. Cada

seccidn desglosa formatos, estructuras y aplicaciones tipicas. Usese como referencia — no sustituye la

conversacion técnica especifica de su SKU.

ALIMENTO HUMANDO

CONSUMO MASIVO

Snacks, panaderia, confiteria, consumo diario — el segmento de mayor volumen en México.

Flow pack - bolsa individual

OPP / MOPP / CPP

® > 96 % base PP
® |ISMOPP heat-seal > 8 N
® OTR<1

Botanas, chocolates, galletas individuales

Flat-bottom stand-up

PP / COEX CPP

® . 95% base PP
® Alta resistencia

® |ibre de cloro

Café premium, galletas familiares
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Zipper pouch metalizado

OPP / MOPP / COEX CPP

® > 95 9% base PP
® OTR<0.2

® Menor huella Cco,

Café, leche en polvo, avena

Stand-up con reclose

MDOPE / PE

® > 959% base PE
~ Boquilla PE 8.6-16 mm

® Alta barrera opcional

Salsas, cremas, bebidas

029



ALFA
Q Sotmas v scovsman

02 - PET FOOD - ALIMENTO PARA MASCOTAS

Croqueta seca, humedo en retorta, treats — segmento con tres rutas técnicas distintas y volumen creciente en
Meéxico.

Flat-bottom BOPP Large capacity pouch

PP / COEX CPP MDOPE / PE / PE

® > 95% base PP ® > 95% base PE

® pelicula PP alta resistencia ® 5 2 kg - fuelle

® |ibre de cloro ® Cierre deslizante opcional
Croqueta seca -+ 1-10 kg Croqueta seca jumbo - arroz

Stand-up retort pouch Retort spout pouch

BOPP / HBOPP / RCPP BOPP / HBOPP / RCPP

® > 95 % base PP - alta barrera ® > 96 %base PP- OTR< 0.5
® Sin aluminio - OTR < 0.5 ® Retorta > 125 °C

® Retorta 121°C < Boquilla PP - reciclable
Pet food humedo esterilizado Pet food humedo premium

LA PARTICULARIDAD DEL PET FOOD

Pet food es el segmento alimenticio con mayor complejidad técnica: combina barrera alta (grasas, vitaminas

sensibles), formatos grandes (hasta 20 kg), variedad de SKUs (cachorros, adultos, razas especificas) y

procesamiento térmico para himedos. Que ALFA haya desarrollado capacidad plena en las tres rutas — seco,
hamedo retortable y treats — es precisamente lo que permite migrar al mono-material sin comprometer

ninguna categoria. Los trade-offs se resuelven caso por caso, no renunciando a la categoria.
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03 - RETORTA - ALIMENTOS ESTERILIZADOS

Salsas, conservas, moles, humedos procesados a 121-125 °C — el segmento donde mono-PP sin aluminio
reemplaza directamente la estructura PET / ALU / PE tradicional.

Stand-up retort Spout retort pouch

BOPP / HBOPP / RCPP BOPP / HBOPP / RCPP

® > 95 % base PP alta barrera ® > 96%base PP- OTR < 0.5

® Sin aluminio metalico ® Retorta > 125°C - boquilla PP

® | lenado caliente o pasteurizacion ® Reciclable ruta PP

Salsas, moles, conservas Purés, papillas bebé, proteina liquida

Stand-up liquido alta barrera Large capacity liquido

MDOPE-E / PE MDOPE / PE / PE

® > 95 % base PE ® > 95 9% base PE- 1-3L

® Alta barrera - resistente al calor ® Alta barrera - boquilla opcional

® | lenado caliente - 200-800 ml ® Reciclable ruta PE

Salsas, cocteles, sopas frias Leche, jugos, detergentes liquidos industriales

POR QUE LA RETORTA SIN ALUMINIO ES IMPORTANTE

La estructura PET / ALU / PP retortable dominé durante cuatro décadas porque el aluminio era la Unica
barrera que resistia la temperatura y presion del proceso de esterilizacion. En la Gltima década, los
recubrimientos AlOx y las coextrusiones de PP alta barrera lograron el mismo desempefio sin aluminio
metalico. Esto abre la categoria de retorta — que antes era incompatible con reciclaje mecanico — a la ruta

circular. Para conservas, moles y pet food himedo es un cambio de juego.
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LACTEOS Y BEBIDAS EN POUCH

Leche, yogurt, bebidas ldcteas, jugos en pouch — segmento con requerimientos especificos de barrera y

llenado aséptico.

Spout pouch liquido

MDOPE / PE

® > 95 % base PE
< Boquilla PE 8.6-16 mm

® Alta barrera opcional

Yogurt, bebidas ldcteas, jugos

Poliolefina spout

OPP / MOPP / PE

® > 95 % base PO (PP + PE)
® OTR < 0.2 - alta barrera metalizada

® | lenado caliente - 50-200 ml

Yogurt premium, salsas, jugos naturales

Stand-up pasteurizable

MDOPE-E / PE

® > 95 % base PE alta barrera
® Resistente al calor - 200-800 ml

® | lenado caliente

Productos UHT, ldcteos pasteurizados

Mono-PET termoformado

PET / APET base

® > 95 % base poliéster
® 50 % R-PET disponible

® Alta barrera opcional

Queso, ldcteos semi-rigidos MAP

NOTA SOBRE LACTEOS EN MEXICO

El segmento lacteo mexicano tiene un gap significativo entre compromiso publico y ejecucién. Las empresas
grandes del sector (Lala, Alpura, Danone, etc.) reportan porcentajes de reciclabilidad publicamente pero el

portafolio real — especialmente en flexibles como yogurt en pouch, leche saborizada y crema en bolsa —

frecuentemente sigue usando estructuras multicapa con aluminio. Es el segmento con mayor oportunidad
inmediata de migracién mono-material en México.
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05 - FARMACEUTICO Y PRODUCTOS DE SALUD

Nutricion médica especializada, suplementos, productos farmacéuticos y cuidado personal — segmento con
requerimientos regulatorios estrictos y tolerancia a mayor costo por sostenibilidad.

Sachet monodosis Pouch spout estéril

OPP / MOPP / PE BOPP / HBOPP / RCPP

® > 95 9% base PO ® > 959% base PP

® Alta barrera metalizada ® Retortable - apto nutricion médica

© Cumplimiento GMP / I1SO 15378 ® Barrera alta documentada
Suplementos, electrolitos, nutricion clinica Nutricion enteral, férmulas especializadas

Lidding film MAP Stand-up premium cosmética

Mono-PET / PET peel OPP / MOPP / COEX CPP

® . 95% base poliéster ® . 95 % base PP

® Termoformado al vacio ® OTR<0.2

® Alta barrera EVOH ® Acabados premium - metalizado fino
Productos refrigerados farmacéuticos Mascarillas, cosmética liquida, cuidado personal

Conexion entre segmentos

El catalogo anterior muestra cinco segmentos, pero la arquitectura técnica es compartida: las mismas familias
de estructuras (mono-PE, mono-PP, poliolefina, mono-PET) resuelven aplicaciones muy distintas dependiendo
de la barrera, el formato y el proceso de llenado. Esta economia de plataforma técnica es lo que permite a un

fabricante experto en mono-material atender multiples segmentos sin fragmentar capacidad.
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CAPiTULO

Casos de transformacion

Rutas tipicas de migracion mono-material por categoria, con datos concretos de

reduccion de material y evidencia técnica.




A3 ALFA
CAPITULO 06 -y Snoagurs

Casos y escenarios

Caso de referencia - Bachoco

Uno de los casos mas claros de optimizacién estructural en la experiencia de ALFA es el rediseio de empaque
primario para Bachoco. El objetivo inicial era aparentemente simple: reducir peso de material en el empaque
primario de un SKU de alto volumen sin comprometer funcion. En la practica, requirié repensar la estructura

caso por caso, lente por lente del Modelo ALFA.

EMPAQUE PRIMARIO - BACHOCO

120g - 80g

-33 % material por unidad de empaque primario

Barrera mantenida - performance en linea mantenido - vida Gtil preservada

Lo que permitio la reduccion

El camino no fue reducir calibre uniformemente — eso habria degradado la barrera. Fue analizar capa por capa la
funcién real que cumplia cada una, identificar sobreespecificacion, y redisefar la estructura completa para cumplir el

mismo requerimiento funcional con menos masa. El proceso siguio las cuatro lentes del Modelo ALFA:

Estructural: caracterizacién en laboratorio del empaque original, identificacién de capas sobredimensionadas, disefio
de estructura alternativa con mismo desempefo funcional. Operativa: validacion que la nueva estructura corriera en
la linea de llenado existente sin modificaciones. Marca: mantener identidad visual y features con la nueva estructura.

Ciclo: mejorar simultaneamente la compatibilidad con reciclaje mecéanico.
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Escenarios tipicos - pet food

Un portafolio pet food tipico tiene tres categorias con rutas de migracion distintas. Estos son los escenarios

mas recurrentes:

CATEGORIiIA: SECO (CROQUETA)

ESTRUCTURA TIPICA RUTA MONO-MATERIAL

Multicapa con aluminio metalizado PET/ALU/PE BOPP metalizado con AIOx o MOPP - mono-PP

Reduccion tipica 15-25 % peso. Compatible con linea existente. Mejora shelf appeal (transparencia selectiva posible).

CATEGORiIA: HUMEDO RETORTA

ESTRUCTURA TIPICA RUTA MONO-MATERIAL

PET / ALU / PP retortable BOPP / HBOPP / RCPP mono-PP sin aluminio

Barrera equivalente, retorta 121-125 °C. Reciclable mecdnico. Narrativa consumidor mejora de 'reciclable quimica' a

'reciclable mecdnica'.

CATEGORIA: TREATS / MINI-MEALS

ESTRUCTURA TiPICA RUTA MONO-MATERIAL
Mono-PE con AlOx o0 mono-PP segun

Flexibles variados .
requerimiento

Migracion directa. Suele ser la categoria mds fdcil de arrancar por requerimientos técnicos menos exigentes.

"Una migracion pet food bien planeada puede liberar entre 15 % y 30 % de masa de
empaque por SKU, mientras mejora el perfil de reciclabilidad."
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Escenarios tipicos - lacteos y retorta

LECHE SABORIZADA EN POUCH

De: Laminado con aluminio metalico
A: Mono-PE con AlOx o estructura PO metalizada

Compatibilidad con llenado aséptico. Barrera contra oxigeno mantenida. Reciclable ruta PE o PO segun estructura
final.

YOGURT EN POUCH SPOUT

De: Multicapa con aluminio
A: Mono-PE con EVOH interno o PO con MOPP

Barrera vs. oxigeno critica para vida util. EVOH coextruido la mantiene sin aluminio. Reduccion tipica 10-20 %
material.

SALSAS Y MOLES EN RETORTA

De: PET / ALU / PP retortable
A: BOPP / HBOPP / RCPP sin aluminio

Retorta a 121-125 °C compatible. Barrera documentada. Reciclable ruta mecdnica PP. Narrativa consumidor mejora
sustantivamente.

JUGOS Y BEBIDAS EN POUCH

De: Laminado multicapa
A: Mono-PO o mono-PE con boquilla integrada

Formatos 50-200 ml individuales hasta 1-3 L familiares. Compatible con pasteurizacion y llenado caliente.

La regla subyacente

La mayoria de las migraciones mono-material siguen el mismo patrén: identificar la funciéon real de cada capa,
eliminar o sustituir el aluminio por una barrera moderna, reconfirmar performance en linea y shelf life, y validar la
compatibilidad con la ruta de reciclaje del polimero base. La diferencia entre categorias esta en los detalles — la

estructura de la regla es consistente.
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Lecciones de los casos

01 Reduccién posible sin sacrificar funcién

Las estructuras multicapa heredadas frecuentemente estan sobreespecificadas. El redisefo permite bajar masa

15-30 % manteniendo barrera, performance y vida util.

02 Migracion no requiere rediseno de linea

En la mayoria de los casos, la nueva estructura corre en la linea de llenado existente con ajustes menores

| (tension, temperatura de sellado). Re-ingenieria de linea es excepcion, no regla.

03 La narrativa al consumidor mejora

Pasar de 'reciclable via proceso quimico especializado' a 'reciclable en el contenedor de plastico de tu casa' es
comunicacion mucho mas simple y creible para el consumidor final.

| 04 El costo total suele bajar

Reduccién de material + aluminio eliminado + compatibilidad con reciclaje existente suele resultar en costo por

unidad comparable o menor, considerando costo total (no solo precio del material).
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CAPiTULO

Como se ejecuta una migracion

La metodologia ALFA - del assessment técnico bajo NDA a la produccion en serie,

fase por fase.
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Como se ejecuta una migracion

La metodologia ALFA - cuatro fases
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Una migracién bien ejecutada no empieza con una cotizacién. Empieza con un assessment técnico riguroso. El

proceso tiene cuatro fases, cada una con hitos y entregables claros:

FASE 01

2-4 semanas

FASE 02

4-6 semanas

FASE 03

6-10 semanas

FASE 04

Continuo

Assessment técnico

Caracterizacion de estructuras actuales, mapeo de requerimientos funcionales,
identificacion de rutas técnicas candidatas, andlisis de trade-offs, entregable
documentado. Bajo NDA bilateral. ALFA absorbe costo.

Piloto industrial

Produccién de lote piloto en linea Bobst, envio de muestras, evaluacién en linea de

llenado del cliente, ajustes técnicos si son necesarios.

Validacion comercial

Pruebas de vida util en condiciones reales, validacién con consumidor final si aplica,

aprobacion técnica formal por el equipo del cliente.

Produccion en serie

Arranque de suministro bajo contrato, stock dedicado en CD Querétaro, reporting

mensual con métricas de cumplimiento, calidad y sostenibilidad.
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El assessment técnico en detalle

El assessment es la fase mas distintiva del modelo ALFA. Una cotizacion tradicional asume que el cliente sabe
exactamente qué quiere y solo necesita que alguien se lo fabrique. El assessment parte de otra premisa: saber
exactamente qué quiere es frecuentemente el trabajo mas dificil, y se hace mejor con un especialista al lado

gue viendo hojas de Excel solo.

El formato estandar ALFA para assessment técnico es:

ALCANCE
3 SKUs especificos del cliente, a definir conjuntamente en el kick-off.

DURACION
4 semanas calendario desde la firma del NDA y recepcion de informacioén inicial.

COSTO
Absorbido por ALFA. El cliente no incurre en desembolso durante la fase.

ENTREGABLE Documento técnico con caracterizacidon actual, estructuras propuestas, analisis

de gap, estimacién preliminar de costo y roadmap.

COMPROMISO Bilateral: ALFA asume el costo y entrega en tiempo; el cliente aporta informacion

y dispone de 2 horas acumuladas de revision técnica.

CONTINUIDAD Si al cierre el cliente decide avanzar, se elabora propuesta comercial. Si no, el

compromiso termina sin obligacion adicional.

"Si al cierre no hay valor percibido, no hay segunda reunion. Esa disciplina protege
al cliente y nos protege a nosotros."
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Después del assessment - piloto, validacion y ramp-up

Un assessment bien hecho termina en una de dos decisiones: avanzar a piloto o no hacerlo. Ambas son

decisiones validas. Si el cliente decide avanzar, el proyecto pasa a las fases 2, 3y 4 del proceso estandar:

Piloto industrial (fase 2)

Produccién de un lote piloto bajo la estructura acordada en el assessment. El objetivo es que el cliente tenga
muestras reales en cantidad suficiente para probar en su linea de llenado y evaluar shelf life en condiciones

reales. Duracion tipica: 4-6 semanas desde la orden de piloto.

Validacion comercial (fase 3)

Con muestras del piloto, el cliente corre su bateria de pruebas: compatibilidad de linea, shelf life acelerado,
validacion sensorial si aplica, pruebas regulatorias. ALFA acompana con ingenieria técnica para resolver

ajustes. Duracion tipica: 6-10 semanas segin complejidad del producto.

Arranque de serie (fase 4)

Aprobacién técnica formal del cliente y firma de contrato marco de suministro. Se reserva capacidad, se
construye stock inicial, arranca produccién en serie bajo el modelo acordado. ALFA opera con stock dedicado

en el CD Querétaro.

Continuidad y mejora

Una vez en produccién, el proceso continla con reporting mensual, revisiones trimestrales de desempefio, y

evaluacion periddica de nuevas oportunidades de optimizacion. Es una relacién, no una orden.
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Conclusion

Las cinco tesis principales del libro y un checklist de auto-evaluacion para

aterrizar lo leido en decisiones concretas.
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Conclusion y siguientes pasos

Las cinco tesis principales del libro

01 La transicion circular es inevitable y esta acelerando

PPWR en Europa, EPR en México y marcos paralelos en LatAm marcan una direccion univoca. La pregunta no es

si migrar — es cuando, con qué SKUs y bajo qué metodologia.

02 El empaque es arquitectura de negocio, no insumo

Tratarlo como commodity adjudicable por precio deja valor estratégico en la mesa. Las cuatro lentes del

Modelo ALFA son la disciplina para capturarlo.

03 Mono-material es técnicamente viable hoy para casi todas las categorias

BOPP, mono-PE con barrera AlOx/SiOx, mono-PP retortable sin aluminio y mono-PET cubren la inmensa

mayoria del portafolio alimenticio. Los gaps reales son cada vez menores.

04 La migracion bien hecha suele reducir costo total

Reduccién de material, eliminacion de aluminio y compatibilidad con infraestructura de reciclaje existente
frecuentemente resultan en costo por unidad comparable o menor — considerando costo total, no solo precio

de lista.

05 Quien ejecute temprano captura ventaja estratégica

Ventaja regulatoria, ventaja de marca, ventaja operativa. Quien espere enfrentara la transicion con menos

tiempo, mas presién y menos opciones técnicas disponibles.
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Checklist de auto-evaluacion

Si termina este libro con claridad sobre las siguientes siete preguntas, hizo su trabajo como lector. Uselas en su

proxima reunion interna de empaque:

01

02

03

04

05

06

07

¢Qué porcentaje de nuestro portafolio de empaque flexible es hoy mono-material?

¢Qué SKUs usan multicapa con aluminio y por qué razén especifica lo necesitan?

¢ Qué compromisos publicos hemos hecho sobre reciclabilidad y cual es el gap real entre lo dicho y lo

producido?

¢Estamos incorporando PCR documentado bajo mass balance en algiin SKU? ;Qué nos impide

empezar?

¢Qué regulacién local o internacional aplica a nuestro portafolio en horizonte 24-36 meses?

¢Cuando fue la tltima vez que un proveedor nos propuso redisefiar una estructura completa en

lugar de solo cotizar la actual?

¢Tenemos identificados 3 SKUs donde valdria la pena explorar una migracién mono-material?

CIERRE

Si después de leer este libro cree que hay un proyecto especifico donde ALFA puede aportar, el contacto esta

en la siguiente pagina. Si no — si el libro le sirvié como referencia pero su decisién va por otro camino —

también nos sirve haberlo escrito. Nuestra apuesta es al sector completo, no solo a los contratos que

firmamos.
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GLOSARIO TECNICO

Siglas y estructuras
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Guia rdpida de las siglas técnicas utilizadas en este libro. Para definiciones regulatorias y consulte el marco CEFLEX y

las regulaciones aplicables directamente.

IPE

Polietileno. Base de estructuras mono-PE. Reciclable en ruta

mecanica PE estandar.

| ro

Poliolefina. Combinaciéon compatible de PE + PP. Familia

polimérica mono-compatible.

I BOPP

PP biaxialmente orientado. Estandar técnico para pet food

seco, snacks y confiteria.

I MOPP

OPP metalizado. Capa delgada de aluminio por evaporacion.

Barrera alta con masa minima.

I MDOPE

Polietileno orientado en direccion de maquina (machine

direction).

I EVOH

Etilén-vinil alcohol. Barrera activa contra oxigeno.

I R-PET

PET reciclado post-consumo, utilizable en base APET para
MAP.

I OTR

Oxygen Transmission Rate. Tasa de transmision de oxigeno

(cc/m? - dia).

I MAP

Modified Atmosphere Packaging. Empaque con atmosfera

modificada.

I PPWR

Packaging and Packaging Waste Regulation (UE). Reglamento
europeo de empaque 2024-2030.

Glosario técnico

IPP

Polipropileno. Base de estructuras mono-PP. Reciclable en

ruta mecanica PP.

PET

Tereftalato de polietileno. Poliéster. Base de Mono-PET para
MAP y termoformado.

BOPE

PE biaxialmente orientado. Desarrollado y lanzado por ALFA
en 2014.

HSMOPP

MOPP con capa de heat-seal. Para flow pack y lidding film.

CPP / RCPP

PP de coextrusion - RCPP retortable de coextrusion.

AlOx / SiOx

Oxido de aluminio y de silicio. Barreras transparentes sin

aluminio metalico.

PCR

Post-Consumer Recycled. Contenido reciclado trazable bajo

mass balance.

FFS

Form-Fill-Seal. Proceso de formado, llenado y sellado en linea

continua.

CEFLEX

Circular Economy for Flexible Packaging. Consorcio europeo

de empaque flexible circular.

EPR

Extended Producer Responsibility. Marco de responsabilidad

extendida del productor.
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REFERENCIAS Y FUENTES

Fuentes consultadas

MARCO CEFLEX

°
CEFLEX — Designing for a Circular Economy: Guidelines for flexible packaging, 2023. https://ceflex.eu

® Cyclos-HTP Institute — Requirements and Assessment Catalogue for recyclability of packaging (EU-wide certification
standard).

MARCO REGULATORIO

°
Regulation (EU) 2024/... Packaging and Packaging Waste Regulation (PPWR), 2024.

°
Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, México.

°
ECOCE — Informes anuales de recoleccion y reciclaje. https://ecoce.mx

°
ANIPAC — Asociacion Nacional de Industrias del Plastico A.C.

INDUSTRIA Y TECNOLOGIA

°
Nestlé — Rules of Packaging Sustainability, junio 2025.

Nestlé — Packaging strategy, informacién publica.

Comunicados Greenback-Enval / Nestlé sobre planta de pirélisis en México.
PepsiCo — pep+ Strategy y reportes anuales.

Bimbo, Grupo Herdez, Grupo Lala, Danone — reportes publicos de sustentabilidad.

VALIDACION TECNICA

°
TUV Rheinland — Certificacién de reciclabilidad de estructuras de empaque.

°
I1SO 9001:2015 - BRC Global Standard for Packaging Materials - SA 8000:2014.

Los nuimeros técnicos especificos (% reciclabilidad, OTR, % PCR, etc.) corresponden a especificaciones de produccién actual de ALFA. Los

valores son referenciales y deben validarse para cada proyecto especifico bajo NDA.
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L ALEA

EMPAOQOUES

LIDERES POR INNOVACION

SOBRE ALFA

Ingenieria global - Operacion local

ALFA Transpacific - Empaques ALFA es un grupo industrial especializado en empaques flexibles para
la industria alimenticia humana y animal. Combinamos tecnologia Bobst de referencia mundial en

Dongguan, China, con operacion local desde Querétaro, México.

3 800 65,000 m? 25 M u/mes

Plantas + oficinas Colaboradores Capacidad instalada Produccién en serie

CERTIFICACIONES

ISO 9001:2015 - BRC Global Standard - SA 8000:2014 - TUV Rheinland (reciclabilidad)

CONTACTO DIRECTO

Odeth - odeth@empaquesalfa.com
Marcos Servin - Director - mservin@atpcomercio.com
Teléfono Querétaro - +52 442 208 7026

empaquesalfa.com

Gracias por leer. — Marcos Servin - Director, Empaques ALFA
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