EMPRESA BENEFICIARIA:

INVERSIONES QUILAPILUN S.A.
R.U.T.: 96.694.600-8

EMPRESA CONSULTORA:
SOPORTE INTEGRAL LTDA.
R.U.T.: 77.668.220-9

JEFE DE PROYECTO:

GUNTHER KLEMMER MARCHESSE
R.U.T.: 7.241.649-K

P.l.: Eficiencia Energética

Enero 2010



[ QT G Q'Y
A WN =

2.1

2.2

2.3

iNDICE GENERAL

Resumen Ejecutivo

Sector econdmico de la Empresa
Problematica Energética

Potenciales de Mejoramiento

Evaluacion de las Soluciones propuestas

Desarrollo

Objetivos

Objetivos Generales

Objetivos Especificos

Antecedentes del Problema Energético Evaluado
2.2.1 Caracterizacion General de la Empresa
2.2.2 Antecedentes Productivos

2.2.2 Problematica energética detectada
Resultados de la Consultoria

2.3.1 Diagnéstico Energético de la Empresa
2.3.2 Plan de Implementacion de las Medidas de EE
2.3.3 Analisis Financiero

Conclusiones

Anexos

Anexo 1: Minutas de Reuniones

Anexo 2: Consumos Energéticos

Anexo 3: Formulario de Preinversién en Eficiencia
Energética .

Anexo 4: Auditoria Area Eléctrica

Anexo 5: Auditoria Area Térmica

Anexo 6: Plan de Implementacion Area Eléctrica
Anexo 7: Plan de Implementacion Area Térmica

Pagina

oNon

Pagina
12

15

26

38



1.

Resumen Ejecutivo PIEE
1.1. Sector Econdmico de la Empresa

1.1.1.Datos de la Empresa

La empresa se funda en la ciudad de Santiago, en junio de 2007, con el
objetivo social de elaborar jugos y bebidas. EI nombre original es Industria
de Bebidas Limitada o Indubel Ltda., aunque posteriormente, en el mercado
se da a conocer bajo la marca de FRUGO.

Frugo es una empresa orientada en un 100%, a la elaboracion vy
comercializacién de bebidas refrescante de frutas, especialidad que la ha
trasformado en lider del mercado a la hora de satisfacer la demanda de sus
consumidores.

Mediante un eficiente sistema de distribucion, mas un equipo de
trabajadores altamente especializados y capacitados, atiende el mercado
nacional, ofreciendo diversidad de sabores.

La empresa cuenta con 80 trabajadores contratados en forma permanente.

1.1.2.Productos

Sus productos son bebidas refrescantes de frutas, para lo cual poseen tres
lineas de negocios principales Drink, Bidon y Limén, los cuales son
presentados en formatos individuales, familiares y de alto consumo.

1.1.3.Procesos Productivos

Linea produccion de Drink.
e Materias primas.

a. Pulpa.

b. Saborizante
c. Preservante.
d. Fructosa.

e. Agua Blanda.

¢ Procesos.

Preparacion.

Estanque de preparacion (marmita a 80°C).

Filtrado UV.

Filtrado particulas.

Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)
Pasteurizacion.
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i. Se eleva la temperatura del compuesto a 85°C, mediante un
intercambiador de calor de placas alimentado por el circuito
primario de calefaccion, durante 55 segundos.

ii. Sereduce latemperatura del compuesto a 10°C, mediante un
intercambiador de calor de placas alimentado por el circuito
primario de frio.

ii. Compuesto sale a la temperatura de 12°C.

¢ Embotellado.

Carga de Botella

Lavado séptico, agua t° ambiente.
Llenado de botella

Tapado de botella

Etiquetado

Fechado

~ooo0oTw®

¢ Embalado.

a. Paquetizado (termo-retractil mediante horno).
b. Palletizado.
c. Refrigeracion.

¢ Productos Finales.

a. 4x Botella 2000 cc.
b. 6x Botella 1000 cc.

Linea Bidon.
e Materias primas.

a. Pulpa.

b. Saborizante
c. Preservantes.
d. Fructosa.

e. Agua Blanda.

e Procesos.
a. Preparacion.

1. Estanque de preparacion (marmita a 80°C).

2. Filtrado de particulas.

3. Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)
4. Pasteurizacién.

i. Se eleva la temperatura del compuesto a 85°C, mediante un
intercambiador de calor de placas alimentado por el circuito
primario de calefaccion.

i. Compuesto sale a la temperatura de 60°C.



c. Embotellado.

Carga de Botella
Llenado de botella
Tapado de botella
Etiquetado
Fechado

oL~

d. Embalado.

1. Paquetizado (manual, caja para 4 und.)
2. Palletizado.

¢ Productos Finales.
4x Botella 4000 cc.

Linea Limén.

e Materias primas.

a. Concentrado limén.
b. Agua Blanda.

¢ Procesos.
a. Preparacion.

1. Agitador.

2. Filtrado U.V.

3. Filtrado particulas.

4. Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)

b. Embotellado.

Carga de Botella
Llenado de botella
Tapado de botella
Etiquetado
Fechado

ok~

c. Embalado.

1. Paquetizado (termo-retractil mediante horno).
2. Palletizado.

¢ Productos Finales.
a. 4x Botella 5000 cc.

b. 24x Botella 250 cc.
c. 12x Botella 500 cc.



d. 12x Botella 1000 cc.
e Identificacion y descripcion de Sub-Procesos Productivos.

a. Ablandamiento de Agua:
Sistema para ablandado de agua dura acumulada en estanque,
mediante la utilizacion de filtros de arena, carbon, resina. El
agua ya tratada es almacenada en un estanque de acumulacion
de 20.000 Lts. para su posterior utilizacion en los procesos de
todas las lineas de produccién de la planta.

b. Renovacion de aire:

Mediante 8 extractores edlicos ubicados en la techumbre.

1.2. Problematica Energética

1.2.1.Consumo Energético

1.2.2.

El consumo de insumos energéticos se detalla en el Anexo 2, Consumos
Energéticos.

Diagnéstico de la Situaciéon Actual
Calentamiento de agua y transporte:

El calentamiento del agua se realiza mediante una caldera ACV de 297
[kW] de potencia maxima; con una temperatura maxima de 90°C. El
combustible utilizado es Gas Natural Residencial, distribuido por
Metrogas. Esta caldera posee un quemador FBR de 130-300 [Mcal/h].

Esta caldera calienta el agua del circuito de calor utilizado para las etapas
de pasterizacion de las lineas de produccion de Drinks y Bidon mediante
intercambiadores de calor de placas. Esta agua es transportada mediante
una bomba de recirculacion de 2,2 [kW] instalada en la misma sala de
calderas.

Enfriamiento de agua y transporte:

Un Chiller eléctrico enfria el agua del circuito de frio utilizado para la etapa
de pasteurizacion de la linea de produccion de Drink mediante un
intercambiador de calor dual (Caliente — Frio). Este circuito esta
compuesto ademas de un estanque de acumulacibn y una bomba
recirculadora.

Enfriamiento de camaras de frio:

Mediante 3 equipos de refrigeracion R-22 se reduce la temperatura de 2
camaras de frio a 8°C, donde se almacenan durante 48 horas los
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productos terminados de la linea de produccion Drink para su posterior
distribucion.

Compresor de aire:

Un compresor de aire de 18 [kW] se utiliza alimentar los equipos utilizados
en las etapas de embotellado de todas las lineas de produccion. .

lluminacion:

La iluminacién de la planta basicamente puede dividirse en dos grandes
tipos:

1. Zona Paletizado: Lamparas industriales colgantes de campana, poseen
ampolletas de Haluro Metalico de 250[W].

2. Zona Dilucién, Envasado, Bidones y oficinas: Equipos Fluorescentes
de 2 x 36 [W].

Climatizacion:

Solo cuenta con unidades menores splits en oficinas y ventana en area de
produccion.

a. Problematica Principal

> Evaluacion de costos energia eléctrica e Impacto de alzas de
precio de la energia

Es fundamental para la decisiobn de inversion en eficiencia
energética evaluar el impacto del alza anual de tarifas de los ultimos
anos y incorporacion del mes de Abril al periodo de Demanda en hrs
punta 2008.

En el periodo Mayo 2008 Abril 2009, el costo de energia asciende a
$ 35.238.051

> Evaluacion del efecto de autogeneracion:

Actualmente la planta no posee un grupo electrégeno para
autogenerar las horas de punta.

Dadas las condiciones del mercado eléctrico y los riesgos de
suministro en el corto plazo, amerita estudiar la incorporacion de un
Grupo electrégeno Motorizado de respaldo. Las oportunidades que
ofrecen las distribuidoras para el financiamiento del grupo son
interesantes de evaluar en la Consultoria.



> Evaluacion del Control de Demanda

En el mes de Agosto de 2008 se marcé la punta mas alta de ano en
horario de punta de 93 kw; que junto a 62 kw en Mayo y Abril
llevaron a un arrastre de 77,5 KW para los meses de verano
Octubre de 2008 a Marzo 2009.

Como resultado de la gestion de control de horas de punta eléctrica
en forma manual, se obtuvo un ahorro real de $ 4.634.667 durante
el periodo Abril 2008 a Marzo 2009. (11,62%).

» Evaluacion de eficiencia de iluminacion interior y exterior:

Si bien la carga eléctrica en iluminacién no parece importante sobre
el consumo total, vale la pena estudiar el reemplazo de lamparas y
ampolletas con una utilizacién mayor a 12 hrs diarias por sistemas
de mayor eficiencia. Las luminarias exteriores presentan una
oportunidad de mejorar la eficiencia.

> Evaluacion de Factor de potencia:

En el periodo Abril 2008- Marzo 2009, no se aprecia multas por
factor de potencia, pero vale la pena efectuar una adecuada
mantencion al banco de condensadores para evitar multas futuras.
El factor de potencia no debe bajar de 0,93.

> Evaluacion de calidad de Suministro:

Para verificar calidad de suministro es necesario Instalar un equipo
ANALIZADOR registrador de Tension, potencia activa y reactiva,
componentes armonicas y perfil de potencia diario. El efecto de las
harménicas en algunos casos es una pérdida que implica altos
costos de energia eléctrica, imperceptible a menos de efectuar este
registro con equipamiento eléctrico especializado.

1.3. Potenciales de Mejoramiento

» Autogeneracion:

La planta no cuenta con un generador para un eventual reemplazo de
potencia en las horas punta.

Se evaluaran los beneficios de la compra o arriendo de un grupo electrégeno
sobre los costos actuales de electricidad.

Para este estudio deberemos considerar una proyeccién de costos del
petréleo y el kwh mondmico.



> Control de demanda activo:

Aplicando un sistema basico de control de demanda se estima reducir en un
25% la demanda en hrs. de punta en los meses de invierno, esto se reflejaria
tanto en la demanda facturada en los meses de invierno, como también en el
arrastre de demanda que se factura en los meses de verano, alcanzando una
reduccién estimada de M$1.000 comparado con la linea base de demanda y
evaluado a precio de DDA HP actual.

La seleccién y priorizacién de paquetes de cargas eléctricas prescindibles en
horario de punta se efectuard en completo orden a las condiciones de
operacion de la planta.

Se plantea efectuar simulacion de distintos escenarios de control de demanda
y estimar ahorros.

> Sistema de control de Motores

Actualmente la tecnologia ofrece interesantes alternativas de motores de alta
eficiencia con sistemas de control por variador de frecuencia, que lo hace muy
interesante estudiar; especialmente en motores de trabajo continuo (sobre 10
hrs. diarias de operacion por 12 meses) y los de alto consumo, como bombas.

» Paneles termosolares para agua caliente:

La caldera a gas existente presenta un bajo costo anual en gas. La
alternativa de precalentar agua con paneles termo solares, vale la pena
considerar el estudio de inversion.

En total la Planta consume 25.841 M? anuales con un costo de $12.615.802.
> Recuperacion de calor: Bombas de calor y Acumuladores
Bombas de calor y Acumuladores

La bomba de calor es capaz de extraer energia térmica de zonas climatizadas
y generar calor para calefaccién o agua caliente a una altisima eficiencia. El
proceso del jugo posee etapas de enfriamiento y calentamiento
simultdneamente, donde una bomba de calor es capaz de recuperar energia.
Esta energia como calor o frio es posible ser almacenada en un Acumulador
Térmico y ser recuperada en forma posterior.

Compresores de aire:
Los compresores de aire de la planta utilizados para el proceso de

embotellado, es interesante evaluar la recuperacién del calor disipado para
precalentar el agua de alimentacién al estanque de agua caliente.



> Climatizacion:

La climatizacion de oficinas es de un grado muy menor, aunque no deberemos
descartar su evaluacion.

» Calentamiento de Agua:

Los sistemas de calderas es importante evaluar su eficiencia; normalmente el
estado de mantenimiento puede subir significativamente el consumo de gas
innecesariamente.

En puntos especificos vale la pena estudiar rentabilidad de inversion en
paneles Termo Solares con acumuladores de calor, especialmente en puntos
en que la radiacién es no deseada, por ejemplo en superficies del techo del
galpon.

Por otro lado, aunque con mayor dificultad, en los Chillers es interesante
estudiar recuperar parcialmente el calor disipado para precalentar el agua.

Es interesante evaluar la recuperacién del calor disipado por los compresores
de la planta de embotellado para precalentamiento de agua.

» Sistema de Distribucion de Agua Caliente y Fria

Aislamiento de caferias de agua fria y caliente que corren cerca una de otra,
se afectan mutuamente en forma negativa. Se observa una grave pérdida de
eficiencia energética que obliga al Chiller a un sobreconsumo eléctrico
innecesario y a la vez un sobreconsumo de gas innecesario de las calderas. El
examen termografico indicara graficamente los puntos de Corto Circuito
térmico.

» Sistema de Bombeo de Agua

Agua sanitaria
Agua caliente
Agua fria

De acuerdo a su potencia y régimen de trabajo, se debera evaluar la
incorporacion de sistemas de frecuencia variable y control horario para horas
de punta, cuidando de no afectar al normal funcionamiento de la Produccion.



1.4. Evaluacion de las Soluciones propuestas
a. Cuadro Resumen de Inversion de Medias Propuestas

El presente cuadro nos muestra un resumen de las inversiones de medidas

propuestas.
INVERSIONES MEDIDAS AREA ELECTRICA
Medida Ahorro L,
Inversion
Propuesta Energético | Econémico
Sistema de Control de Horario 13.464 kWh $ 2.337.265 $ 2.800.000
251 kW
Variadores de Frecuencia Alt 2 5.357 kWh $ 439.238 $ 900.000
Total Medidas Area Eléctrica $ 3.700.000
INVERSIONES MEDIDAS AREA TERMICA
Medida Ahorro ..
— — Inversidén
Propuesta Energético Econémico

Aislacion Canerias de 58.162 kwh-th | $3.992.843 $ 4.286.574
Agua Caliente

Caldera de Condensacion 61.175 Kwh-th $ 2.891.742 $ 6.800.000

Recuperacian de Galor del 13.816 Kwhth | $1.085.938 $ 2.520.400

Total Medidas Area Térmica $ 13.606.974

Total Medidas $ 17.306.974

b. Cuadro Resumen de Ahorros de Energia
AREA ELECTRICA
Medida Ahorro
Propuesta Energético | Econdémico
Sistema de Control de Horario 13.464 kWh $ 2.337.265
251 kW

Variadores de Frecuencia Alt 2 5.357 kWh $ 439.238

AREA TERMICA
Medida Ahorro
Propuesta Energético Economico

Aislacién Canerias de

Agua Caliente 58.162 kwh-th | $ 3.992.843

Caldera de Condensacion 61.175 Kwh-th | $2.891.742
Recuperacian de Galor del 13.816 Kwhth | $ 1.085.938
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b. Cuadro Resumen de Medidas Duras e Indicadores Financieros

MEDIDAS SELECCIONADAS AREA ELECTRICA

Medida Ahorro Indicadores Financieros Relevantes (*)

Propuesta Energético Economico PRI VAN TIR
Sistema de Control de Horario 13'4221KKVWh $ 2.337.265 1,11 afos $ 11.144.040 90%
Variadores de Frecuencia Alt 2 5.357 kWh $ 439.238 1,92 anos $ 1.806.319 51 %

MEDIDAS SELECCIONADAS AREA TERMICA

Medida Ahorro Indicadores Financieros Relevantes (*)
Propuesta Energético Econémico PRI VAN TIR
Aislacion Caferias de 58.162 kwh-th | $3.992.843 | 1,07 afos = $ 18.409.743 93 %
Agua Caliente
Caldera de Condensacion 61.175 Kwh-th $2.891.742 2,17 anos $ 10.864.377 45 %
gﬁmﬁ’erac'on de Calor del 13.816 Kwh-th | $1.085.938 @ 2,14 afios $ 4.105.737 46%

El analisis de los indicadores financieros, considera los efectos tributarios de
compra de activos fijos nuevos (4% de descuento) y la depreciacion de activos
fijos.

En los flujos proyectados, se ha considerado la depreciacién de los activos fijos,
para la determinacion del VAN y de la TIR.
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2.

Desarrollo

2.1.

Objetivos

2.1.1.

Objetivos Generales

El objetivo principal de este trabajo se centr6 en alcanzar un
mejoramiento de la eficiencia energética en las instalaciones de
Industria de Bebidas Ltda. (FRUGO), ubicadas en Nicolas de Garnica
387, en la comuna de Recoleta, por medio de medidas técnicamente
viables y que, a su vez, representen una ventaja econémica para la
empresa.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

Auditoria de Eficiencia Energética: Caracterizar el
desempeno energético de la empresa y su relacién con la
produccion y costos, desde el punto de vista del consumo y
uso de la energia eléctrica y combustibles fésiles.

Plan de Implementacion de las medidas de eficiencia
energética: Disenar un Plan de Implementacion de acciones y
medidas de eficiencia energética, dentro de los ambitos
eléctrico, térmico y climatizacion.

Proyecto Bancable: Elaborar un proyecto de inversiéon para
mejorar la eficiencia energética, abordable por la empresa,
con un formato tal que permita ser presentado a una fuente de
financiamiento local. Considerando el monto (inversiones) y el
plan de pago, dado por los ahorros de energia que se
alcancen a través de las medidas propuestas.

Se considerard la evaluacion individual y colectiva de las
alternativas con VAN y TIR positivo.

2.1.2. Objetivos Especificos

2.1.1.4.

Etapa de Auditoria
a. En el Orden Eléctrico

e Determinacion del indice energético: Caracterizar el
desempenio energético de la empresa y su relacién con
el servicio y costos, para lo cual se hara un analisis de
la base de datos de consumo energético asociado a
energia eléctrica y el gasto en combustibles fésiles.
Antecedentes que seran utilizados como base para la
construccion de los indicadores energéticos.

e Evaluaciéon del comportamiento de Variables

Eléctricas: Medicion de variables eléctricas en puntos
de empalme eléctrico.
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Para la determinacion de los puntos a medir, en forma
previa, se debe realizar una inspeccion topografica de
las instalaciones, la cual es complementada con un
estudio de los planos unilineales de las instalaciones
de la empresa.

Evaluacion del Diseio: Con el objetivo de evaluar las
posibles mejoras, por eficiencias en la red de
distribucion de energia eléctrica, se revisaran los
unilineales y se determinaran los puntos criticos que
pueden ser objetos de mejoras.

b. Sistema de Agua Caliente

Evaluacion del estado operacion de los equipos
asociados a los sistemas de climatizacion y
refrigeracion.

Evaluacion del Diseio: Con el objetivo de evaluar las
posibles mejoras, por eficiencias en los sistemas de
climatizaciéon, se revisardan los unilineales y se
determinaran los puntos criticos que pueden ser
objetos de mejoras.

c. Sistema de Bombas

Evaluacion del estado de bombas de extraccion de
Agua.

Evaluacion del estado de las bombas de
distribucion de agua y regadio.

Evaluacion de las bombas del sistema de Riles.

d. En el Orden Térmico

e Evaluacion del grado de aislacion térmica de las

instalaciones.

2.1.1.5. Etapa de Implementacion

a. En el Orden Eléctrico

Propuestas técnicas respecto del analisis Tarifario:
su busca implementar medidas que perfeccionen el
contrato establecido con la empresa de distribucién de
energia eléctrica y/o implementar medidas para evitar
multas por demanda en horas punta.

Determinar las oportunidades de (generar

eficiencias eléctricas o de generar ahorros de
energia, estas medidas pasan por:
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> Redisenos de sistemas eléctricos: el estudio de
las cargas distribuidas por las redes eléctricas de la
empresa, permite hacer mejoras a su disefno, tanto
en la forma como en las mejoras posibles de utilizar,
mediante el reemplazo por equipos de mejor
rendimiento y/o la redistribucién de los sistemas.

b. Sistema de Agua Caliente

> Propuestas de mejoras a los sistemas de frio y
calor: A través de los datos obtenidos a través del
andlisis térmico de las instalaciones de los equipos de
los sistemas de climatizacion y refrigeracion, se
realizaran las propuestas técnicas para buscar
incrementos en la eficiencia de éstos.

> Propuesta de Alternativas: Buscar alternativas que
hagan mas eficientes los sistemas de climatizacion y
refrigeracion.

c. Sistema de Bombas

> Propuestas de mejoras a los sistemas de
extraccion, distribucion y uso de agua: A través de
los datos obtenidos a través del analisis del
funcionamiento de los equipos de los sistemas de
extraccion y distribucion de agua, se realizaran las
propuestas técnicas para buscar incrementos en la
eficiencia de éstos.

> Propuesta de mejoras al tratamiento de Riles:
Buscar alternativas que hagan mas eficiente el sistema
de tratamiento de riles.

d. En el Orden Térmico

> Propuestas de mejoras a los sistemas de
Aislamiento Térmico: La informacién obtenida a
través del analisis termografico de las instalaciones de
la empresa, proveera de la informacién necesaria para
implementar medidas tendientes a mejorar la eficiencia
de estos sistemas.

2.1.1.6. Proyecto Bancable
Ranking de Proyectos: Los proyectos a medidas a tomar,
deben ser entregados en forma de ranking, considerando el

costo y plazos de recuperacién de la inversién, junto con los
indicadores de VAN y TIR.
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Los proyectos seleccionados, seran considerando en plan de
implementacion, representando su inversion el monto del
crédito, base del célculo del plan de pagos, al tomar los
ahorros energéticos generados en su implementacién, como el
valor de las cuotas.

2.2. Antecedentes del Problema Energético Evaluado
2.2.1. Caracterizacion General de la Empresa
a. De la Empresa

La empresa se funda en la ciudad de Santiago, en junio de 2007, con
el objetivo social de elaborar jugos y bebidas. El nombre original es
Industria de Bebidas Limitada o Indubel Ltda.,, aunque
posteriormente, en el mercado se da a conocer bajo la marca de
FRUGO.

Frugo es una empresa orientada en un 100%, a la elaboracién y
comercializacién de bebidas refrescante de frutas, especialidad que
la ha trasformado en lider de mercado a la hora de satisfacer la
demanda de sus consumidores.

Mediante un eficiente sistema de distribucion, mas un equipo de
trabajadores altamente especializado y capacitado, atiende el
mercado nacional, ofreciendo diversidad de sabores.

La empresa cuenta con 80 trabajadores contratados en forma
permanente.

b. Productos
Sus productos son bebidas refrescantes de frutas, para lo cual
poseen tres lineas de negocios principales Drink, Bidén y Limodn, los
cuales son presentados en formatos individuales, familiares y de alto
consumo.

c. De las Ventas

La empresa pasa de los MM$ 104, en el 2007, a los MM$ 3.196,
representando un incremento del 3.000%.

Sus ventas se concentran en un 100% en el mercado nacional.
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d. Del Estado de Resultados
Del Estado de Resultados
La empresa en sus dos primeros anos de funcionamiento, presenta
una evolucion propia de una empresa que se comienza a consolidar
en el mercado, como lo demuestra la variacién en las ventas.
Este cambio implica pasar de un resultado operacional de MM$ 29.8,
representando un 29% de las ventas, en el 2007, a MM$ 1.908,
siendo un 60% de las ventas, en el 2008.

Los gastos de administracién y ventas, pasan de MM$ 29.9 a MM$
1.659, en el mismo periodo.

Siendo el primero afno de operacionales comerciales, el 2007, obtiene
pérdidas por MM$ 15.6, lo cual se transforma, en su segundo afo de
operaciones, en utilidades por MM$ 109.3.

Respecto del GIF (Generacién Interna de Fondos), evoluciona de
menos MM$ 30, en el 2007, a MM$ 109.3, en el 2008.

De los activos

El total de activos en el 2008, alcanza a los MM$ 1.213,
encontrandose compuestos en un 38% por activo circulante, 22% por
activos fijos y en un 39% por otros activos.

Maquinaria y equipos representa el 21% del total de activos.

De los Pasivos

La empresa posee un total de pasivos de corto plazo y largo plazo por
MM$ 819, a finales del 2008.

La cuenta mas importante es la deudas del giro, que llega a totalizar
MM$ 717.6, compuesta por deuda factoring y deuda proveedores.

Del Patrimonio

El patrimonio en el afo 2008 alcanza a los MM$ 393.7, compuesto
principalmente por capital propio (MM$ 300) y utilidades.
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2.2.2. Antecedentes Productivos

2.2.2.1. Descripcion de los Procesos Productivos

Linea produccion de Drink.

e Materias primas.

Pulpa.
Saborizante
Preservante.
Fructosa.
Agua Blanda.

¢ Procesos.

—xT TS

Preparacion.

Estanque de preparacion (marmita a 80°C).

Filtrado UV.

Filtrado particulas.

Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)
Pasteurizacion.

Se eleva la temperatura del compuesto a 85°C,
mediante un intercambiador de calor de placas
alimentado por el circuito primario de calefaccion,
durante 55 segundos.

Se reduce la temperatura del compuesto a 10°C,
mediante un intercambiador de calor de placas
alimentado por el circuito primario de frio.

Compuesto sale a la temperatura de 12°C.

e Embotellado.

~oQ0OTw®

Carga de Botella

Lavado séptico, agua t° ambiente.
Llenado de botella

Tapado de botella

Etiquetado

Fechado

¢ Embalado.

a.
b.
c.

Paquetizado (termo-retractil mediante horno).
Palletizado.
Refrigeracion.

¢ Productos Finales.

e.
f.

4x Botella 2000 cc.
6x Botella 1000 cc.
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Linea Bidon.
e Materias primas.

Pulpa.
Saborizante
Preservante.
Fructosa.
Agua Blanda.

e Procesos.
a. Preparacion.

5. Estanque de preparacion (marmita a 80°C).

6. Filtrado de particulas.

7. Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)
8. Pasteurizacion.

i. Se eleva la temperatura del compuesto a 85°C,
mediante un intercambiador de calor de placas
alimentado por el circuito primario de calefaccion.

i. Compuesto sale a la temperatura de 60°C.

b. Embotellado.
c. Carga de Botella
d. Llenado de botella
e. Tapado de botella
f.Etiquetado
g. Fechado

c. Embalado.

a. Paquetizado (manual, caja para 4 und.)
b. Palletizado.

¢ Productos Finales.
4x Botella 4000 cc.

Linea Limon.

e Materias primas.

1. Concentrado limoén.
2. Agua Blanda.
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Procesos.
a. Preparacion.

1. Agitador.

2. Filtrado U.V.

3. Filtrado particulas.

4. Estanque de almacenamiento (1000 Lts. y 3000 Lts.)

b. Embotellado.

Carga de Botella
Llenado de botella
Tapado de botella
Etiquetado
Fechado

Al

c. Embalado.

1. Paquetizado (termo-retractil mediante horno).
2. Palletizado.

Productos Finales.

4x Botella 5000 cc.
24x Botella 250 cc.
12x Botella 500 cc.
12x Botella 1000 cc.

Identificacion y descripcion de Sub-Procesos Productivos.
a. Ablandamiento de Agua:

Sistema para ablandado de agua dura acumulada en
estanque, mediante la utilizacion de filtros de arena, carbén,
resina. El agua ya tratada es almacenada en un estanque de
acumulaciéon de 20.000 Lts. para su posterior utilizacion en los
procesos de todas las lineas de produccion de la planta.
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b. Renovacion de aire:

Mediante 8 extractores edlicos ubicados en la techumbre.

2.2.2.2. Consumos de Energia
En Anexo 2 se detallan los consumos energéticos.
2.2.2.3 Uso de la Energia Eléctrica
Calentamiento de agua y transporte:
El calentamiento del agua se realiza mediante una caldera ACV
de 297 [kW] de potencia maxima (foto 1); con una temperatura
maxima de 90°C. El combustible utilizado es Gas Natural

Recidencial, distribuido por Metrogas. Esta caldera posee un
quemador FBR de 130-300 [Mcal/h] (foto 2).

Foto 1 Foto 2

Esta caldera calienta el agua del circuito de calor utilizado para
las etapas de pasterizacion de las lineas de produccion de Drinks
y Bidon mediante intercambiadores de calor de placas. Esta agua
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es transportada mediante una bomba de recirculacion de 2,2
[kW] instalada en la misma sala de calderas (foto 3).

Figura 3
Enfriamiento de agua y transporte:

Un Chiller eléctrico (foto 4) enfria el agua del circuito de frio
utiizado para la etapa de pasteurizacion de la linea de
produccion de Drink mediante un intercambiador de calor dual
(Caliente — Frio). Este circuito estd compuesto ademas de un
estanque de acumulacion (foto 5) y una bomba recirculadora.

Foto 4

Enfriamiento de camaras de frio:

Mediante 3 equipos de refrigeracion R-22 (foto 6) se reduce la
temperatura de 2 camaras de frio a 8°C (fotos 7 y 8), donde se
almacenan durante 48 horas los productos terminados de la linea
de produccion Drink para su posterior distribucion.
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Foto 6 Foto 7

Foto 8
Compresor de aire:
Un compresor de aire de 18 [kW] (foto 9) se utiliza alimentar los

equipos utilizados en las etapas de embotellado de todas las
lineas de produccién (fotos 10y 11).

Foto 9 Foto 10 Foto 11
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lluminacion:

La iluminacion de la planta basicamente puede dividirse en dos
grandes tipos:

1. Zona Paletizado: Lamparas industriales colgantes de
campana, poseen ampolletas de Haluro Metalico de 250[W]
(Foto 12).

Foto 12

2. Zona Dilucion, Envasado, Bidones y oficinas: Equipos
Fluorescentes de 2 x 36 [W] (Foto 13).

Foto 13
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Climatizacion:

Solo cuenta con unidades menores splits en oficinas y ventana
en area de produccioén (fotos 14y 15)

Foto 14 Foto 15

2.2.3. Problematica Energética detectada
Calentamiento de agua y transporte:

El calentamiento del agua se realiza mediante una caldera ACV de 297
[KW] de potencia maxima; con una temperatura maxima de 90°C. El
combustible utilizado es Gas Natural Residencial, distribuido por
Metrogas. Esta caldera posee un quemador FBR de 130-300 [Mcal/h].

Esta caldera calienta el agua del circuito de calor utilizado para las
etapas de pasterizacion de las lineas de produccion de Drinks y Biddn
mediante intercambiadores de calor de placas. Esta agua es
transportada mediante una bomba de recirculacion de 2,2 [kW] instalada
en la misma sala de calderas.

Enfriamiento de agua y transporte:

Un Chiller eléctrico enfria el agua del circuito de frio utilizado para la
etapa de pasteurizacion de la linea de produccion de Drink mediante un
intercambiador de calor dual (Caliente — Frio). Este circuito esta
compuesto ademas de un estanque de acumulacién y una bomba
recirculadora.

Enfriamiento de camaras de frio:
Mediante 3 equipos de refrigeracién R-22 se reduce la temperatura de 2
camaras de frio a 8°C, donde se almacenan durante 48 horas los

productos terminados de la linea de produccion Drink para su posterior
distribucion.
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Compresor de aire:

Un compresor de aire de 18 [kW] se utiliza alimentar los equipos
utilizados en las etapas de embotellado de todas las lineas de
produccion. .

lluminacion:

La iluminaciéon de la planta basicamente puede dividirse en dos grandes
tipos:

1. Zona Paletizado: Lamparas industriales colgantes de campana,
poseen ampolletas de Haluro Metalico de 250[W].

2. Zona Dilucién, Envasado, Bidones y oficinas: Equipos Fluorescentes
de 2 x 36 [W].

Climatizacion:

Solo cuenta con unidades menores splits en oficinas y ventana en area
de produccion.

> Evaluacion de costos energia eléctrica e Impacto de alzas de
precio de la energia

Es fundamental para la decisién de inversidn en eficiencia energética
evaluar el impacto del alza anual de tarifas de los Ultimos afios y
incorporacién del mes de Abril al periodo de Demanda en hrs punta
2008.

En el periodo Mayo 2008 Abril 2009, el costo de energia asciende a $
35.238.051

> Evaluacion del efecto de autogeneracion:

Actualmente la planta no posee un grupo electrégeno para
autogenerar las horas de punta.

Dadas las condiciones del mercado eléctrico y los riesgos de
suministro en el corto plazo, amerita estudiar la incorporacién de un
Grupo electrégeno Motorizado de respaldo. Las oportunidades que
ofrecen las distribuidoras para el financiamiento del grupo son
interesantes de evaluar en la Consultoria.

> Evaluacion del Control de Demanda

En el mes de Agosto de 2008 se marcé la punta mas alta de afo en
horario de punta de 93 kw; que junto a 62 kw en Mayo y Abril
llevaron a un arrastre de 77,5 KW para los meses de verano Octubre
de 2008 a Marzo 2009.
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2.3

Como resultado de la gestién de control de horas de punta eléctrica
en forma manual, se obtuvo un ahorro real de $ 4.634.667 durante el
periodo Abril 2008 a Marzo 2009. (11,62%).

Evaluacion de eficiencia de iluminacion interior y exterior:

Si bien la carga eléctrica en iluminacién no parece importante sobre
el consumo total, vale la pena estudiar el reemplazo de lamparas y
ampolletas con una utilizacion mayor a 12 hrs diarias por sistemas de
mayor eficiencia. Las luminarias exteriores presentan una oportunidad
de mejorar la eficiencia.

Evaluacion de Factor de potencia:

En el periodo Abril 2008- Marzo 2009, no se aprecia multas por
factor de potencia, pero vale la pena efectuar una adecuada
mantencion al banco de condensadores para evitar multas futuras. El
factor de potencia no debe bajar de 0,93.

Evaluacion de calidad de Suministro:

Para verificar calidad de suministro es necesario Instalar un equipo
ANALIZADOR registrador de Tension, potencia activa y reactiva,
componentes armonicas y perfil de potencia diario. El efecto de las
harménicas en algunos casos es una pérdida que implica altos costos
de energia eléctrica, imperceptible a menos de efectuar este registro
con equipamiento eléctrico especializado.

Resultados de la Consultoria

La presentacion de los resultados obtenidos se estructuro contemplando los
tres elementos de la consultoria; Diagnéstico, Plan de Implementacién y
Analisis Financiero.

El diagnéstico de la situacién actual o Informe de Auditoria de las Areas
Eléctrica y Térmica, en conjunto con la evaluacion de las Medidas, de las
respectivas areas, se presentan como informes Anexos.

2.3.1 Diagndstico Energético de la Empresa

El diagnostico tuvo como objetivos principales:

Describir la situacion energética actual de la empresa.

Describir y evaluar las posibles medidas de Eficiencia Energética
identificadas.

Proponer una seleccién de las medidas y priorizarlas para su
implementacion.
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2.3.1.1 Analisis de la Situacion Energética inicial / actual de la
Empresa

a. Auditoria Area Eléctrica

La Auditoria del Area Eléctrica ha sido incorporada en el
Anexo 4.

Los principales resultados obtenidos, se detallan a
continuacion:

Medidas No Energéticas
> Autogeneracion:

La planta no cuenta con un generador para un eventual
reemplazo de potencia en las horas punta.

Se evaluaran los beneficios de la compra o arriendo de un
grupo electrogeno sobre los costos actuales de
electricidad.

Para este estudio deberemos considerar una proyeccién
de costos del petréleo y el kwh monémico.

> Control de demanda activo:

Aplicando un sistema basico de control de demanda se
estima reducir en un 25% la demanda en hrs. de punta en
los meses de invierno, esto se reflejaria tanto en la
demanda facturada en los meses de invierno, como
también en el arrastre de demanda que se factura en los
meses de verano, alcanzando una reduccion estimada de
M$1.000 comparado con la linea base de demanda y
evaluado a precio de DDA HP actual.

La seleccion y priorizacion de paquetes de cargas
eléctricas prescindibles en horario de punta se efectuara
en completo orden a las condiciones de operacién de la
planta.

Se plantea efectuar simulaciéon de distintos escenarios de
control de demanda y estimar ahorros.

Medidas Energéticas

» Sistema de control de Motores
Actualmente la tecnologia ofrece interesantes alternativas
de motores de alta eficiencia con sistemas de control por

variador de frecuencia, que lo hace muy interesante
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estudiar; especialmente en motores de trabajo continuo
(sobre 10 hrs. diarias de operacion por 12 meses) y los de
alto consumo, como bombas.

» Sistema de Bombeo de Agua

Agua sanitaria
Agua caliente
Agua fria

De acuerdo a su potencia y régimen de trabajo, se debera
evaluar la incorporacion de sistemas de frecuencia
variable y control horario para horas de punta, cuidando
de no afectar al normal funcionamiento de la Produccion.

b. Auditoria Area Térmica

La Auditoria del Area Térmica ha sido incorporada en el
Anexo 5.

A partir de los puntos de los estudios efectuados en la etapa
de auditoria, se pudo determinar que las medidas a tomar se
pueden enmarcar dentro de las siguientes areas.

CUADRO RESUMEN DE MEDIDAS PROPUESTAS
Medidas Blandas
Ahorro

Medidas Posible Ahorro $
Kwh-th Kwh
ﬁ',s'a’.“'e”to 93.100 30.129 $7.011.838
érmico

Mantencion 11.994,5
Caldera $ 566.620
Medidas Duras o Oportunidades de Cambios Tecnoldgicos

Medida Uso Capacidad REqUIpo a % de Reemplazo

eemplazar

Caldera Biomasa Proceso 50 Kw Caldera GN 85%
Caldera . Proceso 50 Kw Caldera GN 100%
Condensacion
Colectores Solares ACS 3 Paneles Calefén 52%
Bomba de Calor ACS 8 Kw Calefén 77%

Aerotérmica

Ademas se estudiaran las alternativas de recuperar el calor
del chiller y de Cogenerar con un Grupo electrégeno,
utilizando un intercambiador de calor para reemplazo del
calefén destinado ACS.
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c. Calculo de Indicadores Energéticos

Indicadores Base

De acuerdo a los registros de la informacion de produccion
de Frugo, se tienen los siguientes niveles de actividad y

consumo de energia:

. Consumos
Area
Anuales
Area Eléctrica 448.800 kWh

239.890 kWh-th
35.248 kWh-th

Area Térmica Caldera
Area Térmica Calefon

‘s Indicadores Base
Produccion

i o
8.630.538 0,0520
8.630.538 0.0278
8.630.538 0.0041

Area

Area Eléctrica (kWh)

Area Térmica Caldera

(kWh-th)

Area Térmica Calefén
(kWh-th)

Area

Area Eléctrica
Area Térmica Caldera
Area Térmica Calefon

De acuerdo a la tabla anterior, en la linea inferior se tiene la

propuesta del indicador correspondiente a los Kwh
consumidos por litro producido.
Ahorros Proyectados
c Kwh Ahorro Consumo
onsumo .
Anual anuales estimado Anual
ahorrados (%) Proyectado
448.800 18.821 4,19 429.979
239.890 119.337 49,75 120.553
35.248 13.816 39,20 21.432
Indicadores Proyectados
Consumos Produccién Indlcadorc_es Base
Anuales (Litros) (Kwhilitros
producidos)
429.979 kWh 8.630.538 0.0498
120.553 kWh-th 8.630.538 0.0140
21.432 kWh-th 8.630.538 0.0025

Factores que pueden incidir en el indicador de EE

- Produccién: Corresponde al Porcentaje de Carga o
utilizacién. El indicador ha sido desarrollado a partir de
una produccién base correspondiente a un promedio,
variaciones en la cantidad producida, afectaran los
resultados de este indicador, teniendo que cantidades
menores podrian implicar un incremento en el indicador,
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considerando que existiria una subutilizacién de las
instalaciones.

A su vez, cantidades mayores de produccién, podr