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Resumen

Este trabajo de titulo realiza el anélisis y evaluacion de los contratos tarifarios que
posee Esshio y Nuevosur S.A. en 16 plantas de tratamiento de agua potable en la sexta,
séptima y octava region del pais, con el fin de determinar los contratos méas convenientes
para la energia y potencia requerida, que permitan a la empresa reducir los costos por
concepto de consumo de energia eléctrica. Para ello se presenta un estudio utilizando el
software estadistico R Project con lo cual se logra determinar el comportamiento de
consumos historicos. Con estos datos es posible definir si es factible el cambio requerido sin
afectar la capacidad productiva de las plantas, Finalmente se realiza un flujo de caja con la
actual tarifa contratada y se presenta una comparacion con la nueva tarifa a implementar. Los
resultados obtenidos se representan a través del indicador financiero VAC quien nos sefala

los ahorros posibles post implementacion del estudio.

En el primer capitulo, se define el problema al cual nos vemos enfrentados, se justifica el
estudio ademas de indicar los objetivos generales y especificos, ademas se indican las

delimitaciones, limitaciones y la metodologia que se llevara a cabo en el presente informe.

El segundo capitulo, hace referencia exclusiva a la empresa, se realiza una descripcion de
esta, se analizan sus procesos, se presenta un estudio de las condiciones existentes en el

proceso de tratamiento de agua, la situacidn actual financiera y su proyeccién

El tercer capitulo, presenta el area en la cual se realizara la mejora y las causas que justifican

su eleccion, ademas de indicar las principales causas del problema existente

El cuarto capitulo, sefiala la situacion financiera de la compafiia y se realizan los flujos de
caja que permiten establecer la situacion actual, la situacion con la implementacion del

estudio, los ahorros obtenidos y los indicadores que avalan el proyecto

En el capitulo quinto se establecen las conclusiones del estudio, para finalmente terminar con

la bibliografia en el sexto capitulo.



Summary

This degree work makes the analysis and evaluation of the electrical rate contracts
that Essbio and Nuevosur S.A have. The study was done in sixteen water treatment plants in
the sixth, seventh and eighth regions of the country, in order to determine the most suitable
contracts for the energy and power required, this may allow the company to reduce the costs
for consumption of electric energy. For this, a study is presented using the statistical software
R Project, which can determine the behavior of historical data consumption. With this data it
is possible to define, if the required change is possible without affecting the production
capacity of the plants. Finally, a cash flow is made with the current contracted tariff and a
comparison is presented with the new tariff to be implemented. The results obtained are
represented by the financial indicator VAC, which indicates the possible savings after the
implementation of the study.

At the first chapter, the problem to which we are confronted is defined; the study is justified
in addition to indicating the general and specific objectives, as well as the delimitations,
limitations and methodology to be carried out in this job.

The second chapter refers exclusively to the company, a description of it, its processes are
analyzed, a study of the existing conditions in the water treatment process, the current

financial situation and its projection.

The third chapter presents the area in which the improvement will be made, and the causes

that justify its choice, in addition to indicating the main causes of the existing problem.

The fourth chapter outlines the financial situation of the company and both cash flows are
made for establish the currently situation, and the situation with the implementation of the

study, the savings obtained and the indicators that support the project.

The fifth chapter establishes the conclusions of the study, to finally finish with the
bibliography in the sixth chapter.
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1. Capitulo 1. Antecedentes Generales

1.1 Introduccion

En Chile las empresas de servicios sanitarios que producen agua potable y la
distribuyen a las ciudades tienen tarifas reguladas por ley, es en este sentido que la Unica
forma de incrementar el margen de utilidad de la compafiia es, reduciendo los costos. Existen
variados gastos que incrementan el valor en la obtencion de agua potable y al ser un servicio
regulado imposibilita a la empresa obtener mayores ingresos y retorno a los inversionistas.
El objetivo principal de este proyecto sera determinar cuél es el costo més alto y abordable
del proceso y ofrecer una alternativa para abordar ese item, de manera de minimizar el valor
y obtener un mayor margen de utilidades. Nuestro estudio serd enfocado en plantas de Essbio
S.A. y Nuevosur S.A.

Essbio posee plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) en tres regiones de Chile,

la Regién de O’Higgins, la Region del Maule (como Nuevosur) y la Region del Biobio.

Para la produccion de agua potable las plantas requieren de sofisticados sistemas de
bombeo, filtrado y cloracion, generando altos costos muy dificiles de reducir, La gran

mayoria de estos sistemas operan mediante bombeo proveniente del uso energia eléctrica.

Expondremos un analisis de estudio tarifario de las plantas méas representativas,

buscando la comparacion con el sistema de tarificacion chileno vigente.

Finalmente se abordara el costo mas alto del item “Materias Primas y Consumibles
Utilizados” para integrar una alternativa al proceso de potabilizacién del agua



1.2 Definicion del Problema:

El principal problema que nos lleva a la realizacion del estudio es el aumento de
costos para la produccion de agua potable, recoleccion de aguas servidas y tratamiento de
aguas servidas y que ha significado una limitacion en el crecimiento en el margen de

ganancias para la compaiiia.

No se tiene conocimiento respecto de como se encuentran las pérdidas de los sistemas
utilizados por Essbio y Nuevosur en el tratamiento y potabilizacion del agua por tratarse de
los sistemas mas antiguos, tampoco se tiene un estudio actualizado que indique las plantas
que tienen los mayores costos y que ademas se encuentren en la tarifa eléctrica adecuada del
sistema de tarifas para clientes regulados vigente en Chile. No se sabe si los costos totales
que incurre la compariia mensualmente se encuentran en el éptimo o se tienen pérdidas que

no estan identificadas y cuantificadas.

Por otra parte existen plantas de produccién de agua potable que datan de las décadas
de 1960-70 y que no han sido modernizadas, estas han crecido de forma periddica, de acuerdo
a las necesidades de produccion o demanda de agua de la poblacidn, esto ha provocado que
en muchos casos, la capacidad disponible de aumento de produccion que tenia el disefio
original fuera utilizado, produciendo un aumento en las pérdidas asociadas a los sistemas

eléctricos que se generan en los procesos productivos.

1.3 Justificacién

Essbio en los ultimos afios ha debido enfrentar una serie de situaciones que han afectado los
costos y margenes. Como ejemplo, podemos mencionar el problema de turbiedad de agua
en la comuna de Coronel, por lo cual ha debido incurrir en reemplazo de cafierias, servicios
de limpieza, ademas demandas por parte de la comunidad y autoridades, ademéas debemos
considerar los descuentos permanentes en las tarifas del servicio de agua potable para los
clientes de esta comuna ya que debido a la antigiiedad y la falta de mantencion se han visto
afectados los suministros en esta comuna.

Esshbio S.A. es una compafiia de servicios sanitarios, cuyas tarifas se encuentran reguladas
por ley, entonces no puede subir los precios aunque sus insumos, materias primas o

inversiones aumenten, por lo tanto, la maximizacion de la utilidad de la compafiia se basa



netamente en disminuir los costos de otros conceptos. Es por ello que nos vemos en la
obligacion de recurrir a este estudio buscando mantener el crecimiento del margen mediante

la opcion de disminucidn de costos.

1.4.  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disminuir el costo en las plantas de tratamiento de Agua Potable en compariia Essbio
S.A. y Nuevosur S.A.

1.4.2 Objetivos Especificos

> Mantener y/o aumentar el retorno a nuestros accionistas al reducir los altos costos

asociados a la produccidn de agua potable.
> Realizar una comparacion técnica y econémica de los costos de las plantas mas

representativas de Esshio S.A.
> Generar una propuesta factible que permita disminuir los costos, sin afectar los

volimenes de produccion.

1.5 Delimitaciones y Limitaciones

1.5.1 Delimitaciones

Este trabajo estara delimitado al estudio del alto costo de produccion de agua potable
de las plantas de captacién y tratamiento de la compariia Essbio S.A. y Nuevosur S.A. en tres

regiones de Chile, la region de O’Higgins, la region del Maule y la Region del Biobio.

La delimitacion temporal de este estudio sera de cuatro meses, abarcando el primer

semestre educativo del afio 2017 de la Universidad de Las Américas, en Concepcion, Chile.

Para conseguir la delimitacién se realizara un diagrama de Pareto considerando las

variables “metros cubicos de agua captada” y los gastos realizados de 141 plantas de



produccion, luego se ordenan las plantas de produccion de agua potable mediante esta
relacion, de mayor a menor y asi se identifica el 80-20 para determinar que plantas se van a

utilizar como objeto de la investigacion.

1.5.2 Limitaciones

Alto nivel de expertiz técnico para la implementacidn de las mejoras necesarias que
permitan reducir los costos en las plantas de produccion de agua potable.

Datos acotados de los periodos utilizados como muestra para la realizacion del
estudio.

El periodo de recoleccion de datos y fecha limite para la entrega del estudio a la

Gerencia de Esshio S.A. para la implementacion de las mejoras a realizar.

1.6 Estado del Arte

Inicialmente no se cuenta con antecedentes previos que nos permitan indicar
estudios anteriores enfocados a determinar los mayores costos productivos en la generacion
de agua potable, que nos indique que aspecto ya esta cubierto por la compafiia. El unico
antecedente tangible obtenido en los Gltimos 12 meses es la reduccion de personal de la que

fue objeto Essbio en pos de obtener mayores resultados con menos recursos.



1.7 Metodologia

Para comenzar se realiza un estudio técnico respecto de las condiciones y
comportamientos de los costos totales de la compafiia, los que se componen por los conceptos
siguientes:

Composicion de los Costos Totales

Materias primas y consumibles utilizados
Gastos por beneficios a los empleados
Gastos por depreciacion y amortizacion
Otros gastos por naturaleza

Costos financieros

Diferencias de cambio

Resultado por unidades de reajuste

N O A B



2. Capitulo 11. Descripcion de la empresa y Analisis de Procesos

2.1  Descripcion de la Empresa

Esshio S.A. es la segunda empresa de servicios sanitarios mas grande del pais, sus
giros principales son la captacion, potabilizacion y distribucion de agua potable, para luego
brindar el servicio de retiro de aguas servidas, transporte de estas y posterior tratamiento de
aguas servidas para devolver a los cauces de agua un resultado inocuo para la sostenibilidad
de los procesos agricolas y forestales, todo lo anterior respetando las normas Chilenas
respecto de cada uno de los procesos realizados. Sus oficinas principales se encuentran
ubicadas en la Avenida Arturo Prat 199-B piso 15 en la comuna de Concepcidn.

La empresa cuenta con operaciones en la Region del Biobio y en la Region de
O’Higgins, también tiene desde el afio 2004 un contrato de suministro de servicios con
Nuevosur, de la region del Maule, pasando a operar esta empresa de servicios sanitarios con
la misma técnica y excelencia que se viene prestando en las otras dos regiones anteriormente

mencionadas.

Esshio S.A. tiene el Rut 76.733.300-9 y se trata de una sociedad anénima abierta, en
donde el controlador mayoritario desde el afio 2007 es el fondo de pensiones canadiense

“Ontario Teachers’ Pension Plan”.

Dentro de las funciones y procesos que realiza Esshio, también se destaca la asesoria
en el &mbito técnico-profesional y comercial que brinda a los comités de agua potable rurales
de las regiones del Biobio y de la regién de O’Higgins.

Essbio S.A. y filiales, mantienen una dotacion de 1.279 trabajadores, de los cuales 37

corresponden a gerentes y ejecutivos.

Al igual que las deméas empresas sanitarias de Chile, Essbio y Nuevosur ejercen una
actividad que reviste el caracter de monopolio natural regulado por ser el tnico prestador del
servicio dentro de su zona de concesion. A fines del afio 2015, se alcanzé una cobertura del
99,99% en agua potable, 92,57% en alcantarillado y 100% en el tratamiento de aguas

servidas, lo que significa tratar la totalidad de las aguas servidas que llegan a la red de



alcantarillado. Estos porcentajes de cobertura estan calculados respecto del total de la
poblacion de las zonas de concesion de las regiones de O’Higgins, Maule y del Biobio.

Para brindar el servicio sanitario a sus clientes, Essbio y Nuevosur cuentan con la

siguiente infraestructura:

'+ 141 Sistemas de Produccion de Agua Potable.

'+ 98 Sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas.

'+ 541 Plantas Elevadoras de Aguas Servidas.

' 489 Plantas Elevadoras de Agua Potable.

1 9.242 km. Redes de Distribucién de Agua Potable.

v 7.511 km. Redes de Recoleccion de Aguas Servidas.

La Misién?! de Essbio es:

Proveer soluciones y servicios de alta calidad en el ciclo integral del agua (agua potable,
alcantarillado y descontaminacién de aguas servidas) y en la gestion integral de residuos.
Entregar un servicio de excelencia, basado en un profundo conocimiento de nuestros clientes,
altos niveles de eficiencia e innovacién, y un verdadero compromiso de responsabilidad
social con la comunidad y el medioambiente. En el contexto de la permanente generacion de

valor para nuestros accionistas.

Todo esto gracias al trabajo de un equipo de personas satisfechas y orgullosas con su

vida.
La Vision? de Esshio es:

Ser un operador de clase mundial en servicios sanitarios al que sus clientes elegirian por

su eficiencia y alta calidad de servicio.

Lo anterior se desarrolla dia a dia en base a los valores corporativos de Transparencia,

confianza, respeto y excelencia.

lwww.esshio.cl
2www.esshio.cl


http://www.essbio.cl/
http://www.essbio.cl/

Actualmente Essbio cuenta con una planta de casi 900 trabajadores distribuidos en las
tres regiones, en el afio 2015 aplicé un cambio de estrategia empresarial y determin6 que las
gerencias de mayor nivel se mantendrian en Concepcion, pero que cada region tendria su
propia gerencia regional, figura que opera en forma vigente al dia de publicacion de este

estudio.

Su Gerente General es Don Eduardo Abuauad Abujatum, ademas la compafiia cuenta con
un sistema de gestion de ética, un sistema de Gobierno corporativo dando cumplimiento a la
Norma de Carécter General N° 341 emanada de la Superintendencia de Valores y Seguros.
Ademas de un sistema de prevencion de delitos en cumplimiento a la Ley n°20.393 (SDP)

para completar el espectro de temas sobre integridad corporativa.

En la figura N°1 se muestra el organigrama principal de Esshio S.A. y en la figura 2 se

muestra el organigrama principal de Nuevosur S.A.

Gerencia General
Eduardo Abuauad

Organizacion ESSBIO

Gerencia de
Administracion y Gerencia
Finanzas Legal
Guillermo Ascui Juan Pablo Felit
Gerencia Gestion de Gerencia de
) Pgrsonas Auditoria
Gian Piero Lavezzo Juanita Parra
] i : Gerencia Soporte : :
" . Gerencia de Clientes Gerencia de = = Gerencia Negocios
Gerencia Operaciones RSE ¥ Planificacion e Operacional y Gestion [ | goricios 2 “r]erceroi
z 2 2 de Riesgos :
Claudio Santelices Ingenieria Aldo Valencia
Peter Schmohl Goiizalo Reyes Gonzalo Etcheberry

Figura N° 2.1 Organigrama de las empresas Essbio
Fuente Essbio



Organizacion NUEVOSUR

Gerencia General

Julio Santivaiez

Gerencia de
Administracion y Gerencia
Finanzas Legal
Guillermo Ascui Juan Pablo Felit
Gerencia Gestion de Gerencia de
i Auditoria
Gian Piero Lavezzo Juanita Parra

5 2 Gerencia de Clientes y Gerencia de
Gerencia Operaciones SE Planificacion e
Claudio Santelices Ingenieria
Peter Schmohl Gonzalo Reyes

Gerencia Soporte
Operacional y Gestion
de Riesgos
Gonzalo Etcheberry

Gerencia Negocios y
Servicios a Terceros
Aldo Valencia

* Desde el afio 2004 los servicios de administracion de Nuevosur, exceptuada la Gerencia General, son provistos por Essbio S.A.

Figura N° 2.2 Organigrama de las empresas Nuevosur S.A.

Fuente Essbio

Analisis de Procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Departamento Gerencia general

1l

Departamen
de

PROCESOS MISIOMALES

Departamento Departamento

de I::} Manificacion e .

Clientes Ingenieria

Operaciones

Departamento de

Auditorias

Departamento

Hegocios

Serv. de tercer

ﬁ PROCESOS DE Apmoﬁ

Departamento
Administracion
v Finanzas

Departamento
Soporte Oper.
Gestion Riesgo

Departamento

Gestion de
Personas

Departamento

Legal
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En el gréfico N°1.1 se muestra la proporcion de los costos totales del afio 2016.

Diferencias de Cambio

Grafico N°1.1: Costos Totales Porcentuales Afio 2016
Fuente: Essbio S.A.

De los costos observados, se tiene que cada item representa lo siguiente:

v

v

Otros gastos por naturaleza: Refiere a los gastos de mantencion, multas,

emergencias y otros de la operacion. (Departamento de Operaciones)

Gastos por Depreciacion y amortizacion: Refiere a la depreciacién del ciclo
financiero de los activos fijos y amortizacion de deudas. (Departamento de
Administracion y finanzas)

Gastos por beneficios a los empleados: Refiere a los bonos, compensaciones
y otros gastos asociados con la retribucion a los empleados de la compafiia.
(Departamento gestién de personas)

Costos Financieros: Refiere a los costos incurridos por concepto de intereses
por créditos que se estan pagando periédicamente. (Departamento de
Administracion y finanzas)

Resultados por unidades de reajuste: Corresponde al efecto en resultado
por la variacion de UF del periodo, de los pasivos financieros.(Departamento
de Administracion y finanzas)
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v Diferencias de Cambio: Refiere a las diferencias en el cambio de divisa por
las inversiones en otras monedas.
v Materias Primas y Consumibles utilizadas: Refiere a los gastos en insumos
del tipo Energia eléctrica, productos quimicos y materiales necesarios para la
produccion. (Departamento de Operaciones)

Como observamos en el grafico el mayor gasto en el que incurre nuestra compafiia es

el item “otros gastos por naturaleza” con un 34% de los costos, estos al ser gastos como

multas, mantenciones y otros propios de la operacion no pueden ser materia de estudio,

debido a las dificultades que se encuentra al tratar de reducir estos gastos. Otros de los

conceptos elevados y que quedan fuera de este estudio son “Gastos por beneficio a los

empleados” estos han sido negociados y comprometidos por parte de la empresa a sus

empleados por lo cual no podemos reducir estos conceptos y “Gastos por deprecacion y

amortizacion” al ser de caracter financiero y contables, es imposible actuar sobre ellos .Es

por el motivo anteriormente detallado, el item seleccionado que se encuentra al alcance de

este estudio es el de “Materias Primas y consumibles utilizados” debido al comportamiento

observado de este costo en el estudio de prefactibilidad de seleccion del tema.

El comportamiento de este item en los afios del 2013 al 2016 se muestra en la tabla N°1.1

Item

Ao 2013

Aio 2014

Ao 2015

Ao 2016

Materias primas y consumibles utilizados

$

13.590.726

$

16.945.099

$

16.862.524

$

19.249.603

Tabla N°1.1: Costos anuales por concepto de Materias Primas y consumibles (M$)
Fuente: Essbio S.A.

Visualmente, se tiene en el grafico N°1.2,
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Grafico N°1.2: Evolucién Costo Materias Primas y Consumibles Afios 2013 al 2016
Fuente: Essbio S.A.
Luego la composicion de este item de costo esta dada por:

v Energia Eléctrica.
v Productos Quimicos.

v Materiales.

El desglose de este item de costo en los afios del 2013 al 2016 se muestra en la tabla N°1.2

item Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
Energia
Eléctrica $ 9.640.715| $ 12.439571| $ 12.090.779 | $ 14.411.760
Quimicos $ 2542371|$ 2834760 $ 3.100.552 | $ 3.131.785
Materiales $ 1398640 | $ 1.670.768| $ 1.504.521 | $ 1.706.058
Total $ 13.590.726 | $ 16.945.099 | $ 16.695.852 | $ 19.249.603

Tabla N°1.2: Desglose Costos anuales por concepto de Materias Primas y consumibles

Fuente: Essbio S.A.

(M$)
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Al visualizar la proporcion del afio 2016 de forma gréafica, se muestra en el grafico N°1.3

Gréfico N°1.3: Proporciones de Costos Materias Primas y Consumibles Afio
2016
Fuente: Essbio S.A.

Luego como el costo de la energia eléctrica representa un 75% del costo en Materias
Primas y Consumibles, este serd nuestro enfoque principal para nuestro estudio.

El proceso de produccién de agua potable es un complejo proceso que se puede explicar en
los siguientes pasos:

a) Captacion:

El Agua presente se conoce como agua cruda. Para hacerse potable requiere ser captada
de dos formas distintas, a través de:

-Fuentes superficiales como lagunas, lagos, esteros, rios y embalses.
-Fuentes subterrdneas como pozos profundos, punteras, drenes y norias.

Generalmente, las aguas subterrdneas estdn menos contaminadas que las fuentes

superficiales. Sin embargo, sacarlas a la superficie puede ser muy costoso.
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La calidad del agua varia segun diversos factores, su naturaleza, las actividades que se
desarrollen en las riberas de los rios y esteros o por los elementos naturales que pueden ser

arrastrados.

Todos estos componentes hacen que el proceso de potabilizacion sea mas complejo en
algunos casos que en otros. Por eso, en las grandes ciudades es mas dificil convertirla en

potable, pues las fuentes de donde se extraen se encuentran méas contaminadas.

El agua que es captada en la planta de produccion de Agua Potable se le retira todo el
material flotante que arrastra, tales como palos, ramas, plasticos, mediante rejas finas y

mallas moviles.
b) Decantacion

Aqui se produce la separacion del liquido de los sélidos. Este proceso que permite

eliminar los elementos sélidos suspendidos que trae el agua, consta de dos etapas:
- Coagulacion

En esta parte del proceso, el agua ain posee particulas solidas muy pequefias, por lo que
se le agrega sustancias quimicas coagulantes, como el sulfato de aluminio y cloruro férrico,

que desestabilizaran dichas particulas y haran que éstas comiencen a juntarse entre si.
- Floculacién

Al unirse las particulas forman verdaderos “racimos” Ilamados fl6culos, que gracias al

tamafio y peso que alcanzan podran decantar hacia el fondo de los decantadores facilmente.
c) Filtracion

Mediante filtros en base a arena, carbdn y otros minerales naturales se realiza un filtrado

del agua previamente decantada para eliminar solidos que pasan del proceso de decantacion.

d) Desinfeccion: El agua es sometida a desinfeccion, incorporandosele gas cloro,

asegurando asi su calidad microbiologica y convirtiendola en agua apta para el consumo.

e) Planta elevadora: Las redes de agua potable estan en desnivel, y cada cierta distancia,

requieren de plantas elevadoras que las reimpulsen evitando el estancamiento, hasta



15

conducirlas a los estanques de almacenamiento, los cuales garantizan el suministro a las

personas, independiente de la cantidad de agua que se fabrique o la demanda que exista.

f) Almacenamiento: Esto permite que podamos contar con agua potable en la cantidad,
calidad y continuidad que requerimos. Los estanques estan ubicados en lugares elevados,

permitiendo la distribucion por accion de la gravedad.

En la figura N°2.3 se muestra un modelo BPMN desarrollado con el software Bizagi acerca
de la potabilizacion del agua cuando se tiene una captacion superficial (rios, esteros, canales,

etc.)

Captacion
superficial
| =4
2
= (v}
T | &
W
R
o
5
n
§
s
£
= Filtrado » Decantacion
=
E
3
E
L
B
<
=
]
g Choracion > }@ O
: | g Y/
3 —E 0 Se desecha
B ] cumple el agua
o Cumple rj
g MNorma =
]
H
T Almacenamiento Distribucion a
E en Estanque la Comumidad
w
_E Se vende
< el agua

Figura N° 2.3. Modelo BPMN del Tratamiento de Agua Potable con captacion
Superficial.
Fuente Essbio
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Luego en la figura N°2.4 se muestra el modelo BPMN de la captacion y tratamiento de
agua potable a partir de captacion subterranea.

Proceso Potabilizacién Agua con Captacian Subterramea

Extraccion del Agua Subterranea

£ con Motobombas
i~
=
B
L
U J
-
]
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2
E cumple
] nonma, se
=
51 cunple
a
| =
]
2
]
]
5
a Estanque de
=
-] Almacenamiento
| =
=2
E Consumao
g de agua por
E el dients
=

Figura N° 2.4 Modelo BPMN del Tratamiento de Agua Potable con captacion

Subterranea.
Fuente Esshio

Estado Financiero actual de la compafiia

Respecto del punto de vista financiero y como se trata de una empresa con Sociedad

Andnima Abierta, que se encuentra regulada por la superintendencia de seguros y valores,

sus estados financieros son de libre acceso a través de www.svs.cl y en la tabla N°2.3, N°2.4y

N°2.5 se muestran sus estados financieros.


http://www.svs.cl/

Esshio SA.
Estados Financieros Consolidados

Estados Consolidados de Situacion Financiera
Al 31 de diciembre de 2016 y 2015
(Cifras en miles de pesos - M$)
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Activos Nota 31.12.2016 31.12.2015
M$ M$
Activos corrientes
Efectivo y equivalentes al efectivo 6 2405835 2889643
Otros activos no financieros, corrientes 16 2074559 981.438
Deudores comerciales y ofras cuentas por cobrar, corrientes 7 31.271.660 31.364.236
Cuentas por cobrar a entidades relacionadas, corrientes 9 574.192 479.401
Inventarios 10 1.165.143 1.341.19%
Activos por impuestos, corrientes 17 2.797.710 2.334.311
Subtotal activos corrientes 40.289.099 39.390.225
Activos no corrientes disponibles para |a venta 1 17.276.240 -
Subtotal activos no corrientes disponibles para la venta 17.276.240 -
Activos corrientes totales 57.565.339 39.390.225
Activos no corrientes
Otros activos no financieros, no corrientes 16 686.001 126.841
Cuentas por cobrar a entidades relacionadas, no corrientes 9 14.853.898 13.924.878
Derechos por cobrar, no corientes 7 520.517 888.574
Activos intangibles distintos de la plusvalia 12 19.201.063 26.517.316
Plusvalia 13 - 1.598.206
Propiedades, plantas v equipos 14 688.983.474 660.308.400
Total activos no corrientes 724.244.953 703.364.215
Total de actives 781.810.292 742.754.440

Las notas adjuntas de la 1 a la 37 forman parte integral de estos estados financieros consolidados.

Tabla N°2.3: Activos Essbio S.A. 2015-2016



Essbio SA.
Estados Financieros Consolidados

Estados Consolidados de Situacion Financiera
Al 31 de diciembre de 2016 y 2015
(Cifras en miles de pesos - M$)

Patrimonio y pasivos Nota 31.12.2016 31.12.2015
M$ M$
Pasivos corrientes
Otros pasivos financieros, corientes 18 16.947 811 4190478
Cuentas por pagar comerciales y otras cuentas por pagar, cormentes 19 24.601.685 19.171.460
Cuentas por pagar a enfidades relacionadas, cornentes 9 6.595.841 -
Provisiones por beneficios a los empleados, corrientes pal 3.644.043 4112842
Pasivos por impuestos, corrientes 17 - 2.875.389
Otros pasivos no financieros, corrientes 22 1.913.064 574.346
Pasivos corrientes totales 53.702.444 30.924.515
Pasivos no corrientes disponibles para la venta 1 3.958.180 -
Subtotal pasivos no corrientes disponibles para |a venta 3.958.180 -
Pasivos corrientes totales 57.660.624 30.924.515
Pasivos no corrientes
Otros pasivos financieros, no corrientes 18 330.744.838 324.410.723
Otras provisiones, no corientes 20 2.311.681 1.366.870
Pasivos por impuestos diferidos 17 11.785.329 10.264.009
Provisiones por beneficios a los empleados, no comientes 21 2.431.845 2218323
Otros pasivos no financieros, no corrientes 22 2.498.374 2.586.280
Pasivos no corrientes totales 349.772.067 340.846.205
Total pasivos 407.432.691 371.770.720
Patrimonio
Capital emitido 24 349.870.910 349.870.910
Ganancias acumuladas 24 53.674.062 50.151.628
Prima de emision 24 7.609.863 7.609.863
Otras reservas 24 (37.703.243) (37.236.271)
Patrimonio atribuible a los propietarios de la controladora 373.451.592 370.396.130
Participaciones no controladas 24 926.009 587.590
Patrimonio total 374.377.601 370.983.720
Total de patrimonio y pasives 781.810.292 742.754.440

Las notas adjuntas de la 1 a la 37 forman parte integral de estos estados financieros consolidados.

Tabla N°2.4: Patrimonio y Pasivos Essbio S.A.
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La metodologia que se utiliza en este trabajo consiste en efectuar una recopilacion de
datos respecto de las 141 plantas de captacion y tratamiento de agua potable, para luego
establecer cuanto es el costo de produccion y cuanta agua se capta para su tratamiento
referido a cada planta de produccién de agua potable.

Luego se realizard un ordenamiento y seleccion mediante un diagrama de Pareto de
las plantas que representan el 80% del indicador obtenido entre costos de producciéon y m?
de produccion de agua potable. Entonces mediante este resultado se hard un estudio para

optimizar este costo en particular.
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En latabla N°5 se muestra el Estado Resultado de Essbio 2015-2016

E"lioSA.

Estodos FinancoerosC <l €© =

L. .|
Eat o.deReadlildos Integrales por Natllraleza

Por los afios termin o0s +131 dediciembre de 2116y 2115

(Cifras enmilesde pesos ¢ MS)

Aeumulido
Nota &101.2011 01.&1.2015
E<Udode Reauttado
31.12.2011 3112.2015
M$ 11%
Giinou
., fIt"SOS de actvdaesord'N-ias 'zl 147.730.737 140.121.855
== n(JeSos,porm =& v 4144.101 4.898. Nl
Ma e:fta:s pnrnas > utiizadcs 28 (19.29.603 (16.695852)
Gash:Ispor benekios atose .,dOS 29 (21.726.258) (20.633.328
O s por depttdacioft y.xnoWc;é., 30 (21.393.064) (19.787.877)
Otrosca;fos.t.w.ftz:a 31 (42.042973) (35. 486.525)
07JJ g:roWe:i<ty 8.348 17.100
_IIf@S0S fin.Inciti'OS 32 IOn.52.5 1.545010
Costosm.vc:iHOS 32 (11441 647) (10.774.134)
QOifi.f'tnci;.sdtc.;wnbio 32 (737) (21.412)
RHiitados!:I"I"icbclisH JOQ i 32 1,1833. 4601 {12.24900
GMLilncQr—a tndeiuelto 28.272.i18 30.113U02
Gastdn® esio ailS!ilr'kinCiiiS 17 .583.6541 {5.723701
GNcQ 2rncedWltede!!: ionn continui dn 23.G8UI5 2521001
Giil'loilncQ 2rocedentede 31:1fKionN diacontinuidi:t 11 11U8531 329087
GiilloilncQ 24.887.841 25.530.1188
Giitwnciitribuible ;
Goiinanc:Q k> t & alos'f'OPI" X1 s ele ti conb-obdora 24.549.471 25.504986
GananaaatrD.ible a f<Mt:cpaciones : ., conb-obcforas 25 33M19 35.002
Gan.anc 2UJ87.841 25.53U088
Gan.ancQ:a por accion
Gananaapqt accion Wsica enoperacionesconlim..acbs 24 0.00090 0.00096
03r'lal'laaf:!:!l accion It.Isica trracionescisconftl 24 0.0000S 0,00001
G.wneiapor ocionbéeiC3 0,00005 0.0Cl007

Lasnotas adlUntascela 1a la 37 lormanparte integralde...\W.e<lados fnancieros conwlidados

Tabla NOZ.S: Estado Resultado de Esshio S.A.
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Luego los costos totales de la compafiia desde el afio 2013 hasta el afio 2016 se desglosan

como se muestra en tabla N°2.6

Item Ao 2013 Ao 2014 Ao 2015 Ao 2016

Materias primas y consumibles utilizados | $ 13.590.726 | S 16.945.099 S 16.862.524 S 19.249.603
Gastos por beneficios a los empleados S 17.692.435 | § 19.472.363 $ 21.213.419 S 21.726.258
Gastos por depreciacién y amortizacién S 24.477.491 | $ 23.462.361 S 20.921.400 S 21.393.064
Otros gastos por naturaleza S 33.128.005 | S 41.222.133 S 38.939.401 S 42.042.973
Costos financieros S 9.660.431 | $ 11.775.275 S 10.827.490 S 11.441.647
Diferencias de Cambio -S 800 | S 3.765 S 21412 S 737
Resultados por unidades de reajuste S 4.816.295 | S 15.069.855 $ 12.236.619 S 8.833.460
Costo Total S 103.364.583 | $ 127.950.851 S 121.022.265 $ 124.687.742

Tabla N°2.6: Costos Totales Afios 2013 al 2016
Fuente: Estados Resultados Essbhio S.A.

Por otro lado las ganancias desde el 2013 al 2016 se muestran en la Tabla N°2.7.

Afo Ganancias (3M)

2013 3.047.333
2014 48.180.930
2015 50.151.628
2016 53.674.062

Tabla N°2.7: Ganancias Totales Afos 2013 al 2016
Fuente: Estados Resultados Essbio S.A.

Al visualizar graficamente la evolucion de las ganancias totales en el grafico N°2.8
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Grafico N°2.8: Margen de Ganancias Afos 2013 al 2016
Fuente: Estados Resultados Esshio S.A.
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2.3  Estudio de Condiciones Existentes en Proceso de Tratamiento de Agua

Dentro de los procesos explicados previamente, se ha realizado un levantamiento del
consumo de energia eléctrica y de los metros cubicos producidos 141 plantas de tratamiento
de agua potable, en donde, mediante la realizacion de un ordenamiento y la aplicacion de la
técnica de Pareto, se logra identificar el 80% maés relevante de plantas a estudiar con respecto

al consumo energético.

En la Tabla N°1 del Anexo N°1 se muestran las 141 plantas con los datos levantados para
realizar el Diagrama de Pareto y asi obtener el 80% que tienen el mayor consumo de energia
por metro cubico producido. En el grafico N°2.9 se muestra el resumen del desarrollo del

Diagrama de Pareto.

Del anélisis de este diagrama se obtiene que hay26 plantas de tratamiento de agua potable
que representan el 80% del gasto de energia eléctrica, al comparar la cantidad de metros
cubicos producidos con su consumo facturado en energia eléctrica, y al cruzar estas 26
plantas contra las plantas que tienen mediciones de parametros eléctricos actualizados al
2015 y 2016, se tiene que hay un total de 16 plantas abordables para este estudio,ya que se
cuenta con los datos suficientes para realizar lo necesario en cuanto a célculos y
comparaciones. Estas 16 plantas representan un total de 63.786.447 de metros cubicos de

agua captada y un consumo de energia eléctrica de 26.105.102 kWh.



23

1
— ENERGIACONSUMIDAKWh] ~ ———%TOTALACUM.  — —PARETO
18.000.000 1.20,0"/
16.000.000 -
100,07
14.000.000 -
12.000.000 80,0%
10.000.000 -
60,0%
8.000.000
6.000.000 40,0%
4.000.000 -
20,0%
2.000.000
[TINNINEE I
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllIlllllllllllllllllllllll- 0.0%

<& PP PO R O FEPFO O PO L FF (S“é"v%" o & < P 5 £ (P&d‘ \"t}“
“y‘#\»\?e";w&@g@\ @‘&V‘\Y‘f& ‘ﬁé“fo“;"oc@g S S &‘\{;éo\: 2 @;@&‘é‘ & \\0 Y Q’Q?b": S5 ?y“?@ \SS‘!’& o o“@ voq’vgyc;‘,@ v‘?’\VO §> S S Qqﬁx é’ é\vg'; s&e @T 4‘" @9 oy vs\
F oS e T FE o s@&\@w \\x\,&cﬁ & R ot Q\,e o5 \yé‘
& ‘;‘?& (?‘6,«, qg e .,vs‘ e %
A
é@“ o8

Gréfico N°2.9: Diagrama de Pareto 141 Plantas de Produccion de Agua Potable
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Del andlisis de Pareto realizado y de la informacion recopilada disponible en
mediciones, se tiene que las plantas que componen el 80% del costo en energia son 26, pero
existe la informacion para analizar de sélo 16 de ellas, estas plantas seran:

LocaLIDAD |SSTEMA = | TIPODE | orita | consumiDa | kwhms | %
[M3] [KWh]

CONCEPCION |LA MOCHITA | Superficial |51.691.379 | 16.303.825 032 | 16,0%
CORONEL LA PERIA Subterranea | 1 v67579 | 4.062.145 0,40 4,0%
RANCAGUA |MEMBRILLAR | SUPIIaNea | ¢ o6 073 | 3975270 0,65 3,9%
LINARES DON BOSCO Subterranea | g 14 958 | 2.744.479 0,32 2,7%
LOS ANGELES f\z/ﬁsBTR;itA Subterranea | 5 405 758 | 2.478.430 0,46 2,4%
CORONEL PESQUERA Subterranea | 4 ye6 554 | 2.149.829 0,48 2.1%
CURICO ?coul\gchl:?c?)L Subterranea | ¢ 454 009 | 2.024.230 0,37 2,0%
CAUQUENES |LAS HIGUERAS | SUPtermanea | 544558 | 1 505,560 0,47 1,5%
TALCA RIO CLARO Subterranea | 3 590932 | 1.351.920 0,41 1,3%
LEBU RIO LEBU Superficial | 4 g37707 | 925.855 0,50 0,9%
SAN Subterranea
FERNANDO  |LOS AROMOS 3.704.468 |  884.100 0,24 0,9%
RANCAGUA  |CORFO Subterranea |, >> 808 | 858.200 0,42 0,8%
LOS ALAMOS |PILPILCO Superficial | 4 593667 | 717.300 0,66 0,7%
SAN VICENTE |SAN VICENTE | SUPIeITanea | a1 097 | 619.260 0,28 0,6%
CARETE CARETE Subterranea | 4 435578 | 583.580 0,41 0,6%
MOLINA MOLINA Subterranea | , 114 761 | 548.940 0,26 0,5%




2.4 Situacidn actual del estado financiero y proyeccion

La compafiia Essbio por tratarse de una Sociedad Anonima Abierta, publica sus
estados financieros anualmente a la entidad fiscalizadora Superintendencia de Valores y
Seguros, la que mantiene la informacion a libre disposicion en su pagina web www.svs.cl
desde esta fuente se ha extraido el siguiente resumen desde el afio 2013 al afio 2016 y se
presenta en la Tabla N°2.8.

Resumen EEFF 2013-2016 (MS) 2013 2014 2015 2016

Activos corrientes totales S 36.106.576 | S 64.621.928 | S 39.390.225 S 57.565.339
Total activos no corrientes S 644.162.287 | $ 667.467.911 | $ 703.364.215 S 724.244.953
Total de Activos S 680.268.863 | S 732.089.839 | S 742.754.440 S 781.810.292
Pasivos Corrientes Totales S 27.511.296 | $ 37.145.604 | S 30.924.515 S 57.660.624
Total de Pasivos no Corrientes ) 310.555.845 | $ 324.929.983 | $ 340.846.205 S 349.772.067
Total Pasivos S 338.067.141 | S 362.075.587 | $ 371.770.720 S 407.432.691
Patrimonio Total S 342.201.722 | S 370.014.252 | $ 370.983.720 S 374.377.601
Total de Patrimonio y Pasivos S 680.268.863 | S 732.089.839 | S 742.754.440 S 781.810.292

Tabla N°2.8: Resumen Estados Financieros Essbio Afos 2013 al 2016

Fuente: Estados Resultados Essbhio S.A.

Como el valor del concepto de costo por Energia Eléctrica en el afio 2016 fue de
M$14.411.760 y el valor del costo total de la compafia fue de M$124.687.742, el item de
costo por energia eléctrica representa un 11,6% del costo total de la compafiia. De lo anterior,
si no se hiciera nada, es esperable que este costo se mantenga o aumente.

Si se efectlia el estudio propuesto, se espera conseguir una disminucién o a lo menos
asegurar que se mantenga este costo operacional y no aumente.


http://www.svs.cl/
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3. Capitulo 111. Desarrollo de Propuesta y Mejora

3.1 Identificacion del Area de Mejora

Para el desarrollo de la propuesta, se ha desarrollado un andlisis a través de un
diagrama de Pareto en donde se han comparado los metros cubicos de agua producida versus
los KWh consumidos para efectuar esta produccion, de este analisis se ha detectado que el
80% del consumo de energia se encuentra en 26 plantas, se las cuales se dispone de la
informacion respecto de 16 de ellas, y serdn estas plantas nuestra &rea de mejora
seleccionada. En el grafico 2.9 se aprecia el ordenamiento que queda al utilizar el diagrama
de Pareto considerando consumo de Energia versus metros cubicos de agua producidos.

3.2 Principales causas del problema

Las principales causas del problema se han identificado en torno a la falta de revision
continua de los contratos tarifarios, basicamente debido a que no existe un departamento de
Ingenieria Eléctrica dedicado al seguimiento de los contratos vigentes en la compafiia.

En otra arista de la investigacion se ha identificado la necesidad de revisar el estado
actual de los transformadores de distribucion y potencia al interior de las plantas y determinar
si estan operando en buenas condiciones con pérdidas en transformacion de la tension normal
o de disefio; o si por otro lado se encuentran sobrecargados y con pérdidas sobre lo normal.



Desarrollo

27

Del analisis de Pareto realizado, se tiene que las 16 plantas que se trabajaran en este
estudio y que alcanzan al 41,6% del total de energia consumida son las siguientes:

SISTEMA TipoDE | AGUA | ENERGIA %
LOCALIDAD | 2ttt TS O | CAPTADA | CONSUMIDA | kKWhim3 | - 2
[M3] [KWh]
CONCEPCION __ |LA MOCHITA | Superficial |51.691.379 | 16.303.825 | 032 | 16,0%
CORONEL LA PENA Subterranea | 10.067.579 | 4.062.145 0,40 4,0%
RANCAGUA MEMBRILLAR | Subterranea | 6.096.873 | 3.975.270 0,65 3,9%
LINARES DON BOSCO | Subterranea | 8.544.958 | 2.744.479 0,32 2.7%
LOS ANGELES Sﬁggi'f Subterranea | 5.405.758 | 2.478.430 0,46 2.4%
CORONEL PESQUERA | Subterranea | 4.466.554 | 2.149.829 0,48 2.1%
CURICO ROMERAL Subterranea | 5.454.009 | 2.024.230 0,37 2.0%
(CURICO) ’ ’
CAUQUENES ';”ASUER AS Subterranea | 3.183.238 | 1.505.560 0,47 1,5%
TALCA RIO CLARO | Subterranea | 3.290.932 | 1.351.920 0,41 1,3%
LEBU RIO LEBU Superficial | 1.837.707 |  925.855 0,50 0,9%
SAN FERNANDO |LOS AROMOS | Subterranea | 3.704.468 |  884.100 0,24 0,9%
RANCAGUA CORFO Subterranea | 2.022.808 |  858.200 0,42 0,8%
LOS ALAMOS __ |PILPILCO Superficial | 1.093.667 |  717.300 0,66 0,7%
SANVICENTE | SAN VICENTE | Subterranea | 2.181.097 |  619.260 0,28 0,6%
CANETE CANETE Subterranea | 1.432.578 583.580 0,41 0,6%
MOLINA MOLINA Subterranea | 2.114.761 |  548.940 0,26 0,5%
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Para efectos de analisis tarifarios comparativos se consideraran los precios netos del mes de
Abril de 2016para las tarifas AT-2, AT-3 y AT 4.3; que son los siguientes:

Tarifa AT 2

Cargo Fijo S/cliente 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal S/kWh 0,7
Cargo por Energia S/kWh 70,8
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kW 6619,7
Cargo por Potencia Parcial Presente en Punta S/kwW 4337,4
Tarifa AT 3

Cargo Fijo S/cliente 11441
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal S/kWh 0,7
Cargo por Energia S/kWh 70,8
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7
Cargo por Potencia Parcial Presente en Punta S/kwW 4337,4
Tarifa AT 4.3

Cargo Fijo S/cliente 1216,9
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal S/kWh 0,7
Cargo por Energia S/kWh 70,8
Cargo por Potencia Suministrada S/kwW 674,0
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta S/kwW 5945,6

Luego es necesario explicar que la legislacion actual chilena, permite a un cliente con
empalme en Alta o Baja Tension, escoger entre las alternativas mostradas. A continuacion se
hara un breve resumen acerca de lo que contemplan las distintas opciones tarifarias
industriales chilenas.

AT/BT-2: Considera Cargo Fijo, Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal proporcional a
la energia utilizada, medicion de la energia (kwh), Cargo por Potencia contratada que puede
ser presente en punta o parcialmente presente en punta, dependiendo de si el cuociente entre
la demanda media del cliente en dichas horas y su potencia contratada, es inferior a 0,5.

P Punta — Demanda Media en Horas de Punta ~05

Potencia Contratada (AT /BT2)
AT/BT-3: Considera Cargo Fijo, Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal proporcional a
la energia utilizada, medicion de la energia (kWh), Medicion de Potencia contratada que
puede ser presente en punta o parcialmente presente en punta, dependiendo de si el cuociente
entre la demanda media del cliente en dichas horas y su potencia contratada, es inferior a 0,5.

Demanda Media en Horas de Punta S
Potencia Contratada (AT / BT 3)

No obstante lo anterior, el consumo sera clasificado como “presente en punta” si se produce
durante 5 dias habiles del mes, en periodos de 60 minutos consecutivos en las horas de punta,
la siguiente condicion:

P.Punta =
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Demanda Media en Horas de Punta .
Potencia Contratada (AT / BT3y AT / BT 2)

AT/BT 4.1: Considera Cargo Fijo, Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal proporcional a
la energia utilizada, medicion de la energia (kWh), Contratacion de Potencia en horas de
punta y contratacion de potencia en hora fuera de punta.

AT/BT 4.2: Considera Cargo Fijo, Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal proporcional a
la energia utilizada, medicion de la energia (kWh), Medicion de la Potencia en horas de punta
y contratacion de potencia en hora fuera de punta.

AT/BT 4.3: Considera Cargo Fijo, Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal proporcional a
la energia utilizada, medicion de la energia (kWh), Medicion de la Potencia en horas de punta
y Medicion de potencia en hora fuera de punta.

La tarifa AT/BT 4.3 es la més utilizada actualmente en Essbio.

También debemos complementar indicando que las horas de punta son las horas de 18:00 a
23:00 horas de los meses de Abril a Septiembre inclusive.

Posteriormente se realiza un analisis estadistico respecto del comportamiento del consumo
de energia y de demanda de cada planta en estudio, de este analisis se espera obtener los
comportamientos ciclicos anuales para planificar y recomendar la mejor opcion tarifaria para
cada planta.

Debemos considerar que la opcion de manejo horario operacional de las plantas se
debe exclusivamente a la capacidad de almacenamiento de agua potable en los estanques, 1o
que nos dara cierta flexibilidad para no tener la necesidad de consumir energia eléctrica
durante todas las horas de punta. En ningln caso se ha considerado interrumpir el suministro
de agua a los clientes con el objeto de bajar los costos de operacién debido a la energia
eléctrica.
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Entonces al analizar graficamente el consumo de energia mensual y la demanda en Horas de
Punta para cada planta, se obtiene el siguiente comportamiento:

Andlisis para Planta La Mochita, Concepcion
Se comienza el andlisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantanea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.

Evolucion Facturacion kW HP 2015-2016
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Gréfico 3.1 “Evolucion Demanda Facturada La Mochita 2015-2016”

Nota: Los meses de Mayo y Agosto se muestran con cero, ya que hubo un error de digitacion

en la base de datos y no se ingresaron esos meses.

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a

diciembre 2016, resultado lo mostrado en el grafico 3.2
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Grafico 3.2 “Evolucién Energia kwh Consumo La Mochita 2015-2016”

Luego al analizar la variable kW HP Facturado y aplicar un test de normalidad mediante
Anderson Darling y el software estadistico R Project, se tiene que la variable se comporta de
forma normal, por lo tanto posee una media y una desviacion estandar. En la figura 3.1 se
muestra el resultado del test Anderson Darling donde el p-value es menor que 0,05.

> with (Dataset, ad.test (kW.Facturado))
Anderszon-Darling normality test

data: kW.Facturado
L = 4,3277, p-value = 4,138e-11

Figura 3.1 “Resultado Test de Normalidad Anderson Darling para Demanda”

De la misma forma se analiza la variable consumo de Energia en kWh y se obtiene
que la variable se comporta de forma normal, por lo tanto posee una media y una desviacion
estandar. En la figura 3.2 se muestra el resultado del test Anderson Darling donde el p-value
es menor que 0,05.
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> with (Dataset, ad.test (kWh.Consumo) )
Anderzon-Darling normality test

data: kEWh . Consumo
L = 0.Te627, p-wvalue = 0.03983

Figura 3.2”Resultado Test de Normalidad Anderson Darling para Consumo en kWh”

Luego del analisis descriptivo de las variables que se muestra en la figura 3.3 se tiene que las
variables tienen las siguientes medias y desviaciones estandar:

Media Desviacion Estandar

kW HP Facturado 668,5054 213,178 kw
kWh Consumo 545609,322 45091,632 kWh
> numSunmary (Dataset[,c("kW.Facturado™, "kWh.Consumo™)], statistics=c("mean", "sd4d", "IQR", "gquant
mean =d IQR 0% 25% 50% 75% 100% n
kW.Facturado 668 .5054 213.178 T8.4625 Q 679.5025 T46.43 T57.965 T892 24
kEWh.Consumo 545609.3221 45091.632 63221.6250 486029 513285.3750 533846.10 576507.000 659565 24

Figura 3.3”Resultado Estadisticos Descriptivos de las muestras”

Ahora bien, como se conoce que la tarifa eléctrica en Chile para clientes regulados, tiene un
menor valor para clientes que son relativamente “normales” en su consumo a través del
tiempo, evaluamos un nuevo contrato con la distribuidora CGE considerando ahora la tarifa
AT-2 parcialmente presente en punta. Por lo que matematicamente podemos decir que si
contratamos la potencia necesaria para que este cuociente nos dé un valor menor a 0.5 el
cliente en este caso sera calificado como parcialmente presente en punta.

En nuestro caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 792 kW de
junio de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como méaximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

792

_3 >0.5
Potencia Contratada

792

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada > 528
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Entonces si contratamos 530 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda de 792 kW en las
horas de punta como valor maximo, nuestro calculo nos queda como sigue:

792
(P.P.Punta? =—3— = 0,498
530
Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Junio de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9| S 1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (519707 kwh) | $/kWh 0,73| S 379.517
Cargo por Energia (519707 kWh) S/kWh 70,83 | S 36.811.851
Cargo por Potencia Suministrada (1422,5 kW) S/kW 674,0| S 958.853
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (792 kW) S/kw 5945,6| S 4.708.939
Total S 42.860.378

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,34 | S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (519707 kWh) | $/kWh 073 | S 379.517,1
Cargo por Energia (519707 kWh) S/kWh 70,83 | S 36.811.851,3
Cargo por Potencia Presente en Punta (0 kW) S/kw 6.619,66 S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en $/kW 4.337,39 $  2.290.1445
Punta (530 kW)
Total S 39.482.200

Por lo tanto nuestro célculo propuesto, se puede generar un ahorro de $ 3.378.177. Lo que
equivale a un ahorro de un 8%, con so6lo efectuar una modificacion de contrato con CGE
Distribucion.



34

Andlisis para Planta La Pefia, Coronel.
Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.3 “Evolucion Demanda kW PTAP La Pefa, Coronel 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el grafico 3.4
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Graéfico 3.4 “Evolucién consumo Energia kwWh PTAP La Pefia, Coronel 2015-2016”

Luego utilizando de forma andloga a la situacion anterior, se determina que las
variables se comportan de forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacién Estandar
kW HP Facturado 114,5617 7,135 kw
kWh Consumo 54632,083 19998,64 kWh
> numSummary (Dataset [, c("kW.Facturado™, "kWh.Consumo™)], statistics=c("mean", "=d",
mean =d IQR 0% 25% 50% TS5%
kW.Facturado 114.5617 7.135478 15.09 105.3 108.06 112.73 123.15

kWh.Consumo 54632.0833 19998.642558 38637.50
Figura 3.4 “Resultado Estadisticos Descriptivos de las muestras”

fI:QRII N
100%
125.55

27600.0 34350.00 56400.00 T3987.50 79050.00

"g

n
4
4

2
2

En este caso se observa que la desviacion estandar en la demanda de potencia es
mucho menor al caso de La Mochita, por lo que resulta aplicable el mismo método de estudio
anterior, aln con mayor seguridad respecto de que no tendria un comportamiento demasiado

variable en el tiempo.

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 125,55 kW de
junio de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:
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125,55

_3 >0,5
Potencia Contratada

125,55

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada> 83,7

Entonces si contratamos 85 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 125,55

kW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda
como sigue:

125,55
¢P.P.Punta? = _3 _ 0,492
85

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Junio de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (72900 kWh) S/kWh 0,73 $53.217
Cargo por Energia (72900 kWh) S/kWh 70,83 $5.163.507
Cargo por Potencia Suministrada (132,68 kW) S/kW 674 $89.426
E\:;\\;;go por Potencia Leida en Horas de Punta (125,55 S /KW 59456 $ 746.470

Total S 6.053.837
Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)
Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (72900 kWh) | $/kWh 0,7 S 53.235,4
Cargo por Energia (72900 kWh) S/kWh 70,8| S 5.163.647,9
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kw 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en S /KW 4337,4| $ 368.678,6
Punta (85 kW)

Total S 5.586.249

Por lo tanto nuestro célculo propuesto, se puede generar un ahorro de $ 467.588. Lo que

equivale a un ahorro de un 8%, con solo efectuar una modificacion de contrato con CGE
Distribucion.
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Andlisis para Planta Membrillar, Rancagua.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.

Evolucidn Facturacion kW HP 2015-2016

1200

1000

800 /A\

600

400 o

200

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O © 0 &N O 0 WO O @ @ @ @& O O 0 &N 0 0 ©
S AN A S VN F I PSS S SN
& & Cll-= >N O > & & (Ol o N
< & \ A v ;&\e,@ & :\\@@'Gsz,& « ) A

R L O

Gréfico 3.5 “Evolucion Demanda kW PTAP Membrillar, Rancagua 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
julio 2016, resultado lo mostrado en el gréafico 3.6

Luego utilizando de forma andloga a la situacion anterior, se determina que la variable
Energia no se comporta de forma normal, pero la demanda en horas de punta si lo hace y
como este es nuestro principal componente debido al peso econdmico que significa, nos
queda:

Media

Desviacion Estandar

kW HP Facturado

556,58

143,72

kw
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Graéfico 3.6 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Membrillar, Rancagua 2015-2016”

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 958,96 kW de
abril de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

958,96
3 >0
Potencia Contratada
958,96
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada > 639, 31

Entonces si contratamos 640 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 958,96
kW en las horas de punta durante tres horas como valor méximo, nuestro célculo nos queda
como sigue:



958,96

;P.P.Punta? = —3_— 0,499
640
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Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Abril de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (290715 kWh) | $/kWh 0,73 $212.222
Cargo por Energia (290715 kWh) $/kWh 70,83 $20.591.343
Cargo por Potencia Suministrada (1007,42 kW) S/kwW 674 $679.001
(kl\:j\;;go por Potencia Leida en Horas de Punta (958,96 $/kW 5945,6 $5.701.593

Total S 27.185.376
Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)
Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (290715 kWh) | $/kWh 0,7 S 212.295,2
Cargo por Energia (290715 kWh) S/kWh 70,8| S 20.591.905,3
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en $/KW 43374 ¢ 2.775.932,8
Punta (640 kW)

Total S 23.580.821

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 3.604.555. Lo que equivale a un ahorro de
un 13%, con solo efectuar una modificacién de contrato con CGE Distribucion.
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Analisis para Planta PTAP Don Bosco, Linares.

Se comienza el andlisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantanea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.7 “Evolucion Demanda kW PTAP Don Bosco, Linares 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el grafico 3.8
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Gréfico 3.8 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Don Bosco, Linares 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a la situacion anterior, se determina que las variables se
comportan de forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 387,61 42,011 kw
kWh Consumo 258418,13 42226,41 kWh

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 461,74 kW de
Noviembre de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante
las horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando
que el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

461,74
3 >0,5
Potencia Contratada
461,74
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada > 307,8
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Entonces si contratamos 310 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 461,74
KW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro calculo nos queda
como sigue:

461 74
;P.P.Punta? = —S -0, 496
310

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Noviembre de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (261136 kwh) | $/kWh 0,73 $190.629
Cargo por Energia (261136 kwWh) S/kWh 70,83 $18.496.263
Cargo por Potencia Suministrada (472,38 kW) S/kW 674 $318.384
(kl\a/\;;go por Potencia Leida en Horas de Punta (461,34 S /kW 5945,6 $2.742.943

Total S 21.749.436

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (261136 kwWh) | $/kWh 0,7| S 190.695,1
Cargo por Energia (261136 kWh) S/kWh 70,8| S 18.496.767,6
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kw 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en /KW 4337.4] ¢ 1.344.592,4
Punta (310 kW)

Total S 20.032.742

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 1.716.694. Lo que equivale a un ahorro de
un 8%, con soélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Anélisis PTAP Gabriela Mistral, Los Angeles

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Graéfico 3.9 “Evolucion Demanda kW PTAP Gabriela Mistral, Los Angeles 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.10
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréfico 3.10 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Gabriela Mistral, Los Angeles
2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a la situacion anterior, se determina que la variable
Consumo de Energia en kWh no se comporta de forma normal, pero la variable de Demanda
de Potencia en Horas de Punta si lo hace y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 193,73 9,999 kw

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 203,1 kW de
Mayo de 2015, entonces este podria ser el valor madximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:



203,1
3 >0,5
Potencia Contratada
203,1
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada>135, 4
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Entonces si contratamos 137 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 203,1
kW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda

como sigue:

203,1

:P.P.Punta? = —S—= 0,494
137

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Mayo de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (179392,1 kWh) S/kWh 0,73 $130.956
Cargo por Energia (179392,1 kWh) S/kWh 70,83 $12.706.335
Cargo por Potencia Suministrada (434,03 kW) S/kW 674 $292.536
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (203,1 kW) S/kwW 5945,6 $1.207.551
Total S 14.338.596
Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)
Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (179392,1
kWh) S/kWh 0,7| S 131.001,4
Cargo por Energia (179392,1 kWh) S/kWh 70,8| S 12.706.682,1
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
gz:ﬁz ?f;;&t;nda Contratada Parcial Presente en /KW 433741 $ 594.2231
Total S 13.432.594

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 906.002. Lo que equivale a un ahorro de
un 6% mensual, con solo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.




46

Analisis para Planta Pesqueras, Coronel

Se comienza el andlisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantanea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.11 “Evolucién Demanda kW Captacién Pesqueras, Coronel 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.12
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
2016
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Gréfico 3.12 “Evolucién consumo Energia kWh Captacién Pesqueras, Coronel 2015-2016”

Luego utilizando de forma analoga a las situaciones anteriores, se determina que las variables
se comportan de forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 128.966 49.157 kw
kWh Consumo 106150 10573.5 kWh

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 155,1 kW de
Febrero de 2015, entonces este podria ser el valor méximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

155,1
3 >0,5
Potencia Contratada
155,1

Potencia Contratada > 3

PotenciaContratada>103, 4
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Entonces si contratamos 105 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 155,1
kW en las horas de punta durante tres horas como valor méximo, nuestro calculo nos queda
como sigue:

155,1
;P.P.Punta? = —S—— 0,492
105

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de Febrero de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (96300 kWh) S/kWh 0,73 $70.299
Cargo por Energia (96300 kWh) S/kWh 70,83 $6.820.929
Cargo por Potencia Suministrada (155,33 kW) S/kW 674 $104.692
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (155,1 kW) [S/kw 5945,6 $922.163
S
Total 7.919.300
Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (96300 kWh) S/kWh 0,7| S 70.323,3
Cargo por Energia (96300 kWh) S/kWh 70,8| S 6.821.115,1
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kw 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en $/kW 433741 $ 455.426,5
Punta (105 kW)

Total S 7.347.552

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 571.748. Lo que equivale a un ahorro de
un 7% mensual, con solo efectuar una modificacién de contrato con CGE Distribucién.
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Analisis PTAP Romeral, Curicé

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.13 “Evolucion Demanda kW PTAP Romeral, Curic6 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréafico 3.14
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
2016
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Grafico 3.14 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Romeral, Curicé 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software R
project, se determina que solo la variable kw HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 262,34 66,72 kw

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 306,6 kW de
Junio de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como méaximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

306, 6
3
Potencia Contratada
306, 6

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada> 204, 4
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Entonces si contratamos 205 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 306,6
kW en las horas de punta durante tres horas como valor méximo, nuestro calculo nos queda
Como sigue:

306,6
:P.P.Punta? = —3——0,498
205

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de Junio de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente | 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (134739 kWh) |$/kWh 0,73 $98.359
Cargo por Energia (134739 kWh) S/kWh 70,83 $9.543.563
Cargo por Potencia Suministrada (311,71 kW) S/kW 674 $210.093
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (306,6 kW) [ S/kwW 5945,6 $1.822.921
S
Total 11.676.153

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (134739 kWh) | $/kWh 0,7| S 98.393,4
Cargo por Energia (134739 kWh) S/kWh 70,8| S  9.543.823,8
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en /KW 43374 $ 889.166,0
Punta (205 kW)

Total S 10.532.071

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 1.144.083. Lo que equivale a un ahorro de
un 10% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Anadlisis PTAP Las Higueras, Cauquenes

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.15 “Evolucién Demanda kW PTAP Las Higueras, Cauquenes 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.16
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréfico 3.16 “Evolucién consumo Energia kWh PTAP Las Higueras,
Cauquenes 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software R
project, se determina que sélo la variable kw HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 248,93 87,98 kw

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 364,46 kW de
mayo de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

364,46
3 >0
Potencia Contratada
364,46
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada > 242,97
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Entonces si contratamos 244 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 364,46
kW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda

como sigue:

364, 46
(P.P.PuNta? = —3 =
244

0,497

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de mayo de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (113000,4 kWh) [ $/kWh 0,73 $82.490
Cargo por Energia (113000,4 kwh) S/kWh 70,83 $ 8.003.818
Cargo por Potencia Suministrada (356,44 kW) S/kW 674 $240.214
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (364,46 kW) | S/kw 5945,6 $2.166.933

Total S 10.494.673

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (113000,4 kWh) | $/kWh 0,7 S 82.518,8
Cargo por Energia (113000,4 kWh) S/kWh 70,8| $ 8.004.036,7
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta /KW 43374/ $ 1.058.324,4
(244 kW)

Total S 9.145.567

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 1.349.105. Lo que equivale a un ahorro de
un 13% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.




55

Analisis PTAP Rio Claro, Talca

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.17 “Evolucion Demanda kW PTAP Rio Claro Talca 2015-2016

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.18
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréfico 3.18 “Evolucién consumo Energia kWh PTAP Rio Claro,
Talca 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software R
project, se determina que sélo la variable kw HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 71,91 25,35 kw

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 87 kW de junio
de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las horas de
punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que el
consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

g
3 >0,5
Potencia Contratada
87

Potencia Contratada > O—

Potencia Contratada > 60

(6}
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Entonces si contratamos 60 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 87 kW
en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda como

sigue:

87
(P.P.Punta? = >-=0,483
60

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de junio de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (70350 kWh) S/kWh 0,73 $51.356
Cargo por Energia (70350 kWh) $/kWh 70,83 $ 4.982.891
Cargo por Potencia Suministrada (372,37 kW) S/kW 674 $ 250.977
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (87 kW) S/kwW 5945,6 $517.267

Total S 5.803.708

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (70350 kWh) S/kWh 0,7| $ 51.373,2
Cargo por Energia (70350 kWh) S/kWh 70,8| S  4.983.026,5
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta $/kW 43374 $ 260.243,7
(60 kW)

Total S 5.295.331

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 508.377. Lo que equivale a un ahorro de
un 9% mensual, con solo efectuar una modificacién de contrato con CGE Distribucién.
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Anédlisis Captacion El Rosal, Lebu

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.19 “Evolucion Demanda kW Captacion El Rosal, Lebu 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.20
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Graéfico 3.20 “Evolucion consumo Energia kWh Captacion El Rosal,
Lebu 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software R
Project, se determina que las variables kW HP Facturado y kWh Consumo se comportan de
forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar Unidad
kW HP Facturado 128,10 1,367 kw
kWh Consumo 71510,4 22982,47 kWh

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 130,7 kW de
septiembre de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante
las horas de punta, pero restringido como méximo a 3 de las 5 horas de punta considerando
que el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:
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130,7
3 >0,5
Potencia Contratada
130,7
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada > 87,13

Entonces si contratamos 89 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 130,7
kW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda
como sigue:

130, 7
(P.P.Punta? = _3 _ 0,489
89

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de septiembre de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (64440 kWh) S/kWh 0,73 $47.041
Cargo por Energia (64440 kWh) S/kWh 70,83 S 4.564.285
Cargo por Potencia Suministrada (129,2 kW) S/kW 674 $87.081
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (130,7 kW) S/kW 5945,6 $ 777.090
Total S 5.476.714

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (64440 kWh) S/kWh 0,7 S 47.057,4
Cargo por Energia (64440 kWh) S/kWh 70,8| S  4.564.409,7
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta $/kW 43374 $ 386.028,2
(89 kw)

Total S 4,998.183

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 478.531. Lo que equivale a un ahorro de
un 9% mensual, con solo efectuar una modificacién de contrato con CGE Distribucién.
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Andlisis para Planta Los Aromos, San Fernando.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.21 “Evolucion Demanda kW PTAP Los Aromos, San Fernando 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.22
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Gréfico 3.22 “Evolucién consumo Energia kWh PTAP Los Aromos,
San Fernando 2015-2016”

Posteriormente utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software
R Project, se determina que solo la variable kW HP Facturado se comporta de forma normal y

sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 74,46 39,19 kw

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 143,4 kW de
octubre de 2016, entonces este podria ser el valor méximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que

el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

143,4
3 >0,5
Potencia Contratada
143,4

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada > 95, 6
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Entonces si contratamos 97 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 143,4
kKW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda
Como sigue:

143 4
;P.P.Punta? = —S—— 0,493
97

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de octubre de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal

Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (85638,83 kWh) [ $/kWh 0,73 $62.516
Cargo por Energia (85638,83 kWh) S/kWh 70,83 $6.065.798
Cargo por Potencia Suministrada (231,3 kW) S/kW 674 $ 155.896
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (143,4 kW) S/kwW 5945,6 $ 852.599

Total S 7.138.027

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (85638,83 kWh) | $/kWh 0,7| $ 62.537,9
Cargo por Energia (85638,83 kwWh) S/kWh 70,8| S 6.065.963,8
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta $/kW 4337,4| $ 4207273
(97 kw)

Total S 6.549.916

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 588.110. Lo que equivale a un ahorro de
un 8% mensual, con solo efectuar una modificacién de contrato con CGE Distribucién.
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Andlisis para PTAP Corfo, Rancagua.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.23 “Evolucién Demanda kW PTAP Corfo, Rancagua 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.24
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréfico 3.24 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Corfo,
Rancagua 2015-2016

Luego utilizando de forma andloga a las situaciones anteriores, mediante el software R

Project, se determina que las variables kW HP Facturado y kWh Consumo se comportan de
forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar Unidad
kW HP Facturado 128.26 16.75 kw
kWh Consumo 74317.75 13034.91 kWh

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 199,6 kW de
junio de 2015, entonces este podria ser el valor méximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:
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199,6

_3 >0,5
Potencia Contratada
199,6
3

Potencia Contratada >133,06

Entonces si contratamos 135 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 199,6
KW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro calculo nos queda
Como sigue:

Potencia Contratada >

199.3
:P.P.Punta? = —S—— 0,492
135

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de junio de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal

Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (82400 kWh) S/kWh 0,73 $60.152
Cargo por Energia (82400 kWh) S/kWh 70,83 $5.836.392
Cargo por Potencia Suministrada (122,45 kW) S/kwW 674 $82.531
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (199,6kW) S/kwW 5945,6 $1.186.742

Total S 7.167.034

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (82400 kWh) S/kWh 0,7| S 60.172,8
Cargo por Energia (82400 kWh) S/kWh 70,8| $§ 5.836.551,3
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta /KW 433741 $ 585.548,3
(135 kw)

Total S 6.482.960

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 684.074. Lo que equivale a un ahorro de
un 10% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Analisis para Captacion Pilpilco, Los Alamos.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Graéfico 3.25 “Evolucion Demanda kW Captacion Pilpilco, Los Alamos 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.25
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréafico 3.25 “Evolucion consumo Energia kWh Captacion Pilpilco,

Los Alamos 2015-2016”

Posteriormente utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software
R Project, se determina que s6lo la variable kW HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media

Desviacion Estandar

kW HP Facturado

94,02 1,54

kw

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 96,9 kW de
septiembre de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante
las horas de punta, pero restringido como méximo a 3 de las 5 horas de punta considerando
que el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

96,9
3 >0,5
Potencia Contratada
96,9
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada > 64,6
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Entonces si contratamos 66 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 96,9 kW
en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro calculo nos queda como
sigue:

96,9
:P.P.Punta? = —3— — 0,489
66

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de septiembre de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (42280 kWh) S/kWh 0,73 $30.864
Cargo por Energia (42280 kWh) S/kWh 70,83 $2.994.692
Cargo por Potencia Suministrada (97,1 kW) S/kW 674 $ 65.445
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (96,9 kW) S/kwW 5945,6 $576.129
$
Total 3.668.348
Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (42280 kWh) S/kWh 0,7| S 30.875,1
Cargo por Energia (42280 kWh) S/kWh 70,8| S 2.994.774,1
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta /KW 43374/ $ 286.268,1
(66 kW)

Total S 3.312.605

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 355.743. Lo que equivale a un ahorro de
un 10% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Andlisis para PTAP San Vicente, San Vicente.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda

instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.26 “Evolucion Demanda kW PTAP San Vicente, San Vicente 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.27
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
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Gréfico 3.27 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP San Vicente,
San Vicente 2015-2016”

Posteriormente utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software
R Project, se determina que sélo la variable kw HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 80,36 35,16 kw

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 113,94 kW de
agosto de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

113,94
3 >0,5
Potencia Contratada
113,94

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada > 75,96
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Entonces si contratamos 77 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 96,9 kW
en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro calculo nos queda como
sigue:

113,94
;P.P.Punta? = %: 0,493
Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de agosto de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (47160 kWh) S/kWh 0,73 $34.427
Cargo por Energia (47160 kWh) S/kWh 70,83 $3.340.343
Cargo por Potencia Suministrada (146,01 kW) S/kW 674 $98.411
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (113,94 kW) | S/kw 5945,6 $677.442
Total S 4.151.839

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (47160 kWh) S/kWh 0,7| S 34.438,7
Cargo por Energia (47160 kWh) S/kWh 70,8| S  3.340.433,9
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta $/kW 43374 $ 333.979,4
(77 kw)

Total S 3.709.539

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 442.300. Lo que equivale a un ahorro de
un 11% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucién.
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Andlisis para Captacion Cafiete, Cafiete.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.
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Gréfico 3.28 “Evolucién Demanda kW Captacién Cariete, Cafiete 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréafico 3.29
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
2016

40000

35000

30000 /\
25000 ,// \ ’/\

20000 -

15000

10000

5000

O T T+ T 1T T* 1 T+ T 1T 1T 1T 1T T 71T 17T T T T T T 1
n ”n "n N "N N N N N N N N O O O O O OV OV OO OV OV VU
L R TR e R e T e T e FR e B o TR e R o SR o B o B e R o B o B o IO o R o B o IR o R o IR o B o R
~ O~~~ N NN NN NN N~~~
2 8 E 53 S 2988322885553 883
qJHqL)Emgg\'qmgoc-cwu—EmE-a'_'mgo:

Gréfico 3.29 “Evolucién consumo Energia KWh Captacion Cafiete,
Cafiete 2015-2016”

Luego utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software R
Project, se determina que las variables kW HP Facturado y kWh Consumo se comportan de
forma normal y sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar Unidad
kW HP Facturado 69.575 2.85 kw
kWh Consumo 21937.92 3749.97 kWh

En este caso, tenemos como valor maximo de demanda en horas de punta los 78,2 kW de
abril de 2015, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como maximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:
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78,2

__3 >0,5
Potencia Contratada

78,2

Potencia Contratada > 3

Potencia Contratada> 52,13

Entonces si contratamos 54 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 78,2 kW
en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro calculo nos queda como
sigue:

78
:P.P.Punta? = —3— = 0, 482
54

N

Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del
mes de abril de 2015, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal

Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (20750 kWh) S/kWh 0,73 $15.148
Cargo por Energia (20750 kWh) S/kWh 70,83 $1.469.723
Cargo por Potencia Suministrada (85,5 kW) S/kwW 674 $57.627
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (78,2 kW) S/kwW 5945,6 S 464.946

Total S 2.008.660

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (20750 kWh) S/kWh 0,7| S 15.152,7
Cargo por Energia (20750 kWh) S/kWh 70,8| S 1.469.762,6
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta /KW 433741 $ 234.219,3
(54 kw)

Total S 1.719.822

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 288.838. Lo que equivale a un ahorro de
un 14% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Andlisis para PTAP Molina, Molina.

Se comienza el analisis graficando el comportamiento a través del tiempo, de la demanda
instantnea de potencias facturadas de la planta, esto nos permite visualizar una banda de
movilidad de la carga.

Evolucion Facturacion kW HP 2015-2016
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Gréfico 3.30 “Evolucion Demanda kW PTAP Molina, Molina 2015-2016”

Luego se grafica el comportamiento de la energia en kWh versus el periodo Enero 2015 a
diciembre 2016, resultado lo mostrado en el gréfico 3.31
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Evolucion Facturacion kWh Consumo 2015-
2016
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Gréfico 3.31 “Evolucion consumo Energia kWh PTAP Molina,

Molina 2015-2016”

Posteriormente utilizando de forma anéloga a las situaciones anteriores, mediante el software
R Project, se determina que s6lo la variable kW HP Facturado se comporta de forma normal y
sus estadisticos descriptivos son los siguientes:

Media Desviacion Estandar
kW HP Facturado 87,326 11,34 kw

En este caso, tenemos como valor méximo de demanda en horas de punta los 108,96 kW de
mayo de 2016, entonces este podria ser el valor maximo de potencia a utilizar durante las
horas de punta, pero restringido como méaximo a 3 de las 5 horas de punta considerando que
el consumo de agua potable disminuye después de las 22 horas, nos queda:

108,96
3 >0,5
Potencia Contratada
108,96
3

Potencia Contratada >

Potencia Contratada> 72,64
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Entonces si contratamos 74 kW de potencia en la tarifa AT-2, seremos considerados como
cliente Parcialmente Presente en Punta, es decir, si tenemos una demanda media de 108,96
kKW en las horas de punta durante tres horas como valor maximo, nuestro célculo nos queda
Como sigue:

108,96
(P.P.Punta? =—3—=0,49
74
Utilizando esta estrategia de contrato, podemos solicitar el cambio de tarifa a AT-2 y
hacemos la comparacion de la facturacion entre una y la otra tarifa utilizando los datos del

mes de mayo de 2016, como sigue:

Para la Tarifa AT 4.3 (tarifa actual de la planta)

Tarifa AT 4.3 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 1216,9 $1.217
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (44400 kWh) S/kWh 0,73 $32.412
Cargo por Energia (44400 kWh) S/kWh 70,83 $3.144.852
Cargo por Potencia Suministrada (133,48 kW) S/kW 674 $ 89.966
Cargo por Potencia Leida en Horas de Punta (108,96 kw) | S/kw 5945,6 S 647.833
Total S 3.916.279

Para la Tarifa AT 2 (tarifa propuesta)

Tarifa AT 2 P.U. Subtotal
Cargo Fijo S/cliente| 687,3| S 687,3
Cargo Unico por Uso del Sistema Troncal (44400 kWh) S/kWh 0,7| $ 32.423,2
Cargo por Energia (44400 kWh) S/kWh 70,8| S 3.144.937,8
Cargo por Potencia Presente en Punta S/kwW 6619,7| S -
Cargo por Potencia Contratada Parcial Presente en Punta $/kW 43374 $ 320.967,2
(74 kW)

Total S 3.499.016

Esto implica un ahorro mensual aproximado de $ 417.264. Lo que equivale a un ahorro de
un 11% mensual, con sélo efectuar una modificacion de contrato con CGE Distribucion.
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Facturacion Mensual

Facturacion mensual

. Planta Tarifa Actual [Tarifa Propuesta Ahorro Mensual |Ahorro Anual |Ahorro Porcentual
id Actual Proyectada

1 |LAMOCHITA AT-4.3 AT-2 S 42.860.378 | $ 39.482.200 | S 3.378.178 | $ 40.538.136 7,9%
2 |LA PENA AT-4.3 AT-2 S 6.053.837 | $ 5.586.249 | S 467.588 | S 5.611.056 7,7%
3 [MEMBRILLAR AT-4.3 AT-2 S 27.185.376 | S 23.580.821 | S 3.604.555 | $ 43.254.660 13,3%
4 |DON BOSCO AT-4.3 AT-2 S 21.749.436 | S 20.032.742 | S 1.716.694 | S 20.600.328 7,9%
5 [GABRIELA MISTRA AT-4.3 AT-2 S 14.338.596 | § 13.432.594 | § 906.002 | S 10.872.024 6,3%
6 |PESQUERA AT-4.3 AT-2 S 7.919.300 | S 7.347.552 | S 571.748 | S 6.860.976 7,2%
7 |IROMERAL (CURICO AT-4.3 AT-2 S 11.676.153 | $ 10.532.071 | $ 1.144.082 [ $ 13.728.984 9,8%
8 [LAS HIGUERAS AT-4.3 AT-2 S 10.494.673 | 9.145.567 | $ 1.349.106 | $ 16.189.272 12,9%
9 [R1O CLARO AT-4.3 AT-2 S 5.803.708 | S 5.295.331 | $ 508.377 | S 6.100.524 8,8%
10|R10 LEBU AT-4.3 AT-2 S 5.476.714 | S 4.998.183 | $ 478531 (S 5.742.372 8,7%
11|LOS AROMOS AT-4.3 AT-2 S 7.138.027 | S 6.549.916 | S 588.111 | $ 7.057.332 8,2%
12|CORFO AT-4.3 AT-2 S 7.167.034 | S 6.482.960 | S 684.074 | S  8.208.888 9,5%
13|PILPILCO AT-4.3 AT-2 S 3.668.348 | S 3.312.605 | $ 355.743 | $  4.268.916 9,7%
14|SAN VICENTE AT-4.3 AT-2 S 4.151.839 | $ 3.709.539 | $ 442,300 [ S 5.307.600 10,7%
15|CANETE AT-4.3 AT-2 S 2.008.660 | S 1.719.822 | $ 288.838 | S 3.466.056 14,4%
16|MOLINA AT-4.3 AT-2 S 3.916.279 | $ 3.499.016 | S 417.263 | S 5.007.156 10,7%
17|Totales S 181.608.358 | $ 164.707.168 | S 16.901.190 | $ 202.814.280

En general, considerando el estudio tarifario a las 16 plantas presentadas, se espera un ahorro estimado de 200 millones anuales.
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4. Capitulo 1V. Andlisis Econémico

En este capitulo se explica como se obtuvo el CAPM y Wacc para la evaluacion del proyecto
a través de VAC y Flujo de Caja.

4.1 Célculo de WACC Essbio

WACC Compafiia (Essbio y sus filiales)

Objetivo

Se pretende determinar el costo de capital ponderado (WACC) para la compafiia. Se realizara
con la ponderacion incluida en los EEFF consolidados respecto de la participacion de cada
una de las empresas en funcion del valor total de cada una (pasivo + patrimonio) en relacion
a los estados financieros a Diciembre del afio 2016.

Consideraciones

. Se utilizan los EEFF a Diciembre de 2016.

. Se utiliza el rendimiento de IPSA del 2016.

. Se considera como tasa libre de riesgo el BCU actual a 5 afios.

. El beta desapalancado corresponde al estimado por Damodaran para la industria
Utilities Water (0,47) para posteriormente apalancar el mismo en funcion de la relacion
particular (Deuda / Patrimonio) de la compafiia.

. Se utilizara el costo de deuda promedio que tiene la empresa y se pondera en funcion

del mismo criterio anteriormente mencionado.

. Los valores expuestos corresponden a tasas nominales.

Desarrollo
Resultados de pasivos y patrimonio de la compafiia a diciembre 2016 M$

407.432.691
374.377.601
781.810.292

Tabla 4.1: Pasivos y Patrimonio de EEFF Dic. 2016

Entonces la relacion Deuda/Patrimonio nos queda:

E:0,52
P

En relacion al costo de la deuda, para Esshio esr, =3,97%



El valor comercial de la compafiia se calcula considerando el precio de la accion informada
por la Bolsa de Santiago a Diciembre de 2016 de $9,2 por accion y la compafiia tiene a la
misma fecha 26.445.799.279 acciones; por lo tanto el valor de la compafiia seré:

VEsshio= $ 243.301.353.366,80

En relacién a los datos anteriores, podemos establecer:

52,11%
47,89%
3,97%
1,4

Tabla 4.2: Razones de EEFF Dic. 2016

Luego el Beta con deuda para Essbio, seria:
| D Essbio |

I_Essbio _ BUUtiIities (Water ) |L1+ (l—tc )(F] J
£ =0,47[1+(1-0,24)0,52
Essbio O, 655

L =

Para poder determinar el WACC de la compafiia, debemos conocer los datos bursatiles y de
mercado.

indice Variacién Anual
IPSA 11,3%
IGPA 12,5%
DOW J 12,22%
Instrumento Costo

BCU 5 1,14%
BCU 10 1,42%
BCU 20 1,68%
Bono Reserva 2,68%

Tabla 4.3: Datos Bursatiles a Dic. 2016



Calculo

Mediante CAPM obtenemos la tasa r,

r,=r, +[E(R,)-

Esshio
Iy ] "L

r, =0,0142+[0,1201-0,0142]-0,655
r, =0,0836 "™ E86%|
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Asi y para terminar, obtenemos el WACC segun la teoria de M&M.

Célculo de la Tasa rwacc

P
r=r +r -t

D

wacc p \7 d (1 C)v

rwacc

wacc

=0,0836-0,658 +0,0397 - (1-0,24) - 0,342

r...=0,06533 -!,!3%|

Por ultimo, debemos considerar que la tasa anteriormente calculada corresponde a una tasa
nominal y por ende debemos agregar la inflacion de un 3% promedio.

WACC = 9,53%+UF

4.2 Costos de implementacion de la mejora

Para implementar esta mejora, se debe realizar un estudio técnico acabado respecto de las
potencias existentes y cruzar los planes de crecimiento futuros de las plantas, de modo de
asegurar que no existiran aumentos de potencia en los proximos 12 meses. Se consideran 3
meses para este trabajo, con traslados, hoteleria y alimentacion para dos personas.

Los costos considerados son los siguientes:

Costo Descripcion Costo Mensual Empresa
Sueldo Ingeniero Estudios Transitorio $1.500.000.-
Sueldo Técnico Eléctrico Transitorio $700.000.-
Traslados Camioneta y Combustible $1.000.000.-
Alojamientos Hoteleria (2 personas) $1.200.000.-
Alimentacién Colaciones en Terreno (2p) $1.100.000.-

Costo Total Mensual $5.500.000.-

Tabla 4.4: Costos de Implementacion
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Adicionalmente se considera que se mantendrd un Ingeniero Civil Industrial de
Estudios de forma permanente para mantener un seguimiento de los contratos y eventuales
modificaciones por crecimiento natural de la compaiiia. El costo empresa de este ingeniero
seré de $1.800.000 mensual.

4.3 Evaluacion Financiera

Si no se hiciera nada, las facturaciones por concepto de energia eléctrica proyectadas,
serian las siguientes:

L. Facturacion Facturacion Facturacion Facturacion
3 Facturacion Anual
Planta Tarifa Actual Afio 1 Anual Anual Anual Anual

id Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5

1|LA MOCHITA AT-4.3 S 514.324.536 | $§ 582.215.375 [ $ 659.067.804 | $ 746.064.754 | S  844.545.302
2 |LA PENA AT-4.3 S 72.646.044 |$ 82235322 | $ 93.090.384 | $ 105.378.315 | $ 119.288.253
3 [MEMBRILLAR AT-4.3 S 326.224.512 | S 369.286.148 | S 418.031.919 | $ 473.212.132 | $§ 535.676.134
4 [DON BOSCO AT-4.3 S 260.993.232 | $ 295.444.339 | $ 334.442.991 | $ 378.589.466 | $ 428.563.276
5|GABRIELA MISTRA AT-4.3 S 172.063.152 | $ 194.775.488 | S 220.485.852 [ S 249.589.985 [ $ 282.535.863
6 |PESQUERA AT-4.3 S 95.031.600 |$ 107.575.771 | $ 121.775.773 | $ 137.850.175 | $  156.046.398
7 |ROMERAL (CURICO| AT-4.3 S 140.113.836 | $ 158.608.862 | $ 179.545.232 [ $ 203.245.203 [ $ 230.073.570
8 |LAS HIGUERAS AT-4.3 S 125.936.076 | $ 142.559.638 | $ 161.377.510 [ $ 182.679.342 [ $ 206.793.015
9 |R10 CLARO AT-4.3 S 69.644.496 | S 78.837.569 | S  89.244.129 | S 101.024.354 | $ 114.359.568
10(R1O LEBU AT-4.3 S 65.720.568 | S 74.395.683 | S  84.215913 | S  95.332.414 | $ 107.916.292
11{LOS AROMOS AT-4.3 S 85.656.324 | S 96.962.959 | S 109.762.069 | S 124.250.662 | $ 140.651.750
12[CORFO AT-4.3 S 86.004.408 | S 97.356.990 | S 110.208.113 | $ 124.755.583 | $ 141.223.320
13(PILPILCO AT-4.3 S 44.020.176 |$ 49.830.839 [ $  56.408.510 | S  63.854.433 | S  72.283.219
14(SAN VICENTE AT-4.3 S 49.822.068 |$ 56.398.581 | S  63.843.194 | S  72.270.495 | $  81.810.201
15|CANETE AT-4.3 S 24.103.920 | S 27.285.637 | S 30.887.342 | $ 34.964.471 | S 39.579.781
16|MOLINA AT-4.3 S 46.995.348 |$ 53.198.734 | S  60.220.967 | S  68.170.134 | $  77.168.592
17| Totales S 2.179.300.296 | $ 2.466.967.935 | $ 2.792.607.703 | S 3.161.231.919 | $ 3.578.514.533

Tabla 4.5 Facturaciones por concepto de energia eléctrica proyectadas (sin proyecto)

Se considera que el ahorro calculado, serd obtenido mensualmente, por esto, se calculara
el VAC para cinco afios o cinco periodos con proyecto y sin proyecto.

v Latasa a utilizar sera el WACC calculado anteriormente y corresponde a un 9,53%.

v El Periodo de evaluacion sera de 5 afios.

v Se considera del ultimo estudio de la CNE que los precios de la energia eléctrica sufren
una variacion al alza de un 12,5% anualmente.

v Se considera del dltimo estudio de la CNE que los precios de la potencia eléctrica
(demanda) sufren una variacion al alza de un 17,8%.
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Planta Ahorro Anual | Ahorro Anual | Ahorro Anual | Ahorro Anual | Ahorro Anual
. Afo 1 Afio 2 Aiio 3 Ao 4 Afo 5
1|LAMOCHITA S 40.538.136 | S 45.889.170 | S 51.946.540 | $ 58.803.484 | S 66.565.544
2 |LA PENA S 5.611.056 | S 6.351.715| S 7.190.142 | S 8.139.241 | $ 9.213.620
3|MEMBRILLAR S 43.254.660 | S 48.964.275| S 55.427.559 | $ 62.743.997 | $ 71.026.205
4 [DON BOSCO S 20.600.328 | S 23.319.571 | S 26.397.755 | $ 29.882.258 | $ 33.826.716
5 |GABRIELA MISTRAL | S 10.872.024 | $ 12.307.131| $ 13.931.672 | S 15.770.653 | $ 17.852.379
6 |PESQUERA S 6.860.976 | S 7.766.625 | S 8.791.819 | S 9.952.339 | S 11.266.048
7 |ROMERAL (CURICO) |$ 13.728.984 | S 15.541.210 | $ 17.592.650 | $ 19.914.879 | S 22.543.643
8 [LAS HIGUERAS S 16.189.272 | S 18.326.256 | S 20.745.322 | $ 23.483.704 | $ 26.583.553
9 |[RIO CLARO S 6.100.524 | $ 6.905.793 | S 7.817.358 | $ 8.849.249 | $ 10.017.350
10|R10 LEBU S 5742372 | S 6.500.365 | S 7.358.413 | $ 8.329.724 | S 9.429.247
11|LOS AROMOS S 7.057.332|S 7.988.900 | S 9.043.435 | $ 10.237.168 | $ 11.588.474
12| CORFO S 8208888 S 9.292.461| $ 10.519.066 | S 11.907.583 | S 13.479.384
13|PILPILCO S 4.268.916 | $ 4832413 | $ 5470291 | $ 6.192.370 | S 7.009.763
14|SAN VICENTE $ 5307600 S 6.008203|S$ 6.801.286 ]S 7.699.056 | S 8.715.331
15|CANETE S 3.466.056 | $ 3.923575| S 4.441.487 | $ 5.027.764 | S 5.691.428
16|MOLINA S 5.007.156 | $ 5.668.101 | S 6.416.290 | $ 7.263.240 | $ 8.221.988
17| Totales $202.814.280 | $ 229.585.765 | $ 259.891.086 | $ 294.196.709 | $ 333.030.675

Tabla 4.6: Ahorros Proyectados utilizando un crecimiento de precios de 13,2% anual.

Entonces la situacion esperada aplicando esta
proyectado, seria la siguiente:

mejora y considerando el ahorro

Facturacion Facturacion Facturacion Facturacion Facturacion
Planta Anual Afo Anual Afo Anual Afio Anual Ao Anual Ao
1con 2con 3con 4 con 5con

id ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro

1 |LA MOCHITA S 473.786.400 [ $ 536.326.205 | $ 607.121.264 | S 687.261.271 | $  777.979.758
2 |LA PENA S 67.034.988 | S 75.883.606 | S 85.900.242 [ S 97.239.074 | S 110.074.632
3 |MEMBRILLAR S 282.969.852 | S 320.321.872| S 362.604.360 | S 410.468.135 | S 464.649.929
4 |DON BOSCO S 240.392.904 | S 272.124.767 | S 308.045.237 | $ 348.707.208 | $ 394.736.559
5 |GABRIELAMISTRAL | $ 161.191.128 | S 182.468.357 | S 206.554.180 | S 233.819.332 | S 264.683.484
6 |PESQUERA S 88.170.624 | S 99.809.146 | S 112.983.954 | $§ 127.897.836 | S 144.780.350
7 [ROMERAL (CURICO) | $ 126.384.852 | $ 143.067.652 | $ 161.952.583 | $ 183.330.323 | $ 207.529.926
8 |LAS HIGUERAS S 109.746.804 | S 124.233.382 | $ 140.632.189 | $ 159.195.637 | $  180.209.462
9 |R10 CLARO S 63.543.972 | $ 71.931.776 | S 81.426.771 | S 92.175.105 | $ 104.342.218
10|R10 LEBU $ 59.978.196 | S 67.895.318 | $ 76.857.500 | S 87.002.690 | S  98.487.045
11{LOS AROMOS S 78598992 | $ 88.974.059 | $ 100.718.635[ S 114.013.495| S 129.063.276
12| CORFO $ 77795520 | S 88.064.529 | $ 99.689.046 [ S 112.848.001 | S 127.743.937
13(PILPILCO S 39.751.260 | S 44.998.426 | S 50.938.219 | $ 57.662.063 | $  65.273.456
14(SAN VICENTE S 44514468 | S 50.390.378 | S 57.041.908 | S 64.571.439 | $  73.094.869
15|CANETE S 20.637.864 | S 23.362.062 | S  26.445.854 | $ 29.936.707 | $  33.888.352
16{MOLINA S 41988192 | S 47.530.633 | S 53.804.677 | S 60.906.894 | $  68.946.604
17| Totales $ 1.976.486.016 | S 2.237.382.170 | $ 2.532.716.617 | $ 2.867.035.210 | $ 3.245.483.858

Tabla 4.7: Facturacién Proyectadas considerando los ahorros proyectados.
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Utilizando los datos de la tabla 4.5, realizamos el Flujo de caja por concepto de
consumo eléctrico sin realizar el proyecto planteado.

Flujo de Caja sin proyecto:

0 1 2 3 4 5
Facturacion eléctrica 2.179.300.296 2.466.967.935 2.792.607.703 3.161.231.919 3.578.514.533
Costo Fijo (SUELDO INGENIERO) - - - - -
Costo Total Energia eléctrica 2.179.300.296 2.466.967.935 2.792.607.703 3.161.231.919 3.578.514.533
Activo Fijo
Capital de Trabajo
Valor venta Activos
Valor Mercado CT
Flujo de Capitales - - - - -
Flujo de Caja Privado - 2.179.300.296 2.466.967.935 2.792.607.703 3.161.231.919 3.578.514.533

Luego calculamos el VAC (Valor Actual de Costos) considerando que no habra cambios en
los beneficios esperados, ya que ambas situaciones tienen idénticos resultados.

Entonces utilizando la siguiente expresion:

VAC=1,+> < t

t=1 (l-l— rwacc)
Calculando, tenemos:
2.179.300.296 2.466.967.935 2.792.607.703
VAC =0+ 1 + 2 + 3
(1+0,0953)  (1+0,0953)"  (1+0,0953)
N 3.161.231.919 N 3.578.514.533
(1+0,0953)"  (1+0,0953)’

VAC=$10.637.811.646.-
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Posteriormente utilizando los datos de la tabla4.7, realizamos el Flujo de caja por concepto
de consumo eléctrico con proyecto.

Flujo de Caja con proyecto:

0 1 2 3 4 5
Facturacion
eléctrica 1.976.486.016 2.237.382.170 2.532.716.617 2.867.035.210 3.245.483.858
Costo Fijo
(REMUNERACION
INGENIERO) 21.600.000 22.248.000 22.915.440 23.602.903 24.310.896
Costo total
energia eléctrica 1.954.886.016 2.215.134.170 2.509.801.177 2.843.432.307 3.221.172.962
Activo Fijo

Inversién para
Implementacidn 16.500.000
Valor venta
Activos
Valor Mercado CT

Flujo de Capitales (16.500.000) - - - - -

Flujo de Caja
Privado (16.500.000) 1.954.886.016 2.215.134.170 2.509.801.177 2.843.432.307 3.221.172.962

De forma analoga a lo realizado anteriormente, calculamos el VAC con el proyecto
implementado, calculando tenemos:

VAC ~16.500.000 + -954+885.016 | 2215134170 , 2500801177
(1+0,0953)"  (1+0,0953)°  (1+0,0953)
, 2843432307 3.221172.962

(1+0,0953)°  (1+0,0953)"
VAC=$9.576.788.700.-

Finalmente tenemos una diferencia entre el VAC sin proyecto y el VAC con proyecto de
$1.061.022.946.-
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5. Capitulo V. Conclusiones

Se concluye que la mejora de cambio de contratos tarifarios en la basqueda de ahorro
en la facturacion eléctrica es factible de realizar y que efectivamente genera un ahorro que
produciria mayor eficiencia en los procesos productivos de la compaiiia.

Se establece ademas que el proyecto tiene un VAC menor en $1.061.022.946.- que
el VAC sin proyecto en un plazo proyectado de 5 afios.

La mejora es posible de realizar mediante un estudio previo de los contratos con las

empresas distribuidoras y las fechas de vencimiento anuales.

Se recomienda mantener una supervision constante de los contratos tarifarios,
considerando los crecimientos de las plantas incluidas en el estudio, esto, debido a que si
cambian las potencias demandadas por las instalaciones, es necesario ir haciendo ajustes en

los contratos.

Se recomienda que para las plantas que mantengan una potencia instalada superior a
500 kW hacer el estudio tarifario para pasar a cliente libre comprando la energia directamente

desde una empresa generadora.

Posteriormente a la implementacién del cambio tarifario de las 16 plantas que
considera el estudio, es posible extenderlo a la totalidad de las instalaciones de Essbio y

Nuevosur S.A. lo que conllevaria a un mayor beneficio para la compafiia y sus inversionistas.

Finalmente, al realizar el ahorro demostrado, se dispondrd de recursos para
implementar proyectos de mejora y renovacion de instalaciones que han presentado,
disconformidades y condiciones sub estandar sin afectar el margen de utilidad de la

compariia, ademas de mejorar el servicio prestado a la comunidad.
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