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Resumen

Este informe analiza el contexto energético de la planta cervecera de CCU en Temuco y
la experiencia documentada de digitalizacion de sus suministros criticos, como base para
proponer una mejora orientada a la eficiencia energética. Su objetivo es caracterizar el
contexto energético de la planta a partir de fuentes publicas, describir las variables e
informacién que sostienen el control de suministros criticos ya digitalizado en el area de
Suministros, y proponer una mejora de automatizacion que profundice esa digitalizacion.
Para ello se revisé bibliografia corporativa y estadistica publica sobre la industria
cervecera y el sector alimentos y bebidas en Chile, y se analiz6 en detalle el preprint de
Nirripil y Alarcén (2026), que reconstruye una entrevista temdtica sobre el proyecto de
titulacién de Nirripil (2026) en el area de Suministros de la misma planta. Los resultados
muestran que la planta de Temuco opera desde 1999 con una capacidad inicial de
120.000 hectolitros mensuales, que desde 2023 se abastece con electricidad renovable, y
que el drea de Suministros ya digitalizé el registro de consumo de energia eléctrica,
energia térmica y agua mediante AppSheet, Google Apps Script y Looker Studio,
reduciendo la latencia del registro de una consolidacién semanal a una disponibilidad
diaria. La discusion interpreta estos hallazgos considerando la utilidad y las limitaciones
de avanzar hacia un monitoreo mas granular, a nivel de linea o equipo, y valora
criticamente el uso real de IA en la elaboracion de este informe. Se concluye que el
principal aporte del informe es mostrar que, en la planta de Temuco, el siguiente paso de
mejora hacia la eficiencia energética no es digitalizar desde cero sino aumentar la
granularidad de un sistema de suministros criticos que ya opera con datos diarios y una
cadena organizacional de respuesta. Las fuentes utilizadas incluyen documentos
corporativos, estadisticos y el preprint técnico sobre la digitalizacién de suministros

criticos en la misma planta. Finalmente, el informe se disponibiliza bajo licencia CC 4.0.



1. Introduccion

La eficiencia energética es un desafio central para la industria manufacturera chilena,
particularmente en sectores intensivos en el uso de calor de proceso como la industria de
alimentos y bebidas. En este contexto, la automatizacion y la digitalizacion del monitoreo
energético se presentan como herramientas que permiten transformar datos de consumo

en decisiones organizacionales concretas.

El presente informe busca ampliar, desde una postura personal y fundamentada, los
contenidos entregados en la clase tedrica correspondiente a la Semana 04 del curso de
Automatizacion, tomando la eficiencia energética y automatizaciéon en una empresa real
como la tematica seleccionada de entre las tres propuestas en la pauta de la actividad. La
empresa analizada es CCU (Compafiia Cervecerias Unidas), a través de su planta
cervecera de Temuco, para la cual existe un antecedente directo y detallado en el preprint
de Nirripil y Alarcén (2026). Para ello se abordan cuatro preguntas: cudl es el contexto
energético de la planta, cuales son sus suministros criticos y como se digitalizo su
control, qué variables e informacion sostienen ese control y qué decisiones apoyan, y qué
mejora de automatizacién orientada a la eficiencia energética podria proponerse a partir

de esa experiencia ya documentada.

2. Objetivo

Analizar el contexto energético de la planta cervecera de CCU en Temuco y proponer una
mejora de automatizacion o digitalizacion orientada a la eficiencia energética de su
operacién, mediante la caracterizacion de sus fuentes de energia y suministros criticos a
partir de informacién publica, la identificacion de variables relevantes de un proceso
critico, y la evaluacién de la utilidad y las limitaciones de una propuesta de monitoreo
digital, con el propésito de fundamentar una recomendacién de mejora verificable para la
planta analizada. El informe se limita al analisis de informacién publica y de fuentes
verificables sobre CCU y sobre el sector alimentos y bebidas en Chile, sin considerar
datos internos de la empresa, mediciones de proceso reales ni un andlisis financiero de

retorno de inversion detallado.

3. Metodologia



Para elaborar este informe se siguieron cinco pasos secuenciales: seleccion de la
eficiencia energética y automatizacién en una empresa real como tematica a desarrollar,
de entre las tres propuestas en la pauta de la actividad, y selecciéon de CCU y su planta de
Temuco como caso de estudio por contar con el antecedente directo del preprint de
Nirripil y Alarcén (2026) sobre digitalizacién de suministros criticos en la misma planta,
btisqueda y recopilacién de fuentes publicas sobre la planta y sobre las politicas
energéticas de CCU, lectura completa del preprint de Nirripil y Alarcén (2026) para
extraer con precision las variables, la cadena de decisiones y las limitaciones
documentadas en la entrevista, identificacion del proceso de control de suministros
criticos ya digitalizado y de sus posibilidades de mejora, y redaccién y revision final del
contenido, incluyendo la verificacion de que cada afirmacién citada proviniera
efectivamente de la fuente indicada. Para transparentar qué parte de este proceso
corresponde a mi aporte y cual al apoyo de un sistema de IA generativa, se utiliz6 como
método de declaracién el marco Ciencia Generativa (Alarcon, 2026), segun se detalla en

la siguiente subseccion.

3.1. Uso de IA

Se utilizé6 TA generativa durante la elaboracién de este informe. El marco Ciencia
Generativa (Alarcéon, 2026) distingue entre roles centrales (Conceptualizacion,
Metodologia y Validacién), que deben mantenerse bajo responsabilidad exclusivamente
humana, y roles de apoyo (como Investigacion, Analisis formal, Redaccién del borrador
original, Revision y edicion o Visualizacion), que pueden desarrollarse en colaboracion
con un sistema de IA. Siguiendo este marco, se delimité desde el inicio que la seleccion
del tema, la seleccién de la empresa y del proceso critico, y la validacion final del
contenido permanecerian bajo mi responsabilidad exclusiva, mientras que la IA apoyaria
la bisqueda de fuentes publicas, la sintesis de la informacién energética y el formato del

documento.
El modelo utilizado fue Claude Sonnet 5, a través de la plataforma Claude (Cowork).
Declaracion de contribuciones segun el marco Ciencia Generativa (Alarcon, 2026):

Diego Ignacio Poveda Crisosto (Humano): Conceptualizacion, Metodologia, Validacion.



Claude Sonnet 5 (IA), plataforma Claude (Cowork): Investigacién, Analisis formal,

Redaccion del borrador original, Revision y edicion, Visualizacion.

Evaluacién de la IA sobre la distribucion de roles: se le pidié a Claude Sonnet 5 evaluar,
en base al registro completo de la interaccion sostenida durante la elaboracion del
informe, si la distribucion de roles descrita correspondia al aporte real de cada parte. La
IA confirmé que la eleccién de la temética, de la empresa CCU y de su planta de Temuco
como caso de estudio, y la validacion final del contenido fueron definidas y aprobadas
por mi en cada etapa, mientras que su propia participacién se limité a la busqueda de
fuentes ptiblicas sobre la planta y el sector energético, la sintesis de esa informacién y la
elaboracion del formato del documento en Word, sin haber intervenido en la seleccién del
proceso critico a analizar ni en la postura personal expresada en la discusion. La IA no
reportd discrepancias entre esta descripcion y el proceso efectivamente seguido, por lo
que la distribucién de roles indicada no se basa unicamente en mi propio criterio, sino

que fue contrastada con la evaluacién del sistema con el que interactué.

4. Resultados

4.1. Contexto energético de la planta CCU Temuco

CCU (Compafiia Cervecerias Unidas) es una empresa multicategoria de bebidas que
opera en Chile, Argentina, Bolivia, Colombia, Paraguay y Uruguay, fabricando cerveza,
bebidas gaseosas, agua mineral, vino y pisco, entre otros productos (CCU, 2023). Su
planta cervecera de Temuco, ubicada en el sector de Pillalelbun, inici6 operaciones en
1999 con una capacidad inicial de 120.000 hectolitros mensuales, siendo en su momento

una de | as plantas cerveceras mas modernas del mundo (CCU, s. f.).

4.2. Suministros criticos y su digitalizacion en el area de Suministros

A partir de 2023, CCU abastece con energia eléctrica renovable a todas sus principales
plantas en Chile, desde Antofagasta hasta Valdivia, lo que incluye a la planta de Temuco,
dentro de su Vision Ambiental 2030. La empresa report6 un 33% de energia renovable en
2022, con una meta declarada de superar el 70% durante 2023 (CCU, 2023). La Tabla 1
presenta la participacién de fuentes de energia reportada para el subsector alimentos y

bebidas en Chile, al cual pertenece la planta analizada, como contexto nacional del sector.



Fuente de energia Participacion en el subsector

Gas natural 29,8%
Electricidad 25%
Otros energéticos 45,2%

Tabla 1. Fuentes de energia del subsector alimentos y bebidas en Chile (adaptado de

Ministerio de Energia de Chile, 2024).

Para la planta de Temuco en particular, el preprint de Nirripil y Alarcén (2026)
documenta que el drea de Suministros identifica como criticos el consumo de energia
eléctrica, energia térmica y agua, y describe el proyecto de titulacién de Nirripil (2026)
que digitaliz6 su control. Antes de ese proyecto, el registro de consumo se consolidaba
semanalmente, lo que dificultaba detectar desviaciones ocurridas durante una jornada
especifica. El sistema desarrollado se construy6 sobre Google Workspace, con captura de
datos mediante AppSheet, procesamiento mediante Google Apps Script y distribucién de
reportes y tableros mediante Looker Studio, reduciendo la latencia del registro de una
consolidaciéon semanal a una disponibilidad diaria y automatizando indicadores que antes

se calculaban de forma manual.

4.3. Variables, informacion y decisiones del proceso de control de suministros
Segiin describe el preprint de Nirripil y Alarcén (2026), un consumo no se evaliia contra
un tnico estandar fijo, sino contra un rango de normalidad condicionado por el volumen
producido, el producto elaborado, los antecedentes histéricos y el presupuesto definido
para el area, ya que distintos productos requieren distintas cantidades de energia. Cuando
el registro diario muestra una desviacion, el jefe del area la revisa en una reunion de ciclo
corto, consulta al personal y a los operadores sobre lo ocurrido durante la jornada, y
evalia ademas la posibilidad de que un medidor o flujometro haya entregado un dato
incorrecto. Si la desviacién no puede explicarse ni resolverse en ese ciclo corto, se escala
a una reunion MDT en la que participan jefaturas y gerencia, donde pueden emplearse
métodos de andlisis de causa raiz como los cinco porqués. La responsabilidad ante una

desviacion se entiende como compartida por el area, y los indicadores se revisan



semanalmente con formas de reconocimiento asociadas al area o secci6n, no a una

persona en particular.

5. Discusion

5.1. Sobre la eleccion de CCU y su planta de Temuco

Me parece acertado elegir CCU y su planta de Temuco como caso de estudio porque
existe un antecedente directo y especifico para la misma planta, el preprint de Nirripil y
Alarcon (2026) sobre digitalizacion del control de suministros criticos, lo que permite
construir sobre una experiencia ya documentada en vez de proponer una mejora
completamente hipotética y desconectada del contexto real de la empresa. Considero que
esta conexion entre el informe y un trabajo previo sobre la misma planta fortalece la

pertinencia del analisis.

5.2. Sobre el contexto energético y las fuentes de informacion

El preprint de Nirripil y Alarcén (2026) entrega informacién especifica de la planta de
Temuco sobre sus suministros criticos y sobre como se controla su consumo, lo que
complementa la informacion corporativa general de CCU vy las estadisticas agregadas del
Ministerio de Energia, que por si solas no permiten conocer la operacion real de una
planta particular. Reconozco de todos modos una limitacién real: la fuente describe una
experiencia situada en el area de Suministros y advierte explicitamente que no pretende
generalizarse a todas las instalaciones de CCU, por lo que mi analisis se limita a esa area

y no a la planta completa.

5.3. Sobre la propuesta de digitalizacion

Mi propuesta de mejora no es digitalizar el control de suministros criticos desde cero,
porque esa digitalizacion ya existe y funciona con datos diarios segiin describe la fuente.
Considero més acertado adoptar el siguiente paso que el propio preprint de Nirripil y
Alarcon (2026) identifica como pendiente: aumentar la granularidad del monitoreo desde
el nivel de area o seccién hacia el nivel de linea o equipo individual, lo que permitiria
atribuir una desviacion a un componente especifico en vez de solo a un area completa.
Me parece que esto es coherente con lo planteado en el titulo del preprint, porque el valor

de capturar datos depende de que esos datos se traduzcan en una accién concreta, y una



alerta a nivel de linea habilita una acciéon mas precisa que una alerta a nivel de area. Sin
embargo, reconozco las limitaciones que la propia fuente advierte: cada linea produce
productos distintos con parametros propios, aumentar la granularidad exige mas
instrumentos, mas parametros y mas mantencion, y el nivel de detalle adecuado no debe
definirse por precision técnica sino por si la accion correctiva que habilita justifica el
costo de medir, integrar y mantener el modelo. Considero que esta propuesta podria
evaluarse comparando, antes y después de aumentar la granularidad, el tiempo que toma
identificar la causa raiz de una desviacién y la proporciéon de desviaciones que se

resuelven en la reunion de ciclo corto sin necesidad de escalar a la reuniéon MDT.

5.4. Sobre el uso real de IA en este informe

Sobre el uso real que hice de la IA en este informe, mi valoracién es positiva. Claude fue
util para encontrar y organizar rapidamente informacién ptblica dispersa sobre la planta
de Temuco, la politica energética de CCU vy las estadisticas del sector alimentos y
bebidas, tarea que de forma manual me habria tomado bastante mas tiempo. Al mismo
tiempo, tuve que revisar con cuidado que cada cifra realmente proviniera de la fuente
citada y no fuera una aproximacién genérica, y decidir yo mismo qué proceso critico
analizar y qué variables medir, ya que esas decisiones no pueden delegarse sin perder el
criterio propio que se espera de este informe. Esa experiencia confirma, en la practica, lo
que plantea el marco utilizado: la IA acelera bastante el trabajo de apoyo, pero el criterio

final necesita revision humana activa.

6. Conclusiones

Los principales aportes de este informe son tres. Primero, que la planta cervecera de CCU
en Temuco opera desde 1999 con una capacidad inicial de 120.000 hectolitros mensuales
y que, desde 2023, se abastece con electricidad renovable dentro de la Visiéon Ambiental
2030 de la empresa. Segundo, que el area de Suministros de esa planta ya digitalizo el
control de sus suministros criticos, energia eléctrica, energia térmica y agua, reduciendo
la latencia del registro de una consolidacion semanal a una disponibilidad diaria mediante
AppSheet, Google Apps Script y Looker Studio, y que esa digitalizacion se apoya en una
cadena organizacional de revision en ciclo corto y escalamiento a reuniones MDT, no

solamente en la plataforma tecnoldgica. Tercero, que el siguiente paso de mejora



orientado a la eficiencia energética no es digitalizar desde cero sino aumentar la
granularidad del monitoreo hacia el nivel de linea o equipo, lo que permitiria atribuir
desviaciones con mayor precision, aunque su implementacion deba evaluarse
comparando el valor de la accion correctiva que habilita contra el costo adicional de

instrumentacion y mantencion que exige.
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