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Glosario

Agricultura de precision: Conjunto de actividades que incluyen la recoleccion y manejo de
informacion que permiten tomar decisiones econémica y ambientalmente apropiadas para la
produccién de cultivos.

Agua Azul (Extraccidon de agua): Remocion antropogénica de agua de cualquier fuente, ya
sea permanente o temporal.

Agua superficial: Son aguas superficiales aquellas que se encuentran naturalmente a la
vista del hombre y pueden ser corrientes o detenidas [Codigo De Aguas, Ley 20697].

Aguas subterraneas: Son aguas subterraneas las que estan ocultas en el seno de la tierra 'y
no han sido alumbradas [Cddigo De Aguas, Ley 20697].

Analisis de ciclo de vida (ACV): Compilacién y evaluacion de las entradas, salidas y los
impactos ambientales potenciales de un sistema de producto en todo su ciclo de vida [ISO
14046:2014].

Analisis de inventario huella hidrica: Fase de evaluacion de la huella de agua que
involucra la recopilacién y cuantificacion de las entradas y salidas relacionadas con el agua
para productos, procesos u organizaciones como se indica en la fase de definicion del
objetivo y alcance [ISO 14046:2014].

Calidad de agua: Caracteristicas fisicas (por ejemplo, térmico), quimicas y biologicas del
agua con respecto a su idoneidad para un uso previsto por los seres humanos o ecosistemas
[ISO 14046:2014].

Ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema producto, desde la
adquisicion de materias primas o la generacion a partir de recursos naturales hasta su
disposicion final [ISO 14046:2014].

Consumo de agua: Extraccion de agua en lo que no hay devolucion a la fuente de origen,
debido a evaporacién o incorporacion a un producto por ejemplo [ISO 14046:2014].

Denominacion de origen (DO): Una denominacién de origen es el nombre o indicaciéon de
un lugar geografico, que puede ser un pais o region determinada, que designa un producto
que por ser originario de dicha region y por las costumbres de produccién o trasformacion de
sus habitantes, tiene unas caracteristicas y/o reputacién que lo hacen diferente de los
productos semejantes provenientes de otros lugares geograficos.

Decreto Supremo (D.S) N°609/98: Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Norma
de Emision para la Regulacién de Contaminantes asociados a las descargas de Residuos
Industriales Liquidos a Sistemas de Alcantarillado [FAO, 2011].

Decreto Supremo (D.S) N°90/00 Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Norma de
Emisién para la Regulacién de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos
Industriales Liquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales [FAO, 2011].



Decreto Supremo (D.S) N°46/02 Ministerio Secretaria General de la Presidencia. Norma de
Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas [FAO, 2011].

Desarrollo sustentable: Ser capaces de satisfacer las necesidades de nuestra generacion,
sin comprometer la capacidad de las préximas de satisfacer sus propias necesidades.

Disponibilidad de agua: Grado en el cual los seres humanos y los ecosistemas tienen
suficientes recursos hidricos para sus necesidades [ISO 14046:2014].

Energia de proceso: Entrada de energia requerida en un proceso unitario, para llevar a
cabo el proceso o hacer funcionar el equipo, excluyendo las entradas de energia para la
produccion y suministro de esta energia.

Extraccidon de agua: Remocion antropogénica de cualquier cuerpo de agua o de cualquier
cuenca de drenaje, ya sea de forma permanente o temporal [ISO 14046:2014].

Evaluacion de la huella de agua: Recopilaciéon y evaluaciéon de las entradas, salidas y los
potenciales impactos ambientales relacionados con el agua utilizada o afectados por un
producto, proceso u organizacion [ISO 14046:2014].

Evaluacion del impacto de la huella hidrica: Fase de una evaluacion de la huella de agua,
tras el andlisis de inventario huella hidrica, dirigido a la comprension y evaluacion de la
maghnitud y la importancia de los posibles impactos ambientales relacionados con el agua de
un producto, proceso u organizacion [ISO 14046:2014].

Evapotranspiracion: Transferencia de agua hacia la atmosfera como resultado de la
evaporacion y la transpiracién de la planta [FAO, 2011].

Escasez de agua: Medida en que la demanda de agua se compara con la reposicion de
agua en un area, por ejemplo, una cuenca de drenaje, sin tener en cuenta la calidad del
agua [ISO 14046:2014].

Escobajo: Raspa de racimo después de quitadas las uvas.

Escorrentia: Volumen de agua procedente de las precipitaciones que escurre por los cauces
superficiales y subterraneos.

Estrés hidrico: Es cuando la demanda de agua es mas importante que la cantidad
disponible durante un periodo determinado o cuando su uso se ve restringido por su baja
calidad. El estrés hidrico provoca un deterioro de los recursos de agua dulce en términos de
cantidad y de calidad.

Fermentacion malolactica: Proceso posterior a la fermentacion alcohdlica que puede
ocurrir espontdneamente o de manera inducida. Convierte el acido malico en acido lactico
suavizando el vino.

Genérico: Vino que procede de una mezcla de distintas variedades de uva.

Hollejo: Es la piel de la uva.



Huella Hidrica: La huella hidrica es un indicador del uso del agua, tanto directo como
indirecto de un consumidor. La huella hidrica de un individuo, comunidad u organizacion se
define como el volumen total de agua dulce que se utiliza para producir los bienes y servicios
consumidos por el individuo, comunidad u organizacion.

Huella Hidrica Azul (Agua consumida): Extraccion de agua que no vuelve a su fuente de
origen, por ejemplo, evaporacién, evapotranspiracion, integracién de agua al producto o
emisiones en una cuenca diferente a la de origen. Intervencion humana.

Huella Hidrica Verde: Indicador del uso de la llamada agua verde. Agua verde se refiere al
agua lluvia que no se deposita en aguas subterraneas, pero si se almacena en el suelo
superficial temporalmente o en la vegetacion.

Huella de carbono: La huella de carbono es una medida de cuantificacion del conjunto de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) producidas de forma directa o indirecta
por una empresa, individuo, producto, organizacién o evento en términos de CO,
equivalentes y representa la contribucién al fendmeno mundial del cambio climatico.

Impacto hidrico: Parametro de escasez de agua que describe hasta qué punto el uso de
agua excede la generacion natural de agua en el area.

Inventario huella hidrica: Resultado del analisis de inventario huella hidrica, incluyendo los
flujos elementales que son utilizables para la evaluacion del impacto de la huella hidrica
posterior [ISO 14046:2014].

Inventario huella hidrica directa: Inventario huella hidrica teniendo en cuenta las entradas
y salidas que resultan de las actividades dentro de los limites de la organizacion establecidos
[ISO 14046:2014].

Inventario huella hidrica indirecta: Inventario huella hidrica teniendo en cuenta las
entradas y salidas que son consecuencias de las actividades de una organizacién, pero que
surge de los procesos que son propiedad o estan controladas por otras organizaciones [ISO
14046:2014].

Mosto: Mezcla de jugo de uva, pepitas y hollejos antes de pasar a la fermentacion.
Orujo: Hollejo de la uva después de exprimida y sacada toda la pulpa y jugo.
Recarga de acuifero: Corresponde a la calidad e agua que ingresa al acuifero desde una

fuente externa (generalmente por filtracion desde la superficie o desde otro sistema
acuifero).

Residuo: Sustancias u objetos a cuya disposicion se procede o se esta obligado a proceder
cuyo poseedor tiene la intencion o le es requerido que los disponga [ISO 14046:2014].

Unidad Funcional: Desempefo cuantificado de un sistema productivo a ser usado como
unidad de referencia [ISO 14046:2014].

Uso consuntivo del agua: Parte del agua extraida de su origen para su uso en un
determinado sector (por ejemplo, agricultura, industria 0 consumo doméstico) que no se



podra reutilizar debido a evaporacion, transpiracion, incorporacién a productos, drenaje
directo al mar o a areas de evaporacion, o extraccion de alguna otra forma de las fuentes de
agua dulce. Es decir es el agua que no retorna a su fuente de extraccion.

Uso degradativo del agua: Retorno de agua con calidad empeorada.
Uso de agua: Empleado en el contexto de evaluacién de huella hidrica para referirse a la

apropiacion del agua dulce por consumo y contaminacién, en actividades humanas [ISO
14046:2014].
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Resumen

Este estudio aborda la problematica ambiental empresarial, responsable en gran
parte de la mayor demanda sobre los recursos mundiales de agua, enfocada en una
empresa de la industria vitivinicola nacional.

El bienestar econémico de la sociedad, ha traido una mayor demanda sobre los
recursos mundiales de agua. El importante papel econémico del agua radica en su relacion
con la agricultura, debido al crecimiento de la demanda por productos agricolas para
satisfacer las necesidades humanas. La agricultura representa el 73% de las extracciones de
agua a nivel nacional, donde los problemas de seguridad alimentaria futura se ve
amenazado por su uso ineficiente [BancoMundial11].

A nivel mundial, ha habido un creciente interés de los consumidores que demandan
productos que cuenten con estandares ambientales acordes a combatir efectos del
calentamiento global. A tal nivel, que en 2007 la cadena de supermercados TESCO, principal
retailer del Reino Unido y en 2011 en Francia, a través de la Ley Grenelle, se exige a todos
los proveedores cuantificar la huella de carbono de cada producto. Estas exigencias genero
gran inquietud en ViAa Concha y Toro, donde las exportaciones de vino a Europa
representan el 34,6% de las ventas anuales. Cumpliendo con tales exigencias, Concha y
Toro realiza la medicién de la huella de Carbono en 2010. Es por esta razéon que Vifia
Concha y Toro aspira a adelantarse a lo que en el futuro puede considerarse como
obligatorio, y esta vez han preferido tomar ventaja, en cuanto a la cuantificacion y luego
disminucion de la huella hidrica. Es por esto que la empresa ha solicitado la realizacion de
este estudio que permita cuantificar la huella hidrica y elaborar propuestas de reduccién en
el recurso hidrico.

El estudio, considera en primera instancia la medicién de la huella hidrica de Concha
y Toro y luego como objetivo complementario evaluar econémicamente las principales
medidas de mitigacion para reducir la huella. La medicion de la huella hidrica se realiz6 para
el periodo 2014, incluyendo el proceso agricola, enoldgico y operacional. La estimacion de la
huella hidrica se realizé en base la metodologia de la ISO 14046: “Huella Hidrica, principios,
requisitos y directrices; dicha estimacion requiere del calculo de la evapotranspiracion de
cultivo, para ello se utilizé el método Penman- Monteith [Allen&Pereira06].

Los resultados de esta investigacién muestran que la huella hidrica de Vifia Concha y
Toro es de 31.719.854 m*afio de agua consumida y la produccién total de vino fue de
217.213.318 Lts/afno. Lo cual resulta que para producir una botella de vino de 750 cc se
necesitaron 109,52 litros de agua.

Al determinar la eficiencia de aplicacion de agua de riego por goteo, de los 42 fundos
que tienen este sistema, 23 fundos presentaron eficiencia entre el 53% y 83% (menor
al 85% y 90% de eficiencia recomendado por el manual de mejores técnicas disponibles
sector vitivinicola). En este sentido se observa la oportunidad de mejora. Para esto se
propone utilizar técnicas de agricultura de precision, que permita a la empresa
ahorrar 1.593.735 m%afio de agua, para lograr una eficiencia entre un 85% y 90%. Se
proponen tres técnicas de agricultura de precision, a ser implementadas en el subproceso de
cultivo, tales como: Estaciones meteoroldgicas, estaciones de fitomonitoreo y estaciones de
teledeteccion. Finalmente, determinados los costos e inversiones iniciales de cada una se
evalué econémicamente la conveniencia de aplicar alguna de estas.
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Abstract

This study addresses the problematic environmental business, largely responsible for
the increased demand on global water resources, addresses to a company of the national
wine industry.

The economic welfare of society, has brought a greater demand on global water
resources. The important economic role of the water lies in its relation to agriculture, due to
growth in demand for agricultural products to meet human needs. Agriculture accounts for
73% of water withdrawals at the national level, where the problems of future food security is
threatened by inefficient use [BancoMundial11].

Worldwide, there has been growing interest consumers who demand products that
having standards enviromental chords to combat effects of global warming. At such a level,
that in 2007 the supermarket chain TESCO, principal retailer in the UK and in 2011, in France
through the Grenelle law, all suppliers are required to quantify the carbon footprint of each
product. These demands provoke great concern in Vineyard Concha y Toro winery where
wine exports to Europe account for 34,6% of annual sales. Complying with these
requirements, Vineyard Concha y Toro performs measuring the carbon footprint in 2010. It is
for this reason that Vineyard Concha y Toro aims to anticipate what the future may be
regarded as mandatory, and this time have preferred to take advantage, in terms of
quantization and then decrease water footprint. That is why the company has requested to
carry out this study to quantify the water footprint and develop proposals for reduction in
water resources.

This study, considers in the first instance measuring the water footprint of Vineyard
Concha y Toro and then as a complementary objective to evaluate economically the main
mitigation measures to reduce the footprint. The water footprint measurement was conducted
for the period 2014, including the process agricultural, eonological and operational. The water
footprint estimation was performed based on the methodology of ISO 14046: "Water
Footprint, principles, requirements and guidelines; This estimate requires the calculation of
crop evapotranspiration, with the method Penman-Monteith for it the [Allen & Pereira06].

The results of this research show that the water footprint of Vineyard Concha y Toro is
31.719.854 m®/year of water consumed and wine production was 217.213.318 Lts/year. To
produce a wine bottle 750cc are needed 109,52 liters of water.

In determining application efficiency of irrigation water drip, of the 42 farms that have
this system, 23 farms presented efficiency between 53% and 83% (less than 85% and 90%
efficiency recommended by the manual of best available techniques wine sector). In this
sense the opportunity for improvement is observed. For this we propose using precision
farming techniques, which allow the company to save 1.593.735 m®year of water to achieve
an efficiency between 85% and 90%. Three techniques of precision agriculture are proposed
to be implemented in the sub process of cultivation, such as weather stations,
phytomonitoring stations and remote sensing. Finally, the costs and initial investments of
each is economically evaluated the appropriateness of applying any of these.
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Introduccion

El agua dulce es un recurso natural y renovable, fundamental para el desarrollo de la
humanidad. En el planeta Tierra, la superficie terrestre estd compuesta en un 70% de agua,
correspondiendo el 97% a agua salada y el 3% a agua dulce. Del agua dulce el 0,5% se
encuentra disponible para los seres humanos y demas organismos, dado que el resto esta
en el subsuelo o en forma de hielo y nieve [MMA11].

De todos los sectores de la economia, el sector agricola, es el principal usuario de
agua, por lo que es el mas sensible ante un escenario de escasez de agua. De acuerdo a
estudios realizados por “The World Bank” para Chile, el sector agricola supone para riego el
73% de las extracciones consuntivas de agua a nivel nacional [BancoMundial11].

A nivel mundial, Chile puede considerarse un pais afortunado, debido a que su
escorrentia media total promedio corresponde a 53.000 m*/persona por afio, este valor es
suficientemente alto considerando que la media mundial es de 6.600 m*/persona por afio y
superior a los 2.000 m®/persona por afio considerado internacionalmente como umbral para
el desarrollo sostenible. Sin embargo, al norte de Santiago prevalecen condiciones aridas,
donde la media de disponibilidad de agua esta por debajo de los 800 m®persona por afio,
mientras que al sur de Santiago supera los 10.000m®persona por afio [BancoMundial11].

El cambio climatico provoca modificaciones en temperatura global media y
fluctuaciones en los esquemas de precipitacion. Esto se traduce en la afectacion del
derretimiento de los glaciares, reduccion de los mantos de nieve, incremento de las
temperaturas, acidez de los océanos, y la modificacion del suministro de agua. Debido a lo
anterior, es que las modificaciones climaticas tienen impacto en la produccion vitivinicola.

En Chile, la industria vitivinicola es uno de los sectores industriales que ha
experimentado mayor crecimiento los ultimos afios. Los registros histéricos, que relacionan
productividad y clima en la industria vitivinicola, demuestran que la productividad de los
cultivos y la calidad de las uvas, esta directamente relacionado con el cambio de las
condiciones meteoroldgicas, algunas de estas son: sequia e inundaciones. Ademas las
zonas optimas para el crecimiento de la vid varian en relacién con los cambios en el clima,
en términos generales, el clima de un area o regién define la calidad de los vinos. Debido al
cambio climatico se estima que ciertas areas, que antes tenian otros usos, comenzaran a
contar con potencial para ser utilizados en el cultivo de la vid, y ciertas areas vitivinicolas
podrian ver afectado su actual potencial [PWCOQ9].

En Chile, la industria vitivinicola es el cuarto mayor exportador de vinos a nivel
mundial, siendo superado por Francia, Italia y Espana [OIV14] y es considerado uno de los
sectores mas dinamicos de la economia chilena. En 2014 las exportaciones de vino chileno
fueron de US$1.846 millones, siendo EE.UU, Reino Unido, y Japoén los principales destinos
[VinosdeChile14]. Claramente es un mercado que se encuentra en expansion, que esta
compitiendo en el exterior y que busca diferenciarse con la competencia para lograr un
posicionamiento en los mercados extranjeros.

Mundialmente existe una creciente demanda de consumidores que exigen productos
que cuenten con estandares ambientales acordes a combatir efectos del calentamiento
global. A tal nivel, que todos los exportadores latinoamericanos han debido tener sus ojos
puestos en Francia, ya que se encuentra en vigencia la Ley Grenelle, la cual exige a todos

20



los proveedores de productos de alimentos y sus derivados indicar la huella de carbono
asociada a cada producto, lo cual obliga a los exportadores informar sobre las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas en la elaboracion y trasporte de estos. De esta forma
todos los productos que quieran ingresar a Francia deberan comunicar en su envase
explicitamente cuanto GEI generaron en todo el ciclo de vida del producto. Este pais no es el
unico, con seguridad se sumara el Reino Unido, y la comunidad Europea. Se espera que en
un corto plazo el 50% de los mercados destinos de las exportaciones chilenas tengan
regulaciones en el etiquetado.

Estudios britanicos manifiestan que en los ultimos 10 afios ha existido un cambio
radical en el comportamiento de estos nuevos consumidores, donde la elecciéon de un
producto en mas de un 60% se debe al comportamiento o conducta de la compania
[TheCooperativeBank09]. El consumidor esta dispuesto a comprar por un precio mayor,
productos que sean éticos con la sociedad y el medioambiente. Los consumidores buscan
estar mas informados y con una clara conciencia ecolégica, premiando a los productores que
realmente trabajan para ser mas amigables con el medioambiente. Este atributo de ser
amigable con el medio ambiente se convierte en un pilar diferenciador, donde las empresas
luchan por permanecer de esta forma en el mercado.

De acuerdo a lo anterior, Vifa Concha y Toro aspira a adelantarse a nuevos
requisitos ambientales en mercados de destino, en cuanto a la cuantificacién de la huella
hidrica. En relacion a la gestién de los recursos hidricos, la empresa ha identificado que el
uso del agua es una materia prima fundamental para la elaboracion de sus productos, por lo
que ha solicitado realizar el siguiente estudio que permita cuantificar la huella hidrica y luego
elaborar propuestas de reduccion en el consumo del recurso hidrico, para lograr la eficiencia
en cada una de sus instalaciones.

En Vifia Concha y Toro, el agua necesaria para la produccién de vino y para consumo
humano es extraida de fuentes superficiales y subterraneas. Esta agua se utiliza para el
riego de 42 fundos propios, 13 bodegas de vinificacion, y 4 plantas de envasado, que se
encuentran ubicadas desde la region de Coquimbo a la region del Maule. En el periodo 2014
se realiz6 la extraccion de 19.884.674 m® de agua.

El presente estudio busca calcular la huella hidrica (consumo de agua de los recursos
superficiales y/o subterraneas y aguas lluvias) en la produccién de vino de Vifia Concha y
Toro, realizando un analisis completo de ciclo de vida (ACV), determinando las operaciones
unitarias que forman el proceso de elaboracién de vino y propuestas de mejoras a estos
procesos.
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Capitulo I: Antecedentes

1.1. La industria Vitivinicola

1.1.1. Resena historica de la industria Vitivinicola Nacional

En Chile la actividad vitivinicola, se remonta con la llegada de los primeros misioneros
espanoles, quienes trajeron la uva vinifera a América, introducida en nuestro pais en 1548
por el fraile Francisco de Carabantes, a través del puerto de Talcahuano. Llegando a Chile
los espafoles se encontraron con tierras que tenian potencial para cultivar uvas, que se
pudieran transformar posteriormente en vino. La primera cepa espafola plantada en vinedos
chilenos data de principios del siglo XVI, que fue la llamada cepa Pais, similar a la uva
Mision de California [Pszczolkowski15].

Durante el siglo XVII y XVIII, el cultivo de uvas viniferas se arraiga fuertemente en los
valles centrales del pais. Con el comienzo de las exportaciones, la corona espafnola en 1794,
buscé proteger el comercio de vinos espanoles, prohibiendo la exportacion de vino chileno a
Nueva Espafia y Nueva Granada. Pese a esta politica, para mediados del siglo XVIII, Chile
se habia convertido en el primer productor de vinos de la América hispana, desplazando a
Peru y a México [Rojas15].

A fines del siglo XIX, la actividad vitivinicola chilena se concentraba en importantes
familias aristocraticas, quienes al tener capacidad de viajar a Europa, introdujeron elementos
culturales de Francia, tales como comidas, costumbres y parras viniferas. Esto con la
contratacion de expertos endlogos franceses para que se encargaran de los vifiedos y de la
produccion. De esta forma lograron que los vinos se comercializaran y posteriormente se
exportaran con éxito [Sanchez08].

Entre 1940 y 1980 Chile vivié una serie de crisis viticolas, en cuanto a volumenes de
produccién y comercializacion. Una ley de alcoholes que prohibid la plantacién de vifiedos y
los trasplantes de vifias. Esto, sumado a la Segunda Guerra Mundial que cerré la puerta a
las importaciones, no permitiendo la renovacion de la tecnologia industrial, y finalmente, la
dramatica caida interna de los precios de la uva en la década de los setenta afectaron
fuertemente a la industria. Debido a esto, en 1993 habia en el pais un total de 54.000
hectareas, la mitad de la superficie de 1938 [Sanchez08].

La industria se comenzd a recuperar con la derogacion, en 1974, de la ley que
restringia la plantacién, y con la introduccion de nuevas tecnologias en la produccion de vino.
Esta mejora, ocasion6 que los volumenes de produccién fueran mayores, lo cual combinado
con la apertura econdémica a partir de la década del 80 y la tendencia a exportar, permitid
que el esquema de propietarios de las principales vifias del pais, pasara de manos de
familias tradicionales asociadas a la industria, a grandes grupos econémicos y sociedades
anonimas [Sanchez08].

Con la derogacion de las restricciones de plantacion de la vid y una politica de
incentivo a la inversion extranjera, causaron un mayor desarrollo y renovacion de las
plantaciones, creacién de nuevas empresas y renovacion de las instalaciones para
vinificacion. Por lo anterior en la década de los 80’, en Chile hubo sobre stock de vino,
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sumado con el bajo precio internacional que detuvo el crecimiento de la industria en el pais
[Torado&Reyes09].

A fines de los afos ochenta, comenzd aumentar el precio internacional del vino y las
empresas comenzaron a aumentar en numero y en condiciones tecnolégicas, con el fin de
transformar la produccion del vino corriente a vinos finos con calidad de exportacion. A
comienzos de los afios noventa, en el pais existian 25 empresas vitivinicolas
[Torado&Reyes09]. Es entonces cuando se comienza a observar una proliferacion del
numero de vifas con bodegas propias, lo que explica que en la actualidad existan 346 vifias
exportadoras [SOFOFA10].

1.1.2.Regiones y Superficies Vitivinicolas

La geografia de Chile permite desempefar un papel importante a nivel mundial en la
produccion de vinos, dado su clima mediterraneo. Los vifiedos se encuentran fuertemente
influenciados por el océano pacifico y la corriente de Humboldt. Las barreras naturales
constituidas por el Desierto de Atacama en el norte, la Cordillera de los Andes en el este, el
océano pacifico y la Cordillera de la Costa hacia el oeste, y la Antartica y los hielos
patagonicos en el sur, permiten que las vifias chilenas se encuentren seguras ante posibles
plagas, y entregan una variedad de suelos muy amplia para el desarrollo de plantaciones
especificas [WineofChile12].

Dado lo anterior actualmente, la produccién nacional de vinos se desarrolla
principalmente en los valles del centro norte y en la depresiéon central del pais. La
denominacién de origen (D.O.) reconoce la procedencia del vino segun cada uno de los
valles productores. Los valles se ubican desde la Region de Atacama hasta el valle de
Malleco en la Regién de la Araucania, localizando la mayor superficie de plantaciones en la
Region del Maule. Sin embargo, en los ultimos afos se han establecido vifiedos
experimentales en zonas mas australes como la Regién de Los Lagos [PWCO09].

Los principales valles vinicolas del pais son cinco. En primer lugar se encuentra en la
Regién de Atacama, los Valles de Copiap6 y El Huasco, cuyos vifiedos son principalmente
utilizados para desarrollar la uva de mesa. En la IV Region de Coquimbo, se encuentra los
Valles del Elqui, Limari y Choapa, donde se desarrolla uva de mesa, uvas como el
Chardonnay, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon y Merlot. En la V Regidén se encuentran
los Valles del Aconcagua, Casablanca y San Antonio, donde las variedades plantadas son el
Chardonnay, Pinot Noir, Cabernet Sauvignon y Merlot. La zona central del pais es la mas
extensa dedicada a la produccion de vino, donde se encuentra el Valle Central, este se
extiende desde la provincia de Chacabuco en la Regiéon Metropolitana hasta el Maule. Las
subregiones que componen el valle central son el Maipo, Rapel, Curicé y Maule, que se
destacan por producir vinos de exportacion. Por ultimo, se encuentra las regiones del sur,
compuesta por el Bio-Bio y la Araucania, con los valles del Itata, Bio-Bio y Malleco
[EImundodelvino, sin fecha]. En la Figura 1.1 se ilustran los valles vinicolas antes
mencionados.
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Figura 1.1. Mapa de Valles Vinicolas de Chile.
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Fuente: New Classification Of Chile’s Wine-Producing Areas. Wines of Chile, 2011.

Durante el ano 2014, la superficie nacional de vifiedos destinados a vinificaciéon
alcanzé las 137.592 hectareas, que se encuentran entre las regiones de Tarapaca y Los
Lagos, incluida la Regién Metropolitana. Dentro de la superficie total, un 74% corresponde a
variedades tintas y un 26% a variedades blancas, representados mayoritariamente por los
cepajes Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc, Chardonnay y Merlot [SAG14].
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Tabla 1.1. Superficie nacional de vinedos de vinificacion2014 (ha).

Vides de Vides de
Regiones vinificacion vinificacién
blancas tintas
Tarapaca 3,00 2,00 5,00
Antofagasta 1,06 3,91 4,97
Atacama 104,33 13,09 117,42
Coquimbo 1.642,55 1.741,02 3.383,57
Valparaiso 6.338,32 3.823,87 10.162,19
Lib.Bdo. O’Higgins 6.915,65 40.466,42 47.382,07
Del Maule 14.633,65 38.862,86 53.496,51
Del Bio Bio 4.413,13 5.154,92 9.568,05
Araucania 34,04 20,92 54,96
De Los Lagos 13,90 5,10 19,00
Metropolitana 1.741,09 11.657,61 13.398,70
Total Nacional 35.840,72 101.751,72 137.592,44
% 26% 74% 100%

Fuente: Catastro viticola nacional, Servicio Agricola Ganadero (SAG), 2014.

Al realizar un analisis de la superficie plantada de vides para vinificacién desde el afo
1990 al 2014, se observa una tendencia estable, pero creciente, experimentando un
aumento de 7,8% en el afo 2011, un 2,1% en el afo 2012, 3,5% el 2013 y 5,5% el 2014 con
respecto al periodo anterior correspondiente, como se ilustra en la Figura 1.2. [SAG14].

Figura 1.2. Superficie de Vides viniferas en Chile 1995-2014 (ha).
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Fuente: Elaboracion propia en base al catastro vitivinicola nacional del SAG, 2014.

Tabla 1.2. Superficie de Vides viniferas en Chile 1995-2014 (ha).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

S{J/‘i’deggc('ﬁa‘;e 114.448 116.796 117.559 104.717 111.525 116.831 125946 128.638 130.362 137.592
% variacion 2,1% 2,1% 0,7% -10,9% 6,5% 4,8% 7,8% 2,1% 1,3% 5,5%

Fuente: Elaboracion propia en base al catastro vitivinicola nacional del SAG, 2014.
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1.1.3. Produccion

La produccion en Chile de vinos durante el ano 2014 alcanz6é el volumen de
989.627.210 litros, inferior en un 22,8% al afo 2013, como se ilustra en la Figura 1.3
[SAG14]. Esta baja responde a la prolongada sequia que se ha evidenciado en los ultimos
cinco afos, y especificamente a las fuertes heladas experimentadas en septiembre de 2013.

Figura 1.3. Produccién en Chile de vinos desde 1991 a 2014 (miles de litros).
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Fuente: Elaboracion propia en base a ODEPA, 2014 con informacion del SAG.

Tabla 1.3. Produccidén en Chile de vinos desde 1991 a 2014 (miles de litros).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Produccion
(milesde  844.878 827.746 868.297 1.009.292 884.413 1.046.381 1.255.371 1.282.095 989.627
litros)

% variacion 7,0% -2,0% 4,9% 16,2% -12,4% 18,3% 20,0% 2,1% -22,8%
Fuente: Elaboracion propia en base a ODEPA, 2014 con informacion del SAG.

De los 989.627.210 litros producidos en 2014, el 85% corresponde a vinos con
denominacion de origen, un 11% a vinos sin denominacion de origen y un 4% a vinos
provenientes de uvas de mesa. Las mayores producciones de vino se concentran en las
regiones del Maule, que produjo un 48% en volumen total, las regiones de Libertador
Bernardo O’Higgins y Metropolitana, con el 31% y 11% respectivamente, alcanzando estas
tres regiones un 91% de la produccion total del pais, como se ilustra en la Tabla 1.4
[SAG14al].
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Tabla 1.4. Produccion de vinos por regiones 2014 [Lts].

Regiones Vinos con Vinos sin D.O. Vinos de
D.O. mesa
Atacama 0 15.105 0 15.105 0%
Coquimbo 38.969.538 968.820 491.000 40.429.358 4%
Valparaiso 15.460.420 275.130 0 15.735.550 2%
Metropolitana 82.812.539 9.210.744 20.055.567 112.078.850 11%
Lib. Bernardo O’'Higgins  281.864.568 12.829.923 13.360.592 308.055.083 31%
Maule 406.124.281 65.922.293 4.619.245 476.665.819 48%
Biobio 15.733.594 20.900.711 13.140 36.647.445 4%
Total 840.964.940 110.122.726 38.539.544 989.627.210 100%
% 85% 11% 4% 100% 100%

(*) Incluye los vinos viniferos corrientes.
Fuente: Informe ejecutivo, Produccion de Vinos 2014. SAG, 2014.

En relaciéon a la produccién de vinos con denominacién de origen alcanzo los
840.964.940 litros, donde en relacioén a los tipos de cepajes, el Cabernet sauvignon alcanza
el 36% de la produccion total de vinos con D.O. Lo sigue Sauvignon blanc con un 14%,
Merlot con el 12%, Carménére con un 7%, Chardonnay con un 7% y Syrah con un 8%. Esto
significa que las seis principales variedades de produccién en el pais originan el 84% del
vino con Denominacién de Origen de la cosecha 2014 [SAG14a].

1.1.4. Exportaciones

En Chile, la industria vitivinicola es el cuarto mayor exportador de vinos a nivel
mundial, siendo superado por Francia, Italia y Espana [OIV14] y es considerado uno de los
sectores mas dinamicos de la economia chilena.

La calidad de los vinos producidos en Chile, ha permitido penetrar en diversos
mercados a nivel mundial, globalizando este producto. Debido a esto, la industria vitivinicola
ha representado histéricamente un pilar fundamental de la economia chilena. Durante el
2014, el vino fue el segundo rubro con mayores exportaciones en el subsector agricola, con
envios por US$1.846,0 millones, que ademas tuvo un descenso de 5,7% respecto al afo
2013 [BCCh15].

Durante el afio 2014, la exportacion de vinos nacionales alcanzé los 801.267.857
litros, registrando una disminucion del 8,8% respecto al afio 2013. Estas cayeron ligeramente
en valor durante el ultimo periodo, donde los precios medios se mantuvieron sobre a los del
2013 en el vino embotellado, espumoso y vino de pulpa de fruta. Las principales
exportaciones corresponden a vino embotellado, correspondientes al 56% del total, seguidas
por el vino a granel con un 40%, el vino envasado y similares un 3% y el vino espumoso un
1%. Este ultimo aumentd en 17% su exportacion durante el 2014 [VinosdeChile14]. En la
Tabla 1.5 se muestra el detalle de las exportaciones mencionadas anteriormente, separadas
por categoria de producto.
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Tabla 1.5. Exportaciones totales por producto 2013-2014.

Periodo Enero 2013 — Diciembre 2013 Enero 2014 — Diciembre 2014

Producto V[OL'i‘tJrr:;” Valor [US$] V[°L'i‘;rrg‘se]” Valor [USS]
Embotellado 435.754.974 1.447.033.530 451.848.104 1.515.583.446

Envasado y Similares 26.522.824 52.872.472 26.671.729 50.411.816

Granel 411.879.868 359.151.370 317.281.108 256.601.465

Espumoso 3.485.032 14.577.530 4.089.995 17.259.490

Vino Pulpa Fruta 1.331.922 6.314.250 1.376.920 6.594.339

Total 878.974.621 1.879.949.153 801.267.857 1.846.450.556

Fuente: Resumen Exportaciones 2014. Vinos de Chile, 2014.

En el periodo 2014, los principales destinos de las exportaciones de vino Chileno
fueron Estados Unidos, Reino Unido, Japoén, China, Brasil, Holanda y Canada. A estos
destinos llega el 62% de las exportaciones [VinosdeChile14], como se ilustra en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Exportaciones de vino embotellado a 10 principales paises 2014.

. Volumen Precio Medio

FETERE Cajas 9L US$/Caja 9 L.
Estados Unidos 6.738.620 194.966.556 28,93
Reino Unido 6.389.486 178.176.769 27,89
Japon 4.931.176 129.436.020 26,25
China 3.598.789  112.583.894 31,28
Brasil 3.811.687 110.166.512 28,9
Holanda 3.359.387 98.780.683 29,4
Canada 2.134.293 80.597.791 37,76
Dinamarca 1.289.538 46.181.281 35,81
Irlanda 1.438.728 43.334.801 30,12
Alemania 1.220.932 41.368.729 33,88
Subtotal 34.912.636 1.035.593.036 29,66
Resto 15.292.709 479.990.410 31,39
Total 50.205.345 1.515.583.446 30,19

Fuente: Resumen Exportaciones 2014. Wines of Chile, 2014.

El posicionamiento internacional del vino chileno y el crecimiento de las exportaciones
ha sido resultado de la innovacion, orientada en los mercados externos. Esta innovacion se
centra en el producto, mejorando el vino (a nivel de las cepas), los procesos (con la
incorporacién de nuevas tecnologias en el riego y en las bodegas) y en la creacién de marca
(para posicionarse en mercados de mayor valor, desarrollando imagen pais y dando
relevancia a los valles a través de las denominaciones de origen).

1.1.5. Empresas segun etapas del proceso productivo

Las empresas que participan en la producciéon de vino se clasifican de acuerdo a la
etapa del proceso productivo en la que intervienen. De esta forma las unidades vitivinicolas
pueden ser integradas de forma vertical en una empresa. Dado lo anterior se pueden
reconocer ocho tipos de empresas vitivinicolas:

o Proveedor de uva: Es el agricultor propietario de una vifia vinifera, que entrega la
produccién para ser procesada en otras bodegas, segun acuerdos preestablecidos o
bien vende la produccién al mejor postor.
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e Productor de uva y vinificador dependiente: Es el productor de uva que encarga el
servicio de vinificacion a terceros y vende el vino con una marca propia.

e Productor de uva y vinificador integral: Es el empresario viticultor que vinifica, en
sus bodegas, al menos el 90% de la uva proveniente de vifias propias. Vende vino con
marca propia.

e Productor de uva y vinificador parcial: Es el viticultor que procesa parte de la
produccién en su propia bodega y vende el resto a terceros. Vende vino con marca
propia.

e Vinificador y productor parcial de uva: Es el viticultor que procesa en su bodega
uva de su produccion, pero una gran parte del volumen vinificado corresponde a fruta
adquirida de terceros, vendiendo vino con marca propia.

e Vinificador: Es el vinificador que procesa la totalidad de la uva adquirida de terceros,
vendiendo vino con marca propia.

e Prestador de servicios de vinificacién: Es el productor que procesa uva de terceros,
prestando solamente el servicio de elaboracion, guarda y/o embotellado.

e Comercializador vitivinicola: Es el empresario que se integra a la cadena como
intermediario de ventas, ya sea en el comercio nacional como en el internacional.

Segun esta clasificacion, la unidad central es la unidad de vinificacion o bodega, si
esta no se encuentra presente en la empresa, el proceso debe ser elaborado por terceros, ya
sea a través de la compraventa o del arrendamiento de servicios.

Existen muchos pequefios productores de uva que controlan cerca de 40 mil
hectareas, vale decir, mas de 1/3 del vifiedo total. El resto es controlado por las grandes y
medianas empresas, a través de la acumulacién de un conjunto de predios de 20 o0 mas
hectareas.

1.1.6. Proveedores

Junto a las vifias y a las empresas productoras de uva, en la industria participan
empresas que suministran los principales insumos, tales como corchos, capsulas, botellas,
etiquetas, cajas, barricas, fertilizantes y multiples servicios.

En términos secuenciales, el proceso productivo que tiene como producto final al vino
en sus distintos formatos, comienza con la obtencion de plantas de vides para establecer un
vinedo. Estas plantas pueden ser preparadas por el viticultor asociado a cada empresa, o
bien, ser compradas en un vivero comercial. Otros insumos que se utilizan en los vifiedos
para producir la uva vinifera son:
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e Herramientas e implementos para vifiedos, tales como postes, amarres y alambres
cuando se utiliza un sistema de conduccién en espaldera para las plantas.

¢ Instalacién y disefio de un sistema de riego, mas materiales e implementos para su
adecuado funcionamiento.

e Agroquimicos, tales como fertilizantes, herbicidas, fungicidas, pesticidas vy
reguladores de crecimiento

¢ Maquinaria Agricola.

En algunos casos, existe un servicio de corretaje para facilitar la compraventa de uva
para vinificar. Este tipo de compania funciona como intermediario entre los productores de
uva y las vifias que no poseen produccidn propia o que necesitan complementar su
produccién.

Por otro lado, en los procesos llevados a cabo en las bodegas y plantas de envasado
se detecta la existencia de los siguientes insumos: Corchos o tapones, tapas roscas o screw
cap, capsulas o cierres, etiquetas, botellas, barricas, toneles y cubas, estanques de acero,
equipos y maquinaria, cajas, entre otros.

1.2. EIl cambio climatico

La Convenciéon de Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1992,
define el cambio climatico como “el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
actividades humanas que alteran la composicion de la atmésfera mundial y que viene a
afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”.

A partir de esto, se denomina cambio climatico a las variaciones del clima que se
producen a lo largo del tiempo en un determinado lugar. Es producido por causas naturales o
antropogénicas, estas Uultimas referidas principalmente a emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI). Los gases de efecto invernadero absorben la radiacion que emite la tierra
y atrapa el calor, impidiendo el escape de energia hacia el espacio. Esto ha derivado en el
calentamiento global, es decir, en el aumento gradual de la temperatura media en la
atmosfera terrestre y de los océanos, el cual provoca deshielos generalizados, y aumento en
el nivel del mar en todo el mundo [IPCCOQ7].

De acuerdo a lo planteado por el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC por sus siglas en Ingles) en su Cuarto Informe de evaluacién (también
conocido como AR4), el carbono se intercambia naturalmente entre los ecosistemas
terrestres y la atmadsfera, como resultado de procesos naturales como la fotosintesis, la
respiracion, la descomposicion y la combustidn. Ademas, sefiala que los niveles de
concentracién de CO,, CH4 y N,O a nivel mundial han aumentado de manera significativa
debido a la actividad humana [IPCCO07].

Segun el Quinto Informe de Evaluacion (AR5), del Grupo Intergubernamental de
sobre el Cambio Climatico [IPCC14], concluye que el 40% de las emisiones antropogénicas
acumuladas de CO, han permanecido en la atmoésfera (total acumulado igual a
aproximadamente 2040 GtCO,), habiendo ocurrido la mitad de estas emisiones en los
ultimos 40 anos. Solamente entre 1970 y 2010, las emisiones de GEI aumentaron en un
78%, a un promedio anual durante la ultima década de 2,2%, como se ilustra en la Figura 1.4
[IPCC14]. Estas emisiones provienen principalmente de actividades tales como: Combustién
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de combustibles fosiles, deforestacion, cambios en el uso de la tierra, ganaderia, fertilizacion,
entre otros [IPCCO07]. Asimismo, el IPCC plantea en AR5, que es extremadamente probable
que mas de la mitad del aumento de temperatura observado entre 1951 y 2010 haya sido
causado por la emision antropogénica de GEl y otras actividades humanas.

Figura 1.4. Emisiones antropogénicas mundiales anuales de GEIl por gas.
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Fuente: Quinto Informe de Evaluacion (ARS5), del Grupo Intergubernamental de sobre el Cambio
Climatico IPCC, 2014.

El Cuarto informe del IPCC [IPCCO07], muestra proyecciones climaticas a partir de
modelos de clima que indican que la temperatura global probablemente seguird aumentando
durante el siglo XXI tal como lo ha estado haciendo durante las ultimas décadas, este
aumento seria de entre 1,1°C y 2,9°C, en el escenario de emisiones mas bajo y entre 2,4°C y

6,4°C en el de mayores emisiones.

Un aumento de la temperatura global traeria consigo cambios que ya se estarian
observando a nivel mundial, entre ellos:

e Trastornos en los asentamientos humanos costeros por elevaciones del nivel del mar.

e Graves impactos sobre la agricultura debido a un aumento de eventos climaticos
extremos.

e Alteraciones de la disponibilidad de recursos hidricos debido a disminucién de la
extension de glaciares, hielos y elevacion de la linea de las nieves, como
consecuencias directas del aumento de temperatura.
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e Alteraciones en la actividad pesquera debido a cambios morfolégicos de la zona
costera asociados al aumento del nivel del mar, pero también debido al aumento de
la temperatura de las aguas.

e Impactos sobre la salud humana, debido al aumento de frecuencia de enfermedades
asociadas con los cambios directos de temperatura, como aquéllos indirectos
motivados por nuevos espacios para las enfermedades mortales tipicas de zonas
calientes y humedas.

En términos de impactos sobre sectores y sistemas, el cambio climatico puede tener
como repercusion sobre el ambiente los siguientes efectos:

e Cerca de un 20% a 30% de las especies vegetales y animales conocidas hasta la
fecha correran riesgo de extinguirse si los aumentos de la temperatura promedio
mundial superan el rango 1,5°C a 2,5°C.

e El potencial de productividad de alimentos aumentaria si las temperaturas se
incrementaran en un rango de 1°C a 3 °C.

e Mayor peligro en las costas y niveles de erosion por aumento del nivel del mar, con lo
cual areas de poblacion humana en las costas sufririan inundaciones mas
recurrentemente a partir del ano 2080.

e La salud se veria afectada ante enfermedades asociadas a cambios climaticos y
otras mas relacionadas con problemas de desnutricion [IPCCO7].

Ante estos escenarios, en el Cuarto informe [IPCCO07], el IPCC plantea dos enfoques
para afrontar el cambio climatico: adaptacion y mitigacion. La adaptacién se encuentra
asociada a tomar medidas que permitan convivir con estas situaciones, y en el caso de la
mitigacién, reducir las emisiones de CO, para posponer lo mas posible algunos de los
escenarios mas probables, con el fin de tener un mayor margen de control ante la ocurrencia
de ellos.

1.2.1.Efecto Invernadero

Se denomina efecto invernadero al fendmeno por el cual determinados gases, que
son componentes de la atmdsfera terrestre, retienen parte de la energia que la superficie
planetaria emite por haber sido calentada por la radiacion estelar.

La atmosfera es una capa de gases que rodea al planeta, que esta compuesta
principalmente por Nitrégeno (N), en un 79% y Oxigeno (O;) en un 20%. El 1% restante esta
formado por diversos gases entre los que los mas abundantes son el Argén (Ar) en un 0,9%
y el diéxido de carbono (CO,) en aproximadamente un 0,03%.

Sin efecto invernadero, la temperatura promedio en la superficie terrestre estaria por
debajo el punto de congelamiento del agua, por lo que su existencia permite la vida,
proporcionando temperaturas bajo las cuales la humanidad puede habitar la Tierra. La
temperatura media de la Tierra es de 15°C y si la atmosfera no existiera, seria de -18°C.
Considerando que la composicion natural de la atmosfera, cuenta con un 0,03% de CO,,
ante un incremento de este u otro gas de efecto invernadero la temperatura media de la
Tierra aumenta.
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El principal causante del efecto invernadero es el vapor de agua (causante entre 36%
a 70% del efecto invernadero), siendo seguido en esta categoria por el diéxido de carbono
(CO,, 9% a 26%), el metano (CH,, 4% a 9%) y el Ozono (O3, 7,3%).

El problema surge a partir de las actividades humanas, conocido como efecto
antropogénico, las cuales intensifican el efecto invernadero, desencadenando en el problema
denominado cambio climatico. Al acumularse dichos gases en la atmdsfera producto de la
actividad humana (quema de combustibles fésiles, como el carbén y el petréleo, produccion
de quimicos, deforestacion, etc.), frenan la pérdida de radiacion infrarroja desde la atmdsfera
al espacio, transfiriéendose a los océanos, aumentando su temperatura, y por ende, la
temperatura global.

Durante las dultimas décadas, la velocidad a la que han aumentado las
concentraciones de gases de invernadero estd generando rapidos cambios en los patrones
climaticos y por lo tanto de habitat de las especies vivientes y del ser humano.

1.2.2.Gases de Efecto Invernadero (GEI)

Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) a aquellos gases cuya presencia en
la atmésfera contribuye a ocasionar el efecto invernadero, aumentando la temperatura media
sobre la superficie terrestre. Cada GEI contribuye en distinto grado y permanece en la
atmdésfera durante distintos periodos de tiempo.

El principal gas de efecto invernadero (GEI) es el didxido de carbono (CO,), el cual
contribuye a la produccion del cambio climatico en aproximadamente un 76%. Otros gases
responsables, con contribucién mucho menor, son el metano (CH,) con cerca de un 13%, el
oxido nitroso (N,O) con 6%, y los gases fluorados, entre los que se encuentran los
perfluorocarbonos (PFC), los hidrofluorocarbonos (HFC) y el hexafluoruro de azufre (SFy).
Otros gases como el oxigeno y el nitrégeno, aunque se encuentran en proporciones mucho
mayores en la atmésfera, no generan efecto invernadero [IPCC14].

Si bien existen fuentes naturales de emision de GEIl a la atmdsfera, las actividades
antropogénicas son las fuentes que emiten la mayor proporcion de estos gases. La
concentracion de GEI a nivel atmosférico intensifica el efecto invernadero, generando el
fendmeno denominado cambio climatico global. Las emisiones antropogénicas de GEI
provienen de diversos sectores: energia, procesos industriales, sector agropecuario,
residuos, transporte, cambios en el uso del suelo y silvicultura, entre otros. Los impactos que
el cambio climatico genera en los ecosistemas, la poblacién y la economia presentan nuevos
desafios para los paises, fundamentalmente para los menos desarrollados, que son
vulnerables al fendmeno dado sus menores capacidades de absorber, amortiguar o mitigar
los efectos de dichos cambios.

La medida en la que un gas de efecto invernadero determinado contribuye al
calentamiento global se define como Potencial de Calentamiento Global (PCG). Para hacer
comparables los efectos de los diferentes gases, el PCG expresa el potencial de
calentamiento de un determinado gas en comparacion con el que posee el mismo volumen
de CO, durante el mismo periodo de tiempo, debido a lo anterior, el PCG del CO, es igual a
1.
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La unidad de medida utilizada para indicar el potencial de calentamiento global de los
gases de efecto invernadero se denomina CO, equivalente (CO,-eq). Esta unidad es la
recomendada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico en su
publicacion “Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

1.2.3.Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

En 2012, Segun el World Resources Institute, los paises con mayores emisiones de
GEI son: China (25,36%), Estados Unidos (14,4%), Union Europea (10,16%), India (6,96%),
Rusia (5,36%), Japdn (3,11%), Brasil (2,34%) e Indonesia (1,76%).

Las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
mundial se concentran en la generacién de electricidad en un 25%, Agricultura, silvicultura y
otros usos del suelo con un 24%, industria en un 21%, y transporte en un 14%. Todo lo
anterior en base a informacion del Quinto Informe de Evaluacion (ARS5), del Grupo
Intergubernamental de sobre el Cambio Climatico IPCC del afio 2014 (ver Figura 1.5).

Figura 1.5. Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores econémicos.
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Fuente: Quinto Informe de Evaluacién (ARS5), del Grupo Intergubernamental de sobre el Cambio
Climatico IPCC, 2014.
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1.2.4.Marco regulatorio del cambio climatico

A partir de 1950 se comenzaron a medir las concentraciones de didxido de carbono
en la atmosfera, confirmando que aumentaban de manera muy rapida. Desde finales de los
sesenta y principios de los ochenta, los asuntos medioambientales comenzaron a atraer
paulatinamente la atencion de lideres mundiales y la opinidn publica, de esta forma se fueron
incorporando en la agenda internacional discusiones y debates sobre temas
medioambientales.

En primera instancia, durante la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano (CNUMAH), celebrada en Estocolmo en 1972, nace el “Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente” (PNUMA). Esta cumbre evidencio las grandes
discrepancias que desde entonces y hasta nuestros dias se mantienen en torno a la relacion
entre el medioambiente y el desarrollo.

En 1988 se cred el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) por
iniciativa del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
Organizacion Mundial del Clima. EI IPCC se cre6 con el objetivo de proporcionar
evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos, técnicos vy
socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles reducciones y estrategias
de respuestas. Este grupo internacional, formado por cientificos especialistas en la materia
provenientes de diversos paises del mundo, presenté su primer informe en el afo 1990, en él
se afirmaba que el calentamiento global era real y se pedia a la comunidad internacional que
tomara cartas en el asunto para evitarlo. Como respuesta a este primer informe, la Asamblea
General de Naciones Unidas, encargd el inicio de una Convencién Internacional para
coordinar politicas destinadas a enfrentar el problema.

Asi, se instituyo la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones
Unidas (CMCCNU), firmada en 1992 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio ambiente y el Desarrollo realizada en Rio de Janeiro, conocida como la cumbre de la
Tierra, siendo el primer instrumento internacional legalmente vinculante que aborda
directamente el tema del cambio climatico. La CMNUCC entr6 en vigor el 21 de marzo de
1994 y constituye un acuerdo, a partir del cual se han ido generando compromisos
concretos. El primero de estos fue el Protocolo de Kioto, que se aprobd en 1997 y establecid
metas vinculantes de reduccién de las emisiones de GEI para los paises industrializados. Se
establece que los paises industrializados son los principales responsables de los altos
niveles de misiones de GEI que existen en la atmosfera, y que son el resultado de la quema
de combustibles fosiles durante los ultimos 150 afnos. La meta del Protocolo de Kioto es que
estos paises industrializados reduzcan en un 5% sus emisiones de GEI entre el 2008 y 2012,
respecto a las emisiones de 1990. Por otra parte, el acuerdo deja a los paises en vias de
desarrollo sin responsabilidad cuantitativa sobre las emisiones de GEI.

Cabe destacar que los paises que mas contribuyen a las emisiones de GEI no han
asumido sus compromisos de manera vinculante. Uno de ellos es Estados Unidos, que no
ratifico el acuerdo, y el otro es China, que en su calidad de pais en desarrollo no tiene
obligatoriedad de asumir compromisos de disminucién de GEI. En la siguiente Figura 1.6, se
ilustran los paises y regiones participantes y su posicién actualmente respecto al Protocolo
de Kioto.

35



Figura 1.6. Posicion de los diversos paises respecto del Protocolo de Kioto, 2011.

Il Firmado y ratificado (Anexo | y II). l Firmado y ratificado. ll Firmado pero con ratificacién rechazada.
Abandoné. No posicionado.

Fuente: Kioto Protocolo: Status of Ratification. Organizacién de las Naciones Unidas.
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. 14 de enero de 2009.

El problema entre los paises participantes se debe a que los industrializados quieren
que los principales paises emisores asuman compromisos de reduccion, mientras que los
paises en desarrollo no desean restringir su crecimiento econémico por someterse a
reducciones de emisiones de diéxido de carbono (CO.,).

“En Chile, no existe una normativa que obligue a las empresas a medir su huella de
carbono. Esta es mas bien una instancia para plantear mejoras en la sustentabilidad de los
procesos, implementando medidas de eficiencia para ellos, lo que a su vez se puede traducir
en ahorro de dinero. Ademas, reportar dichas emisiones y hacerlas publicas puede mostrar a
la poblacion que la empresa o institucion tiene un comportamiento responsable y ético,
aspecto que cada vez adquiere mayor importancia” [MMA14].

En 2013, solo 132 empresas en Chile reportaron su huella de carbono en un universo
de mas de 900.000 compafiias, es decir el 0,01% segun cifras del comité de Cambio
Climatico de la Camara Chileno Britanica.

A esto se suman las exigencias de los mercados internacionales, donde la
preocupacion por la huella de carbono de los productos ha aumentado mucho. A tal nivel,
que en Francia, por ejemplo, a través de la Ley Grenelle, se exige a todos los proveedores
de productos de alimentos y sus derivados indicar la huella de carbono asociada a cada
producto, lo cual obliga a los exportadores informar sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas en la elaboracion y trasporte de estos.
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1.2.5.El cambio climatico y la industria vitivinicola

La industria vitivinicola es una de la mas sensible ante el cambio climatico. Las
condiciones climaticas son determinantes para las vifias, en particular, la temperatura y el
agua son de vital importancia para las uvas.

Registros histéricos relacionan productividad y clima en la industria vitivinicola, que
demuestran que las zonas 6ptimas para el crecimiento de la vid varian en relacion con los
cambios en el clima. En términos generales, el clima de un area o region especifica define el
estilo de vino que alli se produce, de esta forma la variabilidad climatica marca diferencias en
la calidad de los vinos y las vendimias interanuales. Debido a lo anterior, en la medida que el
clima cambia, la industria también debera hacerlo, convirtiéndose el cambio climatico en el
principal interés de las vifias a nivel mundial.

Expertos en cambio climatico han realizado diversas investigaciones para conocer los
posibles escenarios futuros y a partir de ellos proponer medidas de adaptacion en la
produccién de vino. En un estudio realizado por Price Watherhouse & Co llamado Efectos
del cambio climatico sobre la industria vitivinicola de Argentina y Chile [PWCQ09] se estimaron
que ciertas localizaciones, que antes tenian otros usos, comenzaran a contar con potencial
para ser utilizados en el cultivo de la vid, y ciertas areas vitivinicolas podrian ver afectado su
actual potencial.

En el estudio realizado por Price Watherhouse & Co [PWC09] se modelaron los
cambios en el clima hacia el ano 2050. En funcién de los resultados obtenidos en esta
modelizacién climatica, el estudio indica que el cambio climatico producira diversos impactos
sobre el ambiente y los diferentes sectores socioecondmicos de la industria vitivinicola. Las
variables climaticas afectaran la cadena de valor de la industria vitivinicola, principalmente,
durante la etapa de cultivo y cosecha, existiendo potencialidad para alterar las etapas
posteriores, como lo es la produccion del vino. En este sentido, se identificaron en Chile los
siguientes efectos ante las variaciones climaticas:

Aumentos de temperatura de entre 1°C a 1,5°C en 2050 y entre 2 a 4°C en 2100.

Reduccién de precipitacion en zona central cercana a 30%.

Intensificacion de los fendmenos El Nifo y La Nifia y eventos extremos.

Restricciones a la disponibilidad hidrica.

Desplazamiento geogréafico de las zonas Optimas para el cultivo de las vides,

acompafado por una demanda de movilidad de la mano de obra.

¢ Un mayor contenido de alcohol en las uvas por haber estado expuestas a mayores
temperaturas, incluyendo modificacién en la fecha de maduracion.

¢ Modificaciéon de las necesidades de riego.

e Cambios en el régimen hidrico.

e Variacién en la presién de plagas, enfermedades y malezas.

El aspecto mas importante es la temperatura. El estudio explica que existen zonas
Optimas en términos climaticos para el cultivo de una determinada cepa. Si se relaciona la
produccioén y calidad del vino en funciéon de parametros climaticos se puede afirmar que:
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e En una zona demasiado fria se obtienen bajos niveles de azucar, un vino
desbalanceado y aromas “inmaduros”, es decir, los parametros de calidad del vino se
encuentran por debajo del 6ptimo.

e En una zona demasiado calida se obtienen bajos niveles de acidez, aromas
“‘demasiado maduros” y un vino desbalanceado. También los parametros de calidad
del vino se encuentran por debajo del 6ptimo.

e Por el contrario, en las zonas donde los parametros climaticos son los ideales se
obtienen vinos con niveles de azucar adecuados, aromas optimos y un producto final
balanceado. Es decir, bajo estos parametros climaticos, los valores de produccion y
calidad del vino son los ideales.

De esta forma, la industria se concentra en areas de biodiversidad muy especificas,
en torno al Mar Mediterraneo y regiones templadas de América del Norte, y en las franjas
templadas de América del Sur y los Andes.

En Chile, la CEPAL indica en el informe “La Economia del cambio climatico en Chile,
2009” [CEPALO09], que en el norte del pais y en algunas regiones de la zona central se
espera que las condiciones productivas para la viticultura se vean afectadas debido a que el
aumento de la temperatura reduciria el periodo de fructificacion. Esta pérdida podria ser
compensada, en parte, con variedades tardias. Otra pérdida de productividad se asociaria a
la menor disponibilidad de agua para riego. Por otro lado, en la zona sur, la vid debiera verse
beneficiada por la atenuacién de las heladas hacia las zonas interiores del territorio. Junto
con lo anterior, podria producirse un aumento en la maduracién anticipada, con esto las
regiones de la zona norte perderian las ventajas comparativas actuales.

Mas alla de cualquier ventaja temporal, el andlisis de los expertos confirma que los
efectos del cambio climatico en la industria del vino necesariamente llevaran a modificar la
estructura de costos, los flujos de inversién, la localizacion de los vifiedos y el empleo
sectorial.

La industria del vino, materializd su interés por el cambio climatico en 2006, cuando
se acordaron los Principios de Sustentabilidad de la Asociacion Internacional del Comercio
de las Industrias del Vino, en la Federacién Internacional del Vino y Espirituosas (FIVS). Alli
se reconocié la importancia de avanzar en una vitivinicultura sustentable.

1.2.6.Cambio climatico en Chile

Desde 1950, la temperatura promedio en Santiago ha subido 1°C. Si en 1984 la
maxima en febrero fue de 32,7°C, el 2014 en dos ocasiones llego a 35,9°C. Existen cambios
que son dificiles de atribuir al cambio climatico, pero las alzas de temperaturas son
evidentes. Los informes del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
proyectan dos grados mas para Santiago, que tendrian impacto en los dias y noches célidas,
dice Pablo Sarricolea, gedgrafo de la Universidad de Chile.

Desde Curicé hasta Coyhaique se han observado incrementos significativos en la
temperatura, donde la temperatura minima subié 1,2°C en la ultima década (respecto al
promedio histérico de 6,6°C) disminuyendo las probabilidades de heladas, lo que tiene
impacto en los glaciares y la biodiversidad. Ricardo Rozzi, ecélogo de la U. de Magallanes,
dice que el alza de las temperaturas ha hecho que aves como la loica pecho colorado o los
queltehues lleguen a Puerto Williams.
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El alza en las temperaturas y un déficit en las precipitaciones en la zona centro sur,
han aumentado la probabilidad de que se produzcan incendios forestales. Mauricio
Gonzales, investigador del Centro del Clima y la Resiliencia (CR2) de la Universidad Austral
afirma que los dias al afio con incendios forestales de gran envergadura (mas de 200 ha)
subieron de 125 entre 1985-2007 a 190 entre el 2008-2014. Se estima que, ademas de la
sequia por disminucion de las precipitaciones, las causas de los incendios forestales se
deberian al cambio de suelo y a la forestacion de especies exoticas.

Segun la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias [ODEPA13], del Ministerio de
Agricultura, basado en datos de la Direccion de Meteorologia de Chile, sefala que
actualmente se registran en promedio 10 dias menos de lluvias que hace 100 afnos, y se
espera que esto aumente en los anos venideros. Se prevé que en la zona de Ovalle en los
afios 2030 y 2050 disminuiran las precipitaciones en 20mm y 30mm respectivamente. En la
capital se registraran 46mm menos de precipitaciones en el afio 2028 y 64mm menos para el
2050. En Curicé es mas marcado, ya que en 2030 se estima que haya 131 mm menos de
lluvias y 180mm menos para el 2050.

El cambio de la temperatura del océano, al calentarse en la superficie, hace que se
genere un gradiente que dificulta la acciéon de los vientos y la surgencia (la llegada de
nutrientes a la superficie desde corrientes superficiales mas frias), que aumentan la
produccion. Ademas al haber mas CO, en la atmosfera, el mar lo ha ido absorbiendo
formando acido carbdnico que baja el pH y afecta al fito y zooplancton, que son base de la
cadena tréfica. EI mar chileno acidificado puede afectar a especies como choritos, locos y
lapas, afirma Nelson Lagos, experto de la Universidad Santo Tomas.

Segun la Direccion General de Aguas [DGAOQ9], los glaciares estan experimentando
pérdidas de masa mas rapido de lo observado, con tasa que van de unos metros anuales,
especialmente en glaciares de la zona norte, y unos cientos de metros por afo en Chile
Austral. En esta ultima el glaciar O’Higgins del Campo de hielo Sur ha tenido un retroceso
de 15 km en 100 afios y el glaciar San Rafael del Campo de Hielo Norte un retroceso de 12
km desde el afo 1871. Esto se debe a que el alza de la temperatura provoca que la isoterma
0° suba (linea donde la precipitacién se convierte en nieve). El deshielo, que aumenta el
caudal de los rios, esta terminando antes, por ejemplo en Biobio el deshielo se producia
entre octubre y enero, pero ahora se produce entre octubre y principios de diciembre.

En la Antartica la temperatura ha subido 3°C los ultimos 60 afios y 2,5°C en los
ultimos 30 afos. El calentamiento de las aguas poco profundas es el principal responsable
de la pérdida de masa, pues la plataforma se derrite desde la parte inferior. A ello se suma el
cambio en los patrones de circulacion de masas de aire y la intensidad del viento, lo que
interactua con la formacion de hielo marino. Se ha estimado que el glaciar Grey adelgaza un
metro por mes [LaTercera15].

1.3. Disponibilidad y uso del agua en Chile

El crecimiento econdmico y desarrollo social han generado un aumento en la
demanda por recursos hidricos, al mismo tiempo estos recursos estan afectos a una serie de
presiones, relacionadas a los tipos de suelos y a las descargas generadas producto de ello.
Las principales presiones sobre cuerpos de agua corresponden a su disponibilidad y calidad,
siendo estas la extraccién de agua, descarga de efluentes y alteraciones morfoldgicas.
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Segun el documento “Chile, Diagnostico de la gestion de los recursos hidricos”
[BancoMundial11]. Chile, a nivel mundial, puede considerarse un pais afortunado, debido a
que su escorrentia media total promedio corresponde a 53.000 m®/persona*afio, este valor
es suficientemente alto considerando que la media mundial es de 6.600 m®persona*afio y
superior al valor 2.000 m*/persona*afio considerado internacionalmente como umbral para el
desarrollo sostenible. Sin embargo en al norte de Santiago prevalecen condiciones aridas,
donde la media de disponibilidad de agua estad por debajo de los 800 m®*persona*afio,
mientras que al sur de Santiago supera los 10.000 m%persona*afio. Lo presentado
anteriormente se ilustra en la Tabla 1.6.

Tabla 1.7. Disponibilidad de agua por persona en Chile, 2009.

Region m’/persona/ aho

Iy XV 854
1] 52
] 208
\Y 1.020
V 801
RM 525
Vi 6.829
VII 23.978
VIII 21.556
IX 49.273
Xy XIV 136.207
XI 2.993.535
Xl 1.959.036
Media 53.953

Fuente: Chile, diagndstico de la gestion de los recursos hidricos, Banco Mundial, 2011.

La demanda de los recursos hidricos se presenta mayor a la disponibilidad real del
agua. En la Figura 1.7, se ilustra la oferta y demanda de agua por regiéon, donde en las
regiones del norte de Chile las extracciones superan la disponibilidad del recurso, situacion
que se explicaria por el uso de los caudales de retorno (aguas de percolaciéon y derrames) a
lo largo de rios y en algunos casos por sobre explotacion de acuiferos; en las regiones del
sur de Chile se observa que la disponibilidad de agua es superior a las extracciones, esto es
debido a la alta pluviosidad que hace posible una mayor recarga de las aguas superficiales
[BancoMundial11].

Figura 1.7. Recursos disponibles y extracciones por usos consuntivos.

.mllllmm:

Fuente: Chile, diagndstico de la gestion de los recursos hidricos, Banco Mundial, 2011.
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El Banco Mundial, 2011, estima que Chile posee un importante volumen de recursos
subterraneos y la recarga media estimada alcanza aproximadamente 55 m*/s desde la regién
Metropolitana al norte. Al sur de la region de O’Higgins no se encuentra informacion de la
recarga potencial, ya que las aguas subterraneas presentan menor importancia como fuente
de abastecimiento, pero una aproximacion de la DGA estima que seria la recarga alrededor
de 160 m*/s entre las regiones del Maule y de Los Lagos. Se estima que en el afio 2003 la
utilizacion de las aguas subterraneas fue de 88 m%s, de los cuales el 40% era utilizado en la
agricultura, el 35% para la poblacién y 15% para la industria [BancoMundial11].

El uso del agua en Chile alcanza los 4.710 m®/s de los cuales el 89% corresponde a
uso no consuntivo y 11% a usos consuntivos. El sector productivo conformado por la
agricultura (actividades agricolas, ganaderas y forestales), representa un 73% de las
extracciones a nivel nacional de agua, que permiten el riego de 1,1 millones de hectareas
[BancoMundial11]. El siguiente grafico muestra la distribucion de los usos consuntivos de
agua entre los diferentes sectores productivos.

Figura 1.8. Distribucion de los usos consuntivos de agua entre los diferentes sectores
productivos.

M Agricultura ® Mineria ®Industria M Sanitaria
Fuente: Aspectos técnicos de la gestion integrada de las aguas (GIRH) [Ayala10].

El desafio del sector agricola, es aumentar la eficiencia en el uso del recurso hidrico,
lo que se traduce a un aumento en la tecnificaciéon del riego, ejecucién de obras de
conduccion y almacenamiento de aguas. El riego tecnificado permite reducir el consumo de
agua por hectarea en un 50%, pero se tienen que estudiar sus efectos en la recarga de
napas subterraneas, en la calidad de las aguas por el aumento de la concentracién de
pesticidas y fertilizantes [MOP13].
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1.4. Indicadores de sostenibilidad ambiental

En un planeta, donde no existen suficientes recursos para que los paises continten
creciendo sin perjudicar directa y gravemente el medio ambiente, se considera necesario la
definicion, evaluacién y cuantificacion del impacto que las diferentes actividades
desarrolladas por el ser humano, ya sea a nivel de empresa, de una region o un pais, tienen
sobre el medio ambiente. Solo cuando estas consecuencias se pueden medir, es posible su
analisis, control y reduccion.

Los indicadores de sostenibilidad ambiental es una metodologia, que sirve para
evaluar las incidencias de los procesos productivos sobre el medio ambiente. Estos
indicadores permiten cuantificar el grado de responsabilidad y sostenibilidad ambiental de un
individuo, organizacién o comunidad.

Entre los indicadores de sostenibilidad ambiental mas utilizados son: la huella
ecoldgica, la huella de carbono y la huella hidrica.

La huella ecolégica es uno de los primeros indices, que se origina a mediados de los
90. La huella ecoldgica es un indicador del impacto ambiental generado por la demanda
humana que se hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta,
relacionandola con la capacidad ecologica de la Tierra de regenerar 0 renovar sus recursos.
Este indice comenzé midiendo impactos que produce una poblacidon, expresados en
hectareas de ecosistemas que requiere la poblacién para generar los recursos naturales
consumidos por esta y la degradacion y asimilacion de desechos que produce,
posteriormente esta herramienta comenzoé a ser utilizada por empresas transformandose en
un indicador a nivel mundial.

A partir de la huella ecoldgica, surgieron otros indicadores, como el asociado al
calentamiento global que es la Huella de Carbono. La huella de carbono es un indicador que
hace referencia cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) producidas
de forma directa o indirecta por un individuo, empresa, fabricacion y comercializacién de un
producto, y se expresa en términos de CO, equivalentes y representa la contribucién al
cambio climatico. La Norma ISO 14067 establece un marco de referencia internacionalmente
reconocido para el calculo de la Huella de carbono de un producto.

La huella hidrica es un indicador del uso del agua, tanto directo como indirecto de un
consumidor. La huella hidrica de un individuo, comunidad u organizacién se define como el
volumen total de agua dulce que se utiliza para producir los bienes y servicios consumidos
por el individuo, comunidad u organizacion. La huella hidrica se calcula sumando el volumen
de agua consumida, evaporada o contaminada, por unidad de tiempo o por unidad de masa.

La huella hidrica es un indicador clave, puesto que el impacto de la actividad humana
en los sistemas hidricos esta relacionado con el consumo humano, el cual es responsable de
problemas como la escasez o la contaminacion del agua.

El afio 2014, se elabor6 y aprobd la Norma 14046, la cual establece los principios,

requisitos y directrices para una correcta evaluacion de la huella de agua de productos,
procesos y organizaciones, a partir del analisis del ciclo de vida (ACV).
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Estos indicadores de sostenibilidad ambiental permiten a las empresas cuantificar el
grado de compromiso de las empresas con el medio ambiente y con la sociedad. Asi pues,
las empresas social y ambientalmente responsables disponen de alguna herramienta, la cual
sera indispensable en el futuro para su posicionamiento en el escenario de los negocios
internacionales.

1.4.1. Cédigo de sustentabilidad en la industria vitivinicola

Vinos de Chile, entidad gremial que representa a los productores vitivinicolas del pais
desde 2010, ha desarrollado un Codigo de Sustentabilidad para la industria (Figura 1.9). El
Cddigo de Sustentabilidad es un instrumento, orientado a incorporar practicas sustentables
en las empresas vitivinicolas, sobre la base de requisitos en tres areas complementarias de
la cadena productiva:

e Area Verde: Vifiedo. Incluye campos propios y proveedores de uva de largo plazo (2
afos o mas).

o Area Roja: Proceso. Contempla la bodega, planta de embotellado y otras
instalaciones relacionadas con la produccion de vino.

o Social. Aplica a la empresa, incluido sus campos, oficinas e
instalaciones.

Figura 1.9. Esquema Codigo de Sustentabilidad Vinos de Chile

CODIGOS
SUSTENTABILIDAD

B \viticultura I Produccion de vino Recursos humanos

. Uso eficiente del agua . Gestion y uso del agua Vecinos y comunidades
I Manejo nutricional [ Eficiencia en el uso de Calidad del aire

I Medio Ambiente y diversidad materiales y energia Relacién con proveedores
B Manejo de semillas [ Gestion de residuos

[ Proteccion del suelo

Fuente: Vinos de Chile, 2015.

El coédigo tiene como objetivo, promover los beneficios de una produccion sustentable
de uvas y vinos de alta calidad y motivar a los productores de uva y elaboradores de vino
para que mejoren su gestién a través del cumplimiento de requisitos.

Para cumplir con los requisitos del Codigo, las vifias deben contar con un sistema de

gestion ambiental y social, que cumpla como minimo la legislacién nacional vigente,
independientemente de la complejidad de sus operaciones.
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La adhesion al Cédigo de Sustentabilidad es de forma voluntaria y es reconocido a
nivel internacional. La certificacion de este Cdédigo no son beneficios econdmicos, sino mas
bien, acceder a mercados y posicionar la imagen de vinos chilenos sustentables. Sin
embargo, existen beneficios a largo plazo, ya sea en la disminucién de costos y una mejor
gestion del riesgo frente a una eventual restriccién de uso de agua.

Hoy en dia se han certificado 43 vifias al Cédigo de Sustentabilidad, de un total de
250 firmas en Chile, entre ellas Santa Rita, Emiliana, Concha y Toro, Errazuriz, Montes, San
Pedro, Cono Sur, Via Wines, Miquel Torres y Morande son algunas compafias que buscan
no solo una produccion sustentable de vinos, si no también minimizar los impactos
ambientales generados durante la produccién de vinos, logrando mejoras y eficiencias en el
uso del agua y la energia. [VinosdeChile14].

Para Vinos de Chile, la medicion de la huella hidrica es considerada un primer paso
en el camino a lograr una gestion sustentable. Sin embargo, hay aspectos donde aun hay
brechas, especialmente en lo referente a la comunicacion de la gestién del agua con los
diferentes publicos de interés.

1.4.2. Huella de Carbono en Viha Conchay Toro

La incorporacion de la sustentabilidad a su estrategia ha permitido a Vina Concha y
Toro dar importantes pasos en su compromiso social y medioambiental, canalizados en su
Area de Desarrollo Sustentable, la cual considera la sustentabilidad como un proceso
continuo en el que ya ha comenzado a dar pasos importantes que le permitiran desarrollar
politicas futuras que sean consecuentes con sus objetivos.

Los primeros avances en esta materia comenzaron a concretarse con la estimacion
de la Huella de Carbono en el afio 2007, siendo la primera medicion de este estilo realizado
por una empresa de la industria vitivinicola en Chile. A partir de entonces, la compania
realiza anualmente la medicion de sus emisiones de GEIl. Desde 2011, la estimacion
involucra todos los procesos, insumos y materiales que participan en la operacion de la vifia,
sentando una linea base para realizar comparaciones a futuro, al cubrir el 100% de la
operacion.

A partir de los resultados obtenidos, Vina Concha y Toro detecto la importancia de
reducir sus emisiones de GEI, en su cadena de suministros, puesto que la mayor cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero ocurren en ella. De esta forma el afio 2009 se
detecta la oportunidad concreta de reducir las emisiones, mediante la implementacion
progresiva de la botella liviana. Este nuevo disefio es elaborado con menor cantidad de
vidrio, consumiendo menos energia, tanto en su proceso productivo como en el transporte.
La incorporacién de botellas livianas comenzé con los vinos varietales de Concha y Toro, a
lo que se sumo la linea Premium Casillero del Diablo. La medida, trajo como resultados un
ahorro de 38.463 toneladas de vidrio entre 2010 y 2014, lo cual supone una disminucién de
emisiones de 43.975 toneladas de CO,e para el mismo periodo. De esta reduccion de
emisiones, el 84% corresponde a un menor consumo de vidrio y el 16% restante, a la
disminucion de emisiones por concepto de transporte.

Durante 2014, el 90% del portafolio de botellas utilizadas por Viia Concha y Toro
corresponden a botellas livianas (Figura 1.10), ya sean del material conocido como Ecoglass,
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las cuales tienen un 25% de vidrio reciclado y pesan en promedio un 14% menos que las
tradicionales, o Ecoglass 2, las cuales son un 5% mas livianas que las botellas de Ecoglass,
pero mantienen las mismas caracteristicas técnicas e imagen. Ambos materiales son
fabricados por CristaleriasChile.

Figura 1.10. Botellas utilizadas 2010-2014.
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Fuente: Vifia Concha y Toro.

En 2013, Vifia Concha y Toro acredité reducciones de emisiones por mas de 17.000
toneladas de CO,, por el proyecto de botellas livianas, bajo el mecanismo voluntario de
reducciones de emisiones internas del Ministerio del Medio Ambiente de Chile. A diciembre
de 2014, el total de emisiones reducidas es igual a 43.975 toneladas de CO,, gracias a la
reduccion de 38.463 toneladas de uso de vidrio para el periodo 2010-2014 (Figura 1.11).

Figura 1.11. Comparacion de escenarios con y sin botella liviana 2010-2014.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
Por toda su gestiéon en carbono, Vifia Concha y Toro fue galardonada en la categoria
oro en el ranking Lideres en Cambio Climatico 2013, encuesta realizada por Fundacién Chile

y revista Capital entre todas las empresas de Chile, quedandose ademas con la mencién
especial “Mejor Mediciéon de Huella de Carbono”.
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También, durante 2013, se realizé un estudio con el Centro de Cambio Global de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, buscando cuantificar la cantidad de carbono
capturado en los bosques y vifiedos de Vifa Concha y Toro, comprobandose un stock de
CO, de mas de 368 mil toneladas, un 48% mas que las emisiones estimadas en la medicién
corporativa de la Huella de Carbono para el mismo afo (248 mil toneladas de CO.e).

1.5. Beneficios empresariales del calculo de Huella Hidrica

La creciente competencia por el agua, especialmente en zonas donde se encuentra
en escasez, ha generado una presién insostenible sobre los recursos hidricos. Es por ello
que se hace necesario utilizar indicadores que permitan a las empresas cuantificar los
impactos que producen sus operaciones, para posteriormente implementar acciones de
reduccion.

La medicién de la Huella Hidrica permite a las empresas numerosos beneficios, ya
sea a nivel corporativo, medioambiental y econémico.

e A nivel corporativo entrega a la empresa liderazgo y diferenciacion, mejora de
imagen, posicionamiento de la marca, ademas de anticiparse a requisitos legislativos.

¢ A nivel medioambiental proporciona a la empresa una gestion mas eficiente del agua,
mejora de la calidad del agua vertida y reduccion de impactos ambientales.

e En el ambito econdmico proporciona optimizacion y reduccién de costos de
operacion, la oportunidad de certificarse segun metodologia, acceder a un segmento
de mercado que consume productos responsables y respetuosos con el entorno,
trazabilidad de las materias primas e integracién de los proveedores y ayuda a toma
de decisiones de inversiones futuras.

Determinar la huella hidrica ayuda a las organizaciones, gobiernos de todas partes
del mundo a proporcionar transparencia, coherencia, reproducibilidad y credibilidad en la
evaluacién e informe de las huellas de agua de productos, procesos u organizaciones.

Un caso aplicado es el proyecto SuizAgua Andina, que es una iniciativa del gobierno
Suizo, la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE), que trabaja con el
sector privado de Chile, Colombia y Peru, para aplicar la metodologia ISO 14046, con el
objetivo de medir y reducir su Huella Hidrica, potenciando un uso sustentable del recurso y
compensando este uso a través de proyectos que mejoren la disponibilidad y calidad del
recurso en las areas de impacto de las empresas.

SuizAgua es un proyecto regional promovido por la cooperacion Suiza, que ha
encontrado aliados para su ejecucién en Peru y Chile, como la ONG Agua Limpia y
Fundacion Chile, respectivamente. SuizAgua busca ademas generar redes publicos-
privadas, incorporando al proyecto a los principales organismos publicos de cada pais, de
modo de multiplicar el impacto de la iniciativa.

En Chile, las empresas que forman parte de este proyecto son: Clariant, Mall Plaza,
Nestle, Polpaico, Tingiririca Energia.

Mall Plaza, es una empresa del rubro de servicios/retail, holding de Chile que tiene

como actividad principal la construccion y operacion de centros comerciales en Chile y
Latinoamérica. En Chile tiene operaciones en 6 regiones del pais, con mas de 10 centros
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comerciales y también cuenta con instalaciones en Perl y Colombia. Los resultados
obtenidos después de la medicion de la huella hidrica, fue que por cada cliente que visita el
mall, se consumen 22,5 litros de agua de los cuales un 81% corresponde a huella de agua
indirecta, principalmente por el transporte de las visitas y la energia eléctrica, mientras que
un 19% corresponde a la huella de agua directa, lo que se refleja en la cantidad utilizada
para la operacion del centro comercial, como es el riego, bafios y patio de comidas.

Cabe destacar que a partir de los resultados, se generaron proyectos de
compensacion, como el cambio de griferia en bafos, la instalacion de llaves €eficientes, el
repoblamiento de especies vegetales de bajo consumo hidrico en areas verdes,
instalaciones de sistemas de riego eficientes, el cambio de iluminacion en los
estacionamientos del sector Aires por luminarias LED y la implementaciéon del control
centralizado de iluminacién y climatizacién, entre otros.
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Capitulo ll: Antecedentes Generales de Vina Concha
y Toro

2.1. Historia Vinha Concha y Toro

Cuando la industria vitivinicola recién comenzaba en Chile, Don Melchor Concha y
Toro encargo traer cepas francesas para comenzar en Pirqué y Valle de Maipo a plantar
vides. Contrato al endlogo Monsieur Labouchere para elaborar vinos, fundando asi Vifia
Conchay Toro en 1883 [CYT15].

En 1922, la compania se constituye en Sociedad Anénima y amplia su razén social a
la produccién vitivinicola general. En 1933, sus acciones comienzan a ser transadas en la
Bolsa de Comercio de Santiago y se efectua la primera exportacién a Holanda [CYT15].

A partir de 1957, ViAa Concha y Toro comienza un proceso de modernizacion,
impulsado por don Eduardo Guilisasti Tagle, director de la compania entre 1957 y 1998,
sentando las bases productivas para la expansion de la empresa. A raiz de esto, en 1966, la
companfia comienza la elaboracion de vinos mas complejos al lanzar al mercado Casillero
del Diablo. Siguiendo esta linea, en 1987, se produce el lanzamiento de la primera cosecha
de Don Melchor, el primer vino ultra Premium de la industria chilena [CYT15].

Llegada la década del 90, emprende un fuerte desarrollo hacia mercados externos y
comienza un plan de inversiones (que sigue hasta el dia de hoy), involucrando adquisicion
de vifedos, aumento de capacidad operativa y adopcién de procesos de punta en
vinificacion y guarda, teniendo como principal objetivo alcanzar la mayor calidad en todas las
lineas de vinos de la compania [CYT15].

Con el propdsito de generar nuevos estilos de vino y alcanzar nuevos consumidores y
segmentos de mercado, Vifia Concha y Toro crean la filial ViRa Cono Sur, en 1993. Al afo
siguiente, 1994, es la primera vifia del mundo en transar sus acciones en la Bolsa de Nueva
York. Siguiendo con su politica de expansion por medio de filiales, en 1997 crea Trivento
Bodegas y Vifiedos en Mendoza, Argentina. El afio 2000 crea Vifa Maipo, en el 2006 Vifa
Palo Alto, y en el 2007, Vifia Maycas del Limari. En 2009 Concha y Toro establece oficinas
propias de distribucion en Brasil y los paises nérdicos, que se suman a la filial Concha y Toro
UKy a la oficina regional en Asia. En 2011, adquiere a la vifa californiana Fetzer Vineyards y
es elegida la Marca de Vino Mas Admirada del Mundo por la revista britanica Drinks
International, premio que conseguiria también en 2012 y 2013 [CYT15].

Vision
Concha 'y Toro aspira ser una marca global que lidere la industria vitivinicola mundial.
Mision

e Producir vinos cuyos estandares de calidad sean los mas altos de la industria
internacional.

e Entregar productos seguros a nuestros consumidores, manteniendo y vigilando los
sistemas de inocuidad de los productos que se elaboran y cumpliendo con los
requisitos legales en Chile y en los mercados hacia los cuales exportamos.
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e Entender las necesidades actuales y futuras de nuestros clientes, esforzandonos
permanentemente por cumplir y superar lealmente sus expectativas.

o Conducir y mejorar continuamente las relaciones comerciales con nuestros clientes,
productores y proveedores, asi como sus operaciones y sistemas en todas las etapas
de elaboracion, distribucion y venta.

e Trabajar con un especial cuidado y respeto al medio ambiente, con un manejo
sustentable de sus recursos y de manera socialmente equitativa con nuestros
trabajadores y la comunidad a la cual pertenecemos.

e Brindar oportunidades laborales a nuestros trabajadores actuales y potenciales, sin
discriminacion y en igualdad de condiciones.

e Promover el compromiso de los trabajadores en un ambiente constructivo y aportar a
su desarrollo profesional a través de la capacitacion, incentivando el aprendizaje de
conocimientos y habilidades orientadas a maximizar su desempefio.

¢ Fomentar y mantener un lugar de trabajo inspirador, enriquecedor y gratificante para
cada trabajador de Concha y Toro, potenciando el desarrollo profesional y protegiendo
la salud e integridad fisica, en un ambiente seguro.

2.2. Informacion de la empresa

Vina Concha y Toro es el principal productor de vinos de Latinoamérica y a nivel
mundial, es la cuarta compafia de vino en términos de volumen comercializado, con
presencia en 145 paises. Apunta la implementacién de su estrategia de negocios, enfocada
en liderazgo en costos y diferenciacion integrados. Dicha estrategia, le ha permitido generar
valor y transformarse en una marca con presencia a nivel global, con alta competitividad
internacional, mediante el fortalecimiento de sus competencias centrales.

Vina Concha y Toro esta integrada verticalmente, operando vifiedos propios y de
terceros, plantas de vinificacion y de embotellado y tiene la mas extensa red de distribuciéon
propia de vinos en Chile. La companiia tiene sus operaciones productivas en Chile, en
Argentina, a través de Trivento Bodegas y Vifiedos, y en Estados Unidos con Fetzer
Vineyards. Vifa Concha y Toro conduce sus operaciones directamente y por medio de
empresas filiales que ha creado en el tiempo con el objetivo de potenciar su alcance, entre
ellas: Vifia Cono Sur, Quinta de Maipo, Vifha Maipo, Vifia Maycas del Limari, y Trivento
Bodegas y Vifiedos en Argentina. En el negocio de la distribucion participa a través de las
filiales Comercial Peumo Ltda., Concha y Toro UK Limited, VCT Brasil Importacién y
Exportacion Limitada, Concha y Toro Sweden AB, Concha y Toro Finalnd OY, Concha y
Toro Norway AS, VCT Group Asia, VCT & DG México, VCT Africa & Middle East, Concha y
Toro Canada, Cono Sur France S.A.R.L, Gan Lu Wine Trading (Shanghai) Co. Ltd. Y
Excelsior Wine Company [CYT15].

Al 31 de diciembre de 2014, Vina Concha y Toro cuenta con un total de 3.435
trabajadores (dotacion permanente) que se distribuyen de la siguiente manera: 2.592 estan
en Chile y 843 en sus filiales en el extranjero. La dotacién de agricolas fue de 1.073
trabajadores temporales [CYT15].

En cuanto a las propiedades de la compafiia, principalmente son vifnedos, bodegas y
plantas de embotellamiento. Los terrenos bajo su propiedad ascienden a 17.048 hectareas,
distribuidas en los nueve principales valles vitivinicolas (desde el Valle del Limari hasta el
Valle del Maule), incluyendo arriendos que la compaifiia tiene en el valle de Casablanca, del
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Maipo y Colchagua. La superficie cultivable corresponde a 10.165 hectareas, con 9.125
hectareas plantadas. En Argentina, la compania tiene 1.210 hectareas propias con una
superficie plantada de 1.143 hectareas y en Estados Unidos, por medio de Fetzer Vineyards
posee 470 hectareas agricolas, con una superficie plantada de 469 hectareas [CYT15].

Por otro lado, en Chile la compafia cuenta con 15 plantas productivas (bodegas y
plantas de envasado), cuya distribucion a lo largo de las distintas regiones vitivinicolas de
Chile, ha buscado incrementar la eficiencia de los procesos enoldgicos y beneficiar la calidad
de las uvas y vinos. Los equipos utilizados para los procesos de cosecha, vinificacion,
guarda y elaboraciéon son de alta tecnologia a nivel mundial. En diciembre de 2014, la
capacidad total de vinificacién y guarda en Chile es de 415 millones de litros y 48 mil
barricas. Las cuatro plantas de envasado con las que cuenta la compafia en Chile, se
ubican en Pirqué (RM), Vespucio (RM), Lo Espejo (RM) y Lontué (VII Regién). En Mendoza,
Argentina, Trivento Bodegas y Vifedos cuenta con dos bodegas de vinificacion y guarda, y
una planta de envasado. En California, EEUU, Fetzer Vineyards tiene dos bodegas y una
planta de embotellado [CYT15].

La compania utiliza una combinacién de estanques de acero inoxidable y de
cemento, barricas francesas y de roble americano para fermentar, guardar y almacenar sus
vinos, siendo los equipos usados para los procesos de cosecha, vinificacion, guarda vy
elaboracion, de alta tecnologia a nivel mundial.

La permanente expansion de las fronteras de la compafiia hacia nuevos mercados y
destinos ha llevado a la vifia a desarrollar un amplio portfolio de vinos, con marcas muy bien
posicionadas en las distintas categorias de producto, con foco en fortalecer el segmento de
vinos Premium. Lo anterior sumado a una inversion fuerte en la construccion de marca y
establecimiento de una sdlida red de distribucion, ha permitido a la compania comercializar
sus productos en 145 paises de destino (Figura 1.2.2). Su reconocido portafolio incluye vinos
de tres origenes, donde destacan los iconos Don Melchor y Almaviva, sus marcas Marqués
de Casa Concha y Casillero del Diablo, ademas de los vinos de sus filiales Cono Sur, Vifa
Maipo y las extranjeras Trivento y Fetzer [CYT15].

2.3. Informacion de la sociedad

La compafia es administrada por un Directorio compuesto de siete miembros
nominados por la Junta General de Accionistas. El Directorio dura un periodo de tres afos al
final del cual debe renovarse totalmente y sus miembros pueden ser reelegidos
indefinidamente. El actual Directorio fue elegido en la Junta General de Accionistas
celebrada el 28 de abril de 2014 (Tabla 2.1.), es presidido por Alfonso Larrain Santa Maria
que fue elegido por la Junta General de Accionistas. La Sociedad tiene un Gerente General
designado por el Directorio, del cual dependen las gerencias, actuando el Sr. Eduardo
Guilisasti Gana como actual Gerente General [CYT15].
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Tabla 2.1. Composicion del directorio Viiia Concha y Toro 2014.

Nombre Cargo

Alfonso Larrain Santa Maria Presidente
Rafael Guilisasti Gana Vicepresidente
Mariano Fontecilla de Santiago Concha Director
Francisco Javier Marin Estévez Director
Sergio de la Cuadra Fabres Director
Jorge Desormeaux Jimenez Director
Pablo Guilisasti Gana Director

Fuente: Memoria anual 2014 Vifia Concha y Toro [CYT15].

En la Figura 2.1 se representa el organigrama general de la empresa, mostrando las
distintas areas y gerencias de la compaiia.

Figura 2.1. Organigrama general de Viiia Concha y Toro.
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Fuente: Memoria anual 2014 Vifia Concha y Toro [CYT15].

DESARROLLO SUSTENTABLE

El Gerente General, Eduardo Guilisasti Gana, del cual dependen las restantes
Gerencias, divididas en Gerencia Agricola, Enolégica, Enoldgica, las Gerencias Corporativas
de Exportaciones a zona norte, zona sur, EEUU y Asia, la Gerencia de Marketing que se
divide en vinos de origen (lineas ultra Premium) y marcas globales (el resto de las marcas,
desde marcas Premium a Varietales), dentro de la cual se encuentra la Subgerencia de
Desarrollo Sustentable, y las Gerencias Administrativas, de Finanzas, Operaciones,
Procesos y Tl, Cadena de Suministros y Recursos Humanos [CYT15].

Vifa Concha y Toro es una sociedad andnima abierta, constituida el 31 de diciembre

de 1921. Al 31 de diciembre de 2014, los 12 mayores accionistas (Tabla 2.2) poseen el
siguiente numero de acciones y porcentaje de participacion:
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Tabla 2.2. Principales accionistas Vina Concha y Toro al 31 de diciembre de 2014.

Accionistas .N|§|mero de. .%'de . s

acciones suscritas participacion
Inversiones Totihue S.A. 87.615.431 11,73%
Rentas Santa Barbara S.A. 85.274.628 11,42%
Banco De Chile Por Cta.De Terceros 62.150.708 8,32%
Banco Itau Por Cuenta De Inversionistas 59.801.955 8,01%
Inversiones Quivolgo S.A. 31.348.071 4,20%
Fundacién Cultura Nacional 26.964.775 3,61%
Banco Santander Chile 25.877.437 3,46%
Inversiones Gdf Limitada 24.492.173 3,28%
Constructora Santa Marta Ltda. 22.293.321 2,98%
Agroforestal E Inversiones Maihue Ltda. 22.159.144 2,97%
The Bank Of New York segun Circ. 1375 S.V.S. 18.491.040 2,48%
Inversiones La Gloria Ltda. 16.200.000 2,17%

Fuente: Memoria 2014 Vifia Concha y Toro [CYT15].

Los 12 mayores accionistas alcanzan un 64,63% de participacion, mientras que el
porcentaje controlado directa e indirectamente por el Grupo Controlador es de un 38,8%. En
total, hay 1.329 accionistas de Vifia Concha 'y Toro.

2.4. Produccion Vinha Concha y Toro

Durante 2014, Vifia Concha y Toro, dentro de su periodo de vendimia comprendido entre el
31 de enero y el 23 de mayo de 2014, procesé 283.901.313 kilos de uva, de los cuales se
vinificaron 217.213.318 litros de vino de las distintas variedades que ofrece la compania, con
un rendimiento del 76,51% de litros de vino sobre las uvas totales [CYT15].

La distribucion de las uvas, se realiza entre las uvas propias cosechadas y las uvas
compradas a terceros. Es posible observar que la produccion de vino para el afio 2014,
respecto a 2013, se redujo en casi un 18%, con una disminucion para la cosecha de uvas
propias del 20% y casi de igual magnitud para los litros de vino producidos (Tabla 2.3)
[CYT14].

Esta situacion encuentra explicacién, en las heladas que afectaron a los principales
valles productores de Chile en 2013, y que se reflejaron durante el periodo de vendimia
2014, ademas de una baja en la vinificacion derivada de posibles excedentes que provienen
del periodo 2013, donde hubo un aumento en la produccioén del vino del 14,36% respecto a
lo producido el afo 2012. El ano 2013 fue particularmente bueno para la produccién de
vinos, alcanzandose una produccion historica a nivel industria, en torno a los 1.282 millones
de litros [CYT15].

Tabla 2.3. Kilos de uvas procesados vy litros de vino producidos periodo 2013-2014

Viha Concha y

Toro Kilos recibidos Litros producidos

2013 2014 Var % 2013 2014 Var %
Uvas Propias 104.547.016  83.555.119  -20,08%  78.670.250  63.371.182 -19,45%
Uvas de Terceros 245.474.799 200.346.194 -18,38% 185.952.296 153.842.136 -17,27%

Fuente: Informe de Vendimia 2014 —Vifa Concha y Toro [CYT14].
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2.5. Ventas Vina Conchay Toro

Concha y Toro ha alcanzado una sdlida posicion en la industria mundial altamente
competitiva. Las ventas consolidadas del Holding en 2014 crecieron un 22,6% respecto del
afo anterior, alcanzando $583.313 millones (US$ 1.018 millones de ddlares, ver figura 2.2).
Este ano 2014 la compafia recuperd el dinamismo en los volumenes comercializados
alcanzando ventas de 33,2 millones de cajas, con un crecimiento de 8,2% en relacion a 2013
(Figura 2.3). Concha y Toro afianzé su posicionamiento global con un positivo desempefio en
los principales mercados, escalando a la cuarta posicion entre las mayores compafiias de
vino en términos de volumen [CYT15].

Figura 2.2. Ventas consolidadas (millones de dolares)
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Fuente: Memoria Anual 2014 Vifia Concha y Toro [CYT15].

Los mercados con mayor crecimiento fueron aquellos que cuentan con oficinas de
distribucion propia, lo que define como un acierto la visién que ha tenido la empresa en
buscar una integracion cada vez mayor a nivel comercial. En efecto, es en estas plazas
donde mejor se han logrado las estrategias de la compafia de priorizar los segmentos
Premium y superiores en canales especializados y de potenciar la oferta mediante un amplio
portfolio con diversidad de origen, con vinos elaborados en Chile, Argentina y Estados
Unidos [CYT15].

Figura 2.3. Volumen consolidado (millones de cajas)
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Fuente: Memoria Anual 2014 Vifia Concha y Toro [CYT15].
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Las ventas externas son las que mas contribuyeron al crecimiento total y sumaron
US$729 millones, lo que representa un aumento de 11,6% respecto de 2013. Este resultado
se alcanzo6 con un incremento en volumen de 10,1%, totalizando ventas de 23,7 millones de
cajas, y un aumento en el precio promedio de exportacion de 1,9%, el cual alcanzé niveles
de US$31,3 por caja [CYT15].

En 2013, las inversiones de la compaiiia alcanzaron $27.281 millones. La gran
mayoria de las inversiones se orientaron al area agricola y al crecimiento en la capacidad de
guarda vy vinificacion, expansion de las filiales, que son el pilar central de la estrategia de
calidad y crecimiento futuro de la empresa [CYT15].

Finalmente, la utilidad neta alcanzé $43.051 millones, lo que representa un aumento
de 29,8% con respecto al resultado obtenido durante del 2013.

2.6. Estrategia de Sustentabilidad Viiia Concha y Toro

En la ultima década, Vifia Concha y Toro ha liberado la industria vitivinicola nacional,
logrando posicionarse como un actor de clase mundial en el rubro vitivinicola. Por lo anterior,
para mantener este liderazgo a nivel global, Vifia Concha y Toro incorpora la sustentabilidad
como parte de su filosofia y elemento estratégico de su negocio en su visidon corporativa,
conjugando en forma equilibrada las dimensiones econémica, ambiental y social del negocio.

Desde 2012, Vifa Concha y Toro cuenta con una estrategia de sustentabilidad, la
cual se aborda desde un punto de vista top down, tomando como punto de inicio la vision y la
mision en el punto mas alto, para luego continuar con los seis pilares que definen en esta
estrategia, en base a tres aspectos fundamentales: cadena de abastecimiento, producto y
clientes conforman el aspecto econémico, personas y sociedad el aspecto social, y medio
ambiente el aspecto ambiental (Figura 2.4).

Figura 2.4 Estrategia de sustentabilidad de Vina Concha y Toro.
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Fuente: Estrategia de Sustentabilidad 2014-2018 Vifia Concha y Toro.
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Cada pilar tiene una razén de ser, los cuales se describen a continuacion:

e Cadena de Abastecimiento: Ser un socio de los proveedores.

Producto: Ofrecer productos de excelencia que generan la mejor experiencia al
consumidor.

Clientes: Crear partnerships con los clientes.

Personas: Contar con colaboradores altamente comprometidos.

Sociedad: Crear valor compartido para la sociedad.

Medio Ambiente: Ser referente para la industria en practicas ambientales.

Buscando asegurar el cumplimiento de esta estrategia de sustentabilidad, Vifa
Concha y Toro ha nombrado lideres ejecutivos, responsables de monitorear y gestionar el
cumplimiento de cada pilar. Dichos lideres, en conjunto con el Gerente General y la
subgerencia de Desarrollo Sustentable forman el Comité de Sustentabilidad, el cual tiene
sesiones trimestrales, donde se revisa el cumplimiento de las metas estratégicas por pilar y
realizar correcciones de ser necesario (Figura 2.5).

Figura 2.5. Esquema del comité ejecutivo de sustentabilidad.
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Fuente: Estrategia de Sustentabilidad 2014-2018 Vifia Concha y Toro.
La Subgerencia de Sustentabilidad tiene el rol coordinador entre los seis pilares y se

encarga de informar respecto de la gestion de proyectos, mediante reportes trimestrales, que
se analizan en el comité.
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2.7. Planteamiento del Problema

De todos los sectores de la economia, la agricultura es la mas sensible ante un
escenario de escasez hidrico. De acuerdo a los registros realizados por “The World Bank”
para Chile, el sector agricola supone el 73% de las extracciones consuntivas de agua a nivel
nacional [BancoMundial11].

Debido a esto, mundialmente, existe una creciente demanda de consumidores que
exigen productos que cuenten con estandares ambientales acordes a combatir los efectos
del calentamiento global; esto se refleja principalmente en mercados de paises
desarrollados, donde politicas de reduccién de emisiones obliga a las empresas a generar
planes de disminucién en sus emisiones. En Francia, desde el afio 2011 rige la Ley
Grenelle, que entre otras cosas exige que en el etiquetado de cada producto se indique la
cantidad de diéxido de carbono que generd su elaboracién y transporte. Esta tendencia a
nivel mundial genera gran inquietud en empresas exportadoras como lo es Vifa Concha y
Toro, donde las exportaciones de vino a sus principales clientes en Europa representa el
34,6% de las ventas anuales. De esta forma la compafia ha debido adaptarse a estos
estandares, tomando acciones que vayan en beneficio de la comercializacion de sus
productos en mercados con exigencias elevadas en cuanto a buenas practicas ambientales.

Uno de los hitos de tales exigencias que vivié Vifia Concha y Toro en el afio 2007, se
debid a que la cadena de supermercados TESCO, principal retailer del Reino Unido, anuncio
la creacién de un programa “Carbén Rating”, que consistié en solicitar la cuantificacién de la
huella de Carbono a cada uno de sus proveedores. Como consecuencia, Vifia Concha y
Toro no contaba con esta solicitud y exigencias del cliente, debiendo tomar planes de accion
los cuales tardaron 3 afos en ser implementados para poder cumplir con las exigencias del
cliente. Tras los resultados de la medicién de la huella de carbono la compafia puso el foco
en su cadena de suministros, puesto que la mayor cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero ocurren en ella. La principal iniciativa de reduccion de emisiones ha sido la
implementacién progresiva de la botella liviana, que ha permitido la reduccién en el consumo
de vidrio en 38.463 toneladas y una disminucion de 43.975 toneladas de CO; entre el 2010 y
2014. Actualmente mas del 96% de las botellas de 750 cc de la vifia y sus filiares utilizan
este nuevo formato liviano. Debido a las exigencias planteadas anteriormente y en forma de
mitigar el riesgo de perder cuota de mercado, Vina Concha y Toro aspira adelantarse a estas
peticiones y exigencias del mercado mundial, en cuanto a la cuantificaciéon de la Huella
Hidrica.

Es por esta razén que Vifa Concha y Toro aspira a adelantarse a lo que en el futuro
puede considerarse como obligatorio, y esta vez tomando ventaja, en cuanto a la
cuantificacién y luego disminucion de la huella hidrica. Debido a que ademas la empresa
encuentra necesario mantenerse a la vanguardia en aspectos de sustentabilidad,
satisfaciendo a consumidores mas exigentes y teniendo mejor manejo del riesgo latente, el
cual consiste en que los clientes Europeos dejen de comprar los productos de Vifia Concha y
Toro, debido a que la empresa no cuenta con politicas medio ambientales asociadas al uso y
reduccién del recurso hidrico.

En el periodo 2014, Vifia Concha y Toro realizo la extraccién de 19.884.674 m® de
agua. Para su proceso unitario agricola extrajo 19.022.175 m® (95%) de agua para el riego
de fundos. En el proceso unitario enolégico utilizo 310.275 m® (2%) de agua y en el proceso
operacional (embotellado) utilizo 552.224 m® (3%) de agua para la limpieza de equipos y
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consumo humano. El proceso que tiene mayor utilizacion de agua es el agricola con un 95%,
donde el riego por goteo utilizado cubre el 97,6% de la superficie. Al determinar la eficiencia
de aplicacion de agua de riego por goteo, de los 42 fundos que tienen este sistema, 23
fundos tienen eficiencia entre el 53% y 83%, lo cual en comparacion con las mejores
practicas del sector vitivinicola el uso del riego por goteo deberia tener una eficiencia en el
uso del agua entre un 85% y 90%. Disminuir el consumo vy lograr eficiencia incentivan a la
empresa a trabajar en mejorar la gestion del agua, razén por la cual es conveniente realizar
el estudio.

Tabla 2.4. Consumo de agua por proceso periodo 2014

Volumen Agua

Instalacion %

[m’]
Fundos (Valles) 19.022.175 95%
Bodegas 310.275 2%
Plantas 552.244 3%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por Vifia Concha y Toro, 2014.

2.8. Definicion de Objetivos

2.8.1. Objetivo General

Elaborar propuestas de mejora para reducir el consumo del recurso hidrico en la
produccion de vino, a través del calculo de la huella hidrica con la metodologia ISO 14046 en
Vifia Concha y Toro S.A durante el periodo 2014.

2.8.2.0bjetivos Especificos

1. Levantamiento e identificacion de procesos de elaboracion de vino.

2. Identificar el proceso que consume mayor cantidad de agua a través del ciclo de vida
de la produccion de vino.

3. Proponer acciones correctivas para mejorar el proceso y reducir de uso del recurso
hidrico.

4. Evaluar técnica y econdmicamente propuestas de reduccién de consumo de agua.
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Capitulo lll: Metodologias de Huella Hidrica

Para calcular la Huella Hidrica actualmente existen varias metodologias que enfatizan
aspectos diferentes relacionados con el agua. A continuacion se detallan las mas utilizadas a
nivel mundial.

3.1. The Water Footprint Network (WFN)

La metodologia de célculo de huella hidrica The Water Footprint Network (WFN),
propuesto el afio 2002 por el profesor A.Y. Hoekstra, define la Huella Hidrica de cualquier
bien o servicio, como el volumen de agua total utilizado directa e indirectamente para su
produccion, sumados los consumos de todas las etapas de la cadena productiva.

Este indicador es multidimensional, ya que se obtiene el volumen de agua
consumida, la localizacion y el tiempo que se utilizd, ademas del origen, ya sean
precipitaciones, fuentes superficiales y/o subterraneas, y los volumenes de agua alterada por
tipo de contaminante; todos los componentes de la huella hidrica total se especifican
geografia y temporalmente [Hoekstra&Chapagain11].

La huella hidrica directa, es aquel donde el agua se consume durante el proceso
productivo, mientras que los indirectos son los referidos a los insumos
[Hoekstra&Chapagain11], figura 3.1.

Figura 3.1. Componentes de la huella hidrica segun manual WFN
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Fuente: The Water Footprint Assessment Manual [Hoekstra&Chapagain11].

La medicion de la huella hidrica con la metodologia WFP se divide en tres
componentes, definidos por los tipos de consumo de agua, diferenciandose por colores: la
WFP verde, WFP azul y WFP gris, que se detallan a continuacion:

e WFP Verde: Volumen total de agua preveniente de precipitaciones que cae
directamente en las plantas y suelo, para posteriormente evapotranspirar. Es
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relevante la contribucién que la WFP verde en la produccion agricola, ganadera y
forestal, especialmente en zonas donde no se requiere riego.

e WFP Azul: Volumen total de agua dulce, extraido de una fuente superficial o
subterranea, consumido para produccion de bienes y servicios, cubriendo una
demanda de agua no satisfecha a causa de un déficit en la disponibilidad de agua
procedente de la lluvia.

e WFP Gris: Volumen total de agua necesaria para que el cuerpo receptor reciba el
vertido contaminante asociado a la cadena de produccion y/o suministro, sin que la
calidad del agua supere los limites permitidos por la legislacion vigente. Se calcula
como el volumen de agua adicional tedrica necesaria en el cuerpo receptor, por lo
que no se refiere a generar un nuevo consumo, sino a reducir el volumen de
contaminante.

Una evaluacion completa de la huella hidrica segun la metodologia consiste en una
gama de actividades: (2) cuantificar y localizar la huella hidrica de un proceso, producto,
productor o consumidor o cuantificar en el espacio y tiempo de la huella de agua en un area
geografica determinada; (3) evaluar la sostenibilidad ambiental, social y econémica de la
huella hidrica; y (4) la formulacion de una estrategia de respuesta. Las cuatro fases se
detallan a continuacién (Figura 3.2.):

Figura 3.2. Fases distintas en la evaluacién de la huella hidrica segun WFN
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Fuente: The Water Footprint Assessment Manual [Hoekstra&Chapagain11].

1. Establecimiento del objetivo y alcance, se puede optar por centrarse sélo en la
contabilidad o parar después de la fase de evaluacion de la sostenibilidad, dejando la
discusion acerca de la respuesta para mas tarde.

2. Contabilidad de la huella hidrica, que corresponde al analisis cuantitativo del
volumen de agua consumida o contaminada durante la produccion del bien. El
alcance y el nivel de detalle de la contabilidad dependen de las decisiones tomadas
en la fase anterior.

3. Evaluacion de la sostenibilidad, en el que la huella de agua se evalla desde una
perspectiva medioambiental, asi como desde un punto de vista social y econémico.

4. En lafase final, la formulacion de respuestas, se formulan estrategias o politicas.

El Manual de la WFN explica como realizar calculos de Huella Hidrica a cualquier
escala.

59



3.2. Norma ISO 14046:2014.

Tras cinco afos de elaboracion, se publicd en 2014 la primera norma referente a
Huella Hidrica, la ISO 14046: “Huella Hidrica, principios, requisitos y directrices”, tras la
creacion del concepto por el profesor A.Y. Hoekstra en 2002.

La evaluacién de la Huella Hidrica realizada por la 1SO, se basa en analisis de ciclo
de vida (ACV), de acuerdo con la Norma ISO 14040 y ISO 14044 que describen los
principios, requisitos y lineas directivas. Esta norma no toma en cuenta criterios
socioecondmicos, ya que se centra en la calidad de agua y el impacto ambiental sobre el
entorno.

El ACV es una metodologia desarrollada y formalizada en 1990 por la SETAC
(Sociedad Toxicolégica medioambiental y quimica), utilizada en la evaluacion y planificacion
ambiental. EI ACV esta orientado en la recopilacion y evaluacién de las entradas, las salidas
y la determinacién de los impactos ambientales del sistema en estudio. Contempla todas las
etapas de vida de un producto, proceso, y a su vez el de todas las materias primas que se
utilizan para su produccién (Figura 3.3).

Figura 3.3. Componentes de la huella hidrica por ACV (ISO 14046)
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Fuente: Elaboracidon propia en base a la norma ISO 14046, 2014 [ISO14].

La metodologia es modular, como ejemplo, huellas de agua de diferentes etapas del
ciclo de vida pueden sumarse para representar el resultado de huella hidrica. Ademas,
identifica el impacto o los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua;
incluye dimensiones geograficas y temporales pertinentes; identifica la cantidad de consumo
de agua y los cambios que ha sufrido la calidad del agua, y utiliza conocimientos de
hidrologia [ISO14].

Una evaluacién de la huella hidrica de acuerdo con la Norma Internacional incluye
cuatro fases de evaluacion del ciclo de vida (Figura 3.4):
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Figura 3.4. Fases de evaluacion de huella hidrica de acuerdo a la ISO 14046.
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Fuente: Norma ISO 14046:2014 [ISO14].

Definicion del objetivo y el alcance, en esta primera etapa se deben identificar las
razones que llevan a aplicar el ACV y también establecer el contexto en el cual se va
a desarrollar. Entre otros aspectos, en esta se deben definir aspectos como el
sistema de producto que se evalua, la unidad funcional considerada (medida de la
funcién de un producto), los requisitos de calidad de los datos, las hipotesis
utilizadas, etc. Se trata de una fase de gran importancia ya que de ella dependen las
siguientes; asi, por ejemplo, los resultados finales pueden quedar afectados
sustancialmente por errores en los limites del sistema o incluso verse comprometidos
por una seleccién incorrecta de la unidad funcional [ISO14].

Analisis del inventario de huella hidrica, consiste en el analisis de todos los flujos
de entrada y salida de los diferentes procesos que forman parte del sistema en
estudio, tanto en la escala local como en la global. Ademas de conocerse los
productos y subproductos generados, deben recogerse los datos referentes a
entradas (consumo de materia y energia) y salidas (residuos emitidos al aire, agua y
suelo) de los diferentes procesos o subsistemas incluidos en el sistema analizado.
Los datos considerados mas habitualmente a la hora de confeccionar las tablas de
inventario son: entradas de materiales, consumo de agua, consumo de energia,
emisiones al aire, emisiones al agua, residuos sélidos, entre otros [ISO14].
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3. Evaluaciéon del impacto de huella hidrica, en esta etapa, se lleva a cabo la
clasificacién y caracterizacion de los resultados de inventario, pudiéndose realizar
como pasos opcionales su normalizacién y ponderacion. Todas las entradas y salidas
del inventario de ciclo de vida deben clasificarse en diferentes categorias de impacto,
multiplicadas por su factor de caracterizacion, que representan la cantidad de ese
compuesto que, de ser emitido, tendria un efecto en el medio ambiente [ISO14].

4. Interpretacion de los resultados, este es la cuarta y ultima fase de la metodologia
de ACV, deberia incluir la interpretacién de analisis de sensibilidad de los principales
resultados obtenidos e incorporar recomendaciones de mejora [ISO14].

El objetivo de esta Norma va mas alla de obtener un numero, sino que evallua la
magnitud de los potenciales impactos ambientales relacionados con el agua en productos,
procesos y organizaciones, ademas de identificar oportunidades para reducirlos, asi como
facilitar la eficiencia y optimizaciéon de la gestion del agua. Ademas de contribuir a realizar
una gestion estratégica del riesgo relacionado con el agua [ISO14].

En la Norma ISO 14046, el termino huella hidrica solo se utiliza cuando el resultado
se trata de una evaluacion del impacto.

3.3. Beneficios de Metodologias de Huella Hidrica

La Norma ISO 14046 propone, bajo la consideracion de ciclo de vida, la
contabilizacion de los impactos causados de forma adicional a la contabilizaciéon de los
consumos como lo propone la WF, es decir, de forma adicional la ISO 14046 aporta la
evaluacién del impacto de huella hidrica, como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Comparacién de alcance WFN e 1ISO 14046.

Evaluacién de la Huella de Aqua N\

Estudio del inventario de la HA }_\

Definicion del
objetivo y el
alcance

9ovlL OSI
ddm

Analisis del
inventario de
huella hidrica

Interpretacion de
los resultados

Evaluacion del

impacto huella
hidrica

- J

Fuente: Verificacion de la Huella Hidrica, ¢ Cuanta agua necesita? Revista de la normalizacién y la
certificacion AENOR, 2015 [AENOR15].
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Ademas en la Tabla 3.1 se encuentran las principales diferencias de las principales
metodologias estudiadas.

Tabla 3.1. Diferencias de metodologias WFN e ISO 14046.

Huella hidrica ACV
(WEN) (ISO 14046:2014)
e Apropiacion de los recursos hidricos
(ambiental, econémico y social)
o Multidimensional (tipo de uso de
agua, localizacion, tiempo)

e Impacto ambiental y econémico.

o Dimensién espacial limitada.

e Ponderacion de los volimenes de

o Volumenes de agua, sin ponderar .
agua basada en los impactos.

e Agua verde, azul y gris e Agua verde, azul y su degradacion.
e Proceso, producto, consumidor, grupo e Proceso, producto y organizacion.
de consumidores, productor. Area geografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV: Metodologia de trabajo ISO 14046

4.1. Definicion del Objetivo y Alcance
4.1.1. Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene como objetivo estimar la huella hidrica de Vifia Concha y
Toro y sus filiales' en la elaboracién de vino a lo largo de su ciclo de vida, con la finalidad de
determinar las etapas o aspectos de mayor impacto ambiental en alguno de los procesos
analizados.

4.1.2. Alcance del Estudio

El alcance del estudio considera la produccién de materias primas a la produccion de
vino, el “Cradle to Gate” (de la cuna a la puerta), lo que implica considerar todas las entradas
y salidas del sistema, desde la extraccidén de recursos (cuna, donde se extraen las materias
primas) a la puerta de la fabrica (produccién). En la Figura 4.1 se observa el alcance
considerado de este estudio (de la cuna a la puerta) segun las etapas de ciclo de vida del
vino.

Figura 4.1. Etapas de ciclo de vida de vino Concha y Toro (ISO 14046:2014).
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Fuente: Elaboracion Propia

Hay que considerar que las actividades de uso y disposicién final no estan
contempladas en este estudio, ya sea por la complejidad, poca disponibilidad de los datos de
uso y disposicion de los consumidores.

! Vifia Maipo, Vifia Palo Alto, vifia Maycas del Limari y Vifia Canepa, ademas de sus liliales Comercial
Peumo y transportes Viconto.
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a. Limites del sistema

El limite del sistema corresponde a las etapas del ciclo de vida de produccion de uva
y vino, partiendo por la etapa agricola donde se extrae la materia prima, luego la etapa
enolégica donde se procesa la uva y se obtiene el vino, y finalmente la etapa operacional,
donde se realiza el embotellado y envasado. Cada una de las etapas descritas considera las
respectivas entradas y salidas de producto, insumos y energia, como se detallan en la figura
4.2,

Figura 4.2. Entradas y salidas de la cuna a la puerta.

Produccién de materia Produccién de producto (Vino)

prima (Uva)

Agua Riego
Agroquimicos
Fertilizantes
Energia
eléctrica
Combustibles

Agricola

Residuos
agricolas
Uva propia

Uva propia
Uva Terceros
Agua potable
Agua red
Energia
eléctrica
Combustibles
Insumos
enolégicos

Enolégico

Descarga de
Agua
Residuos
enoldgicos
Vino

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Unidad Funcional

La unidad funcional definida para llevar a cabo el estudio, corresponde a una botella
de 750 c.c de vino. Al estimar la cantidad de uva necesaria para producir una botella de 750
c.c de vino, tomando en cuenta el rendimiento promedio que presenta Vifia Concha y Toro
en sus bodegas, en relacion a los kilos de uvas procesadas (283.901.313 Kkilos),
contrastadas con el total de litros de vino producido (217.213.318 litros) se obtiene un
rendimiento de 76,51%. A partir de lo anterior, es posible determinar que se requieren
alrededor de 0,98 kilogramos de uva para producir una botella de 750 cc de vino, la cual
tiene asignada un embalaje primario (botella, corcho, capsula, etiqueta frontal y trasera) y
embalaje secundario (1/12 de caja de cartdén). Esta unidad de referencia, a nivel
internacional, nos permite comparar el estudio de forma clara y objetiva.

c. Cobertura temporal y geografica

Del punto de vista de la dimensién temporal y geografica es importante aclarar que la
vifia realiza tres grandes etapas de proceso Agricola — Enologia — Operaciones.

Para las operaciones agricolas se consideran todos los fundos propios de Viha
Concha y Toro (42 fundos), que se ilustran en detalle en la Figura 4.3, donde se produce uva
a nivel cuartel (division de un fundo), excluyendo aquellos cuarteles que tienen plantaciones
en su primer y segundo afio de crecimiento, ya que son considerados no productivos.

Figura 4.3. Fundos con operaciones agricolas de Vina Concha y Toro.

El Trapique ~ Don Melchor Idahue Agua Santa El Triangulo Lourdes
La Granja La Protectora Rucahue Palo Santo Lo Ovalle Santa Raquel
La Chica Lo Mackenna Requinoa Ucucher Los Perales

Los Acacios Mariscal

Nueva Aurora Pirque
Quebrad Chomedahue El Mirador El Boldo Las Pataguas
useeég a Quinta Maipo :
El Estero Rauco Mariposas Peumo
San Julian San Adolfo
La Puerta San Ignacio Queggic;a is
Santa Isabel Las _
e . San Manuel Villa Alegre
Tocornal
Yungay

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el caso de las operaciones de enologia, se consideran las trece bodegas

propias que se ilustran en la Figura 4.4, correspondientes al 100% de las operaciones de
enologia de Vifa Concha y Toro en Chile.

Figura 4.4. Bodegas de vinificacion de viiia Concha y Toro.

San Javier Chimbarongo Curico Lourdes Lontue Blend

Lontue ;
i Las Mercedes Peralillo Cachapoal

Puente Alto Nueva Aurora Lo Espejo

Fuente: Elaboracion propia.

Para las operaciones de embotellado y envasado, se consideran cuatro plantas, que

se detallan en la Figura 4.5, correspondientes al 100% de las operaciones de Vifia Concha y
Toro en Chile.

Figura 4.5. Plantas de embotellado y envasado de vifia Concha y Toro.

Planta Planta
Envasado Lo Envasado
Espejo Pirque

Planta Planta
Envasado Envasado
Vespucio Lontue

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la temporalidad, esta se define para el periodo comprendido entre el 01
de Enero de 2014 hasta el 31 de Diciembre de 2014. En este periodo se cosecha la uva,
posterior a esto, el mosto obtenido (zumo de uva) es llevado a proceso donde se producen
todas las fases de la fermentacion, ademas de la adicion de diversos insumos quimicos para
preservar y resguardar sus caracteristicas. Una vez formado el vino este estara en guarda, y
concluido esto, el vino producido esta listo para ser embotellado y luego comercializado.
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d. Calidad de los datos

Se realizé un levantamiento de informacion, buscando contar con los principales
datos que permitan cuantificar las entradas y salidas utilizadas durante el proceso. Los datos
recopilados surgen de diversas fuentes, como se ilustra en la figura 4.6.

Figura 4.6. Recopilacion y evaluacién de datos

Recursos internos
Bases internas

Datos primarios

Produccion/administracion/

Recoleccion de comercial
datos

Datos

i B xtern
secundarios ases externas

Fuente: Elaboracion propia

Los datos primarios utilizados corresponden a antecedentes provistos por la vifia, que
fueron incluidos en el analisis bajo diferentes criterios. En este sentido no se realizé ningun
tipo de analisis de calidad adicional a los datos, bajo el argumento que los datos provistos se
encuentran debidamente revisados y validados. La cantidad de kilos de uva cosechados,
rendimiento de las bodegas y kilos recibidos se obtuvieron directamente del informe de
vendimia 2014 que tiene la compafia. Los datos correspondientes a las entradas se
obtuvieron mediante transacciones utilizando el software SAP, de donde se obtuvo
informacion relacionada a movimientos de entradas de insumos desde bodega y compras
realizadas. Dependiendo de la naturaleza del insumo, se determinaron la clase de
movimientos a utilizar. En el caso de los combustibles, se consideraron los movimientos 1012
y 1023. Para la contabilizacion de los insumos de cada etapa del ciclo de vida, se utilizaron
los movimientos 221* y 222° Para la contabilizacion de la electricidad, se consideran las
facturas de consumo.

Los datos secundarios utilizados corresponden a la literatura, predicciones de
modelos o de organismos publicos. La informacion meteorolégica utilizada corresponde a
datos de estaciones meteorolégicas mas cercanas a los valles de la compania. Hay que
destacar que en algunas estaciones meteorologicas no existe registro de parametros
meteoroldgicos utilizados para el calculo de huella de agua agricola, por lo que se utilizaran
datos estimados por prondstico. En relacién a los factores de conversion utilizados, estos
corresponden a datos proporcionados por Fundacién Chile, que provienen de estudios

% Entrada de mercancias.

® Anulacion de entradas de mercancia.

* Salida de material para proyecto.

® Devolucion de materiales para proyecto
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internacionales de medicion de huella hidrica, los cuales reportan factores para huella
superficial o subterranea y huella de precipitaciones en relacion al material del que estan
hechos cada uno de los insumos. Los factores para determinar la cantidad de agua que se
utilizé para producir energia eléctrica, se considera de un porcentaje proveniente de
combustién de biomasa perteneciente a la matriz eléctrica de Chile proporcionado por el
ministerio de energia. Al mismo tiempo los factores para calcular la utilizacién de agua en el
combustible fueron proporcionados por Fundacién Chile.

e. Criterio de corte

Debido a la naturaleza global de un ACV completo, el andlisis puede resultar muy
extenso. Por esta razén resulta sensato establecer algunos limites y asi lo establece la
propia norma. De acuerdo a la norma ISO 14046 existen algunas reglas o criterios de corte
para eliminar algunas entradas o salidas de los sistemas en estudio, entre las cuales
encontramos:

e Toda la materia prima e insumos que no tengan valores de referencia (factores de
caracterizacién) provenientes de estudios internacionales de mediciones de huella
hidrica.

o Respecto a las salidas dejadas fuera del analisis, dentro de estas se encuentran los
residuos provenientes de la etapa agricola y enologia, dado que todos los desechos
sélidos son vendidos o reutilizados en el proceso, como ejemplo, las parras al ser
cortadas son absorbidas por la tierra.

f. Asignaciones

Para el presente estudio, no se consideraran asignaciones de cargas. Esto se debe al
hecho de que la unidad funcional referida corresponde a un producto, y al no presentarse
ningun tipo de co-producto a lo largo del analisis, las entradas y salidas del sistema estan
referidas netamente a la unidad funcional a estudiar (Botella de vino de 750 c.c.).

g. Categoria del impacto

Se debe dejar claro si el estudio realiza una evaluacién integral de la huella hidrica,
considerando diversos potenciales impactos relacionados con el uso del agua, o si incluye un
solo indicador o categoria de impacto.

Asimismo, si los resultados se pretenden comunicar, debe quedar claro si la
evaluacion es integral y por lo tanto entrega un “perfil de huella hidrica”, o si se analizd un
indicador de categoria de impacto y por lo tanto el resultado de huella hidrica debe incluir un
calificativo, como por ejemplo “huella hidrica de escasez” o “huella hidrica de eutrofizacién”.

Se han considerado los siguientes indicadores de impacto para la evaluacion: El
estudio realiz6 una evaluacién integral de la huella hidrica considerando todos los
potenciales impactos ambientales relacionados al uso del agua. Como indicador de punto
medio se considerd el indice de Impacto Hidrico (WIIX) desarrollado por Veolia (2011) y
como categorias de punto final (categorias de dafio donde se produce el efecto ambiental)
se evaluaron los impactos potenciales en la salud humana, la calidad de los ecosistemas y
en los recursos.
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Los indicadores de impacto evaluados en estas categorias son:

¢ Salud Humana: Desnutricion causada por consumo de agua.

e Calidad de los ecosistemas: Reduccion de disponibilidad de agua para los
ecosistemas.

o Recursos: Desalinizacién del agua de mar por el agotamiento de los recursos
hidricos.

h. Contribuciones

Este estudio pretende disminuir los litros de agua utilizada para producir una botella
de vino de 750 c.c. utilizando la metodologia ISO 14046 y mejorando el proceso mas
ineficiente del presente estudio.

4.2. Analisis de Inventario de Huella Hidrica

En esta etapa corresponde identificar y cuantificar cada una de las entradas y salidas
de los procesos unitarios que forman el sistema en estudio, ya sea el proceso unitario
agricola, enolégico y operacional. Estos procesos estan conectados entre si mediante flujos
fisicos. Cada proceso unitario suministra un bien a otro proceso, de modo que el conjunto de
procesos unitarios describe el ciclo de vida completo del objeto de estudio.

El proceso de produccién de vino es el conjunto de procesos que llevan a la uva a
una bebida alcohodlica denominada vino. La elaboracion del vino comienza con el proceso
unitario agricola, donde se realizan labores de cultivo en la parra (arbusto cuyo fruto es la
uva) para que de las mejores uvas viniferas, que posteriormente se cosechan (vendimia) y
son transportadas desde el fundo a las bodegas. Luego en el proceso unitario enolégico se
recepciona la uva en las bodegas donde se realiza la vinificacién, que es donde ocurrira la
fermentacion alcohdlica, que es el mecanismo esencial por el cual el jugo de uva se
convierte en vino y es llevado a las plantas de envasado. Finalmente en el proceso unitario
operacional se recepciona el vino en las plantas de embotellado y envasado donde se realiza
el embotellado, encorchado, encapsulado, etiquetado y embalaje.

A continuacion en la siguiente figura 4.7. se ilustra el proceso de produccién de vino
explicado anteriormente.
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Figura 4.7 Proceso de produccion de vino Concha y Toro.

Produccion de materia
prima (lJva)

Agua para Riego
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Fertilizantes

Agua Agroquimicos

Electricidad

Combustible Cosecha
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Combustible

Traslado Uva

Uva Propia
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Electricidad Vinificacion

Combustible

Insumos

Insumos packaging

Residuo liquido
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Electricidad embalaje

Combustible

Fuente: Elaboracion propia.

71



El inventario se llevd a cabo clasificando las entradas y salidas de agua directa. Las
categorias de entrada de agua dependen de extraccion de agua y se dividen por la fuente en
la que proviene, ya sea agua superficial o subterranea (pozos) y agua de lluvia. El agua
consumida (evaporada o incorporada a los productos) se dividen en huella hidrica azul
(consumo de agua superficial y subterranea) y en huella hidrica verde (consumo de agua
lluvia). Las salidas de aguas residuales se subdividen en dependiendo de su destino, agua
superficial o subterranea como se ilustra en la figura 4.8.

Figura 4.8. Clasificacion de entradas y salidas de agua en Viiia Concha y Toro.

Entradas Agua consumida Salidas

Agua superficial

Agua residual
superficial

Huella Hidrica Azul

Agua subterranea

Agua subterranea
Agua lluvia , g

Fuente: Elaboracion propia.

Extraccién de agua
enbe ap ugloeliaqi

La informacion sobre datos de inventario de agua y otros suministros, fue recolectada
en la empresa, estos datos corresponden al periodo 2014. Se registran todos los usos de
agua, tanto directos como indirectos (consumo de materias primas, combustibles y
electricidad); ademas de la calidad de agua extraida y agua residual vertida.

A continuacién se detallan cada uno de los procesos unitarios, ya sea el proceso
unitario agricola, enoldgico y operacional con su respectiva tabla de inventario.

4.2.1.Proceso Unitario Agricola

La elaboracion del vino comienza con el proceso unitario agricola, donde se realizan
labores de cultivo en la parra (arbusto cuyo fruto es la uva) para que de las mejores uvas
viniferas. Por una parte, el viticultor se asegura que los nutrientes que consume la parra
seran suficientes para alimentar a sus uvas, suministrando agua, agroquimicos vy fertilizantes
a la parra. Cuando los granos de uva ya han logrado una buena concentracién de azucar y
una madurez adecuada se realiza la cosecha (vendimia) de forma manual o mecanica. Una
vez vendimiados, los granos son depositados en gamelas o cajas, y son cuidadosamente
transportados desde los fundos a las bodegas de vinificacion.

En la siguiente Figura 4.9 se ilustra el proceso unitario agricola, con las entradas y
salidas de materia y energia.
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Figura 4.9. Proceso unitario agricola.
Agua para Riego

Agua para diluir
Agroquimicos Agua

Fertilizantes

Electricidad Fundos

Combustible Fundos

Combustible
Traslado Uva

Uva Fundos Propios

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos considerados para la elaboracion de tablas de inventario del proceso
unitario agricola son: En las entradas todos los tratamientos realizados a los cultivos, ya
sean productos quimicos, como agroquimicos y fertilizantes de uso agricola, el agua utilizada
para la aplicacién de agroquimicos en pulverizadores sobre el follaje, el agua utilizada para
riego en cuarteles productivos, y el consumo de energia necesaria para la produccion vy el
transporte de uva. En las salidas la identificacion de los kilos de cosecha. En la siguiente
Tabla 4.1 se ilustra la tabla de inventario del proceso unitario agricola.

Tabla 4.1. Inventario proceso unitario Agricola.

Agricola Cantidad Unidad
Consumos directos de agua
Agua para riego fundos 19.022.175 m®
Agua para diluir agroquimicos 32.072 m®
Cadena de suministro
Fertilizantes 452.753 Kg
Hectareas de cultivo 6.794 Ha
Consumos Energia
Electricidad fundos 10.463 Mwh
Combustible fundos (Diésel) 955.666 L
Combustible traslado de uva (Diésel) 531.467 L
Producto (Salida)
Uva cosechada fundos 83.894 Ton
Uva Comprada a terceros 200.346 Ton

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

Las distintas etapas que conforman el proceso unitario agricola se explican en detalle
a continuacion:
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4.2.1.1. Cultivo

Una vez plantada, la parra requiere de muchos cuidados para que de los mejores
frutos. Por una parte, el viticultor controla cuanta uva se va a producir para si evitar que haya
una sobreproduccion de racimos, y por lo tanto una baja concentracién de aromas y sabores.
Para lograr esto, se remueven los racimos que estan de mas. De este modo, se asegura que
los nutrientes que consume la parra sean los suficientes para alimentar a las uvas y asi
evitar que las hojas crezcan excesivamente consumiendo alimento que debe ir a los frutos.

Otras labores importantes a realizar son las actividades fenologicas de la vid, donde
en un afho calendario existen diferentes labores para obtener la uva deseada, ver Figura
4.10.

Figura 4.10. Etapas fenolégicas y laborales de cultivo.

Etapas Etapas laborales
Fenoldgicas

Restos de poda

Verns Poda - S
—
— i Aplicacién de
Fertilizantes fertilizantes Envases vacios
—_—
N—
— Agua para diluir( )
agroquimicos Aplicacionde | £\ ases vacios
_ > plagicidas
e
Agua parariegoy—
—_—
Riego
S Electricidad

Fuente: Elaboracion propia.

a. Etapas fenolégicas del cultivo

En el proceso de desarrollo de una planta, desde el desarrollo de las semillas para
convertirse en planta, hasta la formacion de las nuevas semillas, las plantas muestran varios
cambios visibles externos, que son resultado de las condiciones ambientales. Estos cambios
externos son denominados fases fenoldgicas del desarrollo de la planta.

En la viticultura existen diferentes estados fenolégicos de la vid, los que se ilustran en

la figura 5.10. Estos estados permiten conocer el momento en el que se encuentran las
vifias, para decidir las labores de trabajo a realizar para obtener la uva deseada.
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e La parra se mantiene latente en primavera hasta que la temperatura media llega a los
10°C, luego comienzan a crecer los brotes de forma lenta a medida que aumenta la
temperatura.

e La floraciébn comienza inmediatamente después de la brotacion, influenciada por la
temperatura y horas de sol (dependiendo de la zona geografica su duracion es de
aproximadamente de 60 dias, en primavera). Luego de la polinizacion ocurre la
fructificacién donde se desarrolla el fruto.

e La pinta es el momento en que el racimo comienza a cambiar de color, aumentan los
azucares y disminuyen los niveles de acido (duracion entre 5 y 8 semanas).

o Finalmente la uva comienza su maduracién hasta llegar al punto 6ptimo para ser
cosechada.

e Una vez cosechada la uva, comienza la caida de las hojas y el reposo invernal.

b. Etapas laborales de cultivo

Entre las principales etapas laborales de cuidado del cultivo y aplicacién de insumos
se encuentran los siguientes:

e Poda

La poda permite regular la produccién de la planta, al mismo tiempo distribuir los
brotes y racimos, dependiendo del sistema de conduccién determinado. Existe la poda de
invierno, que se realiza en base a la produccién anterior y se anticipa a la produccion futura,
con el fin de asegurar una adecuada exposicién de los racimos.

e Aplicacion de fertilizantes

Es un insumo del proceso agricola, su aplicacién se basa en mejorar la productividad
del suelo o las condiciones nutritivas de las plantas. El elemento mas soluble que se aplica
actualmente en los vifiedos es el nitrogeno presente en los materiales UREA y UREA
perlada (Nitrégeno), MAP cristal (fosfato monoamanico), nitrato de calcio cristalizado, nitrato
de potasio cristalizado y UAN 32 (nitrégeno liquido). El nitrégeno aumenta la capacidad de
produccién de la planta y permite un aumento del rendimiento. La dosis aplicada dependen
de estimaciones (analisis foliar) y de la produccién esperada de la vifia. En la siguiente Tabla
4.2 se ilustra las cantidades de agroquimicos aplicados, segun el tipo de material y en el
anexo 1 se ilustra en detalle la cantidad aplicada por fundo.

Tabla 4.2. Agroquimicos aplicados en fundos el 2014.

Agroquimicos Aplicados en Nitrégeno aplicado en la
Fundos superficie productiva [kg]
Map Cristal (Fosfato Monoamonico) 5.923
Nitrato De Calcio Cristalizado (Nitrégeno) 1.762
Nitrato De Potasio Cristalizado(Nitrégeno) 741

Uan 32 (Nitrégeno Liquido) 110.649
Urea Perlada (Nitrégeno) 2.914

Urea (Nitrogeno) 330.765

Total General 452.753

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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e Agua para diluir agroquimicos

Entre los agroquimicos utilizados en la vifia son los fitosanitarios y herbicidas, estos
insumos del proceso agricola, se utilizan para combatir las malezas, controlar enfermedades
y plagas. Estos agroquimicos deben ser diluidos con agua para aplicar en las vides. A
continuacion se detalla el agua utilizada en la aplicacién de agroquimicos por fundo en la
siguiente Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Agua utilizada en aplicacion de agroquimicos 2014.

Agua para Agua para Total Agua para
aplicacién de aplicacién de aplicacién de
Fitosanitarias [m’] Herbicidas [m?] groquimicos [m°]
Casablanca El Triangulo 498 79 577
Casablanca Lo Ovalle 247 23 270
Casablanca Los Perales 889 73 961
Curico El Mirador 633 67 700
Curico Rauco 967 91 1.057
Curico San Ignacio 723 58 781
Curico San Manuel 256 26 282
Curico Yungay 237 44 281
Limari El Trapiche 2.169 180 2.348
Limari La Granja 308 67 376
Limari Lachica 141 25 166
Limari Los Acacios 911 42 953
Limari Nueva Aurora 275 46 322
Limari Quebrada Seca 1.300 81 1.381
Limari San Julian 182 24 206
Maipo Don Melchor 768 59 827
Maipo La Protectora 128 15 143
Maipo Lo Mackenna 1.149 132 1.281
Maipo Mariscal 81 10 91
Maipo Pirqué 2.363 237 2.599
Maipo Qta. Maipo 288 45 333
Maipo San Adolfo 275 27 302
Maipo Santa Isabel 242 19 261
Maipo Tocornal 670 54 724
Marchigié Agua Santa 2.715 359 3.074
Marchigié Palo Santo 870 94 964
Marchigié Ucuquer 996 72 1.068
Maule El Boldo 590 63 654
Maule Mariposas 96 10 105
Maule Quebrada De Agua 1.183 73 1.255
Maule Villa Alegre 105 30 135
Pencahue Lourdes 880 55 935
Pencahue Santa Raquel 182 19 201
Rapel Las Pataguas 377 43 421
Rapel Peumo 424 39 464
San Vicente Idahue 759 62 821
San Vicente Requinoa 343 105 447
San Vicente Rucahue 2.636 135 2.771
Santa Cruz Chomedahue 134 32 165
Santa Cruz El Estero 482 97 580
Santa Cruz La Puerta 227 17 244
Santa Cruz Las Mercedes 488 55 543
Total 29.188 2.884 32.072

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

76



e Agua para riego de fundos

El agua de riego aplicada a las parras cumple un rol fundamental en la brotacion,
floracién y maduracién. Es asi que el riego es controlado para permitir producir uva de mejor
calidad, sobretodo en primavera y verano, cuando existe un mayor requerimiento de aportes
de agua. Para optimizar el uso de agua la vifia ha identificado los tipos de suelo en donde se
encuentran sus vifiedos y sus caracteristicas en porosidad, drenaje, pendiente y velocidad
de infiltracion, ya que estas determinan la cantidad de agua a aplicar, frecuencia y modalidad
de riego. En este sentido el agua utilizada para regar los fundos es extraida de fuentes
superficiales (Rios, canales o tranques) o subterraneas (pozo), las que se detallan en la
siguiente Tabla 4 .4.

En el anexo 2, se detalla el riego aplicado mensualmente a la vid, durante el periodo

2014.
Tabla 4.4. Riego fundos productivos 2014.
Superficie Riego anual
Valle Fundo [ha] [m3/aﬁ o]
Casablanca El Triangulo 95 208.813
Lo Ovalle 52 126.587
Los Perales 37 74.601
Curico El Mirador 135 337.815
Rauco 206 913.456
San Ignacio 71 276.814
San Manuel 130 634.411
Yungay 95 189.442
Limari El Trapiche 81 110.518
La Granja 121 227.616
Lachica 102 193.566
Los Acacios 343 761.058
Nueva Aurora 69 209.588
Quebrada Seca 30 53.966
San Julian 127 170.607
Maipo Don Melchor 118 248.438
La Protectora 35 -
Lo Mackenna 112 570.859
Mariscal 59 242.489
Pirqué 134 419.954
Qta. Maipo 183 638.073
San Adolfo 39 107.602
Santa Isabel 101 393.300
Tocornal 37 150.600
Marchigué Agua Santa 183 601.541
Palo Santo 180 375.123
Ucuquer 210 507.080
Maule El Boldo 226 621.715
Mariposas 137 258.183
Quebrada De
Agua 157 435.697
Villa Alegre 136 229.412
Pencahue Lourdes 905 3.062.438
Santa Raquel 424 1.515.926
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Continuacion tabla 4.4

Superficie Riego anual
Valle Fundo [ha] [m3/aﬁ o]
Rapel Las Pataguas 41 112.616
Peumo 575 1.406.291
San Vicente Idahue 331 620.124
Requinoa 35 66.637
Rucahue 146 274.121
Santa Cruz Chomedahue 46 66.934
El Estero 141 436.523
La Puerta 144 331.771
Las Mercedes 266 839.874
Total General 6.794 19.022.175

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El sistema de irrigacion mas utilizado por Vifia Concha y Toro es el riego por goteo,
luego lo sigue el tendido y surco, que se detallan en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Tipo de irrigacion segun hectareas plantadas.

. . Superficie °
Tipo de riego [ha] %o
Goteo 6.634,50 97,6%
Surco 19,49 0,3%
Tendido 140,29 2,1%
Total general 6.794,28 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.
e Electricidad fundos
El riego utiliza energia eléctrica para bombear el agua por conductos a presién, en
cambio el riego por tendido y surco no utilizan fuentes de energia. En el afo 2014 Vifa

Concha y Toro se consumieron 10.462.552 kWh de electricidad para el riego por goteo, que
se detalla por fundos en la siguiente Tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Consumo de electricidad agricola ano 2014.

Consumo anual Consumo anual

Fundo electricidad Fundo electricidad
[kWh] [kWh]

Agua Santa 278.031 Melchor 150.850
Chomedahue 60.820 Nueva Aurora 328.623
El Boldo 585.275 Palo Santo 321.816
El Estero 23.984 Peumo 668.383
El Llano 80.817 Quebrada de Agua 126.751
El Mirador 98.188 Quebrada Seca 21.321
El Triangulo 209.456 Quinta de Maipo 299.023
Idahue 343.289 Rauco 209.620
La Chica 51.721 Requinoa 101.449
La Granja 385 Rucahue 165.604
La Protectora 4.253 San Adolfo 39.847
La Puerta 91.693 San Ignacio 70.983
Las Mercedes 575.476 San Julian 56.400
Las Pataguas 57.679 San Manuel 194.027
El Recurso 144.824 Santa Isabel 95.256
Lo Ovalle 197.672 Santa Raquel 271.390
Los Acacios 592.261 Tocornal 87.412
Los Perales 177.869 Trapiche 47.160
Lourdes 1.926.306 Ucuquer 1.168.104
Mantencién Agricola 46.359 Villa Alegre 254.106
Mariposas 85.398 Yungay 81.973
Mariscal 70.700 Total 10.462.552

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

4.2.1.2. Cosecha (Vendimia)

En Vifa Concha y Toro se realizan dos tipos de vendimia, realizada en forma manual
y/o mecanica, como se puede observar en la Figura 4.11. En la cosecha manual se utiliza
para la produccién de vino de alta calidad y vinos espumosos, para lo cual es necesario
elegir racimos de modo mas selecto.

Figura 4.11. Cosecha de uva manual y mecanica.

Figura a la izquierda cosecha manual y figura a la derecha cosecha mecanica.
Fuente: Vifia Concha y Toro.
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e Combustible fundos

La cosecha mecanica se utiliza para obtener vinos varietales donde se utiliza maquinas
vendimiadoras que utilizan combustible diésel. En la Tabla 4.7 se detalla el consumo de
combustible para la cosecha de uva por fundos.

Tabla 4.7. Consumo de combustible en la cosecha 2014.

Consumo Consumo
Fundo Combustible Fundo Combustible
Diésel [Litros] Diésel [Litros]
Fundo Agua Santa 15.000 Fundo Mariposas 14.000
Fundo Chomedahue 9.000 Fundo Nueva Aurora 7.500
Fundo El Boldo 45.466 Fundo Palo Santo 18.000
Fundo El Estero 25.000 Fundo Peumo 77.707
Fundo El Llano 18.000 Fundo Quebrada de Agua 21.000
Fundo El Mariscal 4.000 Fundo Rauco 34.939
Fundo EI Mirador 13.500 Fundo Requinoa 14.500
Fundo El Recurso 12.000 Fundo Rucahue 18.000
Fundo EI Trapiche 5.500 Fundo San Adolfo 3.500
Fundo El Triangulo 13.461 Fundo San Ignacio 25.000
Fundo Idahue 75.000 Fundo San Julian 11.500
Fundo La Granja 29.300 Fundo San Manuel 16.000
Fundo La Protectora 4.997 Fundo Santa Isabel 17.000
Fundo La Puerta 20.322 Fundo Santa Raquel 41.433
Fundo Lachica 11.000 Fundo San Jose de 22.052
Tocornal
Fundo Las Mercedes 30.000 Fundo Ucuquer 44.065
Fundo Las Pataguas 4.000 Fundo Villa Alegre 12.000
Fundo Quinta Maipo 25.000 Quebrada Seca 6.000
Fundo Lo Ovalle 11.000 Fundo Yungay 9.500
Fundo Los Acacios 27.000 Agricola Pirqué 15.755
Fundo Los Perales 5.000
Fundo Lourdes 122.669 Total general 955.666

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
e Uva cosechada fundos

En el periodo 2014 se cosecharon 83.897 toneladas de uva de los fundos propios. La uva
cosechada se clasifico segun la calidad de vino que se desea obtener, que depende de los
afos que tiene la parra, el estado del fruto, nivel de azucar, entre otros. La calidad se
clasifica de menor a mayor en el siguiente orden: Genérico, Blend, Varietal, Premium, Super
Premium, Ultra Premium.
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Tabla 4.8. Produccion uvas Concha y Toro 2014 segun calidad (Ton).

Calidad
Valles Fundos " . . Super Ultra
Genérico Blend Varietal Premium PrerrF:ium Premium
Limari El Trapiche 51 - - 666 - - 717
La Granja 96 255 385 51 - - 787
Lachica 345 603 - 392 - - 1.340
Los Acacios 2.187 55 903 433 - - 3.578
Nueva Aurora - 646 - 1.216 - - 1.862
Quebrada Seca - - - 25 148 - 173
San Julian 27 - - 725 47 16 815
Casablanca El Triangulo - - - 538 - 37 575
Lo Ovalle - 65 - 215 - - 280
Los Perales - - - 210 - - 210
Maipo Don Melchor - - - 21 129 346 496
La Protectora - - - 168 - 168
Lo Mackenna - - - 618 - - 618
Mariscal - 8 - 61 426 - 495
Pirqué - - - 127 414 208 749
Qta. Maipo - - - 906 556 47 1.509
San Adolfo - - - 36 190 - 226
Santa Isabel - - 252 736 - - 988
Tocornal - - - 201 46 247
Rapel Las Pataguas - - - 529 - - 529
Peumo - 1.038 258 3.553 881 191 5.921
\S/ir;nte Idahue - 4654 627 502 - - 5.783
Requinoa - 79 - 248 - - 327
Rucahue - 1.696 - 1.015 - - 2.711
Santa Cruz  Chomedahue 898 - - - - 898
El Estero 1.630 982 - - - - 2.612
La Puerta 3.622 452 - - - - 4.074
Las Mercedes 5.460 373 - - - - 5.833
Marchigié  Agua Santa - 325 - 1.008 - - 1.333
Palo Santo - - - 519 820 11 1.350
Ucuquer - - 185 2.615 175 - 2.975
Curicé El Mirador - 1.096 161 452 - - 1.709
Rauco 205 1.846 - 387 - - 2.438
San Ignacio - 424 422 - - - 846
San Manuel 399 1.575 - - - - 1.974
Yungay - 1.518 - - - - 1.518
Pencahue Lourdes 5.136 874 4.285 1.886 393 - 12.574
Santa Raquel 457 4.329 103 664 - - 5.553
Maule El Boldo 349 198 251 1.628 118 - 2.544
Mariposas - 533 110 1.056 - - 1.699
(el (DD 73 202 202 773 - - 1.340
Agua
Villa Alegre 503 - - 926 94 - 1.523
Total 21.438 23.826 8.234 24.737 4.760 902 83.897

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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e Combustible traslado de uva

Una vez vendimiados, los granos son depositados en cajas, y son cuidadosamente
transportados a la bodega de vinificacién.

Para el traslado de la uva cosechada a las bodegas se utilizan camiones, que utilizan
combustible diésel, los que se detallan a continuacion:

Tabla 4.9. Consumo de combustible para traslado uva 2014.

Consumo Combustible

e Diésel [litros]

Cachapoal 121.467 40.489
Chimbarongo 209.405 69.802
Cocharcas 35.110 11.703
Cooperativa Loncomilla 48.530 16.177
Corral — San Nicolas 21.224 7.075
Curico 49.393 16.464
Don Melchor 1.524 508
Hernan Garcés 45.601 15.200
La Huerta 18.490 6.163
Las Mercedes De Lolol 18.967 6.322
Limari 304.590 101.530
Lo Espejo 12.380 4.127
Lontué Blend 92.749 30.916
Los Castanos 44.806 14.935
Lourdes 102.506 34.169
Lourdes Microvin 572 191
Nueva Aurora 18.432 6.144
Peralillo 6.646 2.215
Puente Alto 64.909 21.636
San Javier 186.158 62.053
Santa Elisa — Cono Sur 184.130 61.377
Santa Elisa 2 6.473 2.158
Vifedos Los Robles Spa 340 113
Total General 1.594.402 531.467

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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e Uva comprada a terceros

Ademas Vifa Concha y Toro compra uva a terceros para satisfacer su demanda
anual. En el periodo 2014 compro 200.346 toneladas de uvas las que se detallan en la tabla
4.10 por valle de procedencia y calidad de la uva.

Tabla 4.10. Compra de uva 2014 (Kilos) segun calidad.

Calidad
vallede . .. . . Super Ultra
procedencia  Genérico Blend Varietal Premium Premium Premium
Limari 7.104.920 513.640 48.210 1.469.920 428.527 - 9.565.217
Choapa 1.184.100 - - - - - 1.184.100
Aconcagua - 71.530 - 271.420 - - 342.950
Casablanca - 150.830 108.050 3.547.906 166.340 - 3.973.126
Leyda - 8.340 - 660.780 126.390 - 795.510
Maipo 1.905.739 5.028.601 1.394.910 3.868.394 333.670 - 12.531.314
Colchagua 16.029.980 25.889.763 3.127.460 8.372.612 - - 53.419.815
Cachapoal 7.807.437 15.129.576  994.607 2.663.430 - - 26.595.050
Rapel - - - - - - -
Teno 1.610.830  4.043.555 - 63.775 - - 5.718.160
Lontué 4.702.999 16.837.948 750.860 825.160 - - 23.116.967
Claro 5.681.330 15.317.722 1.924.902 3.414.836 155.050 - 26.493.840
Loncomilla 2.392.893  4.239.042 - 348.048 - - 6.979.983
Tutuven 535.930 4.113.491 766.119 1.989.529 190.100 - 7.595.169
Itata 7.807.040 1.884.630 - 205.413 - - 9.897.083
BioBio - 365.410 - - - - 365.410
S/D.O. 10.727.260 1.027.170 - 18.070 - - 11.772.500
Total 67.490.458 94.621.248 9.115.118 27.719.293  1.400.077 - 200.346.194

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

4.2.2.Proceso Unitario Enoldégico

Luego en el proceso unitario agricola, corresponde el proceso unitario enolégico
donde se recepciona la uva en las bodegas y se realiza la vinificacion, que es donde ocurrira
la fermentacién alcohdlica total o parcial de mosto de uva para obtener un producto de
graduacion alcohdlica de entre 7% y 16% de alcohol. Los vinos producidos por Viiia Concha
y Toro corresponden a vinos tintos y vinos blancos. Una vez que el jugo de uva se convierte
en vino y es llevado a las plantas de envasado.

En la siguiente Figura 4.12 se ilustra el proceso unitario enoldgico, con las entradas y
salidas de materia y energia.
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Figura 4.12. Proceso unitario enoldgico.
N

Uva fundos propios
Uva comprada

Consumo de energia Orujos
Cadena de suministro Escobajo
Vinificacion Borras

Agua Pozo y Red .
Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos considerados para la elaboracion de tablas de inventario del proceso
unitario enolégico son: En las entradas cantidad de uva ingresada a las bodegas de
vinificacién, el agua utilizada para procesos y lavado, el consumo de energia necesaria para
la produccién de vino y la utilizacion de insumos enolégicos. En las salidas, aguas residuales
y la identificacion de producto, los litros de vino. En la siguiente Tabla 4.11 se ilustra la tabla
de inventario del proceso unitario enologico.

Tabla 4.11. Inventario proceso unitario Enolégico.

Enolégico Cantidad Unidad
Producto (Entrada)
Uva cosechada fundos 83.894 Ton
Uva comprada a terceros 200.346 Ton
Cadena de suministro (Insumos Enologicos)
Gelatina 11 Ton
Barricas roble americano 490 Unidades
Barricas encina francesa 2.518 Unidades
Consumos de energia
Electricidad bodegas 20.820 MWh
Combustible bodegas (Diésel) 692.072 L
Combustible bodegas (Gas) 739.479 L
Combustible bodegas (Gasolina) 1.903 L
Consumos directos de agua
Entradas
Agua potable bodegas 51.211 m®
Agua de pozo bodegas 259.064 m®
Salidas
Descarga agua bodegas (RIL) 278.315 m®
Producto (Salida)
Vino producido 217.213.318 L

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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Las distintas etapas que conforman el proceso unitario enolégico se explican en
detalle a continuacion:

4.2.2.1. Vino Producido

Luego de la realizacién del proceso de vinificacion, que se explica en detalle a
continuacion, se obtiene vino, donde en Vifia Concha y Toro en el periodo 2014 obtuvieron
217.213.318 litros, que luego son envasados en la etapa operacional. En la siguiente tabla
4.12, se detalla la produccion de vino en el periodo 2014 por cada bodega interna y externas:

Tabla 4.12. Litros producidos en las bodegas 2014.

Bodegas Litros Bodegas Litros
Viha Concha y Toro Producidos Externas Producidos
Cachapoal 24.026.633 Melchor 268.682
Chimbarongo 43.924.274 Cocharcas 3.084.430
Lolol 8.302.921 Corral 1.510.490
Lontué 19.580.072 Limari 7.095.146
Lourdes 21.437.731 La huerta 3.715.196
Nueva Aurora 9.056.652 Trapiche CyT -
Puente Alto 7.481.901 Loncomilla 3.659.329
San Javier 31.566.056 Los Castaros 7.444.074
Peralillo 1.870.308 Lourdes microv 77.900
Lo Espejo 2.464.620 Hernan Garcés 8.027.038
Curico 12.619.865 Total 217.213.318

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

4.2.2.2. Vinificacion

En este proceso unitario la uva entra a la bodega, donde se lleva a cabo la molienda,
proceso que antiguamente se realizaba con los pies. Hoy en dia la molienda se hace
utilizando despalilladoras; maquinas que separan el grano del escobajo (la parte vegetal del
racimo), para luego moler cuidadosamente la uva.

Una vez que las maquinas moledoras han separado los granos del escobajo, el
mosto (esto es el jugo de uva para el caso de los blancos, y el jugo de uva con el hollejo y
las semillas para el caso de los tintos) es depositado en cubas de acero inoxidable. En esos
estanques ocurrira la fermentacion alcohdlica, que es el mecanismo esencial por el cual el
jugo de uva se convierte en vino.

Luego que la fermentacion ha terminado el endlogo procede al descube. En este
momento se realizan mezclas o ensamblajes. Una vez decidida la mezcla, los vinos se

limpian de borras y levaduras, y luego se embotellan en el siguiente proceso unitario
operacional.

En la siguiente Figura 4.13 se ilustra un esquema con cada una de las actividades

que se deben realizar en el proceso unitario de vinificacion, con las respectivas entradas de
insumos y salidas de materia, consideradas en el proceso unitario “enolégico” de vinificacion:
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Figura 4.13. Proceso unitario enolégico de vinificacion

Recepcion- Molienda
(Despalilladora)

Escobajo
Maceracion
Gelatina
Fermentacién en cuba
Borras
Descube
\l/ Orujos
Prensado
Gelatina
Levadura

Fermentacion
malolactica

Barricas

IEENRREEN  Envejecimiento en
barricas

Guarda en cubas

Borras

Filtrado

\’

Fuente: Elaboracion propia.

a. Etapas laborales de vinificacion

Las distintas etapas que conforman el proceso unitario enoldgico se explican en detalle
a continuacion:

e Recepcion y seleccién de uva: La elaboracion del vino, comienza con la uva que

proviene del fundo y es recepcionada en las bodegas, donde se registra la cantidad y

el origen. Luego la uva es vertida en tolvas que conducen a las despalilladoras.
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Maceracion: Es donde se lleva a cabo la molienda con despalilladoras, maquinas que
separan el grano del escobajo, para luego moler cuidadosamente la uva. Una vez que
las maquinas moledoras han separado los granos del escobajo, se obtiene el mosto
(jugo de uva con el hollejo y las semillas) que es depositado en cubas de acero
inoxidable.

El escobajo es la estructura lefiosa del racimo, constituido por el tallo que sostiene los
granos. El escobajo es secado y dispuesto en caminos o entre las hileras, en los
campos de cultivo, para su reusdé como abono.

Fermentacion: Durante la fermentacion se lleva a cabo la maceraciéon, que consiste
en dejar por un tiempo el jugo de uva en contacto con el hollejo y las semillas, con el
objetivo de extraer aromas en la cuba. Durante la maceracién se forma un sombrero
de orujos, los que flotan en la parte superior del caldo. En las cubas ocurre la
fermentacion alcohdlica, que el mecanismo esencial por el cual el jugo de uva se
convierte en vino, en otras palabras, el azicar se transforma en alcohol. Por lo
general, la fermentacion demora cerca de 8 dias a una temperatura aproximada de
28° a 30°C, para el caso de los tintos, y 20 dias a una temperatura aproximada de 14°
a 17°C, para el caso de los blancos.

Descube: Una vez que la fermentacion ha terminado y cuando el vino ha adquirido las
caracteristicas buscadas, el endlogo procede al descube, donde se obtiene la borra.

La borra obtenida es enviada a empresas externas que lo utilizan como materia prima
para extraccion de alcohol.

Prensado: Se realiza la separacién de los orujos y se obtiene el vino de gota, que se
pasa a otra cuba para desarrollar la fermentacion malolactica.

Los orujos (igual que el escobajo), después del secado o solarizacion, son dispuestos
en los caminos de fundo para su reusd como abono.

Fermentacion malolactica: Es donde las bacterias presentes en el vino, transforman
el acido malico en lactico, disminuyendo la acidez. Finalizada la fermentacién se realiza
el trasiego, anadiendo gelatina para evitar alteraciones microbianas, ya que estas
reaccionaran rapidamente con los compuestos no deseados y los eliminaran
consiguiendo un efecto de suavidad en el vino final. El vino es enviado a
envejecimiento en barricas o en guarda de cubas de acero inoxidable.

Maduracién o envejecimiento: Este es un proceso largo, que se realiza una vez
finalizada la fermentacion y tiene por objeto tener vinos mas estructurados vy
enriquecidos en aromas. Las barricas utilizadas tienen maxima vida util de 6 afios, ya
que existe un riesgo de entregar sabores indeseables al vino.

Filtrado: La ultima etapa del proceso corresponde a la ultima eliminacién de particulas
sélidas (borras) mediante filtracion, para luego envasar el producto.

87



b. Entradas y salidas del proceso de vinificacién
¢ Insumos enoloégicos

Los insumos considerados en el proceso unitario enolégico corresponden a barricas y
gelatina adquiridas en el periodo 2014, que se detallan a continuacion:

Tabla 4.13. Insumos enolégicos 2014.

Insumo Cantidad Unidades
Gelatina 11 Toneladas
Barricas roble americano 490 Unidades
Barricas encina francesa 2.518 Unidades

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
o Electricidad y combustibles bodegas

Dentro del consumo energético, la mayor proporcion corresponde a energia eléctrica,
que se encuentra presente en cada una de las actividades de vinificacion. Ademas existen
otras fuentes energéticas utilizadas de menor consumo en las bodegas, el consumo de gas,
que se utiliza principalmente en calderas para calentamiento de agua, y el uso de gasolina y
petroleo para equipos de generacion. En la siguiente Tabla 4.14 y Tabla 4.15 se indica los
principales requerimientos energéticos de entrada en el proceso unitario “enolégico” de
vinificacion para elaboracién de vino:

Tabla 4.14. Consumo de electricidad bodegas afio 2014.

Bodegas Concha y Toro Elect(i;::ri‘:::[?(Wh]
Cachapoal 3.605.700
Chimbarongo 2.109.600
Lolol 272.125
Lontué Blend 1.259.520
Lontué Genéricos 1.364.550
Pl. Trat. Aguas Lontué 1.884.960
Lourdes 1 1.505.918
Lourdes 2 511.200
Nueva Aurora 1.331.351
Nueva Aurora Pozo Profundo 22
Puente Alto 1.961.000
Pl.Trat. Aguas Puente Alto 56.203
San Javier 2.495.460
Peralillo 278.031
Lo Espejo 1.189.274
Curico 933.900
Pl.Trat. Aguas Curico 61.475
Total 20.820.289

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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Tabla 4.15. Consumo de combustible bodegas afio 2014.

. Consumo

Tipo de .
Bodegas comgustible Com?lt_llstlble
Bodega Cachapoal Diésel 95.000
Bodega Cachapoal Gas 184.622
Bodega Chimbarongo Gas 224.978
Bodega Chimbarongo Diésel 127.804
Bodega Chimbarongo Gasolina 61
Bodega Lourdes Gas 106.505
Bodega Lourdes Diésel 135.270
Bodega Lourdes Gasolina 68
Bodega San Javier Gas 93.037
Bodega San Javier Diésel 108.067
Bodega San Javier Gasolina 1.774
Bodega Peralillo Diésel 6.300
Bodega Peralillo Gas 8.904
Las Mercedes de Lolol Diésel 7.492
Las Mercedes de Lolol Gas 16.612
Bodega Nueva Aurora Gas 63.694
Bodega Nueva Aurora Diésel 25.638
Bodega Puente Alto Gas 8.341
Bodega Puente Alto Diésel 162.601
Bodega Curico Gas 32.786
Bodega Curico Diésel 23.900

Diésel 692.072

Total Gas 739.479

Gasolina 1.903

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
¢ Agua de potable y de pozo bodegas

El uso de agua se focaliza fundamentalmente para consumo humano y el lavado de
equipos e instalaciones.

El lavado de equipos se realiza al inicio del afio, donde es necesario preparar las
bodegas para recibir la uva. Ademas luego de terminado el proceso de vinificacién se realiza
limpieza de las cubas y equipos utilizados, para asi evitar cualquier desarrollo microbiano
que altere los componentes del vino. Por lo que el lavado de los equipos de las bodegas se
realiza antes, durante y después de la vinificacion para evitar la generacion de
microorganismos.

Durante el 2014 ViAa Concha y Toro utilizo 310.275 litros de agua. En la siguiente

Tabla 4.16 se detalla la cantidad de extracciones de agua (agua de pozo y agua de red) para
consumo humano y limpieza de equipos e instalaciones.
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Tabla 4.16. Extracciones de agua de bodegas 2014.

Bodegas Entrada s Entrada s Volumen s
agua pozo [m”] aguared [m’] total de agua [m’]
San Javier 40.058 - 40.058
Cachapoal 41.498 - 41.498
Lourdes 33.865 - 33.865
Curicé 17.607 2.848 20.455
Las Mercedes-Lo lol 9.160 - 9.160
Peralillo 2.055 - 2.055
Nueva Aurora 13.778 - 13.778
Chimbarongo 77.391 18.423 95.814
Puente Alto 23.652 29.940 53.592
Total 259.064 51.211 310.275

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

En algunas bodegas solo utiliza agua de pozo para consumo humano, que es tratada
para cumplir con la normativa vigente.

e Descarga de aguas residuales (RIL) bodegas

En el proceso enoldgico (vinificacion) el lavado es la operacion mas relevante en
términos de generacion de Riles, donde el RIL es generalmente de pH acido, con alta carga
de materia organica (DBO entre 2.000 mg/L a 6.000 mg/L), alto contenido de sdlidos
suspendidos (de 200 mg/L a 500 mg/L), y alto contenido de nitrégeno o fésforo dependiendo
de los nutrientes utilizados para la fermentacion.

Las aguas de proceso que aportan mayor proporcidn de carga organica y solido son
el enjuague inicial de cubas, limpieza de prensas y limpieza de filtros a presién y vacio.

Dadas las caracteristicas de las aguas residuales se cuenta con sistemas de
tratamientos de los RlLes enfocados en la remocién de cada uno de los contaminantes,
procurando dar cumplimiento a las normativas de descarga de efluentes vigente en la
actualidad.

En la siguiente Tabla 4.17 se detalla volumen de disposicion de las aguas tratadas.
Tabla 4.17. Descarga de agua bodegas 2014.

Descarga Disposicion Descarga Descarga A.S Total Salida

riles suelo  A.S[m’] Alcantarillado [m%]
[m’] |

San Javier 32.033 - - - 32.033
Cachapoal 23.425 - 3.772 - 27.197
Lourdes 39.736 - - - 39.736
Curico - - - 2.848 2.848
Las Mercedes-Lolol - 7.500 - - 7.500
Peralillo - 2.055 - - 2.055
Nueva Aurora - 13.778 - - 13.778
Chimbarongo 81.153 - - 18.423 99.576
Puente Alto 23.652 - - 29.940 53.592
Total 199.999 23.333 3.772 51.211 278.315

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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Las bodegas de San Javier, Cachapoal (Peumo), y Lourdes (Pencahue), cuentan con
plantas de tratamiento bioldgico propias de Vifia Concha y Toro. Estas plantas realizan el
tratamiento de Riles o aguas servidas de la siguiente forma: El pre-tratamiento, donde se
realiza la remocién de solidos gruesos. Luego el tratamiento primario, donde se realiza
principalmente la remocion de solidos de diametros mas pequefos, aceites, grasas y
coloides. Y finalmente el tratamiento secundario, de tipo bioldégico, donde se remueve la
materia organica disuelta, la DBO principalmente, y en algunos casos también los nutrientes
como el nitrogeno y fosforo. Este tratamiento secundario tiene dos lineas de producto:

El primero es el efluente tratado que la fraccion liquida libre de sdlidos y de baja carga
organica, que se desinfecta y se dispone, ya sea en alcantarillado, rio o riego.

El segundo los lodos organicos que podrian generar las plantas de tratamiento
biolégico, este lodo es deshidratado y dispuesto en un relleno sanitario. El lodo generado
corresponde a la biomasa que se utilizé para remover la materia organica.

En ViAa Concha y Toro, no se cuenta con tratamiento terciario para remocion de
recalcitrante, que consiste en pasar nuevamente por las etapas mencionadas anteriormente.
Lo Unico que se tiene como tratamiento terciario, es la desinfeccion para la coliformes a
través de cloro con la aplicacién de hipoclorito de sodio. Solo en Pirqué se realiza
desinfeccion ya que se tratan las aguas servidas.

Una vez que el agua es tratada, el destino de las descargas en San Javier es en el
canal El Olivar, en Cachapoal se realiza disposicion en el Canal Cabrino, y en Lourdes en
Rio Claro, cumpliendo con la normativa de descarga en aguas superficiales D.S. N° 90/00 y
descarga en alcantarillado D.S. 609/98.

Las instalaciones de Curicd, Las Mercedes, Peralillo y Nueva Aurora realizan
tratamiento primario para reducir el contenido de sdélidos, mediante operaciones de
separacion y/o sedimentacion, y para homogenizar y neutralizar el RIL, ademas de un
estanque de acumulacién de aguas que incorpora sistemas de aireacion. Estas instalaciones
cuentan con autorizacion para realizar la disposicion a suelo mediante riego por aspersion en
eucaliptos o praderas, cumpliendo con los limites establecidos en las Pautas de Aplicacion
de RlLes y la N.Ch. 1333.

En las instalaciones de Chimbarongo y Puente Alto, la compafia mantiene contrato

con empresas externas encargadas del tratamiento y disposicion final de los residuos
industriales liquidos.
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4.2.3.Proceso Unitario Operacional

Finalmente en el proceso unitario operacional se recepciona el vino en las plantas de
embotellado y envasado donde se realiza el embotellado, encorchado, encapsulado,
etiquetado y embalaje del vino.

En la siguiente Figura 4.14 se ilustra el proceso unitario operacional, con las entradas
y salidas de materia y energia.

Figura 4.14. Proceso unitario operacional.

Insumos packaging

Aguas residuales (RIL)

Agua pozo y red

Embotellado y
Electricidad embalaje

Combustible

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos considerados para la elaboracion de tablas de inventario del proceso
unitario operacional son: En las entradas litros de vino ingresadas a las plantas de envasado,
el agua utilizada para procesos y lavado, el consumo de energia necesaria para la
producciéon y la utilizacién de insumos packaging. En las salidas, aguas residuales y la
identificacion de producto, vino embotellado. En la siguiente Tabla 4.18 se ilustra la tabla de
inventario del proceso unitario operacional.
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Tabla 4.18. Inventario proceso unitario Operacional.

Operacional (Embotellado y envasado) Cantidad Unidad
Producto (Entrada)
Vino producido 217.213.318 L
Cadena de suministro (Insumos packaging)
Botellas 76.867 Toneladas
Envases Tetra 1.222 Toneladas
Cajas 7.681 Toneladas
Tabiques 1.383 Toneladas
Caja Estuche BIB 316 Toneladas
Bolsa BIB 118 Toneladas
Manillas BIB 8 Toneladas
Etiquetas 269 Toneladas
Tapas 86.149.095 Unidades
Capsulas PVC 45.098.297 Unidades
Capsulas Aluminio 26.902.535 Unidades
Capsulas Estafio 2.383.558 Unidades
Corcho Aglomerado 44.991.898 Unidades
Corcho Natural 24.738.373 Unidades
Corcho Elastémero 3.908.116 Unidades
Consumos de energia
Electricidad plantas 12.613 MWh
Combustible plantas (Diésel) 462.466 L
Combustible plantas (Gas) 1.936.541 L
Combustible plantas (Gasolina) 16.620 L
Consumos directos de agua
Entrada
Agua potable plantas 166.747 m®
Agua de pozo plantas 385.497 m°®
Salida
Descarga agua plantas (RIL) 495.755 m®
Producto (Salida)
Vino envasado en plantas 225.523.957 L

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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4.2.3.1. Vino Envasado

En el periodo 2014 se envasaron 225.523.957 litros de vino en las plantas propias. En
la siguiente Tabla 4.19, se detalla la produccion por cada planta:

Tabla 4.19. Litros envasados en las plantas 2014.

Pirqué 106.442.589
Lontué 46.987.336
Lo Espejo 37.159.236
Vespucio 34.934.796

Total 225.523.957

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

Una vez envasado el vino, el Holding Via Concha y Toro comercializa los productos
bajo la marca Concha y Toro, en conjunto con sus filiares que son: Vifia Maipo, Vifa Palo
Alto, Vina Maycas del Limari y Viiia Canepa. En la figura Figura 4.15, se ilustran los vinos
producidos bajo la marca de Vifa Concha y Toro, que se dividen en vinos de Fina Seleccion,
vinos Premium y vinos Varietales.

Figura 4.15. Productos Viia Concha y Toro.

Vinos Premium Vinos Varietales

Fuente: Vifa Concha y Toro.
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En la Figura 4.16, se ilustran los vinos producidos por las filiales del Holding Viha
Concha y Toro, bajo las siguientes marcas.

Figura 4.16. Productos de las filiales de Viiia Concha y Toro.

A

; "‘Mupo

VINA MAIPO

hd

PALO ALTO

maycas
e Lamari

|

CANEPA

Fuente: Vifa Concha y Toro.
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4.2.3.2. Embotellado y embalaje

En este proceso se realiza la recepcion el vino, donde es embotellado, encorchado,
encapsulado, etiquetado y embalado. Una vez envasado el vino, se comercializa bajo las
distintas marcas que poseen Vifia Concha y Toro en conjunto con sus filiales.

En la siguiente Figura 4.17 se ilustra el proceso unitario operacional, con las entradas
y salidas de materia y energia. Cada subproceso se explica en detalle a continuacion:

Figura 4.17. Proceso unitario operacional de embotellado y embalaje.
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Cajas
Tabiques

Embalaje
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Electricidad
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Fuente: Elaboracion propia.
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a. Etapas laborales de embotellado y embalaje

Las distintas etapas que conforman el proceso unitario operacional se explican en
detalle a continuacién:

e Embotelladora

El vino listo para ser embotellado se almacena en cubas de pre envase, con el fin de
minimizar el trasvase del vino y evitar el contacto con el oxigeno. Las botellas vacias son
despalletizadas y ubicadas en la linea de envasado, donde son llevadas a lavado rinser para
remover particulas, a continuacion pasan a la secadora y a la maquina llenadora, la que
recibe el vino filtrado. Finalmente el vino es introducido en las botellas.

También existen otras formas de envasado de vino, las llamadas “Bag-in-Box”, que
es un tipo de contenedor para el almacenamiento y transporte de liquidos. Esta caja se
compone de estuche BIB, bolsa BIB y manilla BIB, como se ilustra en la Figura 4.18 b).

Figura 4.18. Botella y Bag-in-Box Concha y Toro.

Casillero
el
Diable

a) b)

Fuente: Vifa Concha y Toro.
e Encorchadora, encapsulado y etiquetadora

Luego del llenado, las botellas pasan a la encorchadora, la cual coloca el corcho (el
corcho puede ser aglomerado, natural o de elastomero). Posteriormente pasa a la
encapsuladora (las capsulas pueden ser de PVC, aluminio o estafio) y a la etiquetadora,
donde se adhiere la etiqueta y contra etiqueta. Ademas existen algunas botellas que solo
llevan tapas roscas, por lo que no utilizan capsula y corcho, como se ilustra en la figura 4.18
a).

¢ Embalaje

Una vez que las botellas estan listas, son embaladas en cajas, que tienen capacidad
de 6 0 12 botellas, ademas se utiliza un separador de botellas llamado tabique.

Durante todo el embotellado se realizan controles de calidad con analisis de pH,

acidez, SO, Ademas, se observa el corcho, capsula y etiqueta con el fin de corregir cualquier
defecto.
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b. Entradas y salidas del proceso de operacional
¢ Insumos Packaging

Los insumos considerados en el proceso unitario operacional corresponden a las
adquiridas y utilizadas en el periodo 2014 para el embotellado y envasado del vino, que se
detallan a continuacion en la siguiente Tabla 4.20.

Tabla 4.20. Insumo embotellado y envasado 2014.

Insumo Cantidad Unidades Tipo de material
Botellas 76.867 Toneladas Vidrio
Envases Tetra 1.222 Toneladas Tetra pack
Cajas 7.681 Toneladas Carton
Tabiques 1.383 Toneladas Carton
Caja Estuche BIB 316 Toneladas Cartén
Bolsa BIB 118 Toneladas Plastico
Manillas BIB 8 Toneladas Plastico
Etiquetas 269 Toneladas Papel
Tapas 86.149.095 Unidades Aluminio
Capsulas PVC 45.098.297 Unidades PVC
Capsulas Aluminio 26.902.535 Unidades Aluminio
Capsulas Estario 2.383.558 Unidades Estaro
Corcho Aglomerado 44.991.898 Unidades  Corcho aglomerado
Corcho Natural 24.738.373 Unidades Corcho natural
Corcho Elastémero 3.908.116 Unidades  Corcho elastémero

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
¢ Electricidad y combustible plantas
El principal consumo energético utilizado corresponde al GLP, luego le siguen la
electricidad, diésel y gasolina. Este tipo de energia es utilizado para motores, aire

comprimido, calderas e iluminacién. En la siguiente Tabla 4.21 y Tabla 4.22 se indica los
principales requerimientos energéticos de entrada en el proceso unitario “operacional’:

Tabla 4.21. Consumo de electricidad plantas afno 2014.

Consumo
Planta [KWh]
Planta Lo Espejo 1.288.381
Planta Vespucio 2.504.431
Planta Pirqué 8.145.447
Planta Lontué 674.973
Total 12.613.232

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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Tabla 4.22. Consumo de combustible plantas ano 2014.

Tipo de Consumo
Planta combustible  Combustible [L]
Planta Pirqué Gas 905.624
Planta Pirqué Diésel 112.466
Planta Lo Espejo Gas 196.652
Planta Lo Espejo Diésel 270.000
Planta Vespucio Gas 40.677
Planta Lontué Gas 793.588
Planta Lontué Gasolina 16.620
Planta Lontué Diésel 80.000
Gas 1.936.541
Total Diésel 462.466
Gasolina 16.620

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
e Agua potable y de pozo plantas

Luego de terminado el proceso se realiza limpieza de las maquinas llenadoras, ya
sea con agua de pozo o con agua de red. Se realiza limpieza mediante esterilizacién con
vapor de agua, ademas de desinfeccion quimica en frio o caliente, con recirculacién vy
enjuague final, para si evitar cualquier desarrollo microbiano que altere los componentes del
vino. Por lo que el lavado se realiza antes, durante y después para evitar la generacion de
microorganismos.

Durante el 2014 Vifa Concha y Toro utilizo 552.244 litros de agua. En la siguiente
Tabla 4.23 se detalla la cantidad de extracciones de agua (Agua de pozo y agua de red) para
consumo humano y limpieza de equipos e instalaciones.

Tabla 4.23. Extracciones de agua de plantas 2014.

Plantas Entrada agua Entrada asgua Volumen dg
pozo [m] red [m”] entrada [m~]
Lo Espejo 72.836 15.094 87.930
Lontue 152.766 - 152.766
Pirqué 116.516 106.134 222.650
Vespucio 43.379 45.519 88.898
Total 385.497 166.747 552.244

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
e Descarga de aguas residuales (RIL) plantas

En el proceso operacional (embotellado y envasado), el lavado es la operacién mas
relevante en términos de generacion de Riles en comparacién con la descarga de aguas
residuales del proceso enologico. Dadas las caracteristicas de las aguas residuales se
cuenta con sistemas de tratamientos de los RILes enfocados en la remocion de cada uno de
los contaminantes, procurando dar cumplimiento a las normativas de descarga de efluentes
vigente en la actualidad.
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Durante el 2014 Vifia Concha y Toro descargo 495.755 litros de agua tratada, que se
detallan en la siguiente Tabla 4.24.

Tabla 4.24. Descarga de agua de plantas de tratamiento, plantas 2014.

Descarga Disposicion Descarga A.S Total
AR Riles [m’] Riles Suelo[m®] A.S [mg] Alcantarillado [m®]  Salida [m?]
Lo Espejo 72.836 - - 15.094 87.930
Lontue 164.603 - - 9.076 173.679
Pirqué 208.216 - - - 208.216
Vespucio 25.930 - - - 25.930
Total 471.585 - - 24.170 495.755

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

Las instalaciones de Pirqué y Lontué cuentan con plantas de tratamiento bioldgico
propias de la Viha Concha y Toro. Estas plantas realizan el tratamiento de Riles o aguas
servidas de la siguiente forma: El pretratamiento, donde se realiza la remocion de solidos
gruesos. Luego el tratamiento primario, donde se realiza principalmente la remocion de
solidos de diametros mas pequefios, aceites, grasas y coloides. Y finalmente el tratamiento
secundario, de tipo biolégico, donde se remueve la materia organica disuelta, la DBO
principalmente, y en algunos casos también los nutrientes como el nitrégeno y fosforo. Este
tratamiento secundario tiene dos lineas de producto:

El primero es el efluente tratado que la fraccion liquida libre de soélidos y de baja carga
organica, que se desinfecta y se dispone, ya sea en alcantarillado, rio o riego.

El segundo los lodos organicos que podrian generar las plantas de tratamiento biolégico,
este lodo es deshidratado y dispuesto en un relleno sanitario. El lodo generado corresponde
a la biomasa que se utilizé para remover la materia organica.

Una vez que el agua es tratada, el destino de las descargas en Pirqué es en el Rio
Maipo, y en Lontué se realiza disposicion en Rio Estero Seco, cumpliendo con la normativa
de descarga en aguas superficiales D.S. N° 90/00 y descarga a alcantarillado D.S. 609/98.

En las instalaciones de Lo Espejo y Vespucio la compafia mantiene contrato con
empresas externas encargadas del tratamiento y disposicion final de los residuos industriales
liquidos.

4.3. Evaluacion de Impacto de Huella Hidrica

Tras el analisis de Inventario de huella hidrica, corresponde realizar la Evaluacion de
la huella hidrica de acuerdo con la norma, que tiene como finalidad comprender y evaluar la
magnitud de los potenciales impactos ambientales relacionados con el agua extraida,
utilizada o afectada en el proceso.

Segun la norma, la Evaluaciéon de Impacto de la Huella Hidrica debe considerar los
impactos ambientales potenciales debido a cambios en la cantidad y/o en la calidad del agua
causada por el sistema en estudio. Cualquier cambio en la calidad del agua puede tener un
efecto directo en la posterior disponibilidad o posibles usos del agua de retorno (por ejemplo,
extraccion de agua para consumo humano, biodiversidad o los ecosistemas).
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La estructura de esta fase viene determinada por la metodologia escogida, la 1ISO
14046, distinguiendo entre los elementos obligatorios (clasificacion y caracterizacion) y los
elementos opcionales (normalizacién y ponderacién). Solo se considera los elementos
obligatorios, ya sea la clasificacion y caracterizacion, que se detallan a continuacion:

4.3.1. Clasificacion

El primer paso dentro del marco de un Analisis de Ciclo de Vida es la eleccién de
categorias de impacto ambiental. Estas categorias representan los impactos ambientales de
interés de los cuales se desean obtener resultados.

Durante la etapa de clasificacion, los datos de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) son
asignados a una o diferentes categorias de impacto, para asi realizar el calculo de la huella
hidrica.

Se han considerado los siguientes indicadores de impacto para la evaluacion: El
estudio se realiza con una evaluacion integral de la huella hidrica considerando todos los
potenciales impactos ambientales relacionados al uso del agua. Como indicador de punto
medio se considera el indice de Impacto Hidrico (WIIX) desarrollado por Veolia (2011) y
como categorias de punto final (categorias de dafio donde se produce el efecto ambiental)
se evaluaron los impactos potenciales en la salud humana, la calidad de los ecosistemas y
en los recursos.

Figura 4.19 Del inventario, al riesgo a los efectos.

Water Water
Inventario de uso de Inputs _ | . Outputs
agua BN N
— Oey, ‘a..
iv N Eydel_la ! Huella
Evaluacioén de Huella V' gca Hidrica
Hidrica (Agua ~ g erde Azul
consumida)
3 ~ indice de impacto hidrico (WIIX)
— —
Impacto en la

disponibilidad de agua ™

(punto medio)
Contribucion de la escasez de agua
i’ en las areas de proteccio

n
B
Impactos a la escasez < ‘w DY

de agua (punto final)

A\

— Salud Calidad

. Recursos
humana Ecosistema

Fuente: Elaboracion propia.
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Los indicadores de impacto evaluados en estas categorias son:

e Potenciales impactos en la salud humana: Desnutricién causada por consumo de
agua.

e Potenciales impactos en la calidad de los ecosistemas: Reduccion de disponibilidad
de agua para los ecosistemas.

o Potenciales impactos en los Recursos: Desalinizacion del agua de mar por el
agotamiento de los recursos hidricos.

4.3.2.Caracterizacion

Una vez que el Inventario de Ciclo de Vida (ICV) ha sido asignado a una o mas
categorias de impacto ambiental a través de la clasificacion, corresponde realizar la
caracterizacion.

La caracterizacion consiste en multiplicar los datos obtenidos en el inventario por su
correspondiente factor de caracterizacion, obteniendo resultados con unidades comunes. De
este modo se puede obtener la contribucién de una sustancia a una determinada categoria
de impacto en relacion a la sustancia de referencia de dicha categoria. Calculando
finalmente la huella hidrica (que es el agua incorporada en el producto), los impactos en la
disponibilidad de agua (de punto medio) e impactos en area de proteccién (de punto final)
asociados al agua.

La Evaluacion de Huella Hidrica (agua consumida), corresponde al volumen de agua
incorporado en el producto, de donde se obtiene la huella hidrica azul y huella hidrica verde.

El Impacto de la disponibilidad de agua (punto medio), es una evaluacion de la
contribucién del producto, proceso u organizacién a los impactos ambientales potenciales
relacionados con la presidon sobre la disponibilidad de agua. El calculo se basa en el método
de indice de Impacto Hidrico (WIIX), este método estima el impacto en la disponibilidad del
recurso hidrico, tomando en cuenta: El consumo (volumen), la calidad y la escasez del agua
en un area geografica especifica.

El impacto a la escasez de agua (punto final), considera tres areas de proteccion:
Salud humana, la calidad de los ecosistemas y los recursos de las futuras generaciones.

o El impacto la salud humana considera la escasez de agua para riego del sector
agricola debido al consumo de agua para otros fines, lo que resulta en desnutricion,
que se expresa en DALY, que corresponde a los afos de vida perdidos por
discapacidad o muerte.

e El impacto en los ecosistemas considera el dafo a la vegetacion por menor
disponibilidad de agua, debido al consumo de agua para otros fines. Se mide en PDF
m?*afio, que corresponde a la fraccién potencial de especies desaparecidas por
metro cuadrado durante un ano.

e El impacto a los recursos corresponde a la energia MJ, para hacer que el recurso

esté disponible en el futuro, ya sea desalinizando agua de mar por el agotamiento de
los recursos hidricos.
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4.3.2.1. Evaluacion de Huella Hidrica

La Evaluacion de Huella Hidrica (agua consumida), permite determinar el volumen de
agua incorporado en el producto, obteniendo la Huella Hidrica Azul (consumo de agua
proveniente de fuentes superficiales y/o subterraneas) y Huella Hidrica Verde (consumo de
agua de precipitaciones, lluvias).

Para determinar la huella hidrica existen diversos métodos, tanto para los consumos
directos de agua (Uva propia y huella hidrica de las operaciones en bodegas y plantas) y
consumos indirectos de agua (huella hidrica de energia e insumos), que se detallan a
continuacion:

1. Huella hidrica directa uva propia

Para estimar la huella hidrica directa de los cultivos de uva se utilizd el método
Penman- Monteth del manual de la FAO 56, del cual es posible determinar la huella hidrica
azul y huella hidrica verde que consumio la vid.

Para la estimacion de la huella hidrica de uva propia se consideran todos los fundos
de Vina Concha y Toro (42 fundos propios). En la Figura 4.20 se encuentra un esquema que
representa la informacion utilizada para la estimacion de la huella hidrica de la uva propia y
el nivel al que fue procesada cada tipo de informacion.

Figura 4.20. Informacién para el calculo de la Huella Hidrica de uva propia.

10 Valles (carpetas) 42 Fundos 1172 Cuarteles

*Informacion *Aplicacion de *Variedad
meteorologica - 10 Agroquimicos, ya sean «Superficie
estaciones (Planillas) Fitosanitarios y - Textura y profundidas
Herbicidas. Suelo

*Riego, segun fuente
*Produccion
*ETc, CWU y Huella hidrica J

Fuente: Elaboracién Propia.
A continuacién, se presenta una descripcion de cémo fue tratada la informacion:

Valles - Informacion meteorolégica: La informacion meteorolégica para los valles del
Norte de Chile, fue obtenida a través de la Red de estaciones CEAZA-Met administrada
por el centro de Estudios Avanzados de zonas Aridas. Por otra parte, para los valles
ubicados al Sur de Chile, la informacion meteoroldgica fue solicitada a Agromet (Red
Agro-meteoroldgica de INIA). Esta informacién corresponde a datos diarios para el
periodo entre el 01-01-2014 y el 31-12-2014 para los parametros descritos en la Tabla
4.25.
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Tabla 4.25. Parametros meteoroldgicos utilizados en el estudio

Dato Unidad Observacion
Eto mm
Humedad relativa minima (HR) %
. . o Velocidad media registrada por el
Velocidad del viento (W) M*s anemoémetro
Precipitacion (PP) Mm Precipitacion acumulada diaria

Fuente: Elaboracion propia.

Esta informacion se solicité para 10 estaciones meteorolégicas, para luego asignar
cada fundo a la estacion que representa de mejor manera sus parametros. La Tabla 4.26
describe las estaciones meteoroldgicas consideradas y los fundos asignados a cada una de
ellas.

Tabla 4.26. Estaciones meteoroldgicas incluidas en el estudio.

Estacion Meteorolégica Fundos Asignados
Nueva Aurora .
. - Acacios
Camarico San Julian La Grania
La Chica |
Ovalle El Trapiche
Quebrada Seca Quebrada Seca
El Mirador Rucahue
San Ignacio Idahue
Yungay Requinoa
El Tambo Rauco El Estero
San Manuel Las Mercedes
Peumo La Puerta
Las Pataguas Chomedahue
Don Melchor San Adolfo
La Platina Tocornal El Mariscal
Santa Isabel Pirqué
Los Tilos Lo Mackenna Quinta Maipo
. Agua Santa
Hidango Palo Santo Ucuquer
Santa Sofia El Boldo
s Quebrada de Agua Villa Alegre Lourdes
auzal .
Mariposas Santa Raquel
San Pedro de Melipilla S UhErguD Los Perales
Lo Ovalle

Fuente: Elaboracion propia.

Esta informacién da origen a una planilla de calculo para cada estacion, ya que la
unidad de procesamiento en base al cual se calcula la demanda de agua del cultivo es dato
meteoroldgico diario.

Como no existen factores de caracterizacion directos para estimar la huella hidrica de
los cultivos, se utiliza para el calculo el manual de la FAO 56 [Allen&Pereira06]. El
procedimiento utilizado para obtener la huella hidrica de los cultivos segun metodologia se
detalla a continuacién. Hay que considerar que el calculo de la huella hidrica total consiste
en 17 planillas, por lo que para efectos explicativos solo se explica el Valle de Casablanca.
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a. Evapotranspiracion de Referencia (ET,)

La FAO define la evapotranspiracion de referencia como la suma de las pérdidas de
agua por transpiracion de la planta con aquellas producidas por la evaporacién del suelo de
una superficie cultivada estandar. Dicha superficie se conoce como superficie de referencia
el cual corresponde a “Un cultivo hipotético de referencia con una altura asumida de 0.12 m,
una resistencia superficial fija de 70 s m-1 y un albedo de 0.23 [Allen&Pereira06, pag.15]”. El
cultivo de referencia podria compararse con un cultivo extenso y de altura uniforme de pasto
verde, bien regado, que crece activamente dando sombra a la totalidad del suelo.

En el presente estudio la evapotranspiracion de referencia (ET,) se obtuvo utilizando
como informacién la base los datos meteorolégicos entregados por Ceazamet y Agromet
para el periodo 2014, mas la localizacion de cada una de las estaciones. Luego, se dio
origen a 17 planillas de calculo con la ET, para cada una de las estaciones meteorologicas
consideradas. En el Anexo 3, Tabla 1 se ilustra como ejemplo la planilla del Valle de
Casablanca, donde se observa diariamente la evapotranspiracion de referencia (ET,).

b. Evapotranspiracion de Cultivo (ET,)

Para la estimacion de la evapotranspiracion de cultivo (ET.) en el presente estudio se
considerd el coeficiente dual del cultivo, ajustado segun condiciones meteorolégicas. La
derivacioén de las férmulas utilizadas y el método de calculo se describen en el manual FAO
56 Parte B, cap. 7 [Allen&Pereira08].

ET. = K, % ET,
Dénde:
ET.: Evapotranspiracion de cultivo.
K.: Coeficiente dual de cultivo.
ET,: Evapotranspiracion de referencia.

A diferencia del método general de estimacion de la evapotranspiracién de cultivo
mediante un unico coeficiente (ET. = ET, * K;), en el caso del coeficiente dual consiste en
dividir K; en dos coeficientes: uno para la transpiracion del cultivo, denominado coeficiente
basal de cultivo (K,), y otro para la evaporacion del suelo (Ke):

Kc = Kep + Ke
Donde:
K.: Coeficiente dual de cultivo.
K.,: Coeficiente basal de cultivo.
K,: Coeficiente de evaporacion.

El método del coeficiente dual del cultivo es mas complicado que el del coeficiente
simple, pero entrega una mayor exactitud y permite comparar la diferencia en la demanda de
agua en cuarteles con riego por goteo v/s riego por surco o tendido, motivo por el cual fue
seleccionado para el presente estudio.
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Coeficiente basal de cultivo (K,)

Como la vid tiene distintas etapas de crecimiento, es que se debe determinar para
cada etapa el K, correspondiente. Para determinar el coeficiente basal de cultivo (K.), de un
periodo determinado de la temporada de crecimiento, se debe ajustar de acuerdo a las
condiciones climaticas de cada etapa utilizando la siguiente ecuacién N° 70 del manual FAO
56 [Allen&Pereira06]:

0,3
Kcp = Kep rap + [0,04(W — 2) — 0,004 (HR,,;,, — 45)] 3

Donde:
K.,: Coeficiente basal de cultivo.
Keprap: Coeficiente basal de cultivo diario.
W: Velocidad del viento (m/s).
HR,,;n: Humedad relativa (%).
h: Altura de las plantas (metros).

El coeficiente basal de cultivo diario (K¢, tap) de una vitis vinifera segun la temporada
de crecimiento se encuentra disponible en el manual FAO 56, cuadro 17 [Allen&Pereira06].
En la Tabla 4.27 se ilustra el coeficiente basal de cultivo diario (K¢, 1ap) Utilizado para el Valle
de Casablanca, segun la etapa de crecimiento del cultivo.

Tabla 4.27. Informaciéon temporada de crecimiento Vitis Vinifera.
Informacion cultivos

e ., Keb
Etapa Flnall_zacmn dia Durgmon [Cuadro 17, FAO 56, Fe_cha Fec_:ha
Juliano [L] [Dias] ! Inicio Fin
pag. 139]

Inicial 123 169 0,15 16-abr  01-oct
Desarrollo 198 75 0 02-oct 15-dic
tlepipees 260 62 0,65 16-dic  15-feb
temporada

Fin temporada 319 59 0,4 15-feb  15-abr

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja IC. Elaboracién propia en base al manual FAO 56.

La velocidad del viento (W en m/s) y la humedad relativa minima (HRmin, %) se obtuvo
utilizando como informacion la base los datos meteoroldgicos entregados por Ceazamet y
Agromet para las estaciones mencionadas en la Tabla 4.26 para el periodo 2014.

La altura de las plantas (h) fue obtenida del manual de la FAO 56 (Cuadro 12, pag.
112) correspondiente a 1,5 metros.

Una vez obtenidos todos los datos mencionados anteriormente, se debié considerar
las siguientes restricciones para obtener finalmente el coeficiente basal de cultivo (K):

- Siel Ky 1ap €5 < 0,45 se obtiene inmediatamente el coeficiente basal de cultivo (Ke),

sin necesidad de utilizar la ecuacién anterior.
- Siel Ky 1ap €S > 0,45 se utiliza la ecuacion n°® 70 del manual de la FAO.
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En el Anexo 3, Tabla 2 se encuentra calculado el coeficiente basal de cultivo (K)
correspondiente al Valle de Casablanca, segun restricciones mencionadas anteriormente.

Coeficiente de evaporacion (K.)

Cuando el suelo se encuentra humedo, la evaporacion del suelo es maxima. Sin
embargo, el valor del coeficiente del cultivo (K, = Ky + K;) no puede exceder un valor
maximo. A medida de que el suelo se va secando, una menor cantidad de humedad esta
disponible para la evaporacién, por lo que la evaporacién comenzara a reducirse en funcion
de la cantidad de agua remanente en la capa superficial del suelo. Con la siguiente ecuacién
71 del manual de la FAO 56, es posible determinar el K.:

Ke suelo — Kr (Kc max — ch) < ﬁaw * Kc max
Doénde:

Kesuelo: Coeficiente de evaporacion del suelo.
K,: Coeficiente de reduccion de la evaporacién en el suelo.
K. max. Limite superior de la evaporacion y transpiracion.
K.p: Coeficiente basal de cultivo.
few: Fraccion expuesta y humedecida del suelo.

El valor de K; max representa el limite superior de la evaporacién y la transpiracion que

puede ocurrir en una superficie cultivada. El valor de K. :x obtenido se observa en la Tabla
4.28, utilizando la siguiente ecuacion 72 del manual de la FAO 56.

h0,3
K¢ max = Max <{1,2 +[0,04(U; = 2) = 0,004(HR iy — 45)] 5 },{ch + 0,05})

Tabla 4.28. Informacion del suelo.

Agua evaporable Total Agua facilmente evaporable

AET (mm) AFE (mm)
MAX 20 10
MIN 15 6
Promedio 17,5 8

Fuente: Elaboracion propia en base al manual FAO 56 [Allen&Pereira06].

El coeficiente de reduccion de la evaporacion en el suelo (K;), después de la lluvia o
el riego cuando el suelo se encuentra humedo sera igual a 1. En la medida que la superficie
del suelo se seca, el valor K; disminuira, llegando a cero cuando se agota la totalidad de
agua. En el anexo 3, Tabla 3 se ilustra los resultados obtenidos del (K;), a partir de la
siguiente ecuacion 74 del manual de la FAO 56:

_ AET-Dgj_4

Kr = ET-are para Dg;_; > AFE

La fraccion expuesta y humedecida del suelo (fey), se encuentra en el cuadro 20 del
manual de la FAO 56. Obteniendo el humedecimiento por precipitacion igual a 1.
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En el anexo 3, Tabla 3 se observa finalmente los resultados del coeficiente de
evaporacion del suelo del Valle de Casablanca.

Una vez obtenido el coeficiente de evaporacion del suelo, se debe tener en cuenta
que los cultivos cubren parcialmente la superficie del suelo, donde la evaporaciéon del agua
no ocurre uniformemente a lo largo de la superficie, sino que es mayor en la superficie no
cubierta por las plantas. Este hecho es muy importante dado que solo una porcion del suelo
es humedecida a través del riego. Debido a esto se calcula el coeficiente de evaporacién
segun el tipo de riego realizado ya sea riego por goteo, surco o tendido.

El coeficiente de evaporacion del suelo bajo un tipo de riego (Ke), se determinara de
acuerdo a la ecuacion 71 del manual de la FAO. A continuacion se ilustra la férmula utilizada:

Ke (Goteo, Surco, Tendido) =si (ﬁaw * Kc max < Ke suelo’ few * Kc max’ Ke suelo)

Cuando toda la superficie del suelo se humedece, como ocurre en el caso de lluvia o
riego, la fraccion de la superficie del suelo a partir de la cual ocurre la mayor parte de la
evaporacion se denomina f,,. Por lo que f., se calcula de la siguiente manera, a partir de la
ecuacion 75 del manual de la FAO 56:

few = min (1 - fc, fW(Goteo, Surco, Tendido))
Donde:
1— fc: Fraccion expuesta.
fW(Goteo, surco, Tendidao): Fraccion de la superficie que se humedece segun tipo de riego.

Donde f. es la fraccién promedio de la superficie del suelo que se encuentra cubierta
por la vegetacion y 1-f, sera la fraccidbn aproximada de la superficie del suelo que se
encuentra expuesta. Por lo tanto f. se calcula de la siguiente manera, de acuerdo a la
ecuacion 76 del manual de la FAO 56 [Allen&Pereira06]:

(1+0,5h)

Kcb — Kc min
Fe=( )

Kc max — Kc min

Para el calculo del f;, se utilizan los valores obtenidos en los pasos anteriores.

Como los sistemas de riego humedecen solo una fraccion de la superficie del suelo,
fow S€ debe limitar al f,, que representa la fraccion de la superficie del suelo que se
humedece segun el tipo de riego, como se ilustra en la siguiente Tabla 4.29.

Tabla 4.29. Fraccién del suelo que se humedece segun tipo de riego.

Tipo de riego fw
Goteo 0,3
Surco 0,7

Tendido 1

Fuente: Elaboracion propia en base al Manual FAO 56.

Una vez realizado los procedimientos mencionados anteriormente, se procede a
calcular para cada tipo de riego el coeficiente unico de cultivo (K;), con el coeficiente basal
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de cultivo (Ks) y el coeficiente de evaporacion del suelo segun el tipo de riego (Ko tipo riego),
recordando la siguiente formula:

Kc (Goteo, Surco, Tendido) = ch + Ke (Goteo, Surco, Tendido)

Luego de calcular el coeficiente unico de cultivo (K;) para cada tipo de riego es
posible calcular finalmente la evapotranspiracion de cultivo (ET.) para cada tipo de riego,
recordando la siguiente formula:

ETC = Kc (Goteo, Surco, Tendido) * ETo

En el Anexo 3, Tabla 4, 5, 6 se observan los resultados obtenidos de la
evapotranspiracién de cultivo (ET.) segun tipo de riego para el valle de Casablanca.

c. Requerimientos Hidricos del Cultivo (CWR)

Los requerimientos hidricos del cultivo se definen como el inverso a la
evapotranspiracién de cultivo, es decir, la cantidad de agua que debe suministrarse a la
planta para compensar las pérdidas provocadas por la evapotranspiracion, con el fin de
lograr un adecuado crecimiento y desarrollo (Allen et al., 1998). Dicho de otra manera, es el
agua requerida para compensar la cantidad de la misma que se pierde por
evapotranspiracion. En términos numéricos es equivalente a la evapotranspiracion del cultivo
(ETc).

Un paso intermedio antes de poder calcular la huella hidrica del cultivo es estimar la
cantidad de agua que debe ser aplicada mediante riego para satisfacer la demanda
evapotranspirada. Esto permitira saber qué proporcion de los requerimientos hidricos es
cubierto mediante riego (agua azul) y qué proporcion es cubierta con precipitacion (agua
verde), como se ilustra en la Figura 4.21.

Figura 4.21. Requerimiento hidrico de cultivo.

iracié Lluvia
Evapotranspiracion de .
cultivo (ETc) (PP efectiva)

Riego

—/ Escorrentia

Fuente: Elaboracion propia en base al manual de la FAO 56.
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En el presente estudio, se generd una hoja de calculo para cada tipo de sistema de
irrigacion (“ETc Goteo”, “ETc Surco”, y “ETc Tendido”, respectivamente), en las cuales se
hace un balance hidrico diario del suelo, el cual aplica riego cada vez que se cumple un
criterio de riego establecido. Este criterio corresponde a un porcentaje, respecto de la
capacidad de almacenamiento de agua del suelo. En la Tabla 4.30 se los datos para el caso
de Valle de Casablanca.

Tabla 4.30. Humedad aprovechable en el suelo y criterio de riego, Casablanca.

Tipo de Suelo: Franco Arenoso

Constante Unidad
Humedad aprovechable (cm) 6
Humedad aprovechable (mm) 60,00
Criterio de Riego 0,50
Regar con Humedad Aprovechable < o = a: 30,00

Fuente: Planilla calculo Valle Casablanca, hoja CTE. Elaboracién propia.

La humedad aprovechable corresponde a la columna de agua aprovechable por las
plantas y es funcion de la densidad aparente y la capacidad de campo para cada textura de
suelo. Asi, en el caso de un suelo franco arenoso esta altura es de 60 mm y dado que se
establecié como criterio de riego aplicar cada vez que la humedad aprovechable baja del
50%, entonces se debe regar cada vez que el suelo tiene menos de 30 mm de agua
acumulada.

Al totalizar esta informacion para cada mes y al cruzarla con la informacion de
precipitaciéon efectiva caida mensualmente se obtienen los requerimientos hidricos
mensuales por componentes. En la Tabla 4.31 se presenta la demanda de agua mensual
por componentes para Casablanca.

Tabla 4.31. Demanda mensual de agua por tipo de riego segin componentes para Casablanca.

Evapotranspiracion de cultivo [mm/mes]
Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Total
8 7 6 8 25 | 30 9 0 0 0 0 4 96
0 0 0 0 0 21 74 | 95 | 69 | 46 | 16 0 321
8 7 6 8 25 | 51 83 | 95 | 69 | 46 | 16 4 417
14 | 7 6 8 25 | 30 9 0 0 0 0 4 102
0 0 0 0 0 21 74 | 95 | 69 | 46 | 16 0 321
14 | 7 6 8 25 | 51 83 | 95 | 69 | 46 | 16 4 423
] 16 | 7 6 8 25 | 30 9 0 0 0 0 4 104
Tendid 0 |0| 0| 0| 0| 21|74 |95 |69]|46]| 16| 0| 321
16 | 7 6 8 25 | 51 83 | 95 | 69 | 46 | 16 4 425

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Resultado-ETc. Elaboracién propia.

Una vez obtenidos los requerimientos hidricos por componentes, se cuenta con los
potenciales maximos de huella azul y huella verde para cada cuartel dependiendo del tipo de
suelo, tecnologia de riego y condiciones agroclimaticas. Por lo tanto, para el presente estudio
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se cruzo la informacion mensual de demanda de agua del cultivo con la oferta disponible, la
que viene representada por la suma entre la precipitacion disponible para la planta mas el
riego. Asi, el cruce de informacion se realiza de la siguiente forma:

CWRmes = MIN[(Ppef(mes) + Riegomes) ;ETC(mes)]

Los datos de ETc se calcularon anteriormente, mientras que la precipitacion efectiva
se calcula restando 5 milimetros, los cuales se asumen como pérdida por escorrentia, a la
precipitacion diaria registrada por la estacion meteorologica de cada fundo. De este modo, se
obtienen los requerimientos hidricos totales por cuartel como la suma de los requerimientos
mensuales. Estos resultados se detallan en el Anexo 3, Tabla 7.

d. Huella Hidrica Azul y Verde de la Uva Propia

Para el caso de la huella verde se estableciéo como limite maximo el valor obtenido en
el balance hidrico del suelo, que es el total evapotranspirado a partir de agua de lluvia que
efectivamente estuvo disponible en el suelo para el uso de las plantas y fue utilizado por
estas, de esta manera se maximiza el aprovechamiento del de agua lluvia.

En el caso de la huella azul, se determiné restando los requerimientos hidricos del
cultivo (CWR ieq0), con el valor de la demanda mensual de agua verde utilizada, de la
siguiente forma:

CWRazu = CWR — ETCyerge

En el Anexo 3, Tabla 8 se presentan los resultados obtenidos para el Valle de
Casablanca.

e. Resultados

Luego de realizar cada uno de los procedimientos mencionados anteriormente, se
obtuvo el resultado de la huella hidrica en 17 planillas, las que en conjunto hacen una huella
hidrica en la produccién de uva de 22.574.520 m® durante el afio 2014, que se compone en
un 68% de huella azul, y un 32% de huella verde. Los resultados comprenden una
produccion propia de 83.894 ton de uva en una superficie de 6.794 ha.

La magnitud de la huella hidrica de cada cultivo esta relacionada con una serie de
factores, entre los que se considera:

e Superficie del fundo [ha]: Posee relacién directa con el consumo total de agua

e Productividad de las vides [Ton/ha]

e Condiciones meteoroldgicas: El volumen y frecuencia de riego varia principalmente
en funcion de la demanda de la evapotranspiracion, la cual a su vez guarda relacion
con las condiciones meteoroldgicas.

o Estado de desarrollo: También varia dependiendo del estado de desarrollo de la vid,
dado que en los primeros meses se hace un riego mas intenso de la plantacion, el
que disminuye una vez alcanzada la produccion.
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A continuacion en la Tabla 4.32, se presenta la huella hidrica de uva propia
desglosada por valle y fundo.

Tabla 4.32. Huella Hidrica directa uva propia desglosada por fundo 2014.

o Huella
. | W Hidrica Huella
Valle Fundo SEEUER ) R IEEET AZl," Verde Hidrica
[ha] [Ton] (Subterraneas y (Lluvias) Total [m’]
superficiales) [m?] [m°]
El Triangulo 95 574 160.179 90.860 251.039
Casablanca | Lo Ovalle 52 279 84.298 49.552 133.850
Los Perales 37 210 50.424 35.789 86.214
El Mirador 135 1.709 279.801 128.121 407.921
Rauco 206 2.438 619.541 195.872 815.413
Curico San Ignacio 71 846 215.618 67.197 282.814
San Manuel 130 1.974 440.173 124.000 564.173
Yungay 95 1.518 154.243 90.830 245.073
El Trapiche 81 716 110.518 40.780 151.297
La Granja 121 787 201.273 117.579 318.852
Lachica 102 1.340 191.546 116.313 307.859
Limari Los Acacios 343 3.577 555.087 334.124 889.211
Nueva Aurora 69 1.862 183.909 31.781 215.690
Quebrada Seca 30 173 53.966 14.675 68.641
San Julian 127 815 170.305 58.703 229.008
Don Melchor 118 496 131.939 135.818 267.757
La Protectora 35 168 92.433 43.823 136.255
Lo Mackenna 112 618 363.046 50.951 413.997
Mariscal 58 494 150.191 67.509 217.700
Maipo Pirqué 134 749 277.859 154.140 431.999
Qta. Maipo 183 1.510 546.391 83.432 629.823
San Adolfo 39 227 73.974 44.906 118.880
Santa Isabel 101 987 247.938 116.268 364.206
Tocornal 37 248 91.463 42.726 134.189
Agua Santa 183 1.333 528.018 119.387 647.405
Marchigue | Palo Santo 180 1.350 319.806 118.006 437.812
Ucuquer 210 2.976 418.957 167.800 586.758
El Boldo 226 2.542 489.442 279.284 768.725
Maule Mariposas 137 1.699 214.619 183.141 397.760
Quebrada De Agua 157 1.340 390.390 209.320 599.709
Villa Alegre 137 1.523 196.395 182.256 378.651
Pencahue Lourdes 905 12.573 2.479.718 1.205.346 3.685.064
Santa Raquel 424 5.553 1.133.594 566.046 1.699.640
Rapel Las Pataguas 41 529 99.806 39.967 139.773
Peumo 575 5.921 1.315.199 569.503 1.884.702
San Idahu_e 331 5.782 549.059 437.153 986.211
Vicente Requinoa 35 326 59.374 46.709 106.083
Rucahue 146 2.712 270.510 192.325 462.835
Chomedahue 46 898 64.465 61.231 125.696
Santa Cruz El Estero 141 2.612 343.025 187.489 530.514
La Puerta 144 4.074 313.458 190.226 503.685
Las Mercedes 266 5.833 782.852 168.783 951.635
Total 6.794 83.894 [[N15:414:803 7 [IN7SO718 22.574.520 |

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Huella Hidrica directa agroquimicos fundos propios

En el calculo de la huella hidrica atribuible al consumo de agua para diluir los
agroquimicos se considera la aplicacion de acuerdo a la superficie del fundo que fue
productiva, como se ilustra en la siguiente formula.

Huella Hidrica Azul = Agua para agroquimicos * (

Superficie productiva

Superficie

)

Luego de los calculos realizados la huella hidrica agroquimicos es de 32.072 m°, que
corresponde a la utilizacién de agua superficial y/o subterrdnea durante el afio 2014. A
continuacion en la siguiente Tabla 4.33 se presenta la huella hidrica desglosada por fundos.

Tabla 4.33. Huella Hidrica directa agroquimicos fundos propios 2014.

Huella Hidrica Huella
Agua para Superficie Superficie Azul Hidrica Huella
Fundo agroquimicos h productiva [{ElaEEREEE Verde Hidrica
[m] =l TSI | superficiales)  (Liuvias) IS
[m’] [m’]
Agua Santa 577 183 183 577 0 577
Chomedahue 435 73 46 270 0 270
Don Melchor 1.040 128 118 961 0 961
El Boldo 1.079 348 226 700 0 700
El Estero 1.304 174 141 1.057 0 1.057
El Mirador 868 150 135 781 0 781
El Trapiche 323 93 81 282 0 282
El Triangulo 394 133 95 281 0 281
Idahue 3.351 473 331 2.348 0 2.348
La Granja 536 172 121 376 0 376
La Protectora 166 35 35 166 0 166
La Puerta 953 144 144 953 0 953
Lachica 322 102 102 322 0 322
Las Mercedes 1.381 266 266 1.381 0 1.381
Las Pataguas 206 41 41 206 0 206
Lo Mackenna 827 112 112 827 0 827
Lo Ovalle 331 119 52 143 0 143
Los Acacios 1.281 343 343 1.281 0 1.281
Los Perales 306 126 37 91 0 91
Lourdes 2.913 1.014 905 2.599 0 2.599
Mariposas 333 137 137 333 0 333
Mariscal 302 58 58 302 0 302
Nueva Aurora 393 103 69 261 0 261
Palo Santo 724 180 180 724 0 724
Peumo 3.505 655 575 3.074 0 3.074
Pirqué 969 135 134 964 0 964
Qta. Maipo 1.222 210 183 1.068 0 1.068
Quebrada De Agua 720 173 157 654 0 654
Quebrada Seca 201 56 30 105 0 105
Rauco 1.390 228 206 1.255 0 1.255
Requinoa 441 116 35 135 0 135
Rucahue 935 146 146 935 0 935
San Adolfo 201 39 39 201 0 201
San Ignacio 545 91 71 421 0 421
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Continuacion tabla 4.33

. Agua’pa.ra Superficie Superflqle
undo agroquimicos hal productiva
m’] [ [hal
San Julian 464 127 127 464 0 464
San Manuel 821 130 130 821 0 821
Santa Isabel 561 127 101 447 0 447
Santa Raquel 2.771 424 424 2.771 0 2.771
Tocornal 165 37 37 165 0 165
Ucuquer 957 346 210 580 0 580
Villa Alegre 249 139 137 244 0 244
Yungay 543 95 95 543 0 543
Total general 37.006 7.983 6.794 [11820720 RN 32.072 |

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Huella Hidrica directa bodegas y plantas.

Para el calculo la huella hidrica directa de las operaciones en bodegas de vinificacion
y plantas de embotellado y envasado se utilizé6 el método formulado por Fundacion Chile en
del que es posible determinar la huella hidrica azul y huella hidrica verde.

Se realizé un analisis de procesos para determinar las entradas y salidas de agua del
sistema de cada una de las plantas de envasado y bodegas de vinificacion, tal como se
ilustra en la Figura 4.22.

Figura 4.22. Proceso de vinificacion y embotellado.

v
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Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

Como no existen factores de caracterizacion directos para estimar la huella hidrica de
cada bodega o planta se utilizo el procedimiento detallado para cada instalacién en el anexo
4.
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a. Huella Hidrica directa enologia (bodegas).

La huella hidrica directa enologia (bodegas) es de 316.238 m® durante el periodo
2014, tal como se puede apreciar en la Tabla 4.34.

Tabla 4.34. Huella Hidrica directa bodegas 2014.

Huella Hidrica Azul _ Huella
BODEGAS (Subterraneas y Huelll_al Hl.drlca Vserde Hidrica Total
superficiales) [m’] (ks o [m?]
San Javier 10.111 886 10.997
Cachapoal 22.491 1.047 23.538
Lourdes 1.727 573 2.300
Curico 17.749 43 17.792
Las Mercedes-LoLol 9.160 - 9.160
Peralillo 2.055 - 2.055
Nueva Aurora 13.778 - 13.778
Chimbarongo 1.200 1.492 2.692
Puente Alto 2.670 803 3.473
| Total | 80.941 | 4.843

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la huella hidrica directa de enologia por componente, el mayor porcentaje
corresponde a huella hidrica azul equivalente al 94%, mientras que la huella hidrica verde es
s6lo un 6%.

Cachapoal, Curicd, Nueva Aurora, San Javier y Las Mercedes son las bodegas con
mayor huella, representando a un 24% de la huella hidrica directa enoldgica (Bodegas).
Lourdes, Peralillo, Chimbarongo y Puente Alto son las bodegas con menor huella hidrica.

b. Huella Hidrica directa operacional (plantas).

El resultado del calculo de la huella hidrica directa de los procesos operacional
(Plantas) de Vifia Concha y Toro es de 87.763 m® durante el afio 2014, siendo las plantas de
Pirqué y Vespucio con mayores huellas totales representando a un 90% de la huella hidrica
directa operacional. Lo Espejo y Lontué son las plantas con menores huellas hidricas totales,
tal como se puede apreciar en la Tabla 4.35.

Tabla 4.35. Huella Hidrica directa plantas 2014.

PLANTAS H:lse::gtsrlgél::e:\:z)lm Huella H|’_drica \gerde Huella Hidgica
superficiales) [m’] (Lluvias) [m~] Total [m”]
Lo Espejo 4.381 1.318 5.699
Lontué 2.274 707 2.982
Pirqué 14.434 0 14.434
Vespucio 64.260 389 64.649
Toa | I [ e

Fuente: Elaboracién propia.
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Al analizar la huella hidrica directa operacional por componente, el mayor porcentaje
de la huella hidrica de operaciones corresponde a huella hidrica azul equivalente al 97%,
mientras que la huella hidrica verde es s6lo un 3%.

4. Huella Hidrica indirecta de energia

El célculo de la huella hidrica indirecta considera la cantidad de agua utilizada para la
elaboracion de la energia. En este caso se consideran los combustibles (diésel, gas y
gasolina) y electricidad, que son utilizadas en los fundos, bodegas y plantas de Vina Concha
y Toro.

En el caso de la huella hidrica procedente de la utilizacion de combustibles sélo se
considera huella hidrica azul, considerando que para la produccién de combustibles solo se
utiliza agua proveniente de fuentes superficiales y subterraneas (huella hidrica azul). En la
siguiente tabla 4.36 se encuentran los factores de caracterizacion para determinar la
cantidad de agua consumida en la utilizacion de combustibles.

Tabla 4.36. Factores de caracterizacion combustibles.

Factor de caracterizacion Factor de caracterizacion

Huella Hidrica Azul [m® Huella Hidrica Verde [m®
agua/L combustible] agua/L combustible]

Gas 0,000697
Petréleo 0,000958 -
Gasolina 0,000854 -

Fuente: Calculo Fundacién Chile 2010, basado en informacién entregada por Fthenakis and
Kin, 2010.

En el caso de la huella hidrica procedente de la utilizacion de energia eléctrica, se
considera que un porcentaje de esta huella proviene de la combustidon de biomasa, que en el
caso de nuestro Sistema Interconectado Central (SIC) corresponde al 2.25% de la matriz
eléctrica, por lo tanto, se considera que el 2.25% de la huella hidrica proviene del uso de
huella hidrica verde y el restante es proveniente de huella hidrica azul. En la siguiente tabla
4.37 se encuentra el factor de caracterizacion para determinar la cantidad de agua
consumida en la utilizacion de electricidad.

Tabla 4.37. Factores de caracterizacion de electricidad.

Factor de caracterizacion Factor de caracterizacion
Huella Hidrica Azul [m® Huella Hidrica Verde [m®

agua/Mwh] agua/Mwh]
Electricidad 7,8591 0,1809

Fuente: Informacién proporcionada por Fundacién Chile, Calculo Fundacion Chile 2010,
basada en la matriz energética 2008; calculos promedio para hidroelectricidad y cogeneracién con
residuos, otros parametros tomados de Fthenakis and Kin, 2010.

Para obtener los resultados de huella hidrica indirecta atribuible la energia utilizada,

se multiplico los datos de inventario de combustible y electricidad con el factor de
caracterizacion correspondiente de la tabla 4.36 y tabla 4.37.
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a. Huella Hidrica indirecta energia agricola.

La huella hidrica de energia en fundos de Vifia Concha y Toro, es de 85.543 m°. En la
siguiente Tabla 4.38 se ilustra el detalle de los resultados obtenidos por tipo de huella. De
este resultado, el 98% corresponde a huella hidrica azul y solo el 2% a huella hidrica verde.

Tabla 4.38. Huella Hidrica indirecta energia agricola 2014.

Huella Hidrica Huella Huella
Azul Hidrica Hidrica
Energia Agricola Cantidad | Unidad | [ CETEEERT Verde Total
superficiales) (Lluvias) 3
[m’] [m*] [l
Electricidad Fundos 10.463| Mwh 82.226 1.893 84.119
Combustible Fundos (Diésel) 955.666 L 915 - 915
Co_rpbustible Traslado Uva 531 467 L 509 _ 509
(Diésel)
Total 7831650 N80T | 85.543

Fuente: Elaboracion Propia.

La procedencia de la huella hidrica de energia eléctrica y combustibles de fundos
propios en Vifa Concha y Toro es casi en su totalidad asociada al uso de energia eléctrica,
lo que se explica por el elevado factor de conversion asociado al gran porcentaje de
centrales térmicas y de hidroenergia presentes en la matriz eléctrica del pais, la que
presenta altas tasas de evaporacion.

b. Huella Hidrica indirecta energia enologia.

La huella hidrica indirecta de agua utilizada para la generacion de la energia
necesaria para los procesos de vinificacién arrojo 168.575 m®. La siguiente Tabla 4.39 ilustra
en detalle de los resultados por tipo de huella. Esta huella se compone principalmente de
energia eléctrica en un 99%. Del resultado, el 98% corresponde a huella hidrica azul y solo
el 2% a huella hidrica verde.

Tabla 4.39. Huella Hidrica indirecta energia enologia 2014.

Huella Hidrica Huella
Azul Hidrica :I‘éfl'(';
Energia Enologia Cantidad | Unidad | FE G EEEERY Verde Total
superficiales) (Lluvias) 3
[m’] [m3] (™
Electricidad Bodegas 20.820 Mwh 163.629 3.766 167.395
Combustible Bodegas (Diésel) | 692.072 L 663 0 663
Combustible Bodegas (Gas) 739.479 L 515 0 515
Combqstlble Bodegas 1903 L 2 0 2
(Gasolina)
Total 168.575

Fuente: Elaboracién Propia.
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c. Huella Hidrica indirecta energia operacional.

La huella hidrica indirecta de energia en la etapa de operaciones arroj6 103.216 m°.
La Tabla 4.40 ilustra el detalle de los resultados obtenidos por tipo de huella.

Esta huella se compone principalmente de energia eléctrica en un 98%. Ademas del
resultado, el 98% corresponde a huella hidrica azul y solo el 2% a huella hidrica verde.

Tabla 4.40. Huella Hidrica indirecta energia operaciones 2014.

Huella Hidrica Huella
Azul Hidrica e
Energia Operaciones Cantidad | Unidad | LGN EEERY Verde Total
superficiales) (Lluvias) 3
[m’] [m’] ']
Electricidad Plantas 12.613| Mwh 99.129 2.282 101.410
Combustible Plantas (Diésel) 462.466 L 443 - 443
Combustible Plantas (Gas) 1.936.541 L 1.349 - 1.349
Combustible Plantas (Gasolina) 16.620 L 14 - 14
Total [ET100:935 | IN2282000 | 103.216

Fuente: Elaboracion Propia.
5. Huella Hidrica indirecta de insumos

El céalculo de la huella hidrica de materiales enoldgicos y packaging se basa en la
utilizacion de valores de referencia provenientes de estudios internacionales de mediciones
de huella hidrica, los cuales reportan huella hidrica azul y huella hidrica verde en relacion al
material del que estan hechos cada uno de los insumos.

En la tabla 4.41 y tabla 4.42 se encuentra el listado de los factores de caracterizacion
para los materiales considerados en la etapa enoldgica y operacional (Packaging).

Tabla 4.41. Factores de caracterizacion de materiales enolégicos.

Factor de Factor de
caracterizacion caracterizacion
huella hidrica huella hidrica
Azul Verde
[m*Unidad] [m®Unidad]

Materiales

Enolégicos

Fundacién Chile 2010; con
Gelatina 16503 10448 Toneladas | informacion de Hoekstra et all, 2009;
FAO, 2003; Okanovic et all, 2009.

Fundacién Chile 2010; con
informacioén de Allen et al 1998;

Madera roble 0 349 Unidad | ) ckstra et al, 2009; IWMI, 2010:
Fernandez all, 2007,
Fundacién Chile 2010; con
Madera . informacioén de Allen et all 1998;
encina 0 433 Unidad | ) ckstra et al, 2009; IWMI, 2010:

Fernandez all, 2007,

Fuente: Elaboracién Propia.
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Materiales

Packaging

Vidrio

Tabla 4.42. Factores de caracterizacion packaging.

Factor de

Factor de

caracterizacion caracterizacion

huella hidrica
Azul
[m*/Unidad]

6,8

huella hidrica
Verde
[m*/Unidad]

Toneladas

Van der Leeden, F., Troise, F. L.,
Todd, D. K., 1990. The 120ater
Encyclopedia- Second Edition. Lewis
Publishers.

Tetra pack

Toneladas

Cong, L.; Ugochukwu, S., 2009.
Investigating the water footprint of
tetra pack Carton economy’s
Beverage portfolio. Lund University,
Suecia.

Cartén

631

Toneladas

Van der Leeden, F., Troise, F. L.,
Todd, D. K., 1990. The 120ater
Encyclopedia- Second Edition. Lewis
Publishers.

Plastico

13,7

Toneladas

Katsoufis, 2009. Cradle to gate water
footprint analysis of Borealis Group
Polyolefin Value Chain.

Papel

674

Toneladas

Cong, L.; Ugochukwu, S., 2009.
Investigating the water footprint of
tetra pack Carton economy’s
Beverage portfolio. Lund University,
Suecia.

Aluminio

0,0002

Unidad

Pricewaterhouse Coopers, Ecobilian.
2008. Evaluation of the environmental
impacts of cork stoppers versus
aluminum and plastic closures.
Corticeria Amorim SA. Portugal.

PVC

0,000001

Unidad

Katsoufis, 2009. Cradle to gate water
footprint analysis of Borealis Group
Polyolefin Value Chain. Master of
Science Thesis. Estocolmo, Suecia.

Estano

0,007

Unidad

Wouppertal Institute for Climate,
Environment and Energy: Material
intensity of materials, fuels, transport
service

Corcho
aglomerado

0,001

0,003

Unidad

Fundacién Chile 2010; con
informacién de Hoekstra et all, 2009;
Price Waterhouse Coopers, 2008;
APCOR, 2009; Van Oel, 2008.

Corcho
natural

0,001

0,0063

Unidad

Fundacién Chile 2010; con
informacién de Hoekstra et all, 2009;
Price Waterhouse Coopers, 2008;
APCOR, 2009; Van Oel, 2008.

Corcho
elastébmero

0,0001

Unidad

Fundacién Chile 2010; con
informacion de Hoekstra et all, 2009;
Price Waterhouse Coopers, 2008;
Van Oel, 2008.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el Anexo 5 se presenta una memoria de calculo de los insumos presentados en la
Tabla 4.41y 4.42.

Para obtener los resultados de huella hidrica indirecta de insumos, se multiplico los
datos de inventario de insumos enolégicos y packaging con el factor de caracterizaciéon
correspondiente de la tabla 4.41 y tabla 4.42, que detallan a continuacion:

a. Huella Hidrica indirecta de insumos enologia.

La huella hidrica indirecta de insumos de enologia fue de 1.557.765 m®. Como se
presenta en la Tabla 4.43, el mayor porcentaje de esta huella hidrica corresponde a la huella
hidrica verde equivalente al 89%, mientras que la huella hidrica azul representa un 11%.

De los insumos considerados, el que presenta una mayor huella hidrica son las
barricas de encina francesa.

Tabla 4.43. Huella Hidrica indirecta insumos enologia 2014.

Huella Hidrica Huella
Azul Hidrica Huella
Insumos Enologia Cantidad | Unidad (Subterraneas y Verde Hidrica Total
superficiales) (R ED) [m3]
[m’] [m3]
Gelatina 11 Toneladas 181.533 114.928 296.461
Barricas roble americano 490 Unidades 0 171.010 171.010
Barricas encina francesa | 2.518 | Unidades 0 1.090.294 1.090.294

Total [ETH8T838 T [IIS76:2820 | 1.557.765

Fuente: Elaboracién Propia.
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b. Huella Hidrica indirecta de insumos operacional

La huella hidrica indirecta de insumos packaging en el proceso de operacional fue de
7.024.615 m°. El mayor porcentaje de esta huella hidrica corresponde a huella hidrica verde
equivalente al 91%, mientras que la huella hidrica azul representa un 9%.

De los insumos considerados, el que presenta una mayor huella hidrica en el proceso
operacional corresponde a las cajas y tabiques, que juntos representan el 81% de esta
huella, tal como se presenta en la Tabla 4.44.

Tabla 4.44. Huella Hidrica indirecta insumos operaciones 2014.

Insumos H“e":z':'j'ld"ca Huella Hidrica Huella
Packaging Cantidad Unidad . Verde (Lluvias) Hidrica
: (Subterraneas 3 3
Operaciones superficiales) [n¥3] [m7] Total [m”]
Botellas 76.867 | Toneladas - 522.698
Envases Tetra 1.222 Toneladas - - -
Cajas 7.681 Toneladas - 4.846.626 4.846.626
Tabiques 1.383 Toneladas - 872.550 872.550
Caja Estuche BIB 316 Toneladas - 199.108 199.108
Bolsa BIB 118 Toneladas 1.616 - 1.616
Manillas BIB 8 Toneladas 110 - 110
Etiquetas 269 Toneladas - 181.619 181.619
Tapas 86.149.095 | Unidades 17.230 - 17.230
Capsulas PVC 45.098.297 | Unidades 45 - 45
Capsulas Aluminio | 26.902.535 | Unidades 5.381 - 5.381
Capsulas Estafo 2.383.558 | Unidades 16.685 - 16.685
XOrChO 44.991.898 | Unidades 44.992 134.976 179.968
glomerado
Corcho Natural 24.738.373 | Unidades 24.738 155.852 180.590
Corcho Elastémero | 3.908.116 | Unidades 391 - 391
| Total [ 633885 [ 6.390.730 |

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2.2. Evaluacién de Impacto en la disponibilidad de agua

Si bien la huella hidrica es un indicador cuantitativo de la apropiacion de agua dulce,
segun la norma, el numero por si solo no permite dimensionar los impactos generados en los
lugares donde se extrae o libera el agua, dado que la sustentabilidad de la huella hidrica de
un producto, una empresa o un consumidor depende de los contextos geograficos en que se
encuentran los diferentes componentes de la huella.

El procedimiento utilizado para evaluar el impacto en la disponibilidad de agua (de
punto medio), se basa en el método de indice de Impacto Hidrico (WIIX) desarrollado por
Veolia [Veolia11] el cual evalla la modificacién de las fuentes de agua dulce generada por
actividades humanas. Como ilustra la Figura 4.23, este método estima el impacto en la
disponibilidad del recurso hidrico mediante el céalculo de un indice que toma en cuenta el
volumen y calidad del agua extraida y vertida, adicionalmente el estrés hidrico que presenta
area geografica especifica (WSI).
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Figura 4.23. Conceptos del indice de impacto hidrico (WIIX).
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Fuente: Elaboracion propia en base a Veolia [Veolia11].

El WIIX se calcula para las aguas extraidas (WIIX extraccion) y para las aguas
descargadas (WIIX descarga) [Bayart14]. Se obtiene un valor neto entre la sustraccion de
ambas cantidades, lo que entrega un resultado de consumo equivalente de agua en m® eq
WIIX. Las ecuaciones para el calculo son las siguientes:

Si las entradas (E) y salidas (S) de agua tienen lugar en distintas cuencas se utiliza la
la siguiente ecuacion:

Pero si las entradas y salidas del sistema tienen lugar en la misma cuenca se utiliza
la siguiente ecuacion:

WIIX = [(E * Qg) — (S * Qg)] » WSI

El WIIX considera el volumen de agua extraida (E) y vertida (S), la calidad de agua de
entrada (Qg) y liberada (Qg), asi como la calidad optima de referencia, los indices de estrés
hidrico de la extraccion (WSIg) y la descarga (WSI;).

Este método utiliza el indice de estrés hidrico (Water Stress Index, WSI), que estima
el estrés local asociado al suministro y la demanda de agua [Pfister09], ademas indica la
porcion de uso consuntivo que priva a otros usuarios del agua dulce. Sirve como un factor de
caracterizacion para la categoria de impacto de punto medio “disponibilidad de los recursos”.

Pfister calculo los valores de WSI por pais y por cuenca (dividiendo el planeta tierra
en celdas de 0.5° por 0.5°, esta informacién esta disponible mediante una capa de Google
Earth [Pfister09]. El indice WSI varia entre 0.01 y 1, donde 0.01 corresponde a una zona con
recursos hidricos suficientes y 1 corresponde a una zona con extrema escasez de agua. En
la siguiente figura se ilustra la capa creada por Pfister en Google Earth.
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Figura 4.24. Capa Google Earth. Water Stress Index.

& Google Earth = | @

Archivo  Edtar  Ver Hemamientas  Afadi  Ayuds

oogle

Guia turistica alt. ojo 11979.91 km

Fuente: Capa google hearth realizada por Pfister et al 2009 [Pfister09].

Para calcular el indice de calidad del flujo extraido (Qg) y del efluente (Qs), se utiliza
la siguiente ecuacion:

) c
Qgs = mln(l;R—ef)
) Cp

En cada flujo (entrada y salida) se pueden detectar varios contaminantes, por lo que
se elige el factor de calidad mas critico, es decir, el que entre a la lista y tenga el valor
minimo. El Cre €S la concentracion de un contaminante particular en el agua que no debe
excederse para poder proteger el medio ambiente. Cp es la concentracion del contaminante
del flujo de interés.

Cuando la calidad del agua es Optima, es decir, la concentracion de los
contaminantes no excede la concentracion de referencia (Cref), Qe y Qs son iguales a 1.

El indice de impacto hidrico se calculd solo para los usos directos de agua, ya sea el
agua utilizada en el riego de vides, en bodegas de vinificacion y plantas de envasado. No se
calcula el indice de impacto hidrico para usos indirectos de agua, dado que no se cuenta con
los datos de calidad del agua extraida o vertida por terceros con su respectiva ubicacion.

De acuerdo al método explicado anteriormente, a continuacién se detalla el calculo
del indice de impacto hidrico (WIIX) para fundos, bodegas y plantas:

a. indice de impacto hidrico fundos

Como la extraccion y vertimiento de agua tiene lugar en el mismo sector se utiliza la
siguiente ecuacion, utilizando solo un indice de estrés hidrico (WSI).

WIIX = [(E * Qg) — (S * Q5)] * WSI
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Los valores del indice de estrés hidrico (WSI) se obtuvieron de la capa de google
Earth, asignando a cada fundo su respectivo WSI (en el anexo 6 se ilustra cémo fue obtenido
para cada fundo el WSI). En la siguiente Tabla 4.45 se ilustran los WSI obtenidos para cada
fundo.

Tabla 4.45. indice de estrés hidrico (WSI) fundos Vifia Concha y Toro.

Indice de Indice de
estrés estrés
hidrico hidrico
(WSI) (WSI)

Casablanca El Triangulo 1 Maipo San Adolfo 1

Casablanca Lo Ovalle 1 Maipo Santa Isabel 1

Casablanca Los Perales 1 Maipo Tocornal 1
Curicé El Mirador 0,9963 Marchigue Agua Santa 0,9772
Curico Rauco 0,9963 Marchigue Palo Santo 0,9772
Curico San Ignacio 0,9963 Marchigue Ucuquer 0,9772
Curico San Manuel 0,9963 Maule El Boldo 0,9963
Curico Yungay 0,9963 Maule Mariposas 0,9963
Limari El Trapiche 1 Maule Quebrada De Agua 0,9963
Limari La Granja 1 Maule Villa Alegre 0,9963
Limari Lachica 1 Pencahue Lourdes 0,9963
Limari Los Acacios 1 Pencahue Santa Raquel 0,9963
Limari Nueva Aurora 1 Rapel Las Pataguas 0,9772
Limari Quebrada Seca 1 Rapel Requinoa 0,9772
Limari San Julian 1 Rapel Peumo 0,9772
Maipo Don Melchor 1 San Vicente ldahue 0,9772
Maipo La Protectora 1 San Vicente Rucahue 0,9772
Maipo Lo Mackenna 1 Santa Cruz Chomedahue 0,9772
Maipo Mariscal 1 Santa Cruz El Estero 0,9772
Maipo Pirqué 1 Santa Cruz La Puerta 0,9772
Maipo Qta. Maipo 1 Santa Cruz Las Mercedes 0,9983

Fuente: Elaboracion propia en base a Capa Pfister [Pfister09].

Se considera que el agua extraida y liberada tiene calidad éptima de acuerdo a la
normativa vigente NCh 1333, es decir, la concentracion de los contaminantes no excede la
concentracion de referencia (Cref), por lo que Qg y Qs son iguales a 1.

El agua extraida de fuentes superficiales y subterraneas para el riego de vides fue de
19.022.175 m*® para el periodo 2014. Segun las estimaciones el agua de riego sobrante y que
por consiguiente, no es utilizada por la vid en su proceso de evapotranspiracion y es
devuelta a través de napas subterraneas corresponde a 9.812.976 m*afio.

El indice de impacto hidrico de entrada (WIIX entrada) obtenido corresponde a
18.879.977 m*WIIX y el impacto hidrico de salida (WIIX salida) resulto ser de 9.740.060 m®
WIIX. El resultado del WIIX total obtenido es de 9.139.917 m®WIIX consumidos, resultado de
la diferencia entre las entradas y salidas, como se ilustra en la en la siguiente Tabla 4.46.
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Tabla 4.46. indice de impacto hidrico (WIIX) fundos Vifia Concha y Toro.

Indice de impacto hidrico (WIIX)
WIIX

Casablanca

Casablanca

Casablanca
Curico
Curico
Curico
Curico
Curico
Limari
Limari
Limari
Limari
Limari

Limari

Limari
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Marchigue
Marchigue
Marchigue
Maule
Maule

Maule

Maule
Pencahue
Pencahue

Rapel

Rapel

Rapel

San Vicente
San Vicente
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Total

El Triangulo
Lo Ovalle
Los Perales
El Mirador
Rauco
San Ignacio
San Manuel
Yungay
El Trapiche
La Granja
Lachica
Los Acacios
Nueva Aurora
Quebrada
Seca
San Julian
Don Melchor
La Protectora
Lo Mackenna
Mariscal
Pirqué
Qta. Maipo
San Adolfo
Santa Isabel
Tocornal
Agua Santa
Palo Santo
Ucuquer
El Boldo
Mariposas
Quebrada De
Agua
Villa Alegre
Lourdes
Santa Raquel
Las Pataguas
Requinoa
Peumo
Idahue
Rucahue
Chomedahue
El Estero
La Puerta
Las Mercedes

Volumen
Entrada Salida
(E)[m’]  (S)[m
208.813 116.381
126.587 -
74.601 -
337.815 -
913.456 -
276.814 177.008
634.411 575.037
189.442 -
110.518 -
227.616 143.318
193.566 143.141
761.058 481.257
209.588 -
53.966 -
170.607 -
248.438 94.195
570.859 369.586
242 .489 50.943
419.954 -
638.073 454 164
107.602 53.636
393.300 222.995
150.600 18.661
601.541 510.078
375.123 -
507.080 187.275
621.715 72.656
258.183 -
435.697 371.232
229.412 -

3.062.438 2.748.979

1.515.926 733.074
112.616 -

1.406.291 1.015.902
620.124 423.728
66.637 -
274.121 -
66.934 -
436.523 -
331.771 257.796
839.874 591.936

19.022.175 9.812.976

Entrada
[E*Qe*WSI]
208.813
126.587
74.601
336.565
910.077
275.790
632.064
188.741
110.518
227.616
193.566
761.058
209.588

53.966

170.607
248.438

570.859
242.489
419.954
638.073
107.602
393.300
150.600
587.826
366.570
495.519
619.415
257.227

434.084

228.563
3.051.107
1.510.317

110.049
1.374.228

605.985

65.118

267.871

65.408

426.570

324.206

838.446

18.879.977

Fuente: Elaboracion Propia.
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WIIX
Salida
[S*QS*WSI]
- 116.381

- 176.353
- 572.909

- 143.318
- 143.141
- 481.257

-94.195

- 369.586
- 50.943

- 454.164
- 53.636
- 222.995
- 18.661

- 498.448

- 183.005
- 72.388

- 369.858

-2.738.808
- 730.361
- 992.739
- 414.067

-251.919
- 590.929
- 9.740.060

WIIX
Total
[m® WIIX]
92.433
126.587
74.601
336.565
910.077
99.437
59.154
188.741
110.518
84.298
50.424
279.801
209.588

53.966

170.607
154.243

201.273
191.546
419.954
183.909
53.966
170.305
131.939
89.378
366.570
312.514
547.027
257.227

64.226

228.563
312.299
779.956
110.049
381.489
191.918
65.118
267.871
65.408
426.570
72.288
247.517
9.139.917



b. indice de impacto hidrico bodegas

Como la extraccion y vertimiento de agua tiene lugar en el mismo sector se utiliza la
siguiente ecuacion, utilizando solo un indice de estrés hidrico (WSI).

WIIX = [(E * Qg) — (S * Qs)] * WSI

Para las extracciones y descarga de agua de las bodegas de vinificacion, se obtuvo el
WSI dependiendo de la localizacién en donde se extrae o descarga el agua (en el anexo 6 se
ilustra como fue obtenido para cada bodega el respectivo WSI). En la tabla 4.47 se ilustran
los WSI considerados para cada bodega.

Tabla 4.47 indice de estrés hidrico (WSI) bodegas Vifia Concha y Toro.

Bodegas Indice de estrés hidrico (WSI)

San Javier 0,9963
Cachapoal 0,9772
Lourdes 0,9963
Curico 0,9983
Las Mercedes Lolol 0,9983
Peralillo 0,9772
Nueva Aurora 1
Chimbarongo 0,9983
Puente Alto 1

Fuente: Elaboracion propia en base a Capa Pfister [Pfister09].

La extraccidén de agua y liberada, se considera que tiene calidad 6ptima de acuerdo a
la normativa vigente NCh 1333, DS 90 tabla 1, DS 609, es decir, la concentracién de los
contaminantes no excede la concentracion de referencia (Cref), por lo que Qg y Qs son
iguales a 1.

El agua utilizada en las bodegas es extraida de fuentes superficiales y/o subterraneas
para consumo humano y lavado de equipos que fueron de 310.275 m*afio. El agua vertida
corresponde a 295.922 m®/afio.

Tabla 4.48. indice de impacto hidrico (WIIX) bodegas Vifia Concha y Toro.

Volumen Indice de impacto hidrico (WIIX)
Bodegas Entrada (E) Salida (S) WIIX Entrada  WIIX Salida  WIIX Total
[m?] [m?] [E*Qe*WSI] [S*Qs*WSI]  [m® WIIX]
San Javier 40.058 32.033 39.910 -31.914 7.995
Cachapoal 41.498 27.197 40.552 - 26.577 13.975
Lourdes 33.865 39.736 33.740 - 39.589 - 5.849
Curico 20.455 20.455 20.420 -20.420 0
Las Mercedes Lolol 9.160 7.500 9.144 - 7.487 1.657
Peralillo 2.055 2.055 2.008 -2.008 0
Nueva Aurora 13.778 13.778 13.778 -13.778 0
Chimbarongo 95.814 99.576 95.651 -99.407 - 3.756
Puente Alto 53.592 53.592 53.592 - 53.592 0
Total 310.275 295.922 308.795 -294.773 14.023

Fuente: Elaboracion propia.
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El indice de Impacto Hidrico de entrada (WIIX Entrada) corresponde a 308.795 m®
WIIX y el impacto hidrico de salida (WIIX Salida) corresponde a 294.773 m® WIIX. El WIIX
total obtenido fue de 14.023 m® WIIX consumidos, resultado de la diferencia de entradas y
salidas mencionadas anteriormente, como se ilustra en la en la siguiente tabla 4.48.

c. indice de impacto hidrico plantas

Como la extraccion y vertimiento de agua tiene lugar en distintas cuencas se utiliza la
siguiente ecuacion:

WIIX = (E * Qg * WSI) — (S * Qg * WSI)

Para las extracciones y descarga de agua de las bodegas de vinificacion, se obtuvo el
WSI dependiendo de la localizacién en donde se extrae o descarga el agua (en el anexo 6 se
ilustra como fue obtenido para cada planta el respectivo WSI). En la tabla 4.49 se ilustran los
WSI considerados para cada bodega.

Tabla 4.49. indices utilizados para instalaciones de Vifia Concha y Toro.

Entradas Volumen Calidad
Entrada Agua Entrada Agua A WSI
Plantas =L 8 ] Red[m9  QPozo QRed o oo
Lo Espejo 72.836 15.094 1 1 1 1
Lontue 152.766 - 1 1 0,9963 0,9963
Pirqué 116.516 106.134 1 1 1 1
Vespucio 43.379 45.519 1 1 1 1
Salidas Volumen Calidad
Salida Riles Salida A.S . WSI wsi
Plantas [m3] [m3] Q Riles QAS Riles AS
Lo Espejo 72.836 15.094 1 1 1 1
Lontue 164.603 9.076 1 0,9921 0,9963 0,9963
Pirqué 208.216 - 1 - 1 -
Vespucio 25.930 - 1 - 1 -

Fuente: Elaboracion propia.

Para la extraccion de agua y liberacion, se considera que tiene calidad 6ptima de
acuerdo a la normativa vigente NCh 1333, DS 90 tabla 1, es decir, la concentracién de los
contaminantes no excede la concentracion de referencia (Cref), por lo que Qg y Qs son
iguales a 1.

Tabla 4.50. Resultados WIIX para instalaciones de Viiia Concha y Toro.

METED m” WIIX Entrada  m” WIIX Salida m~ WIIX Total
Lo Espejo 87.930 - 87.930 -
Lontue 152.201 -172.966 -20.765
Pirqué 222.650 - 208.216 14.434
Vespucio 88.898 -25.930 62.968
Total 551.679 -495.042 56.637

Fuente: Elaboracion propia.
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El agua extraida de fuentes superficiales y/o subterraneas para consumo humano y
lavado de equipos en plantas de embotellado o envasado fue de 522.244 m®afo. El agua
vertida corresponde a 495.755 m®afio. El resultado del indice de impacto hidrico total (WI1IX)
corresponde a 56.637 m> WIIX/afio, como se ilustra en la en la siguiente tabla 4.50.

4.3.2.3. Evaluacion de Impacto en areas de proteccion

El método para evaluar los posibles dafos ambientales por consumo de agua dulce,
considera tres areas de proteccion (AOP): salud humana, calidad de los ecosistemas y
recursos. Esta evaluacion de impacto de punto final se realizé de acuerdo con el método del
Ecoindicador-99.

A continuacion se detalla el procedimiento utilizado para el calculo de impacto en las
siguientes areas de proteccion:

a. Dano ala Salud Humana

Pfister, 2009, considera que existen dos vias de impacto relacionadas con la salud
humana, la primera es la falta de agua dulce para higiene y la ingestion, lo que resulta en la
propagacion de enfermedades transmisibles, y la segunda consiste en la escasez de agua
de riego, lo que resulta en la desnutricion. En este estudio, nos centramos en los efectos de
la privacién del agua en los alimentos ya que, en esta area la escasez de agua afecta a la
irrigacion.

Los dafios derivados de una menor disponibilidad de agua para higiene dependen de
las circunstancias locales, por ejemplo, la distancia de una poblacién a la siguiente, y es por
tanto dificil de evaluar en ACV.

El dafio en la salud humana por desnutricion (HH gesnutricion, DALY) es influenciada
por el consumo de agua en una determinada cuenca o pais (extraccién de agua azul, m®), y
con el Eco-Indicador-99 (ElI 99 HH) que depende de la ubicacién de la extraccion. La
evaluacion de los efectos en la salud humana se define como dafos por unidad de agua
consumida (DALY/m®). Con la siguiente formula es posible calcular el dafio a la salud
humana por desnutricion:

HHgesnutricion = Extraccidon de Agua Azul * Factor caracterizacion HH (EI 99 HH)

En la siguiente Tabla 4.51 se encuentra el listado de los factores de caracterizacion
considerados para determinar el impacto en la salud humana por desnutricion, estos factores
varian en funcion de la ubicacion.

Tabla 4.51. Factores de caracterizacion impactos en la salud humana.

Regién El 99 HH .
Salud humana [DALY/m"]
Coquimbo 0,004778510
Valparaiso 0,005272130
Santiago 0,004945610
O’Higgins 0,004822520
Maule 0,006296080

Fuente: Factor de impacto de consumo de agua método Ecoindicador-99 [Pfister09b].
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En la Tabla 4.52, 4.53, 4.54 se presentan los resultados obtenidos de impacto en
Salud Humana por desnutricion (HH desnutricién) de fundos, bodegas y plantas.

Tabla 4.52. Resultados HH desnutricion fundos.

Fundos - Volumen Impacto en Saluc_i I_'lymana
(Valles) Region ! por Des_m.Jt’rlcmn
(HH desnutricién) [DALY]
Limari Coquimbo 1.726.917 8.252
Casablanca Valparaiso 410.001 2.162
Maipo Santiago 2.771.314 13.706
Rapel O’Higgins 2.139.031 10.316
San Vicente O’Higgins 340.758 1.643
Santa Cruz O’Higgins 1.675.102 8.078
Marchigue O’Higgins 1.483.744 7.155
Curico Maule 2.351.939 14.808
Pencahue Maule 4.578.364 28.826
Maule Maule 1.545.006 9.727
Total 19.022.175 104.673

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.53. Resultados HH desnutricion bodegas.

Volumen Impacto en Salud humana
Bodegas por Desnutricion
g (HH desnutricién) [DALY]
Nueva Aurora Coquimbo 13.778 66
Puente Alto Santiago 53.592 265
Cachapoal O’Higgins 41.498 200
Peralillo O’Higgins 2.055 10
Chimbarongo O’Higgins 95.814 462
Las Mercedes Lolol  O’Higgins 9.160 44
Curicé Maule 20.455 129
Lourdes Maule 33.865 213
San Javier Maule 40.058 252
Total 310.275 1.641

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.54. Resultados HH desnutricion plantas.

Volumen Impacto en Salud humana
Plantas Region Agua Azul por Desnutricion
[m%] (HH desnutricién) [DALY]
Lo Espejo Santiago 87.930 435
Lontué Maule 152.766 962
Pirqué Santiago 222.650 1.101
Vespucio Santiago 88.898 440
Total 552.244 2.937

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Daio a los Ecosistemas

En los lugares donde el crecimiento de la vegetacién es limitado por el agua, los
retiros de agua azul, eventualmente pueden reducir la disponibilidad de agua y como
resultado pueden disminuir la vegetacion y diversidad de plantas.

Para determinar los efectos del consumo de agua dulce en los ecosistemas
terrestres, se evalua con el Ecoindicador-99, factor para evaluar el dafio a los ecosistemas,
que depende de su ubicacién (ElI 99 EQ, m? *afio/m®) y el consumo de agua de una
determinada cuenca o pais (Extraccion de agua azul, m?).

EQ = Extraccién de agua azul * Factor de Caracterizacion EQ (EI 99 EQ)

En la siguiente Tabla 4.56 se encuentra el listado de los factores de caracterizacion
considerados para determinar el impacto en la calidad de los ecosistemas, estos factores
varian en funcion de la ubicacion.

Tabla 4.56. Factores de caracterizacion impactos en la calidad de los ecosistemas.

El 99 EQ
Calidad de los ecosistemas

[m?eyr/m?]
Coquimbo 0,140945017
Valparaiso 0,044512752
Santiago 0,038940515
O’Higgins 0,025911896
Maule 0,019154405

Fuente: Factor de impacto de consumo de agua método Ecoindicador-99 [Pfister09b].

En la Tabla 4.57, 4.58, 4.59 se presentan los resultados obtenidos de impacto en la
calidad de los ecosistemas en los fundos, bodegas y plantas.

Tabla 4.57. Resultados impactos en la calidad de los ecosistemas en fundos.

Fundos . Volumen Impacto en I_a calidad de
(Valles) Region Agua 9{&zul los ecoglstemas
[m-] [m™yr]
Limari Coquimbo 1.726.917 243.400
Casablanca Valparaiso 410.001 18.250
Maipo Santiago 2.771.314 107.916
Rapel O’Higgins 2.139.031 55.426
San Vicente O’Higgins 340.758 8.830
Santa Cruz O’Higgins 1.675.102 43.405
Marchigue O’Higgins 1.483.744 38.447
Curico Maule 2.351.939 45.050
Pencahue Maule 4.578.364 87.696
Maule Maule 1.545.006 29.594
Total 19.022.175 678.014

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.58. Resultados impactos en la calidad de los ecosistemas en bodegas.

Bodegas Regi6n Volumen s Impacto en la calida2d de
Agua Azul [m”] los ecosistemas [m**

Nueva Aurora Coquimbo 13.778 1.942

Puente Alto Santiago 53.592 2.087

Cachapoal O’Higgins 41.498 1.075
Peralillo O’Higgins 2.055 53

Chimbarongo O’Higgins 95.814 2.483
Las Mercedes Lolol  O’Higgins 9.160 237
Curico Maule 20.455 392
Lourdes Maule 33.865 649
San Javier Maule 40.058 767

Total 310.275 9.685

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.59. Resultados impactos en la calidad de los ecosistemas en plantas.

" Volumen Impacto en la calidad de

HERED REEE Agua Azul [m?] los ecosistemas [m**yr]
Lo Espejo Santiago 87.930 3.424
Lontué Maule 152.766 2.926
Pirqué Santiago 222.650 8.670
Vespucio Santiago 88.898 3.462
Total 552.244 18.482

Fuente: Elaboracion propia.
c. Dano alos Recursos

La evaluacion del agotamiento de los recursos se expresa en “exceso de energia”
(MJ) para hacer que el recurso esté disponible en el futuro, ya sea desalinizando el agua de
mar por el agotamiento de los recursos hidricos. Hay que tomar en cuenta que no toda el
agua agotada sera desalinizada, por lo que sirve como un indicador tedrico.

Para determinar el dafio en los recursos (R), se utiliza como factor de caracterizacion
el factor Egesalination (El 99 Res) que es la energia necesaria para la desalinizacion de agua de
mar en MJ/m?, donde se utiliza el El 99 Res, y el WSI. Ademas del consumo de agua de una
determinada cuenca o pais (Extraccion de agua azul, m®).

R = Egesalination (EI 99 Res) * WSI * Extraccién de agua azul

En la siguiente Tabla 4.60 se encuentra el listado de los factores de caracterizacion
considerados para determinar el impacto en la disponibilidad de los recursos, estos factores
varian en funcion de la ubicacion.

Tabla 4.60. Factores de caracterizacién impactos en los recursos.

. El 99 RES
Region WS Recursos [MJ/m"]
Coquimbo 1 0,051346116
Valparaiso 1 0,073197372
Santiago 1 0,093592279
O’Higgins 0,9772 0,007456105
Maule 0,9963 0,000167132

Fuente: Factor de impacto de consumo de agua método Ecoindicador-99 [Pfister09b].
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En la Tabla 4.61, 4.62, 4.63 se presentan los resultados obtenidos de impacto en los
recursos en los fundos, bodegas y plantas.

Tabla 4.61. Resultados impactos en los recursos en fundos, bodegas y plantas.

Fundos Reqi6 I OIUT\inI Impacto en los recursos
(Valles) egion 9';:13] - [MJ]
Limari Coquimbo 1.726.917 88.670
Casablanca Valparaiso 410.001 30.011
Maipo Santiago 2.771.314 259.374
Rapel O’Higgins 2.139.031 15.585
San Vicente O’Higgins 340.758 2.483
Santa Cruz O’Higgins 1.675.102 12.205
Marchigue O’Higgins 1.483.744 10.811
Curico Maule 2.351.939 392
Pencahue Maule 4.578.364 762
Maule Maule 1.545.006 257
Total 19.022.175 420.550

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4.62. Resultados impactos en los recursos en fundos, bodegas y plantas.

Volumen
Bodegas Regi6n Agua Azul Impacto enlvllgs recursos
[m3] [ ]
Nueva Aurora Coquimbo 13.778 707
Puente Alto Santiago 53.592 5.016
Cachapoal O’Higgins 41.498 302
Peralillo O’Higgins 2.055 15
Chimbarongo O’Higgins 95.814 698
Las Mercedes  orHiggins 9.160 67
Curico Maule 20.455 3
Lourdes Maule 33.865 6
San Javier Maule 40.058 7
Total 310.275 6.821

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.63. Resultados impactos en los recursos en fundos, bodegas y plantas.

Plantas Region Agua Azul
3 [MJ]
[m]

Lo Espejo Santiago 87.930 8.230
Lontué Maule 152.766 25
Pirqué Santiago 222.650 20.838

Vespucio Santiago 88.898 8.320

Total 552.244 37.413

Fuente: Elaboracion propia.

133



4.4. Interpretacion de los resultados

De acuerdo a la norma en esta fase de interpretacion de una evaluacion de la huella
hidrica deberia incluir los resultados mas importantes, como por ejemplo, los procesos que
contribuyen significativamente a las huellas hidricas calculadas, mecanismo ambiental
afectado principalmente e incorporar recomendaciones de mejora.

4.4.1. Resultados Huella Hidrica

Luego de los calculos realizados en la etapa “4.3.2.1 Evaluacién Huella Hidrica”, en la
tabla 4.64 se presentan los resultados obtenidos para el periodo 2014 desglosados por
etapas del ciclo de vida del producto, ya sean agricola, enolégico y operacional. La huella
hidrica corporativa total asciende a 31.719.854 m®/afio, dentro del cual el componente azul
es el mas significativo, con un 53% del total corporativo, le sigue el componente verde con
un 47%.

Tabla 4.64. Huella hidrica corporativa CYT 2014 segun etapa productiva.

Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Huella Hidrica
(Subterraneas y Verde (Lluvias) Total
superficiales) [m*afio] [m*/afio] [m%/afio]
Agricola 22.692.136
Riegos uva 15.414.803 7.159.718 22.574.520
Agua para diluir agroquimicos 32.072 0 32.072
Electricidad Fundos 82.226 1.893 84.119
Combustible Fundos 1.424 0 1.424
Enolégico | 1.812.124
Consumo agua Bodegas 80.941 4.843 85.785
Electricidad Bodegas 163.629 3.766 167.395
Combustible Bodegas 1.180 0 1.180
Insumos Enoldgicos 181.533 1.376.232 1.557.765
Operacional | 7.215.594
Consumo agua Plantas 85.349 2.413 87.763
Electricidad Plantas 99.129 2.282 101.410
Combustible Plantas 1.806 0 1.806
Insumos Packaging 633.885 6.390.730 7.024.615
| Total General

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.25. Huella hidrica corporativa CYT por etapa productiva.

M Agricola B Enolégico M Operacional
Fuente: Elaboracién propia.
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Al desglosar por etapas de ciclo de vida, el componente mas importante es la huella
hidrica de la etapa agricola que representa un 71% del total. Le siguen la huella hidrica
operacional y enoldgica, con un 23% y un 6%, respectivamente, como se ilustra en la
siguiente Figura 4.25.

Al desglosar los resultados de huella hidrica por uso (tabla 4.65), un 72% (22.780.139
m®afio) corresponde a huella hidrica directa compuesta principalmente por el riego de vides,
mientras que un 28% (8.939.714 m®afio) corresponde a huella hidrica indirecta, compuesta
principalmente por insumos packaging (cajas, botellas, etiquetas, entre otros).

Tabla 4.65. Huella hidrica corporativa por uso directo e indirecto 2014.

Huella Hidrica Azul o115 Hidrica Verde Huella
(EHLEEEIEES (Lluvias) Hidrica Total
superficiales) 39 3faiio]
[m3/aﬁo] [m/ano] [m*/a
22.780.140
Riegos uva 15.414.803 7.159.718 22.574.520
Agua para agroquimicos 32.072 - 32.072
Consumo agua Bodegas 80.941 4.843 85.785
Consumo agua Plantas 85.349 2.413 87.763
Huella Hidrica Indirecta [ 1:164:812 [ 72774:90300 8.939.714
Electricidad Fundos 82.226 1.893 84.119
Combustible Fundos 1.424 - 1.424
Electricidad Bodegas 163.629 3.766 167.395
Combustible Bodegas 1.180 - 1.180
Insumos Enolégicos 181.533 1.376.232 1.557.765
Electricidad Plantas 99.129 2.282 101.410
Combustible Plantas 1.806 - 1.806
Insumos Packaging 633.885 6.390.730 7.024.615

[ Total General  [IIIAG777:977 N NNNNNIA04STONNNN | 31.719.854

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.26. Huella hidrica corporativa por uso directo e indirecto 2014.

28%

M Directo Indirecto

Fuente: Elaboracion propia.
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La unidad funcional definida para llevar a cabo este estudio, corresponde a una
botella de 750 cc de vino, por lo que se debe transformar la huella hidrica obtenida de metros
cubicos (tabla 4.64) a litros de agua por botella de 750 cc de vino (Lts agua/Botella 750cc).
Esta unidad de referencia, a nivel internacional, nos permitira comparar el estudio de forma
clara y objetiva.

Como la huella hidrica total de Viia Concha y Toro para el periodo 2014 fue de
31.719.854 m® y la produccién total de vino considerada fue de 217.213.318 Lts/afio, lo que
indica que para producir una botella de vino de 750 cc se necesitan 109,52 litros de agua,
como se observa en la siguiente Tabla 4.66:

Tabla 4.66. Huella hidrica corporativa Vifia Concha y Toro por unidad funcional (botella 750 cc
de vino).

Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Verde Huella Hidrica Total
[Lts agua/Botella [Lts agua/Botella [Lts agua/Botella
750cc] 750cc] 750cc]
Agricola 78,35
Enolégico 6,26
Operacional 24,91

[ Total NSZSTTTINNNSTSoNNNNN | 109,52

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 4.27, Vifia Concha y Toro para la produccién de una
botella de vino consume 109.52 litros de agua, del cual 78.35 litros de agua corresponden a
la etapa agricola, 6.26 litros de agua a la etapa enoldgica y 24.91 litros de agua a la etapa
operacional de embotellado y envasado.

Figura 4.27. Huella hidrica por botella de vino 2014.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, es posible realizar un analisis entre el agua consumida directamente
(Huella hidrica directa) y los litros de vino producidos. Como se ilustra en la tabla 4.65, la
Huella Hidrica Directa corporativa asciende a 22.780.139 m®afio, en conjunto con la
produccién obtenida en el periodo 2014, se obtuvo un indice de consumo que bordea los
356,11 litros de agua consumida directamente por litro de vino producido. Como se ilustra en
la Tabla 4.67.

Tabla 4.67. Litros de agua consumida directamente por litros de vino producido.

Litros de agua consumida directamente
Produccion Litros de vino producido

2014 HH Directa Azul HH Directa Verde HH Directa Total
[Litros] Litros agua ] Litros agua ] [ Litros agua ]

Litros vino producido Litros vino producido Litros vino producido

G|l ERN 63.625.483 355,31
Enolégico 0,39
217.213.318
Operacional 0,40
356,11

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la etapa agricola presenta un consumo de
355.31 [Litros de agua consumida directamente / Litro de vino producido], lo cual en
comparacion con las mejores técnicas disponibles [MTD10] del sector vitivinicola el consumo
de agua en el proceso de viticola (correspondiente en este estudio a la etapa agricola), seria
de 957 Litros agual/Litros de vino o 1.280 Litros agua/Kilos de uva (Manual mejores practicas
disponibles del sector vitivinicola region del Maule, 2010, p 33).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la etapa enolégica y operacional presentan en
conjunto un consumo de 0.8 [litros de agua consumida directamente / Litro de vino
producido], lo cual en comparacioén con las mejores técnicas disponibles [MTD10] del sector
vitivinicola el consumo de agua en el proceso de vinificacion (correspondiente en este
estudio a la etapa enoldgica mas la operacional), oscila entre 1 y 3 Litros de agual/Litros de
vino elaborado (Manual mejores practicas disponibles del sector vitivinicola region del Maule,
2010, p 32). En este sentido no se identifican opciones de reduccién de huella para bodegas
y plantas.

Al realizar un analisis mas profundo en la etapa agricola, dentro de los fundos de la
companiia, el riego por goteo cubre el 97,6% de la superficie productiva. Durante este
estudio, al determinar la eficiencia de aplicacion de agua de riego por goteo, de los 41 fundos
que tienen este sistema, 18 fundos tienen eficiencia entre 85% y 100%, y 23 fundos tienen
eficiencia entre el 53% y 83%, lo cual en comparaciéon con las mejores practicas del sector
vitivinicola el uso del riego por goteo deberia tener una eficiencia en el uso del agua entre un
85% y 90% (Manual mejores practicas disponibles del sector vitivinicola region del Maule,
2010, p 118). En la siguiente Tabla 4.68 se ilustran los resultados mencionados
anteriormente.
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Tabla 4.68. Eficiencia del riego por goteo periodo 2014.

Fundo Riego \ Huella Hid;ica Eficiencia riego
Agua Azul [m7] Azul [m?] [%]
El Tridngulo 208.813 160.179 77% 188.446 20.367
Lo Ovalle 126.587 84.298 67% 99.174 27.413
Los Perales 74.601 50.424 68% 59.323 15.278
El Mirador 337.815 279.801 83% 329.177 8.638
Rauco 913.456 619.541 68% 728.872 184.585
San Ignacio 276.814 215.618 78% 253.668 23.147
San Manuel 634.411 440.173 69% 517.851 116.560
Yungay 189.442 154.243 81% 181.463 7.979
El Trapiche 110.518 110.518 100% - -
La Granja 227.616 201.273 88% - -
Lachica 193.566 191.546 99% - -
Los Acacios 761.058 555.087 73% 653.043 108.014
Nueva Aurora 209.588 183.909 88% - -
Quebrada Seca 53.966 53.966 100% - -
San Julidn 170.607 170.305 100% - -
Don Melchor 248.438 131.939 53% 155.223 93.215
Lo Mackenna 570.859 363.046 64% 427.114 143.745
Mariscal 242.489 145.607 60% 171.302 71.187
Pirqué 419.954 277.859 66% 326.893 93.061
Qta. Maipo 638.073 546.391 86% - -
San Adolfo 107.602 73.974 69% 87.029 20.573
Santa Isabel 393.300 247.938 63% 291.692 101.608
Tocornal 150.600 91.463 61% 107.604 42.997
Agua Santa 601.541 528.018 88% - -
Palo Santo 375.123 319.806 85% - -
Ucuquer 507.080 418.957 83% 492.891 14.189
El Boldo 621.715 450.180 72% 529.624 92.092
Mariposas 258.183 214.619 83% 252.493 5.690
Quebrada De Agua 435.697 390.390 90% - -
Villa Alegre 229.412 196.395 86% - -
Lourdes 3.062.438 2.479.718 81% 2.917.315 145.123
Santa Raquel 1.515.926 1.133.594 75% 1.333.640 182.286
Las Pataguas 112.616 99.806 89% - -
Peumo 1.406.291 1.169.506 83% 1.375.890 30.401
Idahue 620.124 549.059 89% - -
Requinoa 66.637 59.374 89% - -
Rucahue 274.121 270.510 99% - -
Chomedahue 66.934 64.465 96% - -
El Estero 436.523 332.296 76% 390.936 45.587
La Puerta 331.771 313.458 94% - -
Las Mercedes 839.874 782.852 93% - -

Total General  [ESBANSIINES 12240200 ~iisose | 1sm7s

Fuente: Elaboracién propia.

En este sentido se identifica que en 23 fundos existe opcion de reduccion de huella,
si se utilizara de forma adecuada el agua en el riego por goteo, se estima que se ahorrarian
1.593.735 m® de agua al afio.
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4.4.2.Resultados Impacto en la disponibilidad de agua

Luego de los calculos realizados en la etapa “4.3.2.2 Evaluacion de Impacto en la
disponibilidad de agua”, en la tabla 4.62 se presentan los resultados generales del indice de
impacto hidrico (WIIX) por el uso directo de agua correspondiente a 9.210.576 m® WIIX. Este
resultado es obtenido de la suma algebraica entre la cantidad extraida y la cantidad devuelta
a la naturaleza, cada una multiplicada por sus respectivos factores de calidad e indices de
estrés hidrico (WSI).

Como la unidad funcional definida para llevar a cabo este estudio corresponde a una
botella de 750 cc de vino, es que se deben transformar los resultados obtenidos de m3 WIIX
a Litros WIIX/botella 750 cc. Esta unidad de referencia permitira comparar el estudio de
forma clara y objetiva. Para realizar la transformacion se recuerda que la produccion total de
vino considerada fue de 217.213.318 Lts/afio, lo que se traduce en una produccion de
289.617.757 botellas de vino de 750 cc. En la siguiente tabla 4.69 se presentan los
resultados por unidad funcional

Tabla 4.69. Resultados impactos en la disponibilidad de agua por etapa productiva.

Ag rl’col WIIX Entrada WIIX Salida WIIX Total
Agua riego [m® WIIX] 18.879.977 -9.740.060 9.139.917
[Litros WIIX/botella 750 cc] 65,19 -33,63 31,56
Enologia WIIX Entrada WIIX Salida WIIX Total
Agua bodegas [m® WIIX] 308.795 -294.773 14.023
[Litros WIIX/botella 750 cc] 1,07 -1,02 0,05
Operacional WIIX Entrada WIIX Salida WIIX Total
Agua plantas [m® WIIX] 551.679 - 495.042 56.637
[Litros WIIX/botella 750 cc] 1,90 -1,71 0,20
TotI WIIX Entrada WIIX Salida WIIX Total
Total [m® WIIX] 19.740.451 - 10.529.875 9.210.576
[Litros WIIX/botella 750 cc] 68,16 -36,36 31,80

Fuente: Elaboracion propia.
El impacto en la disponibilidad de agua por unidad funcional corresponde a 31,80

Litros WIIX eqTotal/Botella 750 cc. En la Figura 4.28, se ilustra graficamente los resultados
obtenidos.
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Figura 4.28. Resultados impactos en la disponibilidad de agua por etapa productiva.
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Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados obtenidos en la Tabla 4.69, como se ilustra en la Figura 4.29, el
99,23% del indice de impacto hidrico total (WIIX Total) corresponde a la etapa agricola (uso
directo de agua para el riego de vides). Donde solo el 0.61% corresponde usos de agua en la
etapa operacional (uso directo de agua en plantas), y el 0.15% corresponde a usos de agua
en la etapa de enologia (uso directo de agua en bodegas). El alto porcentaje en la etapa
agricola se debe principalmente a la gran cantidad de agua infiltrada, que de acuerdo a los
calculos no fue aprovechada por la planta.

Figura 4.29. indice de impacto hidrico total (WIIX Total) Vifia Concha y Toro 2014.

0,15% 0,61%

M Agricola mEnologia ™ Operacional

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de todos los analisis realizados, se determina que de acuerdo al indice de
estrés hidrico (WSI) planteado por Pfister, que el 100% de los fundos, bodegas y plantas de
Vina Concha y Toro se encuentran en zonas con estrés hidrico, es decir, zonas con extrema
escasez de agua, como se ilustra en la Figura 4.30 y 4.31, donde las zonas con color rojo
tienen WSI cercano a uno.
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Figura 4.30. Water Stress index fundos Vifia Concha y Toro.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.31. Water Stress Index bodegas y plantas Viitia Concha y Toro.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al obtener los resultados de la etapa agricola, es posible hacer comparaciones como
por ejemplo, al consumir un mismo volumen de agua en dos zonas diferentes, se presentan
diferencias, dado que el volumen podria haber sido descargado al ambiente con peor calidad
o porque el volumen se tomd en alguna zona con mayor estrés. Este resultado permite
discernir entre dos lugares estresados fisicamente. Ademas de ser referencia para futuras

medidas de reduccion.
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Al observar en detalle cada bodega, se identifican WIIX totales negativos, esto ocurre
en Lourdes y Chimbarongo, y se debe a que las extracciones de agua son menores a las
disposiciones (Figura 4.32), ya que la salida es influenciada por aguas lluvias, restos de
productos tales como insumos quimicos, solidos suspendidos, entre otros, que aportan
volumen a la descarga.

Figura 4.32. indice de impacto hidrico (WIIX) bodegas Vifia Concha y Toro.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Al observar en detalle cada planta se identifican WIIX total negativos, esto ocurre en
Lontué, dado que las extracciones de agua son menores a las disposiciones (Figura 4.33),
debido a que la salida es influenciada igualmente por agua de lluvia, restos de productos,
insumos quimicos, solidos suspendidos, entre otros, que aportan al volumen de descarga.
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Figura 4.33. indice de impacto hidrico (WIIX) plantas Vifia Concha y Toro.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.4.3.Resultados Impactos en area de protecciéon

Luego de los calculos realizados en la etapa “4.3.2.3 Evaluacion de Impacto en areas
de proteccion”, en la tabla 4.70 se presentan los resultados obtenidos para cada una de las
areas de proteccion.

Tabla 4.70. Resultados Impactos de punto final segun area de proteccion.

Volumen Salud humana por Calidad de los En los
Instalacion Agua Azul Desnutricién ecosistemas recursos
[m’] [DALY] [m*yr] [MJ]
Agricola (Fundos) 19.022.175 104.673 678.014 420.550
Operacional (Bodegas) 310.275 1.641 9.685 6.821
Enolégica (Plantas) 552.244 2.937 18.482 37.413

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede identificar que en el “Impacto a la salud humana por desnutricién”, la etapa
productiva que representa mayor impacto es la agricola con un 96%, luego le sigue la etapa
operacional (agua de plantas) con un 3% y finalmente la etapa de enoldgica (agua bodegas)

con un 1%

Al mismo tiempo en el impacto en la calidad de los ecosistemas, la etapa productiva
que tiene mayor impacto es la etapa agricola, con el agua utilizada en fundos para el riego
de vides, que representa un 96%.

El impacto a los recursos, la etapa productiva que representa un mayor impacto es la
etapa agricola nuevamente, con un 91% por sobre la etapa operacional que representa un
8% y finalmente en la etapa enoldgica con un 1%.
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Como la unidad funcional definida para llevar a cabo este estudio corresponde a una
botella de 750 cc de vino, es que se deben transformar los resultados obtenidos en la tabla
4.70 a la unidad de referencia. Esta unidad de referencia permitira comparar el estudio de
forma clara y objetiva. Para realizar la transformacion se recuerda que la produccion total de
vino considerada fue de 217.213.318 Lts/afio, lo que se traduce en una produccion de
289.617.757 botellas de vino de 750 cc. En la siguiente tabla 4.71 se presentan los
resultados por unidad funcional.

Tabla 4.71. Resultados por unidad funcional de impactos de punto final segun area de

proteccion.
Salud humana por Calidad de los
Instalacion Desnutricion ecosistemas [53 /:;’ost é?: f,‘;g%i]
[DALY/Botella 750 cc] [PDF*m2*y/Botella 750 cc]
Agricola (Fundos) 0,36 2,34 1,45
Operacional (Bodegas) 0,01 0,03 0,02
Enolégica (Plantas) 0,01 0,06 0,13

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.34, se ilustra graficamente los resultados obtenidos en el impacto de
punto final en la salud humana por desnutricién, calidad de los ecosistemas y recursos, por
unidad funcional (botella 750 cc).

Figura 4.34. Impactos de punto final segin area de proteccion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Propuesta de mejoras

Debido a que no solo basta con medir, sino que también hay que reducir, se
proponen proyectos de compensaciéon para mejorar la gestion de la empresa en cuanto a los
procesos que mas utilizan agua.

De acuerdo a la Tabla 2.4, la opcidn de reduccidn se encuentra en el proceso
agricola, debido a que este proceso tiene la mayor utilizacion de agua con un 95%,
destinado para el riego de vides. Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos en el
Capitulo 4.4.1 Resultados Huella Hidrica pagina 138, se identifican opciones de reduccion de
huella, especialmente en los fundos donde existe eficiencia entre 53% y 83% en el riego por
goteo, lo cual en comparacion con las mejores practicas del sector vitivinicola el uso del
riego por goteo deberia tener una eficiencia en el uso del agua entre un 85% y 90%
[MTD10]. En este sentido se identifica que en 23 fundos existe opcion de reduccion de huella
hidrica.

Para mejorar la eficiencia en el uso de agua, se propone incorporar nuevas y mejores
tecnologias, utilizando como complemento en el subproceso de cultivo técnicas de
agricultura de precision (AP). La agricultura de precision, se define como “un conjunto de
actividades que incluyen la recoleccion y manejo de informacién, la cual permite tomar
decisiones tecnica, economica y ambientalmente apropiadas para la producion de cultivos”
(Heimlich 1998).

Un riego incorrecto deriva de la reduccion del rendimiento del cultivo, como
consecuencia del estrés hidrico que sufre la planta. Debido a lo anterior implementar
técnicas de AP, permite determinar con precision cuando regar, cuanto regar y donde regar.
Ademas, de aumentar la productividad de los cultivos, calidad de las uvas y, finalmente, la
calidad del vino,

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 4.68 el implementar técnicas de
agricultura de precision permite a la empresa ahorrar aproximadamente 1.593.735 m®/afio de
agua. Adicionalmente esta cantidad de agua se relaciona directamente con la energia
eléctrica utilizada por bombas que extraen el agua desde pozos y luego impulsan el agua a
los cultivos.

A continuacion se detallan propuestas para monitorear el estado hidrico de las
plantas, que tienen como objetivo tomar decisiones de riego.

4.5.1. Propuesta 1: Instalar estaciones meteoroldgicas

El utilizar datos climaticos de estaciones meteorolégicas externas y lejanas a los
fundos, hace que se obtengan datos climaticos de una determinada zona geografica
inexactos. Es por esto, que si se busca mayor precision en los datos, lo mas recomendable
es disponer de estaciones meteoroldgicas propias.

Es necesario incorporar estaciones meteoroldgicas automaticas en el fundo para
estimar el consumo de agua o evapotranspiracion real del vifedo. Esta técnica permite
establecer la capacidad de estanque del suelo, frecuencia y tiempo de riego, a partir de la
informacién de suelo, planta y clima. Ademas permite determinar posibles enfermedades de
la cepa, asi como estimar el momento 6ptimo de vendimia consiguiendo uvas de maxima
calidad.
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Una estacién meteorologica automatica (EMAs) es aquella que esta formada por
sensores que miden y transmiten automaticamente variables climaticas, ademas de traducir
una senal analdgica en una sefial digital facilmente procesable, requiriendo mantenimiento
ocasional. El sistema determina la evapotranspiracién real de los cultivos, capacidad de
estanque del suelo, frecuencia y tiempo de riego.

Los elementos principales de una estacion meteorolégica automatica (EMASs) son:

- Anemometro: Mide la velocidad del viento.

- Pluvidmetro: Mide la cantidad de agua caida sobre el suelo en forma de lluvia,
nieve o granizo.

- Veleta: Instrumento que indica la direccion del viento.

- Psicrometro o higrémetro: Medida de la humedad relativa del aire y la temperatura
del punto de rocio.

- Bardmetro: Mide la presién atmosférica en la superficie.

- Consola: Visualizacion de informacion obtenida.

Figura 4.35. Elementos de una estacién meteoroldgica.

Anemometro { ;- f! —a ,
- 1 A ~ Veleta

Pluviometro Higrémetro

Pantalla
— LCD (Consola)

Fuente: Elaboracion propia en base a Meteostar.cl
Ademas una estacion meteoroldgica, permite anticipar alertas tempranas como:

e Suma térmica (ST): Permite predecir la fecha en donde una flor para a enfrutar o
cuando alcanza la madurez fisiolégica

e Desarrollo de insectos y plagas: Permite determinar el momento en que la peste se
encuentra mas vulnerable para su tratamiento.

 indice de sequia (IS) en el vifiedo: Determinar la ausencia o presencia de sequia en
la region, junto con la disponibilidad de agua en el suelo.
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Figura 4.36. Estacion meteoroldgica en viiedo.

Fuente: Figura obtenida del sitio Solociencia.com

El centro de investigacion y transferencia de riego y agroclimatologia (CITRA) de la
Universidad de Talca implementdé en 1996 una red de estaciones meteoroldgicas en la VIl
Regidn, con el propésito de asesorar a los agricultores en la programacion de riego. Como
resultado el utilizar este sistema, en los vifiedos regados por goteo se logré ahorros de agua
entre un 30% y un 60%. Junto al ahorro de agua en las vifias se incremento la calidad del
vino entre un 20% y un 30% [Ortega&Carrasco03].

4.5.2.Propuesta 2: Instalar estaciones de Fitomonitoreo

Existen diferentes tecnologias de sensores de planta, que permiten monitorear
diferentes parametros de planta, relacionados con la disponibilidad de agua. Estos sensores
realizan una especie de electrocardiograma a las plantas, de donde se puede obtener el
funcionamiento de esta en cada momento.

Este sistema con sensores se llama Fitomonitoreo, que consiste en instalar una serie
de sensores en la planta (vid) y en sus alrededores, los cuales realizan la medicion de
factores fisioldgicos de la planta (diametro de tallo, crecimiento de fruto y velocidad de
circulacién de la savia) y factores medioambientales alrededor de la planta (la humedad del
suelo, temperatura y factores climaticos). Estos sensores envian los datos a un ordenador,
que almacena y procesa la informacion, donde con el software Phytograph se pueden
visualizar e interpretar los datos [Fitomonitoreo10].

Un sistema de Fitomonitoreo se encuentra compuesta por:

e Hardware, sensores remotos de alta precision que se instalan directamente en la
planta. Cada sensor tiene su propio recolector de datos. Miden la variedad de
parametros, proveyendo informacion relevante y precisa de la planta y condiciones
ambientales.

e Canales de comunicacién entre los recolectores de datos de los sensores y el
ordenador. Este canal puede ser por cable, modem GSM o via web.

¢ Un ordenador con un software que interpreta los datos en tiempo real para el analisis
grafico, permitiendo optimizar el riego programado.
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En la Figura 4.37 se muestra un ejemplo de monitorizacion en un vifiedo. Se puede
observar que se toman medidas sobre las condiciones del suelo, de la planta en si y del
fruto. Estas mediciones se transmiten a una estacién base para ser procesadas en un
ordenador central.

Figura 4.37. Sistema Fitomonitoreo en vifiedos.

Fuente: Figura obtenida de Aba-Tech “Introduccion al sistema de Fitomonitoreo” [Abatech06].

Esta nueva tecnologia es una herramienta de gran utilidad para evaluar el riego
deficitario controlado, ahorrando agua y energia, asi como optimizar el rendimiento y calidad
de la fruta.

Los beneficios del Fitomonitoreo, son:

o Ahorro de agua, determinando la cantidad de riego de acuerdo a las necesidades
precisas del vifiedo, realizando un uso eficiente de los recursos hidricos.

o Registra automaticamente la evolucion de los cultivos, y al mismo tiempo registrar las
variables edéficas y climaticas, utilizando diferentes sensores.

e Detectar cualquier falla en la planta en solo minutos y con ello corregir el riego.

e Ademas con el transcurso del tiempo, obtener datos histéricos de la evolucion de los
cultivos, los cuales se pueden comparar con afos anteriores.
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Los sensores de Fitomonitoreo recomendado para Vifiedos son los siguientes:
Tabla 4.72. Sensores de Fitomonitoreo.

Sensores remotos Funcién y caracteristicas Fotografia

Permite medir las contracciones y dilataciones
de diametro del tronco de la planta. Permite
Sensor hacer seguimiento continuo de las reservas de
Dendrémetro agua en el tronco e incluso predecir esta
informacion a partir de mediciones pasadas.

Permite supervisar micro variaciones de radio
de fruta. Ya que existen dos fenémenos que
afectan al diametro del fruto, que son el
crecimiento y el contenido de agua interno.

Sensor de crecimiento
de fruto

Mide la temperatura de las hojas. Como la
temperatura esta directamente relacionada
con el agua disponible para la planta. “cuando
la disponibilidad de agua es limitada se cierran
algunos estomas de la hoja y como resultado,
la temperatura de la hoja es mas alta que la
temperatura del aire. En cambio cuando estan
abiertos todos los estomas, es porque la
disponibilidad de agua es adecuada, donde se
observa que la temperatura de la hoja es
menor que la del aire”.

Termdmetro de hoja

Es un sensor de suelo, que mide la tensién del
agua en el suelo a distintas profundidades, y
por lo tanto la disponibilidad de agua en las
plantas.

Sensor tensiometro

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.3. Propuesta 3: Incorporar sensores térmicos (Teledeteccion)

La radiacion electromagnética que emiten los objetos en la superficie terrestre, como
es el caso de los vifiedos, puede ser capturado por imagenes a través de sensores térmicos
de alta resolucidn, ubicados en satélites, aviones o drones. Los sensores remotos térmicos,
sirven para estimar el uso de agua del cultivo, niveles de estrés y sequia desde escala global
hasta un campo en particular, para asi poder adoptar decisiones de riego mas precisas en
cada zona del vifiedo.

Los sensores ubicados en aviones son de alto costo. Las imagenes provenientes de
satélites tienen escasa aplicacion en huertos debido a su baja resolucién espacial y
temporal. Los drones permiten resolver la falta de resolucién espacial y espectral de los otros
sistemas, dado que en los vifiedos es necesario trabajar con altas resoluciones con el
propésito de obtener pixeles completamente puros (solo vegetacion), para asi evitar el efecto
del suelo.

Tabla 4.73. Comparacion de tecnologias.

UAV

Avion Satélite

(Dron)
Dispositivo auténomo.

Complicaciones cromatografias (no extremas).
Rapido procesamiento de imagenes captadas.
Adaptabilidad a las necesidades del cliente (tipos de camara)
Alta resolucién de imagenes.

X X X
x x XS
AR

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Hemav “Drones para agricultura —
teledeteccion agricola” [Hemav15].

Para obtener las imagenes térmicas es necesario de una camara termografica,
multiespectral o camara térmica, la que es instalada en un dron o también llamado vehiculo
aéreo no tripulado (UAV). Al observar el vifiedo al infrarrojo es posible obtener imagenes
térmicas, es decir un mapa segmentado por colores, que posteriormente se traducen en
mapas de potencial hidrico de hoja. Permitiendo conocer el momento éptimo para regar cada
zona del vifiedo, aportando la cantidad de agua necesaria.

Figura 4.38. Drones en huerto.

Fuente: Figura obtenida de Redagricola.com
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Los beneficios de la teledeteccion son los siguientes:

o Determina la gestion hidrica: A través de un mapa de transpiracién y el estado hidrico
de los predios.

¢ Detecta enfermedades, a través de mapas que resaltan los problemas en relacion a
plagas o cualquier problema que tenga el cultivo.

e Detecta el momento 6ptimo de fertilizacion.
Permite planificar la cosecha selectiva, a través de un mapa que ilustra cualidades
quimicas del fruto.

Figura 4.39. Imagenes térmicas.

Fuente: Figura obtenida de Redagricola.com
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Capitulo V: Evaluacion de mejoras

La evaluacion de un proyecto de inversion, es un proceso mediante el cual se busca
determinar la conveniencia o no de llevar a cabo una inversién. Cuando existen diferentes
alternativas de inversion, la evaluacion de proyectos de inversion busca determinar cual es la
inversion mas conveniente.

De esta forma la siguiente evaluacion de proyecto de mejoras realiza un analisis
comparativo de las diferentes alternativas propuestas en términos de costos con la situacion
actual de la empresa, que se detalla a continuacion:

5.1. Estudio Econdmico

El siguiente analisis econdmico pretende determinar cual es el monto de los recursos
economicos necesarios para la realizacién de cada proyecto, que serviran como base para la
parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluacion econémica.

El objetivo del estudio econdmico es ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario para tomar una decision basada en criterios econémicos [Baca06]. A continuacion
se detallan los costos totales, la inversion inicial y depreciacién de cada una de las
alternativas propuestas.

5.1.1.Estacion meteorolégica

a. Determinacion de los costos

Para el funcionamiento de la estacion meteoroldgica se necesita energia, la que es
proporciona desde baterias alcalinas (2 baterias AA 1.5 V sensores y 3 baterias AA 1.5V
consola), las que tienen una vida util de un afio.

Es necesario personal encargado de descargar y compilar toda la informacion
recibida en un dia, para asi realizar una adecuada utilizacion y gestion de esta informacion.
Con esto, se obtendran estimaciones de riego mas exactas y por consiguiente, mediciones
de necesidades de riego. Esta tarea seria cubierta por el ingeniero agronomo que se
encarga de programar el riego de las vides viniferas actualmente.

En la siguiente Tabla 5.1 se detallan los costos necesarios para el funcionamiento
anual de las 23 estaciones meteoroldgicas.
Tabla 5.1. Costos estacién meteorolégica.
Cantidad Precio Costo total

Fundos
[Unidades]

Elemento por Fundo unitario
[Unidades] [$]

Baterias alcalinas AA 5 845 23 97.175 CRUEELICT,
Easy.cl

Mano de Obra 1 0 23 0 Vina Concha y Toro
Total 97.175

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Inversion inicial

Los costos de los equipos necesarios para la recoleccion de datos por separados
resultan muy costosos, es por esto que la estacion meteoroldgica escogida es la estacion
meteoroldgica automatica WH 1080/81 — PWS-20 que es de bajo costo (comparado con las
demas existentes en el mercado) y de facil instalacion, que puede medir lecturas
meteoroldgicas exactas a través de sensores, pantalla LCD y software easyweather.

Los sensores presentes en la estacion meteoroldgica escogida son los siguientes:

Sensor de velocidad del viento.(Anemdmetro)
Sensor de direccién del viento (Veleta)
Sensor de Humedad Relativa Externa
Sensor de Temperatura Externa

Sensor de Temperatura Interna

Sensor de Humedad Interna

Sensor de Presion Atmosférica

Sensor de Lluvia: Pluviémetro electrénico
Medicién del Punto de Rocio

Medicion de Sensacion Térmica
Tendencia del Clima

Generacion de Alarmas

La Generacion de alarmas de esta estacion, permite anticipar alertas como: heladas,
efectos de las altas temperaturas, necesidades de riego, tratamientos de los cultivos ante
enfermedades, lluvias, entre otros.

El costo de inversién de una estacion meteoroloégica automatica WH 1080/81 PWS-20
es de $ 125.000 pesos, que multiplicado por los 23 fundos, proporciona una inversion inicial
en estaciones meteoroldgicas de $ 2.875.000 pesos.

Esta estacién es de facil instalacion, ya que cuenta con un DVD explicativo de
procedimiento de puesta en marcha, lo que no genera costos.

En la siguiente Tabla 5.2 se detallan inversiones necesarias para la puesta en marcha
de las 23 estaciones meteoroldgicas.

Tabla 5.2. Inversion inicial estacién meteorolodgica

Cantidad Precio Fundos Costo
Elemento por Fundo unitario [Unidades] total Fuente
[Unidades] [$] [$]
Esiizieion 1 125.000 23 PETEONn oI e
meteorologica MeteoStar.cl
L Cotizacion en
Instalacion 1 0 23 0 MeteoStar cl
Total 2.875.000

Fuente: Elaboracién propia.
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c. Depreciacion

En la siguiente Tabla 5.3 se detalla el calculo de la depreciacion y el valor residual de
las 23 estaciones meteorologicas.

Tabla 5.3. Depreciacion estacion meteoroldgica

. - . Valor
Costo Vida Util Depreciacion :
Elemento Total [$] [Afos] Anual [$] res;;l}ual Fuente
s 2.875.000 10 287.500 1.150.000  redagricola.com
meteoroldgica
Total 2.875.000 287.500 1.150.000

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.Estacion de Fitomonitoreo
a. Determinacion de los costos

Para el funcionamiento de la estacion de Fitomonitoreo se necesita energia, la que es
proporciona desde cargadores solares, que no traen costos extras.

Al igual que la estacion meteoroldgica, para la estacion de Fitomonitoreo se necesita
personal que se encargue de descargar y compilar toda la informacion recibida. Esta tarea
seria cubierta por el ingeniero agronomo que se encarga de programar el riego de las vides
viniferas actualmente.

En la siguiente Tabla 5.4 se detallan los costos necesarios para el funcionamiento
anual de las 23 estaciones de Fitomonitoreo.

Tabla 5.4. Costos estacion Fitomonitoreo.

LT Precio Fundos (igtsatlo
S [‘)Uor:is:g::] unitario [$] [Unidades] Anual PO
[$]
Mano de Obra 1 0 23 0 Vifia Concha y Toro
Total 0

Fuente: Elaboracién propia.
b. Inversion inicial

Para la programacién de riego en base a sensores, se considera la adquisicion de
una central receptora de datos y una serie de sensores inalambricos electronicos que
formaran en conjunto una estacion de Fitomonitoreo.

El costo de inversion de una estacion de Fitomonitoreo es de $ 5.082.125 pesos, que
multiplicado por los 23 fundos, proporciona una inversion inicial en estaciones de
Fitomonitoreo de $ 116.888.875 pesos.

Esta estacion es de facil instalaciéon, ya que la empresa Solfranc proporciona
asesoramiento para puesta en marcha, lo que no genera costos.
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En la siguiente Tabla 5.5, se detallan las inversiones necesarias para la puesta en
marcha de 23 estaciones de Fitomonitoreo.

Tabla 5.5. Inversion inicial estacion Fitomonitoreo.

Cantidad por

Precio Fundos Costo total

Elementos Fundo unitario [§]  [Unidades] [$]

[Unidades]

Central receptora de datos
Central Receptora de

datos 1 392.535 23 9.028.305
Caja Plastico 1 107.848 23 2.480.504
Software 1 215.696 23 4.961.008
Bateria 2,1 Ah 1 43.615 23 1.003.145
Bateria 7 Ah 1 62.330 23 1.433.590
Adaptador 1 47.580 23 1.094.340
Fuente de alimentacion 1 62.330 23 1.433.590
Sensores
Sensor diametro de tallo 2 507.520 23 23.345.920
fs;ﬁt”asor BB e ¢ 574.846 23 26.442.916
ﬁgjgsm (TEEIEL LT Bl 1 229.970 23 5.289.310
Senser varEEen e il 1 497.211 23 11.435.853
de savia
Sengey imeeEe de) 2 295.615 23 13.598.290
suelo
SBMED; EUEE IR 1 333.813 23 7.677.699
altura
Cargador portatil solar 1 20.000 23 460.000
Envié y seguro 1 313.235 23 7.204.405
Instalacion 1 0 23 0
Total 116.888.875

Fuente: Elaboracion propia en base a cotizacion realizada en Solfranc.com.
c. Depreciacion

En la siguiente Tabla 5.6 se detalla el calculo de la depreciacién y el valor residual de
las 23 estaciones de Fitomonitoreo.

Tabla 5.6. Depreciacion estacion Fitomonitoreo.

Costo Total Vida Util Depreciacion Valor =
Elemento $] [Afios] Anual [$] residual [$] Fuente Anos
dC:tgtsra' receptorade 54 434 482 6 3.572.414 0 www.solfranc.com
Sensores 87.789.988 6 14.631.665 0 www.solfranc.com
Cargador portatil solar 460.000 10 46.000 184.000 www._sii.cl
Total 109.684.470 18.250.078 184.000

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.3. Estacion de Teledeteccion
a. Determinacion de los costos

Para el funcionamiento del sistema de teledeteccion se necesita energia, la que es
proporciona desde cargadores solares, que no traen costos extras.

La interpretacion de las imagenes varia de acuerdo a la superficie involucrada. En la
siguiente Tabla 5.7 de ilustra el costo de acuerdo a rango por hectareas.

Tabla 5.7. Costo de interpretacion de imagenes por ha.

Superficie [ha]  Costo unitario[$]

1a20ha $60.000
21a50 ha $40.000
50 a 100 ha $30.000
Mas de 100 ha $20.000

Fuente: Resultados y lecciones en agricultura de precision en vifiedos, Fundacion para la
Innovacién Agraria [FIA08].

De acuerdo a los costos de la tabla anterior (tabla 5.7), en la siguiente Tabla 5.8 se
detallan por fundos los costos por lecturas de imagenes.

Tabla 5.8. Costos total interpretacion de imagenes.

o s : Costo Total
N Valle Fundo Superficie [Ha] Frecuencia Anual [$]
1 Casablanca El Triangulo 95 12 360.000
2 Casablanca Lo Ovalle 52 12 360.000
3 Casablanca Los Perales 37 12 360.000
4 Curico El Mirador 135 12 240.000
5 Curico Rauco 206 12 240.000
6 Curico San Manuel 130 12 240.000
7 Curico San Ignacio 71 12 360.000
8 Curico Yungay 95 12 360.000
9 Limari Lachica 102 12 240.000
10 Maipo Qta. Maipo 183 12 240.000
11 Maipo Santa Isabel 101 12 240.000
12 Maipo Pirqué 134 12 240.000
13 Maipo Don Melchor 118 12 240.000
14 Maipo Tocornal 37 12 360.000
15 Maipo San Adolfo 39 12 360.000
16 Maipo Lo Mackenna 112 12 240.000
17  Marchigue Palo Santo 180 12 240.000
18 Maule El Boldo 226 12 240.000
19 Maule Mariposas 137 12 240.000
20 Pencahue Lourdes 905 12 240.000
21 Pencahue Santa Raquel 424 12 240.000
22 Rapel Peumo 575 12 240.000
23 Santa Cruz La Puerta 144 12 240.000
Total 6.360.000

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Inversion inicial

Para la estimaciéon del riego, a partir de sensores térmicos (teledeteccion), se
considera la adquisicion de camaras térmicas multiespectrales o de espectro radiémetro,
dron, un sistema de control portatil que permita el seguimiento del vuelo, entre otros. En la
siguiente Tabla 5.9, se detallan las inversiones necesarias para la puesta en marcha de 23
estaciones de teledeteccion.

Esta alternativa considera personal profesional que se encargue de la instalacion del
sistema, para asi evitar un mal armado que lleve a una pérdida total del equipo en caso de
algun desperfecto.

El costo total de inversién de una estacion de teledeteccion es de $ 8.101.400 pesos,
que multiplicado por los 23 fundos, proporciona una inversion inicial en estaciones de
teledeteccion de $ 189.655.700 pesos.

Tabla 5.9. Inversion inicial Teledeteccion.

Cantidad Precio

Elemento por Fundo unitario Fundos  Costo total

[Unidades] [$] R 8]
Camara GoPro 1 199.000 23 4.577.000
Camara Terracan 1 3.236.000 23 74.428.000
Gimbal 2 Ejes 1 590.000 23 13.570.000
Dron S1000 + Spreading Wings 8 ejes 1 1.690.000 23 38.870.000
Controlador de vuelo 1 949.000 23 21.827.000
Fuente de poder 1 229.000 23 5.267.000
I0SD Mark II 1 170.000 23 3.910.000
Transmisor de video 1 73.900 23 1.699.700
Clover Leaf Antena 1 19.000 23 437.000
Transmisor de datos 1 439.000 23 10.097.000
Monitor 1 142.000 23 3.266.000
Cargador portatil solar 1 20.000 23 460.000
Bateria Tattu 16.000 mAh 2 144.500 23 6.647.000
Instalacion 1 200.000 23 4.600.000
Total 189.655.700

Fuente: Elaboracion propia, en base a cotizacién realizada en dronestore.cl.

El datalink permite hacer rutas de hasta 10 km de distancia. EI Gimbal soporta
camara Tetracam y Gopro juntas.
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c. Depreciacion

En la siguiente Tabla 5.10 se detalla el calculo de la depreciacion y el valor residual
de las 23 estaciones meteoroldgicas.

Tabla 5.10. Depreciacion Teledeteccion.

Valor

Costo Total Vida Util Depreciacion . Fuente
Elemento $] [Afos] Il\)nual $] res[lglual AfRoS
Camara GoPro 4.577.000 6 762.833 0 dronestore.cl
Camara Terracan 74.428.000 6 12.404.667 0 dronestore.cl
Gimbal 2 Ejes 13.570.000 6 2.261.667 0 dronestore.cl
bie 3\/1.000 +Spreading 33 870 000 6 6.478.333 0 dronestore.cl
ings 8 ejes
Controlador de vuelo 21.827.000 6 3.637.833 0 dronestore.cl
Fuente de poder 5.267.000 6 877.833 0 www.sii.cl
IOSD Mark I 3.910.000 6 651.667 0 www.sii.cl
Transmisor de video 1.699.700 10 169.970 679.880 www.sii.cl
Clover Leaf Antena 437.000 12 36.417 218.500 www.sii.cl
Transmisor de datos 10.097.000 10 1.009.700 4.038.800 www.sii.cl
Monitor 3.266.000 6 544.333 0 www.sii.cl
Cargg%‘_’(;(fgrr:]a/i'r']3°'ar 460.000 10 46.000 184000  www.sii.cl
Bateria Tattu 16.000 mAh 6.647.000 6 1.107.833 0 dronestore.cl
Total 185.055.700 29.989.087 5.121.180

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Estudio econémico situacion actual (Sin Proyecto)

Para una correcta evaluacion econdmica, se requiere establecer los costos de la
situacion actual sin proyecto, en caso de no realizarse la inversion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 4.68, la empresa gasta
anualmente 1.593.735 m® de agua, resultado de la mala estimacion del agua suministrada a
los cultivos. Esta cantidad de agua extraida se relaciona directamente con los costos de
energia eléctrica, utilizada por bombas que extraen el agua desde pozos y luego impulsan el
agua a los cultivos.

Las bombas utilizadas para la extracciéon de agua subterranea (agua de pozo) e
impulsion, tienen un consumo de energia eléctrica de 0,1808 kWh/m®. El costo por el
consumo cada kwh corresponde a $85 pesos [Tarifa de suministro eléctrico para clientes
sujetos a regulacion de precios, Chilectra, 2015]. Estos costos son solo por consumo de
energia sin considerar los otros cargos de la compania distribuidora.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el costo por consumo de energia eléctrica

corresponde a $ 24.492.517 pesos al afo, utilizados para la extraccién e impulsién de los
1.593.735 m*/afio de agua, como se detallan en la siguiente Tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Costos por consumo de energia eléctrica.

Superficie eIk E e Energia S
[ha] aagua [Kwh/Afio] totales
[m’/AiRo] [$]
Casablanca El Triangulo 95 20.367 3.682 313.000
Casablanca Lo Ovalle 52 27.413 4.956 421.284
Casablanca Los Perales 37 15.278 2.762 234.787
Curico El Mirador 135 8.638 1.562 132.751
Curico Rauco 206 184.585 33.373 2.836.701
Curico San Ignacio 71 23.147 4.185 355.716
Curico San Manuel 130 116.560 21.074 1.791.299
Curico Yungay 95 7.979 1.443 122.617
Limari Los Acacios 343 108.014 19.529 1.659.965
Maipo Don Melchor 118 93.215 16.853 1.432.534
Maipo Lo Mackenna 112 143.745 25.989 2.209.077
Maipo Mariscal 58 71.187 12.871 1.094.001
Maipo Pirqué 134 93.061 16.825 1.430.163
Maipo San Adolfo 39 20.573 3.720 316.165
Maipo Santa Isabel 101 101.608 18.371 1.561.509
Maipo Tocornal 37 42.997 7.774 660.773
Marchigue Ucuquer 210 14.189 2.565 218.061
Maule El Boldo 226 92.092 16.650 1.415.264
Maule Mariposas 137 5.690 1.029 87.440
Pencahue Lourdes 905 145.123 26.238 2.230.243
Pencahue Santa Raquel 424 182.286 32.957 2.801.377
Rapel Peumo 575 30.401 5.497 467.209
Santa Cruz El Estero 141 45.587 8.242 700.582
Total 1.593.735 288.147 24.492.517

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Costo de capital promedio ponderado

El costo de capital o tasa de descuento representa la tasa de retorno exigida a la
inversion, para compensar el costo de los recursos invertidos. Este corresponde a la
rentabilidad que se le debe exigir a la inversion al renunciar a un uso alternativo.

Deuda ]

Patrimonio
C.C.P.P=Rd*(1—Tc)*[ - —]
Activos

E(R

(Re) *[ Activos
WACC = Rd * (1 — TC) * d%(t—l) + E(Re) * e%(t—l)

Dénde:

WACC : Costo de capital promedio ponderado, CCPP
(Weighted Average Cost of Capital).
Rd : Costo de Financiamiento con Pasivos (%).
d% : Proporcion de la deuda sobre activo al inicio del periodo.
Tc :Tasa de impuesto.
E(Re) : Costo de Financiamiento con Patrimonio (%).
e% : Proporcion del patrimonio sobre activo en el periodo anterior.
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Para la estimacion del Costo de Capital Promedio Ponderado, CCPP (o WACC, por
sus siglas en inglés) de ViAa Concha y Toro se utilizd el informe realizado por el
Departamento de Estudios de Security llamado “Informe Security: Concha y Toro”, publicado
en enero de 2016. Este informe analiza la rentabilidad de la empresa y entrega los siguientes
datos financieros:

Tabla 5.12. Datos financieros de Viiia Concha y Toro.

Datos corporativo %
Deuda financiera/ Activos 30%
Patrimonio/ Activos 70%
Costo de deuda 7,4%
Costo de patrimonio 11,4%

Fuente: “Informe Security: Concha y Toro”, elaborado por el Departamento de Estudios Security, 2016.

Obtenidos estos parametros financieros, se procede a estimar la tasa de costo del
capital, a través del WACC. Finalmente, la tasa de costo de capital corresponde a 9,76%,
como se ilustra en la siguiente formula:

WACC =30% * (1 —20%) * 7,4% + 70% * 11,4%

WACC = 9,76%

5.4. Evaluacion Economica

La evaluacién econdmica es la parte final de toda secuencia de andlisis de
factibilidad de un proyecto. Tiene por objetivo decidir entre continuar en una situacién actual
o la implantacién de un nuevo proyecto.

La evaluacibn econdémica se basa en el método de eleccion de alternativas
tecnoldgicas o decisiones de reemplazo, considerando que los ingresos no se ven afectados
por la implementacion de nuevas tecnologias, y por tanto, estos son irrelevantes de ser
considerados en la evaluacién, es por esto que se realizara la eleccién de este método de
evaluacion [Sapag07].

Como la nueva tecnologia no produce un ingreso directo por que junto a otras elabora
un producto, la evaluacion econémica adecuada y mas recomendable es una comparacion
de costos por el método de CAUE (Costo anual uniforme equivalente).

La seleccion de alternativas tecnolégicas o decisiones de reemplazo, se efectuan en
la etapa de operacion, lo que significa que por lo general se dan en empresas que se
encuentran en funcionamiento, como es en este caso. Bajo este escenario, debe evaluarse
la situacion sin proyecto frente a la situacién con proyecto, lo que significa evaluar los costos
de la situacion actual, frente a los costos de las alternativas tecnoldgicas que se estan
estudiando [Sapag07].

La siguiente evaluacion presenta una situacién sin proyecto y tres situaciones con
proyecto. Para evaluar la conveniencia econémica de cada una de ellas se selecciona la
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alternativa que tenga el menor valor actualizado de los costos (VAC), junto con el calculo del
costo anual equivalente (CAE).

Estimar el costo anual equivalente CAE, equivale a estimar el valor de una cuota
tomando como valor presente el valor del VAC, el numero de periodos y la tasa de costo de
capital. Cualquier conclusion no cambia si la recomendacion se basa en VAC o en el CAE, la
diferencia esta que la primera lo hace en términos totales y la segunda como un promedio
anualizado de forma equivalente [Sapag07].

A continuacion, se determina la conveniencia econdmica de que la empresa continte
operando como lo hace actualmente o adquiera nuevas tecnologias para mejorar sus
operaciones.

5.4.1. Evaluacion sin proyecto

El siguiente flujo de caja muestra los resultados obtenidos si la empresa contintua con
la situacion actual, es decir, sin proyecto.

Tabla 5.13. Evaluacion sin proyecto (situacion actual).

SIN PROYECTO - SITUACION ACTUAL

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano

0 1 2 3 4 5 6
Costos de -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517
Operacion

Depreciacion

FEEIE LIS -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 -24.492.517 - 24.492.517
de Impuesto

Impuesto a la Renta $4.898.503 4.898.503  4.898.503  4.898.503  4.898.503  4.898.503
Resultado despucs -19.594.013 -19.594.013 -19.594.013 - 19.594.013 -19.594.013 - 19.594.013
de impuesto
Depreciacion
Valor residual

Flujo Neto 0 -19.594.013 -19.594.013 -19.594.013 -19.594.013 -19.594.013 - 19.594.013
VAC (9,76%) - 85.950.711
CAE -17.513.164

Fuente: Elaboracion propia.
Al observar el flujo correspondiente a la situacion actual, el valor actual de los costos

(VAC) alcanza los $85.950.711 pesos y el costo anual equivalente alcanza $17.513.164
pesos.
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5.4.2. Evaluacion con proyecto

5.4.2.1. Evaluacién estaciones meteorologicas

El siguiente flujo de caja muestra los resultados obtenidos si la empresa adquiere una
nueva tecnologia, como son las estaciones meteoroldgicas.

Tabla 5.14. Evaluacion con proyecto- estacion meteorologica.

CON PROYECTO - ESTACION METEOROLOGICA

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afo
0 1 2 3 4 5 6
Costos de Operacién -97.175 -97.175 -97.175 -97.175 -97.175 -97.175
Depreciacion -287.500 -287.500 -287.500 -287.500 -287.500 - 287.500
f‘;ﬁ:ﬂg:gf Antes de -384.675 -384.675 -384.675 -384.675 -384.675 - 384.675
Impuesto a la Renta 76.935 76935 76935 76935  76.935 76.935
5:?;';1‘;&"39“95 -307.740 -307.740 -307.740 -307.740 -307.740 - 307.740
Depreciacion 287.500 287.500 287.500 287.500 287.500  287.500
Valor residual 0 0 0 0 0 1.150.000
Inversion Inicial 2.875.000
Instalaciéon y montaje 0

Flujo Neto -2.875.000 -20.240 -20.240 -20.240 -20.240 -20.240 1.129.760

VAC (9,76%) - 2.305.932

(07.13 - 469.853
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién, sin proyecto (Tabla 5.13) se
obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $85.950.711 pesos y con proyecto (Tabla
5.14), se obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $2.305.932 pesos. En conclusion,
resulta mas conveniente adquirir la nueva tecnologia, ya que presenta el menor valor actual
de los costos (VAC).

Tabla 5.15. Comparacion evaluaciéon econdmica estacion meteoroldgica.

Sin proyecto Con Proyecto
Situaciéon Actual Estacion Meteoroldgica
VAC - 85.950.711 - 2.305.932 83.644.779
CAE -17.513.164 - 469.853 17.043.311
Payback - 0,15 afos

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, resulta conveniente para la empresa adquirir esta tecnologia, ya que ésta
genera ganancias netas de $83.644.779 pesos.
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5.4.2.2. Evaluacion estaciones de Fitomonitoreo

El siguiente flujo de caja muestra los resultados obtenidos si la empresa adquiere una
nueva tecnologia, como son las estaciones de Fitomonitoreo.

Tabla 5.16. Evaluacién con proyecto- estacion Fitomonitoreo.

CON PROYECTO -ESTACION FITOMONITOREO

Costos de 0 0 0 0 0 0
Operacioén
Depreciacion -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078
Resultado
Antes de -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078 -18.250.078
Impuesto
:;’;Fr’]‘t‘zsma'a 3.650.016  3.650.016  3.650.016  3.650.016  3.650.016  3.650.016
Resultado - -
después de -14.600.063 -14.600.063 -14.600.063 -14.600.063
impuesto 14.600.063 14.600.063
Depreciacion 18.250.078 18.250.078 18.250.078 18.250.078 18.250.078  18.250.078
Valor residual 0 0 0 0 0 184.000
Inversion inicial 116.888.875
Instalacion y 0
montaje
Flujo Neto -116.888.875 3.650.016 3.650.016 3.650.016 3.650.016 3.650.016  3.834.016

VAC (9,76%) - 100.772.532

CAE - 20.533.232

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion, sin proyecto (Tabla 5.13) se
obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $85.950.711 pesos y con proyecto (Tabla
5.16), se obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $100.772.532 pesos. En conclusion,
no resulta recomendable adquirir la nueva tecnologia, ya que presenta un alto valor actual de
los costos (VAC).

Tabla 5.17. Comparacién evaluacion economica estacion fitomonitoreo.

Sin proyecto Con Proyecto
Situacion Actual Estacion Fitomonitoreo
VAC -$ 85.950.711 -$ 100.772.532 -$ 14.821.821
CAE -$17.513.164 -$ 20.533.232 -$ 3.020.068
Payback - 5,03 anos

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, no resulta conveniente para la empresa adquirir esta tecnologia, ya que ésta
genera pérdidas netas de $14.821.821 pesos, (VAN<0). Debido a todos estos antecedentes,
no es recomendable la implementacion de estaciones de fitomonitoreo.
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5.4.2.3. Evaluacion estaciones Teledeteccion

El siguiente flujo de caja muestra los resultados obtenidos si la empresa adquiere una
nueva tecnologia, como son las estaciones de Teledeteccion.

Tabla 5.18. Evaluacién con proyecto- estacion Teledeteccion.

CON PROYECTO - ESTACION TELEDETECCION

Costos de
Operacion
Depreciacion -30.069.847 -30.069.847 -30.069.847 -30.069.847 -30.069.847 -30.069.847
Resultado Antes

-6.360.000 -6.360.000 -6.360.000 -6.360.000 -6.360.000 -6.360.000

-36.429.847 -36.429.847 -36.429.847 -36.429.847 -36.429.847 -36.429.847

de Impuesto
'F’{';F:]‘t’gsma'a 7.285969  7.285.969  7.285.969  7.285.969  7.285969  7.285.969
Resultado
después de -20.143.877 -29.143.877 -29.143.877 -29.143.877 -29.143.877 -29.143.877
impuesto
Depreciacion 30.069.847 30.069.847 30.069.847 30.069.847 30.069.847  30.069.847
Valor residual 0 0 0 0 0 5.472.720
Inversion Inicial 189.655.700
it oty 4.600.000
montaje
Flujo Neto -194.255.700 909.817 909.817 909.817 909.817 909.817  6.030.997

VAC (9,76%) - 187.335.167

CAE - 38.171.080

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién, sin proyecto (Tabla 5.13) se
obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $85.950.711 pesos y con proyecto (Tabla
5.18), se obtiene un valor actual de los costos (VAC) de $187.335.167 pesos. En conclusion,
no resulta recomendable adquirir la nueva tecnologia, ya que presenta un alto valor actual de
los costos (VAC).

Tabla 5.19. Comparacidn evaluacion econémica estacion teledeteccion.

Sin proyecto Con Proyecto
Situacion Actual Estacién Fitomonitoreo
VAC - 85.950.711 - 187.335.167 - 101.384.455
CAE -17.513.164 - 38.171.080 - 20.657.916
Payback - 9,47 anos

Fuente: Elaboracién propia.
Ademas, no resulta conveniente para la empresa adquirir esta tecnologia, ya que ésta

genera pérdidas netas de $101.384.455 pesos. Debido a todos estos antecedentes, no es
recomendable la implementacién de estaciones de Teledeteccion.
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Conclusiones

La metodologia de huella hidrica ISO 14046 sirve para calcular el volumen de agua
que se utiliza en una empresa y las fuentes de donde proviene esta agua. Esta metodologia
resulta util, solamente si se tiene un parametro en comparacion, es decir, la empresa debe ir
actualizando el calculo afno a ano de manera de poder comparar los consumos y observar si
ha habido reduccion o aumentos.

A nivel mundial, ha crecido el interés por temas sustentables, entre ellos la
conservacion del agua. Es por esta razén que la empresa Vifia Concha y Toro ha mostrado
especial interés en adelantarse a lo que en el futuro se puede considerar como obligatorio,
pues pese a las exigencias vividas con la huella de carbono en 2007, han preferido tomar
ventaja, en cuanto a la medicion y luego disminucion del consumo de agua. Esta medida se
traduce en ahorro para la empresa y en prestigio ante la percepcion y fidelizacion del cliente.

La huella hidrica como se plantea en este estudio no solo es un indicador, sino que
se compone por varios indicadores que pueden ser: Huella Hidrica (agua consumida),
Impactos en la disponibilidad de agua (Impactos de punto medio), Impactos en areas de
proteccion o de punto final (En la salud humana, en la calidad de los ecosistemas y en los
recursos). Para facilitar la comunicacién con proveedores y clientes, se recomienda utilizar el
indicador de huella hidrica por unidad funcional (consumo de agua por botella) o la huella de
disponibilidad de agua (el WIIX).

A continuacién se detallan las principales conclusiones del trabajo realizado:

En primer lugar, durante el periodo 2014, se realizd la extraccién de 19.884.674 m® de
agua proveniente de fuentes superficiales y subterraneas (Agua azul). Dentro del cual el
proceso que tiene mayor extraccion de agua es el agricola con un 95% (19.022.175 m*/afio)
para el riego de vides, el proceso unitario enolégico un 2% (310.275 m*afio) de agua y en el
proceso operacional un 3% (552.224 m%afio) de agua, estos Ultimos para la limpieza de
equipos (Tabla 2.4).

Para la medicion de la Huella Hidrica se determinaron los consumos de agua
superficial y/o subterranea y agua lluvia de cada proceso unitario. A partir de los resultados
obtenidos se determind que la huella hidrica azul (aguas subterraneas y superficiales) es el
méas significativo con un 53% (16.777.977 m®afio), mientras que la huella hidrica verde
(aguas lluvias) presenta un 47% (14.941.878 m*afio). En total la huella hidrica de Vifa
Concha y Toro es de 31.719.854 m® /afio de agua consumida. De este resultado la etapa
agricola consume el 71% (22.692.136 m®afio) de agua, esto se debe a que el cultivo de la
vid es altamente demandante en consumo de agua, luego le sigue la etapa operacional con
un 23% (7.215.594 m*/afio) y finalmente la etapa enoldgica con un 6% (1.812.124 m®afio).

Al desglosar los resultados de huella hidrica por uso directo o indirecto (Tabla 4.65),
el 72% (22.780.139 m®afio) corresponde a huella hidrica directa, compuesta principalmente
por el riego de vides, mientras que un 28% (8.939.714 m® /afio) corresponde a huella hidrica
indirecta compuesta principalmente por el agua utilizada en insumos packaging (cajas,
botellas, etiquetas, entre otros).
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De acuerdo a la metodologia utilizada los resultados de huella hidrica deben ser
transformados a una unidad funcional, la cual corresponde a una botella de 750 cc de vino.
Como la huella hidrica total de Vifa Concha y Toro para el periodo 2014 fue de
31.719.854[m?] de agua y la produccién total de vino fue de 217.213.318 [Lts/afio], resulta
que para producir una botella de vino de 750 cc se necesitaron 109.52litros de agua (Tabla
4.66).

De los resultados obtenidos en la evaluacion de impacto en la disponibilidad de agua,
se determiné que de acuerdo al indice de estrés hidrico (WSI) planteado por Pfister, que el
100% de los fundos, bodegas y plantas de Vifia Concha y Toro se encuentran en zonas con
estrés hidrico, es decir, zonas con extrema escasez de agua, que tienen WSI cercano a uno
que es el mas critico.

Durante este estudio, al determinar la eficiencia de aplicacion de agua de riego por
goteo, de los 42 fundos que tienen este sistema, 23 fundos presentaron eficiencia entre el 53
y 83%, lo cual en comparacion con las mejores practicas del sector vitivinicola el uso del
riego por goteo deberia tener una eficiencia en el uso del agua entre un 85 y 90%. (Manual
mejores practicas disponibles sector vitivinicola region del Maule, 2010). En este sentido se
observa la oportunidad de mejora, correspondiente a lograr la eficiencia de acuerdo a las
mejores practicas del sector. Para esto se propone utilizar técnicas de agricultura de
precision, que permita a la empresa ahorrar 1.593.735 m%afio de agua (Resultados de
Tabla 4.68) para lograr una eficiencia entre un 85 y 90%. Si la compaiia logra esta
eficiencia, podra ahorrar el costo de $ 24.492.517 pesos anuales en el consumo de energia
eléctrica.

Con el objetivo de que la empresa disminuya este consumo de agua a corto plazo, se
proponen tres técnicas de agricultura de precision, a ser implementadas en el subproceso de
cultivo, tales como: Estaciones meteorolégicas, estaciones de fitomonitoreo y estaciones de
teledeteccion. Determinados los costos e inversiones iniciales de cada una de ellas se
evalué econdmicamente la conveniencia de aplicar alguna de estas. A continuacion en la
siguiente tabla se ilustran los principales resultados obtenidos en la evaluacién econémica
proyectada a seis afios.

Tabla 6.1. Resumen evaluacidon economica.

VAC VAC Payback
oI Sin Proyecto [$] Con Proyecto [$] [a‘:"ms]
Estacion Meteoroldgica -$ 85.950.711 -$ 2.305.932 $ 83.644.779 0,15
Estacion Fitomonitored -$ 85.950.711 -$100.772.532 -$14.821.821 5,03
Estacion Teledeteccion -$ 85.950.711 -$ 187.335.167 -$ 101.948.606 9,51

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion econdmica, (tabla 6.1),
resulta recomendable adquirir e implementar estaciones meteoroldgicas, ya que presenta un
valor actual de los costos (VAC) de $2.305.932 pesos, menor a los costos de $85.950.711
pesos generados actualmente sin proyecto. Ademas hay que considerar que las estaciones
meteoroldgicas tienen costos bajos comparados con las otras alternativas. La empresa
obtendria ganancias netas de $83.644.779 pesos.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 6.1, no resulta conveniente
adquirir e implementar estaciones de Fitomonitoreo, ya que presenta un valor actual de los
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costos (VAC) de $100.772.532 pesos, mayor a los costos de $85.950.711 pesos generados
actualmente sin proyecto. Ademas hay que considerar que si se decide la empresa por esta
opcion, la recuperacion de la inversion, es decir, periodo Payback seria de 5,03 afios.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 6.1, no resulta recomendable
adquirir e implementar estaciones de teledeteccion, ya que presenta ya que presenta un
valor actual de los costos (VAC) de $187.335.167 pesos, mayor a los costos de$85.950.711
pesos generados actualmente sin proyecto. Ademas, hay que considerar que la recuperacion
de la inversion, es decir, periodo Payback seria de 9,5 anos.

Un punto importante a destacar y mejorar en futuros estudios, es determinar la huella
hidrica de uva comprada a terceros, ya que las mejoras se podrian orientar hacia la
implementacién de un programa para proveedores de uva mas sustentables.

Actualmente, Vifia Concha y Toro ha comunicado los resultados de la huella hidrica
en el Reporte de Sustentabilidad correspondiente al ano 2014. Ademas como parte de su
constante compromiso con el entorno, las personas y el medioambiente, Vifia Concha y Toro
cuenta con una meta corporativa, que es reducir en 10% la huella hidrica total para el afio
2020.
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Anexos

Anexo 1. Detalle de aplicacion de agroquimicos

Tabla 1. Aplicaciéon agroquimicos
Nitrégeno en

Superficie

Texto Breve De Aplicado Nitrégeno " la superficie
Material [Kgl el [kg] Pro:{i:/.:f]:tlva productiva
[ka]
Casablanca Lo Ovalle Urea (Nitrogeno) 13.292 46% 6.114 43% 2.648
Casablanca Los Perales Urea (Nitrogeno) 13.650 46% 6.279 30% 1.861
. Map Cristal (Fosfato ® ®
Casablanca Triangulo Monoamonico) 925 11% 102 71% 73
Casablanca Triangulo Urea (Nitrogeno) 15.695 46% 7.220 71% 5.152
Curicé El Mirador e ?_ziq(l:‘i'g;‘;gem 19.700 32% 6.304 90% 5.670
. Map Cristal (Fosfato
Curico Rauco Monoamonico) 200 11% 22 90% 20
Curicé Rauco Urea (Nitrogeno) 44.100 46% 20.286 90% 18.326
. q Map Cristal (Fosfato
Curicé San Ignacio Monoamonico) 1.075 11% 118 77% 91
Curicé San Ignacio e ?_ziq(l:‘i'gg‘;gem 5.000 32% 1.600 77% 1.235
Curicé San Ignacio Urea (Nitrogeno) 6.500 46% 2.990 77% 2.308
Curict San Manuel SEL ?_ziq(l:‘i'gg‘;gem 23.000 32% 7.360 100% 7.360
Curico Yungay SCll ?_ziq(ggg)’gem 17.800 32% 5.696 100% 5.696
L . Map Cristal (Fosfato
Limari El Trapiche Monoamonico) 600 11% 66 87% 58
Limari El Trapiche Urea(Nitrogeno) 4.550 46% 2.093 87% 1.829
L . Map Cristal (Fosfato ® o
Limari La Granja Monoamonico) 2.450 11% 270 70% 189
Limari La Granja Urea(Nitrogeno) 13.375 46% 6.152 70% 4.307
L . Map Cristal (Fosfato ® o
Limari Lachica Monoamonico) 1.400 11% 154 100% 154
Limari Lachica Urea(Nitrogeno) 11.560 46% 5.318 100% 5.318
Limari Los Acacios ilalp tsisl Ao 12.749 11% 1.402 100% 1.402
Monoamonico)
Limari Los Acacios Urea(Nitrogeno) 70.742 46% 32.541 100% 32.541
Limari Nueva Aurora  Map Cristal (Fosfato 3.100 1% 341 66% 227
Monoamonico)
Limari Nueva Aurora Urea(Nitrogeno) 17.450 46% 8.027 66% 5.334
N Map Cristal (Fosfato
Limari Quebrada Seca Monoamonico) 150 11% 17 52% ¢
L Nitrato De Potasio
Limari Quebrada Seca Cristalizado(Nitrogen 925 13% 120 52% 63
Limari Quebrada Seca Urea(Nitrogeno) 2.274 46% 1.046 52% 548
N . Map Cristal (Fosfato
Limari San Julian Monoamonico) 1.150 11% 127 100% 127
Limari San Julian Urea(Nitrogeno) 12.168 46% 5.597 100% 5.597
Maipo Don Melchor il il Aot 1.687 11% 186 92% 172

Monoamonico)

. Nitrato De Calcio ® o
Maipo Don Melchor Cristalizado (Nitrogen 1.400 15% 210 92% 194

. Nitrato De Potasio Q o
Maipo Don Melchor Cristalizado(Nitrogen 4.750 13% 617 92% 571

. Urea Perlada ® o
Maipo Don Melchor (Nitrogeno) 6.850 46% 3.151 92% 2914

Map Cristal (Fosfato

Maipo El Recurso ) 1.475 11% 162 100% 162
Monoamonico)

Maipo El Recurso Urea(Nitrogeno) 10.100 46% 4.646 100% 4.646

Maipo La Protectora Urea(Nitrogeno) 5.100 46% 2.346 100% 2.346
. . Nitrato De Calcio ® o

Maipo Mariscal Cristalizado (Nitrogen 3.350 15% 503 100% 503
. - Nitrato De Potasio G o

Maipo Mariscal Cristalizado(Nitrogen 575 13% 75 100% 75

Maipo Mariscal SCl ?_ziq(mg)’gem 3.473 32% 1111 100% 1.111

Maipo Mariscal Urea(Nitrogeno) 700 46% 322 100% 322
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Continuacion tabla 1

Map Cristal (Fosfato

Monoamonico)
Nitrato De Calcio

. N o o
Maipo Pirqué Cristalizado (Nitrogen 4.400 15% 660 100% 657
Maipo Pirqué Urea(Nitrogeno) 14.029 46% 6.453 100% 6.423

. . Map Cristal (Fosfato @ ®
Maipo Qta. Maipo Monoamonico) 400 11% 44 87% 38
Maipo Qta. Maipo e ?_Ziq(l:\ilét(r;;geno 32.400 32%  10.368 87% 9.066
. Nitrato De Calcio @ o
Maipo San Adolfo Cristalizado (Nitrogen 1.450 15% 218 100% 218
. Nitrato De Potasio 9 o
Maipo San Adolfo Cristalizado(Nitrogen 250 13% 33 100% 33
Maipo San Adolfo Urea(Nitrogeno) 2.475 46% 1.139 100% 1.139
. Map Cristal (Fosfato Q o
Maipo Santa Isabel Monoamonico) 1.189 11% 131 80% 104
Maipo Santa Isabel Urea(Nitrogeno) 13.750 46% 6.325 80% 5.038
Maipo Tocornal Urea(Nitrogeno) 3.750 46% 1.725 100% 1.725
L Map Cristal (Fosfato q o
Marchigie Agua Santa Monoamonico) 4.050 11% 446 100% 446
Marchigiie Agua Santa e ?_ziq(gg;‘)’gem 26.500 32% 8.480 100% 8.480
Marchigie Agua Santa Urea(Nitrogeno) 800 46% 368 100% 368
Marchigiie Palo Santo Ll ?_Ziq(lﬂgg)’ge”" 18.800  32%  6.016 100% 6.016
L Map Cristal (Fosfato G o
Marchigiie Ucuquer Monoamonico) 25.736 11% 2.831 61% 1.715
Marchigiie Ucuquer e ?_Ziq(J\ilétg;geno 40.191 32%  12.861 61% 7.790
Map Cristal (Fosfato o o
Maule El Boldo Monoamonico) 5.900 11% 649 65% 421
Maule El Boldo e ?_ziq(gg;‘)’gem 33.358 32% 10.675 65% 6.923
Maule Mariposas Ve iziq(ggg?geno 32.370 32% 10.358 100% 10.358
Maule Q. De Agua e ?_ziq(ggg)’gem 33.784 32% 10.811 91% 9.808
Maule Villa Alegre Urea(Nitrogeno) 18.779 46% 8.638 98% 8.485
Map Cristal (Fosfato o 1)
Pencahue Lourdes Monoamonico) 2.450 11% 270 89% 240
Nitrato De Calcio o 1)
Pencahue Lourdes Cristalizado (Nitrogen 1.425 15% 214 89% 191
Pencahue Lourdes Urea(Nitrogeno) 170.916 46% 78.621 89% 70.160
Map Cristal (Fosfato o 1)
Pencahue Santa Raquel Monoamonico) 275 11% 30 100% 30
Pencahue Santa Raquel Urea(Nitrogeno) 75.250 46% 34.615 100% 34.615
Rapel Las Pataguas Urea(Nitrogeno) 9.869 46% 4.540 100% 4.540
Map Cristal (Fosfato o o
Rapel Peumo Monoamonico) 2.000 11% 220 88% 193
Rapel Peumo Urea(Nitrogeno) 109.200 46% 50.232 88% 44.053
. Map Cristal (Fosfato o o
Rapel Requinoa Monoamonico) 704 11% 77 31% 24
Rapel Requinoa Urea(Nitrogeno) 6.878 46% 3.164 31% 968
San Vicente Idahue el ?_ziq(lfi'gg‘;ge”" 57469  32%  18.390 70% 12.885
San Vicente Rucahue Urea(Nitrogeno) 58.225 46% 26.784 100% 26.784
Map Cristal (Fosfato o )
Sta Cruz Chomedahue Monoamonico) 150 11% 17 62% 10
Sta Cruz Chomedahue Urea(Nitrogeno) 8.184 46% 3.765 62% 2.339
Sta Cruz El Estero Uan ?_ziq(l:‘i‘gg‘;ge"" 18.688 32% 5.980 81% 4.851
Sta Cruz El Estero Urea(Nitrogeno) 1.100 46% 506 81% 410
Sta Cruz La Puerta L ?_ziq(L:‘i'c'}g‘)’geW 41.875 32%  13.400 100% 13.400
Sta Cruz LebEmene  CEPGIIElRSED 100 1% 11 100% 11
Monoamonico)
Sta Cruz Las Mercedes Urea(Nitrogeno) 66.600 46% 30.636 100% 30.636
Total 1.300.837 511.397 452.753

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

173



Anexo 2. Produccién y Riego mensual por fundos 2014.

Valle

Casablanca
Casablanca
Casablanca
Curicé
Curico
Curicod
Curicod
Curico
Limari
Limari
Limari
Limari
Limari
Limari
Limari
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Maipo
Marchigue
Marchigue
Marchigue
Maule
Maule
Maule
Maule
Pencahue
Pencahue
Rapel
Rapel
San Vicente
San Vicente
San Vicente
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Total

Tabla 2. Produccion y riego mensual por fundos.

Fundo

El Triangulo
Lo Ovalle
Los Perales
El Mirador
Rauco
San Ignacio
San Manuel
Yungay
El Trapiche
La Granja
Lachica
Los Acacios
Nueva Aurora
Quebrada Seca
San Julian
Don Melchor
La Protectora
Lo Mackenna
Mariscal
Pirque
Qta. Maipo
San Adolfo
Santa Isabel
Tocornal
Agua Santa
Palo Santo
Ucuquer
El Boldo
Mariposas
Quebrada De Agua
Villa Alegre
Lourdes
Santa Raquel
Las Pataguas
Peumo
Idahue
Requinoa
Rucahue
Chomedahue
El Estero
La Puerta
Las Mercedes

Produccién
[Ton]
574
279
210
1.709
2.438
846
1.974
1.518
716
787
1.340
3.577
1.862
173
815
496
168
618
494
749
1.510
227
987
248
1.333
1.350
2.976
2.542
1.699
1.340
1.523
12.573
5.553
529
5.921
5.782
326
2.712
898
2.612
4.074
5.833
83.894

Enero
[m?]
47174
19.503
6.608
74.659
151.276
56.493
131.695
25.789
26.767
46.601
61.665
131.524
42.146
10.497
38.835
34.356
83.188
37.481
78.929
132.409
17.136
63.304
18.421
120.425
61.179
91.239
223.952
63.376
142.063
51.790
846.202
305.308
35.985
283.750
191.534
36.434
65.364
22.225
105.043
108.417
177.895
4.268.640

Febrero
[m?]
33.711
16.677
9.445
62.101
158.162
51.586
125.790
24.382
17.411
38.545
21.335
118.667
35.910
11.669
14.837
22.193
66.119
36.670
66.935
107.269
17.066
69.413
24.917
123.357
54.787
72.354
208.541
51.599
106.771
56.770
715.880
249.509
31.949
259.534
240.140
13.606
61.552
17.984
142173
82.571
161.466
3.801.354

Marzo
[m?]
29.911
13.914
9.977
56.159
167.355
49.210
132.841
20.984
12.341
27.897
14.667
76.092
14.004
5.174
29.293
45.132
57.803
33.607
67.054
80.300
18.236
62.817
24.863
106.679
59.268
110.006
189.223
46.691
77.482
35.190
645.122
247.107
27.800
290.759
150.771
6.983
T74.779
15.791
94.760
59.100
154.706
3.441.849

Abril
[m’]
23.093
20.635
14.914
8.116
70.874
18.504
57.064
11.421
4.974
20.393
15.890
10.606
3.881
12.422
40.640
49.222
29.057
51.792
32.065
14.509
29.221
23.044
35.133
40.491
49.404

5.262
45.761

178.654

15.263
1.606
10.764
26.962
971.636

Mayo
[m°]
13.245
7.505

9.631

560

1.242
19.490

22.712
14.292
21.451

7.199
2.299
10.888

1.635

132.829



Continuacion tabla 2

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Riego Anual

[m] [m] [m] [m] [m?] [m’] [m?] [m]
El Triangulo - - - - 11.483 27.495 22.701 208.813
Lo Ovalle - - - - 17.740 15.137 15.477 126.587
Los Perales - - - 668 1.940 10.983 10.435 74.601
El Mirador - - - - 33.038 47.026 56.716 337.815
Rauco - - - - 67.833 136.883 161.073 913.456
San Ignacio - - - - 4.387 21.251 75.382 276.814
San Manuel - - - - - 73.514 113.508 634.411
Yungay - - - - 16.718 41.143 49.006 189.442
El Trapiche - - - - 17.671 8.896 21.775 110.518
La Granja - - 9.293 5.629 11.420 33.631 34.206 227.616
Lachica - - - 3.197 22.286 33.517 21.009 193.566
Los Acacios - 16.521 51.395 66.554 70.908 102.407 126.989 761.058
Nueva Aurora - 3.008 12.556 22.086 25.035 16.878 26.798 209.588
Quebrada Seca - - - - 5.174 9.055 8.516 53.966
San Julian - - - - 16.537 22.619 34.823 170.607
Don Melchor - - - - 27.404 32.172 27.052 248.438
La Protectora - - - - - - - -
Lo Mackenna - - - - 91.143 118.693 81.976 570.859
Mariscal - - - - 14.441 36.233 40.708 242.489
Pirque - - - - 19.574 63.998 50.222 419.954
Qta. Maipo - - - - 31.111 125.849 129.071 638.073
San Adolfo - - - - 2.105 14.015 17.335 107.602
Santa Isabel - - - - 33.570 66.450 66.227 393.300
Tocornal - - - - - 23.807 24.661 150.600
Agua Santa - - - - 11.849 71.769 132.328 601.541
Palo Santo - - - - 35.202 61.555 61.007 375.123
Ucuquer - - - - 32.598 57.389 94.090 507.080
El Boldo - - - - - - - 621.715
Mariposas - - - - - 43.404 53.113 258.183
Quebrada De Agua - - - - - 32.631 76.749 435.697
Villa Alegre - - - - - 32.729 47.670 229.412
Lourdes - - - - - - 809.473 3.062.438
Santa Raquel - - - - 196.063 224.137 293.801 1.515.926
Las Pataguas - - - - 666 6.337 9.880 112.616
Peumo - - - - - 172.307 221.287 1.406.291
Idahue - - - - - 1.146 36.532 620.124
Requinoa - - - - 843 3.879 4.891 66.637
Rucahue - - - - 2.918 22.772 31.473 274.121
Chomedahue - - - - - 2.039 7.288 66.934
El Estero - - - - - 26.119 68.428 436.523
La Puerta - - - - - 18.903 52.016 331.771
Las Mercedes - - - - 17.519 136.753 164.571 839.874
Total - 19.529 73.244 98.133 839.179 1.995.519 3.380.263 19.022.175

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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Anexo 3. Estimacién de Huella Hidrica Uva Propia

a. Evapotranspiracion de Referencia (ET,)

Tabla 3. Informacién Climatica Valle Casablanca.
PP PP Efectiva HR Min
[mm] [mm] [%]

Dia
Juliano

Estacion

1-jun-2014 1 San Pedro de Melipilla \% 0,6 0,2 0 69,2 0,33
2-jun-2014 2 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,1 0 62,6 0,08
3-jun-2014 3 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 42,1 37,1 61,3 1,47
4-jun-2014 4 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 2,1 0 65,5 1,36
5-jun-2014 5) San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,1 0 48,6 0,22
6-jun-2014 6 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 18 13 53,2 1,06
7-jun-2014 7 San Pedro de Melipilla \% 0,6 10,2 52 80,5 1,75
8-jun-2014 8 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 18,5 13,5 80,1 1,81
9-jun-2014 9 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,2 0 58,8 0,17
10-jun-2014 10 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,4 0 73,7 0,39
11-jun-2014 11 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 40,5 35,5 73 1,42
12-jun-2014 12 San Pedro de Melipilla \% 0,6 13,7 8,7 71,8 0,58
13-jun-2014 13 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0,2 0 55,1 0,22
14-jun-2014 14 San Pedro de Melipilla \ 0,6 0 0 48,9 0,14
15-jun-2014 15 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 53,9 0,19
16-jun-2014 16 San Pedro de Melipilla \ 0,7 0,1 0 48,9 0,72
17-jun-2014 17 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 47,1 0,67
18-jun-2014 18 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 62,6 0,36
19-jun-2014 19 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0,2 0 79,2 0,25
20-jun-2014 20 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0 0 80,6 0,28
21-jun-2014 21 San Pedro de Melipilla \ 0,6 0 0 67,5 0,72
22-jun-2014 22 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 61,7 0,25
23-jun-2014 23 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,2 0 62,8 0,39
24-jun-2014 24 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0 0 67,5 0,19
25-jun-2014 25 San Pedro de Melipilla \ 0,5 0 0 74,6 0,19
26-jun-2014 26 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0 0 65,8 0,44
27-jun-2014 27 San Pedro de Melipilla \ 0,5 0,1 0 53,4 0,28
28-jun-2014 28 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0,1 0 63,7 0,19
29-jun-2014 29 San Pedro de Melipilla \ 0,5 0,2 0 77,6 0,33
30-jun-2014 30 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0 0 76,8 0,31
1-jul-2014 31 San Pedro de Melipilla \ 0,6 0 0 59 0,25
2-jul-2014 32 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 8,3 3,3 60,8 0,83
3-jul-2014 33 San Pedro de Melipilla \ 0,6 0 0 57,4 0,36
4-jul-2014 34 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 34 0 83,8 0,33
5-jul-2014 35 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 68,8 0,56
6-jul-2014 36 San Pedro de Melipilla \% 0,6 0 0 50,3 0,50
7-jul-2014 37 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 46,6 0,47
8-jul-2014 38 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 55,4 0,28
9-jul-2014 39 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0,3 0 63,9 0,25
10-jul-2014 40 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0,2 0 84,4 0,14
11-jul-2014 41 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 65,6 0,42
12-jul-2014 42 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 52,2 0,22
13-jul-2014 43 San Pedro de Melipilla \Y 0,6 0 0 64,4 0,75
14-jul-2014 44 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 16,1 11,1 74,3 1,17
15-jul-2014 45 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0,3 0 68,8 0,14
16-jul-2014 46 San Pedro de Melipilla \Y 0,8 0 0 53,4 0,33
17-jul-2014 47 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 55,9 0,75
18-jul-2014 48 San Pedro de Melipilla \Y 0,8 0 0 40,5 0,75
19-jul-2014 49 San Pedro de Melipilla Vv 0,6 0 0 76,8 0,28
20-jul-2014 50 San Pedro de Melipilla \Y 0,5 0,4 0 79,8 0,11
21-jul-2014 51 San Pedro de Melipilla \% 0,6 0 0 67,9 0,11
22-jul-2014 52 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 47,2 0,78
23-jul-2014 53 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0 0 50 0,42
24-jul-2014 54 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0,1 0 38,5 0,42
25-jul-2014 55 San Pedro de Melipilla Vv 0,8 0 0 42 0,50
26-jul-2014 56 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 60,5 0,28
27-jul-2014 57 San Pedro de Melipilla Vv 0,8 0,2 0 56,3 0,28
28-jul-2014 58 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 73,9 0,28
29-jul-2014 59 San Pedro de Melipilla Vv 1,1 0 0 60,2 0,36
30-jul-2014 60 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 72,4 0,25
31-jul-2014 61 San Pedro de Melipilla \Y 0,7 0 0 72 0,11
1-ago-2014 62 San Pedro de Melipilla \% 1,1 0 0 44,4 0,42
2-ago-2014 63 San Pedro de Melipilla \ 0,9 0,5 0 67,6 0,69
3-ago-2014 64 San Pedro de Melipilla \% 1,1 0,4 0 53,4 0,58
4-ago-2014 65 San Pedro de Melipilla \ 0,9 0,1 0 50,9 0,31
5-ago-2014 66 San Pedro de Melipilla \% 1 0,1 0 40,6 0,53
6-ago-2014 67 San Pedro de Melipilla Y 1,1 15,1 10,1 54,1 0,83
7-ago-2014 68 San Pedro de Melipilla \% 1,2 0 0 39,3 0,86
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Continuacion tabla 3
DIE]

Estacion PP Efectiva HR Min

Juliano [%]

8-ago-2014 69 San Pedro de Melipilla \% 11 0 0 48,3 0,44
9-ago-2014 70 San Pedro de Melipilla \ 0,6 0,2 0 80,5 0,22
10-ago-2014 71 San Pedro de Melipilla \% 1 0 0 67,8 0,44
11-ago-2014 72 San Pedro de Melipilla \% 1,3 0 0 51,8 0,78
12-ago-2014 73 San Pedro de Melipilla \% 1,3 0 0 28,2 1,03
13-ago-2014 74 San Pedro de Melipilla \% 1,2 0 0 34,9 0,50
14-ago-2014 75 San Pedro de Melipilla \ 1,1 0 0 59,5 0,67
15-ago-2014 76 San Pedro de Melipilla \% 1,4 0 0 48,9 0,25
16-ago-2014 77 San Pedro de Melipilla \ 1,4 0,1 0 38,4 0,36
17-ago-2014 78 San Pedro de Melipilla \% 1,5 0 0 32,7 0,25
18-ago-2014 79 San Pedro de Melipilla \% 1,6 0 0 35,2 0,53
19-ago-2014 80 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,2 0 80,8 0,28
20-ago-2014 81 San Pedro de Melipilla \ 0,8 0 0 73 0,22
21-ago-2014 82 San Pedro de Melipilla \% 1 0 0 60,7 0,33
22-ago-2014 83 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0 0 75,5 0,31
23-ago-2014 84 San Pedro de Melipilla \% 0,8 21 16 83 1,39
24-ago-2014 85 San Pedro de Melipilla \% 1 14,4 9,4 66,2 1,11
25-ago-2014 86 San Pedro de Melipilla \ 1,6 0,1 0 40,4 0,44
26-ago-2014 87 San Pedro de Melipilla \% 1,6 0,1 0 42,6 0,56
27-ago-2014 88 San Pedro de Melipilla \% 1 0 0 58 0,50
28-ago-2014 89 San Pedro de Melipilla \% 1,4 0 0 58,2 0,47
29-ago-2014 90 San Pedro de Melipilla \ 1,4 0 0 58,4 0,78
30-ago-2014 91 San Pedro de Melipilla \% 1,4 14,6 9,6 61,1 1,22
31-ago-2014 92 San Pedro de Melipilla \% 1 0 0 75 0,64
1-sep-2014 93 San Pedro de Melipilla \% 0,9 29 24 65,2 1,61
2-sep-2014 94 San Pedro de Melipilla \ 0,8 2,2 0 89,1 0,14
3-sep-2014 95 San Pedro de Melipilla \% 1,5 4,3 0 61,7 0,58
4-sep-2014 96 San Pedro de Melipilla \ 0,7 29,8 24,8 90 0,14
5-sep-2014 97 San Pedro de Melipilla \% 1,8 6,7 1,7 58 0,78
6-sep-2014 98 San Pedro de Melipilla \% 1,7 0 0 47 0,25
7-sep-2014 99 San Pedro de Melipilla \ 2,1 0 0 41,3 0,31
8-sep-2014 100 San Pedro de Melipilla \% 1,5 0,1 0 62,5 0,44
9-sep-2014 101 San Pedro de Melipilla \% 21 0 0 43,9 0,81
10-sep-2014 102 San Pedro de Melipilla \% 2,1 0 0 36,8 0,39
11-sep-2014 103 San Pedro de Melipilla \ 2 0 0 42,6 0,53
12-sep-2014 104 San Pedro de Melipilla \% 1,9 0,1 0 57 0,61
13-sep-2014 105 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0 0 72 0,33
14-sep-2014 106 San Pedro de Melipilla \% 2,5 0,1 0 38,1 0,53
15-sep-2014 107 San Pedro de Melipilla \ 2,6 0 0 29,3 0,44
16-sep-2014 108 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0 0 81,2 0,42
17-sep-2014 109 San Pedro de Melipilla \ 1 0 0 71,5 0,14
18-sep-2014 110 San Pedro de Melipilla \% 1,2 0 0 57,9 0,39
19-sep-2014 111 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0 0 50,8 0,56
20-sep-2014 112 San Pedro de Melipilla \ 0 0 53,4 0,31
21-sep-2014 113 San Pedro de Melipilla \% 1,6 0 0 63,8 0,61
22-sep-2014 114 San Pedro de Melipilla \ 1,7 0 0 50,6 0,69
23-sep-2014 115 San Pedro de Melipilla \% 1,7 0 0 52,5 0,39
24-sep-2014 116 San Pedro de Melipilla \ 1,5 0 0 58,8 0,44
25-sep-2014 117 San Pedro de Melipilla \% 1,7 0,9 0 58,1 0,86
26-sep-2014 118 San Pedro de Melipilla \ 2,5 0,1 0 30,3 0,47
27-sep-2014 119 San Pedro de Melipilla \% 21 0,2 0 37,7 0,36
28-sep-2014 120 San Pedro de Melipilla \% 2,9 0,1 0 55,1 0,56
29-sep-2014 121 San Pedro de Melipilla \% 1,3 0 0 75,7 0,44
30-sep-2014 122 San Pedro de Melipilla \ 2,7 0 0 39,9 0,44
1-oct-2014 123 San Pedro de Melipilla \ 2,3 0 0 75 0,67
2-oct-2014 124 San Pedro de Melipilla \% 1,5 0 0 68,6 0,39
3-oct-2014 125 San Pedro de Melipilla \ 2,1 0,2 0 55,7 0,39
4-oct-2014 126 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0 0 50,6 0,50
5-oct-2014 127 San Pedro de Melipilla \ 3,2 0 0 45,8 0,64
6-oct-2014 128 San Pedro de Melipilla \% 3,3 0 0 50,7 0,58
7-oct-2014 129 San Pedro de Melipilla \ 2,5 0 0 62 0,42
8-oct-2014 130 San Pedro de Melipilla \% 1,1 0 0 73 0,44
9-oct-2014 131 San Pedro de Melipilla \ 3,1 0 0 31,5 0,78
10-oct-2014 132 San Pedro de Melipilla \% 3,1 0 0 38 0,47
11-oct-2014 133 San Pedro de Melipilla \% 3,3 0 0 221 0,58
12-oct-2014 134 San Pedro de Melipilla \% 3,2 0 0 25,4 0,53
13-oct-2014 135 San Pedro de Melipilla \% 3,5 0 0 40,3 0,42
14-oct-2014 136 San Pedro de Melipilla \ 2,7 0 0 28,8 0,33
15-oct-2014 137 San Pedro de Melipilla \% 3 0 0 50,9 0,56
16-oct-2014 138 San Pedro de Melipilla \ 3,3 0 0 28,9 0,50
17-oct-2014 139 San Pedro de Melipilla \% 34 0 0 42 0,78
18-oct-2014 140 San Pedro de Melipilla \% 2,2 0,4 0 44,3 0,42
19-oct-2014 141 San Pedro de Melipilla \% 3,7 0 0 28 0,53
20-oct-2014 142 San Pedro de Melipilla \% 3,9 0 0 23,7 0,56
21-oct-2014 143 San Pedro de Melipilla \% 3,8 0 0 49,3 0,64
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Continuacion tabla 3
DIE]
Juliano

Eto PP PP Efectiva HR Min
[mm] [mm] [mm] [%]

Estacion Regién

22-oct-2014 144 San Pedro de Melipilla \% 41 0 0 42,6 0,58
23-oct-2014 145 San Pedro de Melipilla \ 3,9 0 0 55,4 0,50
24-oct-2014 146 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 21,4 0,53
25-oct-2014 147 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 24,7 0,69
26-oct-2014 148 San Pedro de Melipilla \% 1,6 0 0 64,6 0,58
27-oct-2014 149 San Pedro de Melipilla \% 3,4 0 0 43,8 0,53
28-oct-2014 150 San Pedro de Melipilla \ 3,3 0 0 42,5 0,58
29-oct-2014 151 San Pedro de Melipilla \% 3,4 0 0 44,4 0,64
30-oct-2014 152 San Pedro de Melipilla \ 4 0 0 25,5 0,64
31-oct-2014 153 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 20,7 0,67
1-nov-2014 154 San Pedro de Melipilla \ 3 0 0 28,1 0,44
2-nov-2014 155 San Pedro de Melipilla \% 3,9 0 0 29 0,78
3-nov-2014 156 San Pedro de Melipilla \ 4,1 0 0 16,6 0,61
4-nov-2014 157 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 24,9 0,47
5-nov-2014 158 San Pedro de Melipilla \ 3,8 0 0 32,5 0,47
6-nov-2014 159 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 18,5 0,72
7-nov-2014 160 San Pedro de Melipilla \% 4.4 0 0 21,2 0,67
8-nov-2014 161 San Pedro de Melipilla \ 4,4 0 0 24,3 0,56
9-nov-2014 162 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 39,8 0,61
10-nov-2014 163 San Pedro de Melipilla \% 3,8 0 0 45,8 0,58
11-nov-2014 164 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 23,9 0,83
12-nov-2014 165 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 20,2 0,83
13-nov-2014 166 San Pedro de Melipilla \% 4,7 0 0 13,3 0,61
14-nov-2014 167 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 52,7 0,75
15-nov-2014 168 San Pedro de Melipilla \% 3,7 0 0 47,7 0,58
16-nov-2014 169 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 50,7 0,75
17-nov-2014 170 San Pedro de Melipilla \% 2,2 0 0 64,2 0,64
18-nov-2014 171 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0,2 0 51,3 0,53
19-nov-2014 172 San Pedro de Melipilla \% 4,4 0 0 39 0,78
20-nov-2014 173 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 38,3 0,69
21-nov-2014 174 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 35 0,61
22-nov-2014 175 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 35,6 0,61
23-nov-2014 176 San Pedro de Melipilla \ 4 0 0 38,8 0,72
24-nov-2014 177 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 27,8 0,72
25-nov-2014 178 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 24,9 0,69
26-nov-2014 179 San Pedro de Melipilla \% 4,6 0 0 25,3 0,53
27-nov-2014 180 San Pedro de Melipilla \% 3,5 0 0 46,5 0,53
28-nov-2014 181 San Pedro de Melipilla \% 3,1 0 0 42,3 0,56
29-nov-2014 182 San Pedro de Melipilla \ 1 18,5 13,5 81,3 0,17
30-nov-2014 183 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 34,2 0,50
1-dic-2014 184 San Pedro de Melipilla \% 5 0 0 13,5 0,33
2-dic-2014 185 San Pedro de Melipilla \% 47 0 0 47,7 0,69
3-dic-2014 186 San Pedro de Melipilla \% 5 0 0 30,8 0,58
4-dic-2014 187 San Pedro de Melipilla \ 3,2 0 0 60,1 1,03
5-dic-2014 188 San Pedro de Melipilla \% 2 0,1 0 63,6 0,64
6-dic-2014 189 San Pedro de Melipilla \ 4,7 0 0 35,2 0,89
7-dic-2014 190 San Pedro de Melipilla \% 5,1 0 0 19,4 0,75
8-dic-2014 191 San Pedro de Melipilla \ 4,7 0 0 53,4 0,94
9-dic-2014 192 San Pedro de Melipilla \% 3,5 0 0 58,7 0,81
10-dic-2014 193 San Pedro de Melipilla \ 2,6 0 0 53,4 0,67
11-dic-2014 194 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 46,3 0,58
12-dic-2014 195 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 35,9 0,53
13-dic-2014 196 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 41,1 0,78
14-dic-2014 197 San Pedro de Melipilla \ 3,5 0 0 47 0,81
15-dic-2014 198 San Pedro de Melipilla \% 4,4 0 0 43,4 0,83
16-dic-2014 199 San Pedro de Melipilla \% 47 0 0 43 0,72
17-dic-2014 200 San Pedro de Melipilla \% 5 0 0 27,5 0,92
18-dic-2014 201 San Pedro de Melipilla \% 5 0 0 22,6 0,78
19-dic-2014 202 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 46,3 0,83
20-dic-2014 203 San Pedro de Melipilla \% 1,5 4,8 0 61,7 0,36
21-dic-2014 204 San Pedro de Melipilla \ 4,2 0 0 32,5 0,78
22-dic-2014 205 San Pedro de Melipilla \% 5,1 0 0 14,4 0,72
23-dic-2014 206 San Pedro de Melipilla \ 5,2 0 0 14,5 0,81
24-dic-2014 207 San Pedro de Melipilla \% 5 0 0 32 0,78
25-dic-2014 208 San Pedro de Melipilla \% 4,9 0 0 371 0,64
26-dic-2014 209 San Pedro de Melipilla \% 4,9 0 0 36,2 0,72
27-dic-2014 210 San Pedro de Melipilla \% 4,7 0 0 46,6 0,75
28-dic-2014 211 San Pedro de Melipilla \% 5,1 0 0 36,2 0,72
29-dic-2014 212 San Pedro de Melipilla \% 47 0 0 45,3 0,78
30-dic-2014 213 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 36,3 0,83
31-dic-2014 214 San Pedro de Melipilla \% 48 0 0 31 1,31
1-ene-2014 215 San Pedro de Melipilla \ 5,1 0 0 22,2 1,08
2-ene-2014 216 San Pedro de Melipilla \ 5,1 0 0 21,5 1,03
3-ene-2014 217 San Pedro de Melipilla \ 53 0 0 11,9 0,78
4-ene-2014 218 San Pedro de Melipilla \% 5,3 0 0 22,4 0,78
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5-ene-2014 219 San Pedro de Melipilla \% 47 0 0 46,8 0,89
6-ene-2014 220 San Pedro de Melipilla \ 5,2 0 0 38,7 0,58
7-ene-2014 221 San Pedro de Melipilla \% 54 0 0 11,5 0,75
8-ene-2014 222 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 50,7 1,00
9-ene-2014 223 San Pedro de Melipilla \% 49 0 0 19,9 0,92
10-ene-2014 224 San Pedro de Melipilla \% 5,1 0 0 28,6 0,67
11-ene-2014 225 San Pedro de Melipilla \% 51 0 0 26,5 0,64
12-ene-2014 226 San Pedro de Melipilla \% 4,6 0 0 47,2 0,97
13-ene-2014 227 San Pedro de Melipilla \% 3,6 0 0 51,4 0,75
14-ene-2014 228 San Pedro de Melipilla \% 4.8 0 0 44,8 0,56
15-ene-2014 229 San Pedro de Melipilla \ 4,4 0 0 53,9 0,97
16-ene-2014 230 San Pedro de Melipilla \% 4,9 0 0 47,8 1,06
17-ene-2014 231 San Pedro de Melipilla \% 4,8 0 0 41,8 0,86
18-ene-2014 232 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 38,5 0,75
19-ene-2014 233 San Pedro de Melipilla \ 4,8 0 0 411 0,89
20-ene-2014 234 San Pedro de Melipilla \% 4,9 0 0 33 0,81
21-ene-2014 235 San Pedro de Melipilla \% 4.8 0 0 33,8 0,86
22-ene-2014 236 San Pedro de Melipilla \% 4,4 0 0 33 0,69
23-ene-2014 237 San Pedro de Melipilla \% 47 0 0 32,6 1,08
24-ene-2014 238 San Pedro de Melipilla \% 4,9 0 0 23 0,78
25-ene-2014 239 San Pedro de Melipilla \% 4,6 0 0 32,8 0,72
26-ene-2014 240 San Pedro de Melipilla \ 4,5 0 0 41,2 0,92
27-ene-2014 241 San Pedro de Melipilla \% 3,2 0 0 43,1 0,86
28-ene-2014 242 San Pedro de Melipilla \ 4,7 0 0 31,6 0,61
29-ene-2014 243 San Pedro de Melipilla \% 4,8 0 0 28,4 0,64
30-ene-2014 244 San Pedro de Melipilla \ 4,5 0 0 46,5 0,64
31-ene-2014 245 San Pedro de Melipilla \% 4,8 0 0 30,6 1,11
1-feb-2014 246 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 22,1 0,78
2-feb-2014 247 San Pedro de Melipilla \% 4,4 0 0 25,8 0,92
3-feb-2014 248 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 24,3 0,86
4-feb-2014 249 San Pedro de Melipilla \% 4,4 0 0 28,4 0,72
5-feb-2014 250 San Pedro de Melipilla \% 43 0 0 35,2 1,03
6-feb-2014 251 San Pedro de Melipilla \% 4,5 0 0 25,3 0,83
7-feb-2014 252 San Pedro de Melipilla \% 43 0 0 25,4 0,75
8-feb-2014 253 San Pedro de Melipilla \ 4,5 0 0 32,8 1,03
9-feb-2014 254 San Pedro de Melipilla \% 44 0 0 37,7 0,67
10-feb-2014 255 San Pedro de Melipilla \ 3,3 0 0 57 0,83
11-feb-2014 256 San Pedro de Melipilla \% 41 0 0 36,7 0,61
12-feb-2014 257 San Pedro de Melipilla \% 4,3 0 0 34 0,61
13-feb-2014 258 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 52,8 0,86
14-feb-2014 259 San Pedro de Melipilla \ 3,3 0 0 50,8 0,83
15-feb-2014 260 San Pedro de Melipilla \% 3 0 0 441 0,72
16-feb-2014 261 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 35,7 0,64
17-feb-2014 262 San Pedro de Melipilla \% 3,8 0 0 50,1 0,78
18-feb-2014 263 San Pedro de Melipilla \% 3,2 0 0 51,5 0,78
19-feb-2014 264 San Pedro de Melipilla \% 3,9 0 0 45,4 0,78
20-feb-2014 265 San Pedro de Melipilla \% 4,2 0 0 25,5 0,69
21-feb-2014 266 San Pedro de Melipilla \% 4.1 0 0 15,6 0,75
22-feb-2014 267 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 18,9 0,67
23-feb-2014 268 San Pedro de Melipilla \ 3,5 0 0 49,6 1,00
24-feb-2014 269 San Pedro de Melipilla \% 1,8 0 0 48,2 0,67
25-feb-2014 270 San Pedro de Melipilla \% 3,8 0 0 31,7 0,64
26-feb-2014 271 San Pedro de Melipilla \% 4 0 0 19,6 0,58
27-feb-2014 272 San Pedro de Melipilla \% 3,7 0 0 35,4 0,69
28-feb-2014 273 San Pedro de Melipilla \% 3,3 0 0 41,2 0,58
1-mar-2014 274 San Pedro de Melipilla \% 2,5 0 0 49,5 0,81
2-mar-2014 275 San Pedro de Melipilla \ 3,4 0 0 48,1 0,78
3-mar-2014 276 San Pedro de Melipilla \% & 0 0 45,8 0,50
4-mar-2014 277 San Pedro de Melipilla \ 3,5 0 0 38,7 0,53
5-mar-2014 278 San Pedro de Melipilla \% 3,1 0 0 17,6 0,67
6-mar-2014 279 San Pedro de Melipilla \ 3,7 0 0 15,9 0,72
7-mar-2014 280 San Pedro de Melipilla \% 3,5 0 0 13 0,61
8-mar-2014 281 San Pedro de Melipilla \ 3,5 0 0 11,3 0,89
9-mar-2014 282 San Pedro de Melipilla \% 3,4 0 0 39,3 0,61
10-mar-2014 283 San Pedro de Melipilla \% 3,5 0 0 19,8 0,61
11-mar-2014 284 San Pedro de Melipilla \% 3,3 0 0 19,3 0,56
12-mar-2014 285 San Pedro de Melipilla \% 34 0 0 34,5 0,50
13-mar-2014 286 San Pedro de Melipilla \ 2,8 0 0 56,6 0,81
14-mar-2014 287 San Pedro de Melipilla \ 2,5 0 0 43,7 0,56
15-mar-2014 288 San Pedro de Melipilla \ 3,1 0 0 37,7 0,50
16-mar-2014 289 San Pedro de Melipilla \ 3,2 0 0 23,3 0,64
17-mar-2014 290 San Pedro de Melipilla \ 3,2 0 0 28,8 0,58
18-mar-2014 291 San Pedro de Melipilla \ 2,8 0 0 51,5 0,72
19-mar-2014 292 San Pedro de Melipilla \ 2,9 0 0 43,5 0,56
20-mar-2014 293 San Pedro de Melipilla \% 3] 0 0 35,2 0,39
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21-mar-2014 294 San Pedro de Melipilla \% 3 0 0 18 0,61
22-mar-2014 295 San Pedro de Melipilla \% 2,9 0 0 26,1 0,58
23-mar-2014 296 San Pedro de Melipilla \% 24 0 0 51,7 0,58
24-mar-2014 297 San Pedro de Melipilla \% 2,4 0 0 55,4 0,58
25-mar-2014 298 San Pedro de Melipilla \% 2,7 0 0 47,8 0,61
26-mar-2014 299 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0 0 53 0,83
27-mar-2014 300 San Pedro de Melipilla \ 1,6 0 0 50,1 0,47
28-mar-2014 301 San Pedro de Melipilla \% 2,5 0 0 50,1 0,53
29-mar-2014 302 San Pedro de Melipilla \% 2,3 6 1 48,9 0,81
30-mar-2014 303 San Pedro de Melipilla \% 2,4 0,7 0 40 0,50
31-mar-2014 304 San Pedro de Melipilla \% 2 0 0 34,7 0,33

1-abr-2014 305 San Pedro de Melipilla \ 2,5 0 0 34,5 0,39
2-abr-2014 306 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0 0 40,6 0,47
3-abr-2014 307 San Pedro de Melipilla \Y 2,3 0 0 44 0,53
4-abr-2014 308 San Pedro de Melipilla \% 2,2 0 0 25,9 0,53
5-abr-2014 309 San Pedro de Melipilla \ 2,1 0 0 51,6 0,42
6-abr-2014 310 San Pedro de Melipilla \% 1,2 0 0 52,2 0,56
7-abr-2014 311 San Pedro de Melipilla \% 1,9 0,1 0 34,3 0,53
8-abr-2014 312 San Pedro de Melipilla \% 2,3 0 0 19,4 0,53
9-abr-2014 313 San Pedro de Melipilla \Y 1,7 0 0 30,1 0,67
10-abr-2014 314 San Pedro de Melipilla \% 2,2 0 0 27,8 0,81
11-abr-2014 315 San Pedro de Melipilla \Y 1,6 0 0 32,9 0,58
12-abr-2014 316 San Pedro de Melipilla \% 21 0 0 13,9 0,67
13-abr-2014 317 San Pedro de Melipilla \% 2 0 0 13,7 0,61
14-abr-2014 318 San Pedro de Melipilla \ 2 0 0 23,2 0,53
15-abr-2014 319 San Pedro de Melipilla \% 2 0 0 38,7 0,53
16-abr-2014 320 San Pedro de Melipilla \ 1,9 0 0 26,9 0,61
17-abr-2014 321 San Pedro de Melipilla \% 1,8 0 0 18,7 0,47
18-abr-2014 322 San Pedro de Melipilla \ 1,7 0 0 14,3 0,56
19-abr-2014 323 San Pedro de Melipilla \% 1,7 0 0 19,7 0,44
20-abr-2014 324 San Pedro de Melipilla \ 1,7 0 0 17,9 0,56
21-abr-2014 325 San Pedro de Melipilla \% 1,7 0 0 25,3 0,58
22-abr-2014 326 San Pedro de Melipilla \ 1,7 0 0 29,2 0,36
23-abr-2014 327 San Pedro de Melipilla \% 0,9 0,1 0 70,8 0,42
24-abr-2014 328 San Pedro de Melipilla \Y 1 0 0 69,3 0,50
25-abr-2014 329 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 78,1 0,28
26-abr-2014 330 San Pedro de Melipilla \% 0,9 0 0 51,4 0,64
27-abr-2014 331 San Pedro de Melipilla \ 1,5 0 0 38,2 0,47
28-abr-2014 332 San Pedro de Melipilla \% 1,3 0 0 36,9 0,39
29-abr-2014 333 San Pedro de Melipilla \ 1,4 0 0 28,6 0,44
30-abr-2014 334 San Pedro de Melipilla \% 1 0 0 65,1 0,44
1-may-2014 335 San Pedro de Melipilla \ 0,7 1,6 0 59 0,47
2-may-2014 336 San Pedro de Melipilla \% 0,7 52 0,2 80 0,22
3-may-2014 337 San Pedro de Melipilla \ 1,7 7,8 2,8 49,1 0,75
4-may-2014 338 San Pedro de Melipilla \% 1,4 0,2 0 47 0,44
5-may-2014 339 San Pedro de Melipilla \ 1,1 0 0 61,2 0,17
6-may-2014 340 San Pedro de Melipilla \% 1,4 0 0 37,7 0,31
7-may-2014 341 San Pedro de Melipilla \ 1,3 0 0 36,1 0,42
8-may-2014 342 San Pedro de Melipilla \% 1,3 0 0 48,3 0,53
9-may-2014 343 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 87,3 0,19
10-may-2014 344 San Pedro de Melipilla Vv 0,8 0 0 62,1 0,14
11-may-2014 345 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0 0 69,2 0,25
12-may-2014 346 San Pedro de Melipilla Vv 1,2 0 0 48,2 0,44
13-may-2014 347 San Pedro de Melipilla \% 0,9 0 0 46,4 0,28
14-may-2014 348 San Pedro de Melipilla Vv 1,1 0 0 47,2 0,53
15-may-2014 349 San Pedro de Melipilla \% 1,1 0 0 44,8 0,31
16-may-2014 350 San Pedro de Melipilla Vv 1 0 0 49 0,81
17-may-2014 351 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0 0 49,8 0,14
18-may-2014 352 San Pedro de Melipilla Vv 0,9 0 0 15,6 0,33
19-may-2014 353 San Pedro de Melipilla \% 0,9 0,1 0 54,8 0,33
20-may-2014 354 San Pedro de Melipilla Vv 0,8 24 0 61 0,64
21-may-2014 355 San Pedro de Melipilla \% 0,5 30,4 25,4 85,9 1,22
22-may-2014 356 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0 0 46,5 0,28
23-may-2014 357 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0,1 0 44,7 0,22
24-may-2014 358 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,2 0 61,8 0,33
25-may-2014 359 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0 0 56,1 0,17
26-may-2014 360 San Pedro de Melipilla \% 0,8 0,2 0 40,1 0,25
27-may-2014 361 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 30,3 0,17
28-may-2014 362 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 61,8 1,17
29-may-2014 363 San Pedro de Melipilla \% 0,6 0,6 0 64,8 1,86
30-may-2014 364 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,1 0 64,2 0,22
31-may-2014 365 San Pedro de Melipilla \% 0,7 0,2 0 71,9 0,33

Fuente: Planilla de célculo valle Casablanca, hoja ICL. Elaboracion propia.
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b. Evapotranspiracion de Cultivo (ET,)

o Coeficiente basal de cultivo (Kcp)
Tabla 4. Calculo de coeficiente basal de cultivo (K.,) Valle de Casablanca.

N° dia segin Kcb diario

HRmin w h [m] [Cuadro 12, Kcb final [Ecuacion 70,
Hlilee il S %] [m/s] Pag. 112 FAO]
01-jun 1 Inicial 0,15 69,2 0,33 1,50 0,15
02-jun 2 Inicial 0,15 62,6 0,08 1,50 0,15
03-jun 3 Inicial 0,15 61,3 1,47 1,50 0,15
04-jun 4 Inicial 0,15 65,5 1,36 1,50 0,15
05-jun 5) Inicial 0,15 48,6 0,22 1,50 0,15
06-jun 6 Inicial 0,15 53,2 1,06 1,50 0,15
07-jun 7 Inicial 0,15 80,5 1,75 1,50 0,15
08-jun 8 Inicial 0,15 80,1 1,81 1,50 0,15
09-jun 9 Inicial 0,15 58,8 0,17 1,50 0,15
10-jun 10 Inicial 0,15 73,7 0,39 1,50 0,15
11-jun 11 Inicial 0,15 73 1,42 1,50 0,15
12-jun 12 Inicial 0,15 71,8 0,58 1,50 0,15
13-jun 13 Inicial 0,15 55,1 0,22 1,50 0,15
14-jun 14 Inicial 0,15 48,9 0,14 1,50 0,15
15-jun 15 Inicial 0,15 53,9 0,19 1,50 0,15
16-jun 16 Inicial 0,15 48,9 0,72 1,50 0,15
17-jun 17 Inicial 0,15 471 0,67 1,50 0,15
18-jun 18 Inicial 0,15 62,6 0,36 1,50 0,15
19-jun 19 Inicial 0,15 79,2 0,25 1,50 0,15
20-jun 20 Inicial 0,15 80,6 0,28 1,50 0,15
21-jun 21 Inicial 0,15 67,5 0,72 1,50 0,15
22-jun 22 Inicial 0,15 61,7 0,25 1,50 0,15
23-jun 23 Inicial 0,15 62,8 0,39 1,50 0,15
24-jun 24 Inicial 0,15 67,5 0,19 1,50 0,15
25-jun 25 Inicial 0,15 74,6 0,19 1,50 0,15
26-jun 26 Inicial 0,15 65,8 0,44 1,50 0,15
27-jun 27 Inicial 0,15 53,4 0,28 1,50 0,15
28-jun 28 Inicial 0,15 63,7 0,19 1,50 0,15
29-jun 29 Inicial 0,15 77,6 0,33 1,50 0,15
30-jun 30 Inicial 0,15 76,8 0,31 1,50 0,15
01-jul 31 Inicial 0,15 59 0,25 1,50 0,15
02-jul 32 Inicial 0,15 60,8 0,83 1,50 0,15
03-jul 33 Inicial 0,15 57,4 0,36 1,50 0,15
04-jul 34 Inicial 0,15 83,8 0,33 1,50 0,15
05-jul 35 Inicial 0,15 68,8 0,56 1,50 0,15
06-jul 36 Inicial 0,15 50,3 0,50 1,50 0,15
07-jul 37 Inicial 0,15 46,6 0,47 1,50 0,15
08-jul 38 Inicial 0,15 55,4 0,28 1,50 0,15
09-jul 39 Inicial 0,15 63,9 0,25 1,50 0,15
10-jul 40 Inicial 0,15 84,4 0,14 1,50 0,15
11-jul 41 Inicial 0,15 65,6 0,42 1,50 0,15
12-ul 42 Inicial 0,15 52,2 0,22 1,50 0,15
13-jul 43 Inicial 0,15 64,4 0,75 1,50 0,15
14-jul 44 Inicial 0,15 74,3 1,17 1,50 0,15
15-jul 45 Inicial 0,15 68,8 0,14 1,50 0,15
16-jul 46 Inicial 0,15 53,4 0,33 1,50 0,15
17-jul 47 Inicial 0,15 55,9 0,75 1,50 0,15
18-jul 48 Inicial 0,15 40,5 0,75 1,50 0,15
19-jul 49 Inicial 0,15 76,8 0,28 1,50 0,15
20-jul 50 Inicial 0,15 79,8 0,11 1,50 0,15
214jul 51 Inicial 0,15 67,9 0,11 1,50 0,15
22-jul 52 Inicial 0,15 47,2 0,78 1,50 0,15
23+jul 53 Inicial 0,15 50 0,42 1,50 0,15
24-jul 54 Inicial 0,15 38,5 0,42 1,50 0,15
25-jul 55 Inicial 0,15 42 0,50 1,50 0,15
26-jul 56 Inicial 0,15 60,5 0,28 1,50 0,15
27-jul 57 Inicial 0,15 56,3 0,28 1,50 0,15
28-jul 58 Inicial 0,15 73,9 0,28 1,50 0,15
29-jul 59 Inicial 0,15 60,2 0,36 1,50 0,15
30-jul 60 Inicial 0,15 72,4 0,25 1,50 0,15
314jul 61 Inicial 0,15 72 0,11 1,50 0,15
01-ago 62 Inicial 0,15 44,4 0,42 1,50 0,15
02-ago 63 Inicial 0,15 67,6 0,69 1,50 0,15
03-ago 64 Inicial 0,15 53,4 0,58 1,50 0,15
04-ago 65 Inicial 0,15 50,9 0,31 1,50 0,15
05-ago 66 Inicial 0,15 40,6 0,53 1,50 0,15
06-ago 67 Inicial 0,15 54,1 0,83 1,50 0,15
07-ago 68 Inicial 0,15 39,3 0,86 1,50 0,15
08-ago 69 Inicial 0,15 48,3 0,44 1,50 0,15
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Continuacion tabla 4

N° dia segun

temporada de

Kcb diario
[FAO, Cuadro

HRmin
[%]

h [m] [Cuadro 12,
Pag. 112 FAO]

Kcb final [Ecuacion 70,

09-ago
10-ago
11-ago
12-ago
13-ago
14-ago
15-ago
16-ago
17-ago
18-ago
19-ago
20-ago
21-ago
22-ago
23-ago
24-ago
25-ago
26-ago
27-ago
28-ago
29-ago
30-ago
31-ago
01-sep
02-sep
03-sep
04-sep
05-sep
06-sep
07-sep
08-sep
09-sep
10-sep
11-sep
12-sep
13-sep
14-sep
15-sep
16-sep
17-sep
18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep
26-sep
27-sep
28-sep
29-sep
30-sep
01-oct
02-oct
03-oct
04-oct
05-oct
06-oct
07-oct
08-oct
09-oct
10-oct
11-oct
12-oct
13-oct
14-oct
15-oct
16-oct
17-oct
18-oct
19-oct
20-oct

crecimiento
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo

17
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,16
0,16
0,17
0,18
0,18
0,19
0,20
0,20
0,21
0,22
0,22
0,23
0,24
0,24
0,25
0,26
0,26
0,27
0,28
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80,5
67,8
51,8
28,2
34,9
59,5
48,9
38,4
32,7
35,2
80,8
73
60,7
75,5
83
66,2
40,4
42,6
58
58,2
58,4
61,1

65,2
89,1
61,7
90
58
47
41,3
62,5
43,9
36,8
42,6
57
72
38,1
29,3
81,2
71,5
57,9
50,8
53,4
63,8
50,6
52,5
58,8
58,1
30,3
37,7
55,1
75,7
39,9
75
68,6
55,7
50,6
45,8
50,7
62
73
31,5

22,1
25,4
40,3
28,8
50,9
28,9
42
44,3

23,7

0,22
0,44
0,78
1,03
0,50
0,67
0,25
0,36
0,25
0,53
0,28
0,22
0,33
0,31
1,39
1,11
0,44
0,56
0,50
0,47
078
1,22
0,64
1,61
0,14
0,58
0,14
078
0,25
0,31
0,44
0,81
0,39
0,53
0,61
0,33
0,53
0,44
0,42
0,14
0,39
0,56
0,31
0,61
0,69
0,39
0,44
0,86
0,47
0,36
0,56
0,44
0,44
0,67
0,39
0,39
0,50
0,64
0,58
0,42
0,44
0,78
0,47
0,58
0,53
0,42
033
0,56
0,50
0,78
0,42
0,53
0,56

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,16
0,16
0,17
0,18
0,18
0,19
0,20
0,20
0,21
0,22
0,22
0,23
0,24
0,24
0,25
0,26
0,26
0,27
0,28



Continuacion tabla 4

N° dia segun

temporada de

Kcb diario
[FAO, Cuadro

HRmin
[%]

w
[m/s]

h [m] [Cuadro 12,
Pag. 112 FAO]

Kcb final [Ecuacion 70,

21-oct
22-oct
23-oct
24-oct
25-oct
26-oct
27-oct
28-oct
29-oct
30-oct
31-oct
01-nov
02-nov
03-nov
04-nov
05-nov
06-nov
07-nov
08-nov
09-nov
10-nov
11-nov
12-nov
13-nov
14-nov
15-nov
16-nov
17-nov
18-nov
19-nov
20-nov
21-nov
22-nov
23-nov
24-nov
25-nov
26-nov
27-nov
28-nov
29-nov
30-nov
01-dic
02-dic
03-dic
04-dic
05-dic
06-dic
07-dic
08-dic
09-dic
10-dic
11-dic
12-dic
13-dic
14-dic
15-dic
16-dic
17-dic
18-dic
19-dic
20-dic
21-dic
22-dic
23-dic
24-dic
25-dic
26-dic
27-dic
28-dic
29-dic
30-dic
31-dic
01-ene

crecimiento
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada

17
0,28
0,29
0,30
0,30
0,31
0,32
0,32
0,33
0,34
0,34
0,35
0,36
0,36
0,37
0,38
0,38
0,39
0,40
0,40
0,41
0,42
0,42
0,43
0,44
0,44
0,45
0,46
0,46
0,47
0,48
0,48
0,49
0,50
0,50
0,51
0,52
0,52
0,53
0,54
0,54
0,55
0,56
0,56
0,57
0,58
0,58
0,59
0,60
0,60
0,61
0,62
0,62
0,63
0,64
0,64
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
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49,3
42,6
55,4
21,4
24,7
64,6
438
42,5
44,4
25,5
20,7
28,1
29
16,6
24,9
32,5
18,5
21,2
24,3
39,8
45,8
23,9
20,2
13,3
52,7
47,7
50,7
64,2
51,3

38,3
35
35,6
38,8
27,8
24,9
25,3
46,5
423
81,3
34,2
13,5
477
30,8
60,1
63,6
352
19,4
53,4
58,7
53,4
46,3
35,9
41,1
47
43,4
43
27,5
226
46,3
61,7
32,5
14,4
14,5
32
37,1
36,2
46,6
36,2
453
36,3
31
222

0,64
0,58
0,50
0,53
0,69
0,58
0,53
0,58
0,64
0,64
0,67
0,44
0,78
0,61
0,47
0,47
0,72
0,67
0,56
0,61
0,58
0,83
0,83
0,61
0,75
0,58
0,75
0,64
0,53
0,78
0,69
0,61
0,61
0,72
0,72
0,69
0,53
0,53
0,56
0,17
0,50
0,33
0,69
0,58
1,03
0,64
0,89
0,75
0,94
0,81
0,67
0,58
0,53
0,78
0,81
0,83
0,72
0,92
0,78
0,83
0,36
0,78
0,72
0,81
0,78
0,64
0,72
0,75
0,72
0,78
0,83
1,31
1,08

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

0,28
0,29
0,30
0,30
0,31
0,32
0,32
0,33
0,34
0,34
0,35
0,36
0,36
0,37
0,38
0,38
0,39
0,40
0,40
0,41
0,42
0,42
0,43
0,44
0,44
0,45
0,40
0,36
0,40
0,46
0,46
0,48
0,48
0,48
0,52
0,54
0,54
0,48
0,50
0,37
0,54
0,60
0,51
0,57
0,50
0,48
0,59
0,64
0,54
0,53
0,55
0,57
0,61
0,61
0,60
0,62
0,61
0,67
0,68
0,61
0,54
0,65
0,71
0,71
0,65
0,63
0,64
0,60
0,64
0,61
0,64
0,67
0,69



Continuacion tabla 4

N° dia segun
temporada de

Kcb diario

HRmin
[%]

h [m] [Cuadro 12,
Pag. 112 FAO]

Kcb final [Ecuacion 70,

02-ene
03-ene
04-ene
05-ene
06-ene
07-ene
08-ene
09-ene
10-ene
11-ene
12-ene
13-ene
14-ene
15-ene
16-ene
17-ene
18-ene
19-ene
20-ene
21-ene
22-ene
23-ene
24-ene
25-ene
26-ene
27-ene
28-ene
29-ene
30-ene
31-ene
01-feb
02-feb
03-feb
04-feb
05-feb
06-feb
07-feb
08-feb
09-feb
10-feb
11-feb
12-feb
13-feb
14-feb
15-feb
16-feb
17-feb
18-feb
19-feb
20-feb
21-feb
22-feb
23-feb
24-feb
25-feb
26-feb
27-feb
28-feb
01-mar
02-mar
03-mar
04-mar
05-mar
06-mar
07-mar
08-mar
09-mar
10-mar
11-mar
12-mar
13-mar
14-mar
15-mar

crecimiento
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288

Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Mediados temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada

[FAO, Cuadro
17

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,64
0,64
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,60
0,60
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58
0,57
0,57
0,57
0,56
0,56
0,55
0,55
0,54
0,54
0,54
0,53

184

21,5
11,9
22,4
46,8
38,7
11,5
50,7
19,9
28,6
26,5
47,2
51,4
44,8
53,9
47,8
41,8
38,5
41,1
33
33,8

32,6
23
32,8
41,2
43,1
31,6
28,4
46,5
30,6
22,1
25,8
24,3
28,4
35,2
25,3
254
32,8
37,7
57
36,7
34
52,8
50,8
44,1
35,7
50,1
51,5
45,4
25,5
15,6
18,9
49,6
48,2
31,7
19,6
35,4
41,2
49,5
48,1
45,8
38,7
17,6
15,9
13
11,3
39,3
19,8
19,3
34,5
56,6
43,7
37,7

1,03
0,78
0,78
0,89
0,58
0,75
1,00
0,92
0,67
0,64
0,97
0,75
0,56
0,97
1,06
0,86
0,75
0,89
0,81
0,86
0,69
1,08
0,78
0,72
0,92
0,86
0,61
0,64
0,64
1,11
0,78
0,92
0,86
0,72
1,03
0,83
0,75
1,03
0,67
0,83
0,61
0,61
0,86
0,83
0,72
0,64
0,78
0,78
0,78
0,69
0,75
0,67
1,00
0,67
0,64
0,58
0,69
0,58
0,81
0,78
0,50
0,53
0,67
0,72
0,61
0,89
0,61
0,61
0,56
0,50
0,81
0,56
0,50

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

0,69
0,72
0,68
0,61
0,62
0,72
0,60
0,70
0,66
0,67
0,61
0,59
0,60
0,59
0,61
0,62
0,63
0,63
0,65
0,65
0,65
0,66
0,68
0,65
0,63
0,62
0,65
0,66
0,60
0,67
0,68
0,68
0,68
0,66
0,65
0,68
0,67
0,66
0,63
0,57
0,63
0,64
0,59
0,59
0,61
0,63
0,59
0,58
0,59
0,65
0,68
0,66
0,57
0,56
0,61
0,64
0,59
0,56
0,54
0,54
0,53
0,55
0,62
0,62
0,62
0,63
0,53
0,59
0,58
0,53
0,46
0,49
0,51



Continuacion tabla 4

N° dia segun

temporada de

Kcb diario
[FAO, Cuadro

HRmin
[%]

w
[m/s]

h [m] [Cuadro 12,
Pag. 112 FAO]

Kcb final [Ecuacion 70,

16-mar
17-mar
18-mar
19-mar
20-mar
21-mar
22-mar
23-mar
24-mar
25-mar
26-mar
27-mar
28-mar
29-mar
30-mar
31-mar
01-abr
02-abr
03-abr
04-abr
05-abr
06-abr
07-abr
08-abr
09-abr
10-abr
11-abr
12-abr
13-abr
14-abr
15-abr
16-abr
17-abr
18-abr
19-abr
20-abr
21-abr
22-abr
23-abr
24-abr
25-abr
26-abr
27-abr
28-abr
29-abr
30-abr
01-may
02-may
03-may
04-may
05-may
06-may
07-may
08-may
09-may
10-may
11-may
12-may
13-may
14-may
15-may
16-may
17-may
18-may
19-may
20-may
21-may
22-may
23-may
24-may
25-may
26-may

crecimiento
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Fin temporada
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial
Inicial

17
0,53
0,52
0,52
0,51
0,51
0,51
0,50
0,50
0,49
0,49
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,46
0,46
0,46
0,45
0,45
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,41
0,41
0,40
0,40
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

233
28,8
51,5
435
35,2
18
26,1
51,7
55,4
47,8
53
50,1
50,1
48,9
40
34,7
34,5
40,6
44
25,9
51,6
52,2
34,3
19,4
30,1
27,8
32,9
13,9
13,7
23,2
38,7
26,9
18,7
14,3
19,7
17,9
253
29,2
70,8
69,3
78,1
51,4
38,2
36,9
28,6
65,1
59
80
49,1
47
61,2
37,7
36,1
48,3
87,3
62,1
69,2
48,2
46,4
47,2
44,8
49
49,8
15,6
54,8
61
85,9
46,5
44,7
61,8
56,1
40,1

0,64
0,58
0,72
0,56
0,39
0,61
0,58
0,58
0,58
0,61
0,83
0,47
0,53
0,81
0,50
0,33
0,39
0,47
0,53
0,53
0,42
0,56
0,53
0,53
0,67
0,81
0,58
0,67
0,61
0,53
0,53
0,61
0,47
0,56
0,44
0,56
0,58
0,36
0,42
0,50
0,28
0,64
0,47
0,39
0,44
0,44
0,47
0,22
0,75
0,44
0,17
0,31
0,42
0,53
0,19
0,14
0,25
0,44
0,28
0,53
0,31
0,81
0,14
0,33
0,33
0,64
1,22
0,28
0,22
0,33
0,17
0,25

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

0,55
0,53
0,46
0,47
0,49
0,55
0,52
0,43
0,41
0,43
0,42
0,41
0,41
0,42
0,44
0,44
0,44
0,42
0,41
0,45
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,41
0,41
0,40
0,40
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Kcb. Elaboracion propia.
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e Calculo de Coeficiente de evaporacioén (K,)

Tabla 5. Calculo de coeficiente de evaporacion del suelo K. _suelo del Valle de Casablanca.

K. max. S Etapa Kr Ke suelo De Final
G orll':c;i do Componente 1 [Ecuacion De,;r;aal Cuagro [Ecuacion 74, FAO] [Ecuacion nlf:ﬁ;; (Ej. 31)

72, FAO] 19 Red evap 71, FAO] mm
0,15 1,07 1,07 0 1 1 0,92 0,55 0,55
0,15 1,08 1,08 0,55 1 1,00 0,93 0,56 1,11
0,15 1,13 1,13 1,11 1 1,00 0,98 0,49 1,60
0,15 1,11 1,11 1,60 1 1,00 0,96 0,58 2,18
0,15 1,13 1,13 2,18 1 1,00 0,98 0,59 2,76
0,15 1,14 1,14 2,76 1 1,00 0,99 0,60 3,36
0,15 1,08 1,08 3,36 1 1,00 0,93 0,56 3,92
0,15 1,08 1,08 3,92 1 1,00 0,93 0,46 4,38
0,15 1,10 1,10 4,38 1 1,00 0,95 0,57 4,95
0,15 1,05 1,05 4,95 1 1,00 0,90 0,54 5,49
0,15 1,09 1,09 5,49 1 1,00 0,94 0,47 5,96
0,15 1,07 1,07 5,96 1 1,00 0,92 0,55 6,51
0,15 1,11 1,11 6,51 1 1,00 0,96 0,48 6,99
0,15 1,13 1,13 6,99 1 1,00 0,98 0,59 7,58
0,15 1,11 1,11 7,58 1 1,00 0,96 0,58 8,15
0,15 1,15 1,15 8,15 2 0,98 0,98 0,69 8,84
0,15 1,15 1,15 8,84 2 0,91 0,91 0,55 9,39
0,15 1,09 1,09 9,39 2 0,85 0,80 0,48 9,87
0,15 1,03 1,03 9,87 2 0,80 0,71 0,35 10,22
0,15 1,03 1,03 10,22 2 0,77 0,67 0,34 10,56
0,15 1,09 1,09 10,56 2 0,73 0,68 0,41 10,97
0,15 1,09 1,09 10,97 2 0,69 0,65 0,39 11,36
0,15 1,09 1,09 11,36 2 0,65 0,61 0,36 11,72
0,15 1,07 1,07 11,72 2 0,61 0,56 0,28 12,00
0,15 1,05 1,05 12,00 2 0,58 0,52 0,26 12,26
0,15 1,08 1,08 12,26 2 0,55 0,51 0,26 12,52
0,15 1,12 1,12 12,52 2 0,52 0,51 0,25 12,77
0,15 1,08 1,08 12,77 2 0,50 0,46 0,23 13,00
0,15 1,04 1,04 13,00 2 0,47 0,42 0,21 13,21
0,15 1,04 1,04 13,21 2 0,45 0,40 0,20 13,41
0,15 1,10 1,10 13,41 2 0,43 0,41 0,24 13,66
0,15 1,11 1,11 13,66 2 0,40 0,39 0,23 13,89
0,15 1,11 1,11 13,89 2 0,38 0,36 0,22 14,11
0,15 1,02 1,02 14,11 2 0,36 0,31 0,16 14,26
0,15 1,08 1,08 14,26 2 0,34 0,32 0,19 14,45
0,15 1,13 1,13 14,45 2 0,32 0,32 0,19 14,64
0,15 1,15 1,15 14,64 2 0,30 0,30 0,18 14,82
0,15 1,11 1,11 14,82 2 0,28 0,27 0,16 14,98
0,15 1,08 1,08 14,98 2 0,26 0,25 0,15 15,13
0,15 1,01 1,01 15,13 2 0,25 0,21 0,11 15,24
0,15 1,08 1,08 15,24 2 0,24 0,22 0,13 15,37
0,15 1,12 1,12 15,37 2 0,22 0,22 0,15 15,53
0,15 1,10 1,10 15,53 2 0,21 0,20 0,12 15,64
0,15 1,08 1,08 15,64 2 0,20 0,18 0,09 15,73
0,15 1,06 1,06 15,73 2 0,19 0,17 0,12 15,85
0,15 1,12 1,12 15,85 2 0,17 0,17 0,13 15,99
0,15 1,12 1,12 15,99 2 0,16 0,16 0,11 16,10
0,15 1,17 1,17 16,10 2 0,15 0,15 0,12 16,22
0,15 1,04 1,04 16,22 2 0,14 0,12 0,07 16,29
0,15 1,03 1,03 16,29 2 0,13 0,11 0,06 16,34
0,15 1,06 1,06 16,34 2 0,12 0,11 0,07 16,41
0,15 1,15 1,15 16,41 2 0,11 0,11 0,08 16,49
0,15 1,13 1,13 16,49 2 0,11 0,10 0,07 16,56
0,15 1,17 1,17 16,56 2 0,10 0,10 0,07 16,64
0,15 1,16 1,16 16,64 2 0,09 0,09 0,07 16,71
0,15 1,09 1,09 16,71 2 0,08 0,08 0,06 16,76
0,15 1,11 1,11 16,76 2 0,08 0,07 0,06 16,82
0,15 1,05 1,05 16,82 2 0,07 0,06 0,04 16,87
0,15 1,10 1,10 16,87 2 0,07 0,06 0,07 16,94
0,15 1,05 1,05 16,94 2 0,06 0,05 0,04 16,97
0,15 1,05 1,05 16,97 2 0,06 0,05 0,03 17,01
0,15 1,15 1,15 17,01 2 0,05 0,05 0,06 17,07
0,15 1,08 1,08 17,07 2 0,05 0,04 0,04 17,10
0,15 1,13 1,13 17,10 2 0,04 0,04 0,04 17,15
0,15 1,13 1,13 17,15 2 0,04 0,04 0,03 17,18
0,15 1,17 1,17 17,18 2 0,03 0,03 0,03 17,22
0,15 1,13 1,13 17,22 2 0,03 0,03 0,03 17,25
0,15 1,18 1,18 17,25 2 0,03 0,03 0,03 17,28
0,15 1,14 1,14 17,28 2 0,02 0,02 0,03 17,31
0,15 1,03 1,03 17,31 2 0,02 0,02 0,01 17,32
0,15 1,08 1,08 17,32 2 0,02 0,02 0,02 17,33
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Continuacion tabla 5

De Final
Ken e Final

K. max.

Etapa Kr Ke suelo

De, inicial Ke Eto

. Componente 1 Ecuacion Cuadro Ecuacion 74, FAO Ecuacion P Ej. 31
corregido ‘ 2. Fac] mim 19 e adevan - 71rag]  mmadia  CLTD
0,15 1,14 1,14 17,33 2 0,02 0,02 0,02 17,36
0,15 1,22 1,22 17,36 2 0,02 0,02 0,02 17,38
0,15 1,18 1,18 17,38 2 0,01 0,01 0,02 17,39
0,15 1,11 1,11 17,39 2 0,01 0,01 0,01 17,41
0,15 1,13 1,13 17,41 2 0,01 0,01 0,01 17,42
0,15 1,17 1,17 17,42 2 0,01 0,01 0,01 17,43
0,15 1,18 1,18 17,43 2 0,01 0,01 0,01 17,44
0,15 1,18 1,18 17,44 2 0,01 0,01 0,01 17,45
0,15 1,03 1,03 17,45 2 0,00 0,00 0,00 17,46
0,15 1,05 1,05 17,46 2 0,00 0,00 0,00 17,46
0,15 1,09 1,09 17,46 2 0,00 0,00 0,00 17,46
0,15 1,05 1,05 17,46 2 0,00 0,00 0,00 17,47
0,15 1,06 1,06 17,47 2 0,00 0,00 0,00 17,47
0,15 1,10 1,10 17,47 2 0,00 0,00 0,00 17,47
0,15 1,16 1,16 17,47 2 0,00 0,00 0,00 17,48
0,15 1,16 1,16 17,48 2 0,00 0,00 0,00 17,48
0,15 1,11 1,11 17,48 2 0,00 0,00 0,00 17,48
0,15 1,11 1,11 17,48 2 0,00 0,00 0,00 17,48
0,15 1,12 1,12 17,48 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,12 1,12 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,06 1,06 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,12 1,12 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,00 1,00 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,10 1,10 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 0,99 0,99 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,12 1,12 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,49
0,15 1,14 1,14 17,49 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,16 1,16 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,09 1,09 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,16 1,16 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,16 1,16 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,06 1,06 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,20 1,20 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,03 1,03 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,05 1,05 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,11 1,11 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,13 1,13 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,09 1,09 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,10 1,10 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,20 1,20 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,05 1,05 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,06 1,06 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,16 1,07 1,07 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,16 1,11 1,11 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,17 1,13 1,13 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,18 1,15 1,15 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,18 1,14 1,14 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,19 1,09 1,09 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,20 1,06 1,06 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,20 1,20 1,20 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,21 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,22 1,23 1,23 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,22 1,22 1,22 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,23 1,16 1,16 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,24 1,20 1,20 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,24 1,13 1,13 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,25 1,20 1,20 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,26 1,17 1,17 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,26 1,15 1,15 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,27 1,21 1,21 17,50 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,28 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,28 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,29 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,30 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
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Continuacion tabla 5

K. max. M1 Etapa Kr Ke suelo De Final
corl":c;i do Componente 1 [Ecuacion De’“'::,:‘c'al Cuadro [Ecuacién 74, FAO] [Ecuacion nlfzvlztlf; (Ej. 31)
72, FAO] 19 Red evap 71, FAO] mm
0,30 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,31 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,32 1,09 1,09 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,32 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,33 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,34 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,34 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,35 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,36 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,36 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,37 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,38 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,38 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,39 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,45 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,36 1,09 1,09 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,46 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,46 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,48 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,48 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,48 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,52 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,48 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,50 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,37 1,02 1,02 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,51 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,57 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,50 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,48 1,10 1,10 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,53 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,55 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,57 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,67 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,09 1,09 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,71 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,71 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,67 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,69 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,69 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,72 1,27 1,27 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
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Continuacion tabla 5

De Final
Ken e Final

K. max.

Etapa Kr Ke suelo

De, inicial Ke Eto

. Componente 1 Ecuacion Cuadro Ecuacion 74, FAO Ecuacion P Ej. 31
corregido ‘ 2. FAO] 19 e edevap . 71.Fag)  mmdia 7D
0,62 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,72 1,27 1,27 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,70 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,67 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,60 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,67 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,67 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,57 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,58 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,65 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,68 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,66 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,57 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,56 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,61 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,64 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,56 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,54 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,53 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,55 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,62 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,63 1,27 1,27 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,53 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,59 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,58 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,53 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,46 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,49 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,51 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,55 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,53 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,46 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,47 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,49 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
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Continuacion tabla 5

K. max. M1 Etapa Kr Ke suelo De Final
corl":c;i do Componente 1 [Ecuacion De’“'::,:‘c'al Cuadro [Ecuacién 74, FAO] [Ecuacion nlfzvlztlf; (Ej. 31)

72, FAO] 19 Red evap 71, FAO] mm
0,55 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,52 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,45 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,44 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,43 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,42 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,41 1,26 1,26 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,40 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,21 1,21 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,25 1,25 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,23 1,23 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,22 1,22 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,06 1,06 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,07 1,07 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,04 1,04 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,20 1,20 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,08 1,08 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,10 1,10 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,03 1,03 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,09 1,09 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,17 1,17 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,18 1,18 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,00 1,00 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,08 1,08 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,06 1,06 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,15 1,15 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,24 1,24 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,11 1,11 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,10 1,10 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,04 1,04 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,14 1,14 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,09 1,09 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,10 1,10 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,16 1,16 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,19 1,19 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,12 1,12 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,13 1,13 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,08 1,08 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50
0,15 1,06 1,06 17,5 2 0,00 0,00 0,00 17,50

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Ke-S. Elaboracion propia.
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En la Tabla 6, 7, 8 es posible observar los resultados obtenidos al calcular la
evapotranspiracion de cultivo (ET.) para cada tipo de riego, en el valle de Casablanca.

Tabla 6. Evapotranspiracion de cultivo ETc - Goteo en Valle de Casablanca 2014.

: ke Gotco Kc Goteo ETc Goteo
(Ke goteo +Ken) (Kc Goteo*ETo)

c fsw
Dia Juliano (Ecuacion 76, (Ecuacion 75, FAO) few*kcmax (Ecuacion 71,

FAO) fw=0,3 FAO)

1 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
2 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
3 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,24
4 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
5 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,29
6 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,30
7 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
8 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,24
9 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
10 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
1 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,24
12 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
13 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,24
14 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,29
15 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
16 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,35
17 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,30
18 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
19 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
20 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
21 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
22 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
23 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
24 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,24
25 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
26 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,24
27 0,00 1,00 0,30 0,34 0,34 0,49 0,24
28 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,24
29 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
30 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
31 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
32 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
33 0,00 1,00 0,30 0,33 0,33 0,48 0,29
34 0,00 1,00 0,30 0,31 0,31 0,46 0,23
35 0,00 1,00 0,30 0,32 0,32 0,47 0,28
36 0,00 1,00 0,30 0,34 0,32 0,47 0,28
37 0,00 1,00 0,30 0,34 0,30 0,45 0,27
38 0,00 1,00 0,30 0,33 0,27 0,42 0,25
39 0,00 1,00 0,30 0,32 0,25 0,40 0,24
40 0,00 1,00 0,30 0,30 0,21 0,36 0,18
41 0,00 1,00 0,30 0,32 0,22 0,37 0,22
42 0,00 1,00 0,30 0,34 0,22 0,37 0,26
43 0,00 1,00 0,30 0,33 0,20 0,35 0,21
44 0,00 1,00 0,30 0,32 0,18 0,33 0,17
45 0,00 1,00 0,30 0,32 0,17 0,32 0,22
46 0,00 1,00 0,30 0,34 0,17 0,32 0,25
47 0,00 1,00 0,30 0,34 0,16 0,31 0,21
48 0,00 1,00 0,30 0,35 0,15 0,30 0,24
49 0,00 1,00 0,30 0,31 0,12 0,27 0,16
50 0,00 1,00 0,30 0,31 0,11 0,26 0,13
51 0,00 1,00 0,30 0,32 0,11 0,26 0,16
52 0,00 1,00 0,30 0,35 0,11 0,26 0,19
53 0,00 1,00 0,30 0,34 0,10 0,25 0,18
54 0,00 1,00 0,30 0,35 0,10 0,25 0,18
55 0,00 1,00 0,30 0,35 0,09 0,24 0,19
56 0,00 1,00 0,30 0,33 0,08 0,23 0,16
57 0,00 1,00 0,30 0,33 0,07 0,22 0,18
58 0,00 1,00 0,30 0,32 0,06 0,21 0,15
59 0,00 1,00 0,30 0,33 0,06 0,21 0,23
60 0,00 1,00 0,30 0,32 0,05 0,20 0,14
61 0,00 1,00 0,30 0,32 0,05 0,20 0,14
62 0,00 1,00 0,30 0,35 0,05 0,20 0,22
63 0,00 1,00 0,30 0,33 0,04 0,19 0,17
64 0,00 1,00 0,30 0,34 0,04 0,19 0,21
65 0,00 1,00 0,30 0,34 0,04 0,19 0,17
66 0,00 1,00 0,30 0,35 0,03 0,18 0,18
67 0,00 1,00 0,30 0,34 0,03 0,18 0,20
68 0,00 1,00 0,30 0,35 0,03 0,18 0,21
69 0,00 1,00 0,30 0,34 0,02 0,17 0,19
70 0,00 1,00 0,30 0,31 0,02 0,17 0,10
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71 0,00 1,00 0,30 0,32 0,02 0,17 0,17
72 0,00 1,00 0,30 0,34 0,02 0,17 0,22
73 0,00 1,00 0,30 0,37 0,02 0,17 0,22
74 0,00 1,00 0,30 0,36 0,01 0,16 0,20
75 0,00 1,00 0,30 0,33 0,01 0,16 0,18
76 0,00 1,00 0,30 0,34 0,01 0,16 0,22
77 0,00 1,00 0,30 0,35 0,01 0,16 0,22
78 0,00 1,00 0,30 0,35 0,01 0,16 0,24
79 0,00 1,00 0,30 0,36 0,01 0,16 0,25
80 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,11
81 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,12
82 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,15
83 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,11
84 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,12
85 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,15
86 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,24
87 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,24
88 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,15
89 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,21
90 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,21
91 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,21
92 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,15
93 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,14
94 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,15 0,12
95 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,23
96 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,15 0,11
97 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,27
98 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,26
99 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,32
100 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,23
101 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,32
102 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,32
103 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,33
104 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,29
105 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,12
106 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,38
107 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,39
108 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,12
109 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,15
110 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,18
111 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,35
112 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,30
113 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,24
114 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,26
115 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,26
116 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,23
117 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,26
118 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,38
119 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,32
120 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,44
121 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,20
122 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,41
123 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,35
124 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,16 0,24
125 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,16 0,34
126 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,17 0,39
127 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,18 0,57
128 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,18 0,61
129 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,19 0,48
130 0,01 0,99 0,30 0,32 0,00 0,20 0,22
131 0,01 0,99 0,30 0,36 0,00 0,20 0,63
132 0,01 0,99 0,30 0,35 0,00 0,21 0,65
133 0,01 0,99 0,30 0,37 0,00 0,22 0,72
134 0,01 0,99 0,30 0,36 0,00 0,22 0,71
135 0,01 0,99 0,30 0,35 0,00 0,23 0,81
136 0,01 0,99 0,30 0,36 0,00 0,24 0,64
137 0,02 0,98 0,30 0,34 0,00 0,24 0,73
138 0,02 0,98 0,30 0,36 0,00 0,25 0,83
139 0,02 0,98 0,30 0,35 0,00 0,26 0,87
140 0,02 0,98 0,30 0,35 0,00 0,26 0,58
141 0,02 0,98 0,30 0,36 0,00 0,27 1,00
142 0,02 0,98 0,30 0,37 0,00 0,28 1,08
143 0,03 0,97 0,30 0,34 0,00 0,28 1,08
144 0,03 0,97 0,30 0,35 0,00 0,29 1,19
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145 0,04 0,96 0,30 0,34 0,00 0,30 1,16
146 0,03 0,97 0,30 0,37 0,00 0,30 1,27
147 0,04 0,96 0,30 0,37 0,00 0,31 1,27
148 0,05 0,95 0,30 0,33 0,00 0,32 0,51
149 0,05 0,95 0,30 0,35 0,00 0,32 1,10
150 0,05 0,95 0,30 0,35 0,00 0,33 1,09
151 0,05 0,95 0,30 0,35 0,00 0,34 1,14
152 0,05 0,95 0,30 0,37 0,00 0,34 1,37
153 0,05 0,95 0,30 0,37 0,00 0,35 1,44
154 0,06 0,94 0,30 0,36 0,00 0,36 1,07
155 0,06 0,94 0,30 0,36 0,00 0,36 1,42
156 0,06 0,94 0,30 0,37 0,00 0,37 1,562
157 0,07 0,93 0,30 0,36 0,00 0,38 1,54
158 0,07 0,93 0,30 0,36 0,00 0,38 1,46
159 0,07 0,93 0,30 0,37 0,00 0,39 1,64
160 0,07 0,93 0,30 0,37 0,00 0,40 1,75
161 0,08 0,92 0,30 0,37 0,00 0,40 1,77
162 0,09 0,91 0,30 0,35 0,00 0,41 1,72
163 0,10 0,90 0,30 0,35 0,00 0,42 1,58
164 0,09 0,91 0,30 0,37 0,00 0,42 1,82
165 0,09 0,91 0,30 0,37 0,00 0,43 1,94
166 0,09 0,91 0,30 0,38 0,00 0,44 2,05
167 0,12 0,88 0,30 0,34 0,00 0,44 1,86
168 0,12 0,88 0,30 0,34 0,00 0,45 1,67
169 0,09 0,91 0,30 0,34 0,00 0,40 1,71
170 0,07 0,93 0,30 0,33 0,00 0,36 0,78
171 0,09 0,91 0,30 0,34 0,00 0,40 0,92
172 0,12 0,88 0,30 0,35 0,00 0,46 2,01
173 0,12 0,88 0,30 0,35 0,00 0,46 1,90
174 0,13 0,87 0,30 0,36 0,00 0,48 2,05
175 0,14 0,86 0,30 0,36 0,00 0,48 1,93
176 0,14 0,86 0,30 0,35 0,00 0,48 1,93
177 0,16 0,84 0,30 0,36 0,00 0,52 2,20
178 0,17 0,83 0,30 0,37 0,00 0,54 2,27
179 0,17 0,83 0,30 0,36 0,00 0,54 2,48
180 0,14 0,86 0,30 0,34 0,00 0,48 1,67
181 0,15 0,85 0,30 0,35 0,00 0,50 1,55
182 0,09 0,91 0,30 0,31 0,00 0,37 0,37
183 0,18 0,82 0,30 0,36 0,00 0,54 2,25
184 0,21 0,79 0,30 0,37 0,00 0,60 3,02
185 0,17 0,83 0,30 0,34 0,00 0,51 2,41
186 0,20 0,80 0,30 0,36 0,00 0,57 2,85
187 0,16 0,84 0,30 0,34 0,00 0,50 1,59
188 0,16 0,84 0,30 0,33 0,00 0,48 0,96
189 0,22 0,78 0,30 0,36 0,00 0,59 2,75
190 0,25 0,75 0,30 0,37 0,00 0,64 3,26
191 0,20 0,80 0,30 0,34 0,00 0,54 2,55
192 0,19 0,81 0,30 0,34 0,00 0,53 1,84
193 0,21 0,79 0,30 0,34 0,00 0,55 1,42
194 0,22 0,78 0,30 0,34 0,00 0,57 2,58
195 0,24 0,76 0,30 0,35 0,00 0,61 2,51
196 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,62
197 0,24 0,76 0,30 0,35 0,00 0,60 2,09
198 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,62 2,72
199 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,61 2,89
200 0,28 0,72 0,30 0,37 0,00 0,67 3,36
201 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,42
202 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,43
203 0,22 0,78 0,30 0,33 0,00 0,54 0,81
204 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 2,73
205 0,30 0,70 0,30 0,38 0,00 0,71 3,61
206 0,30 0,70 0,30 0,38 0,00 0,71 3,69
207 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 3,26
208 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 3,09
209 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,64 3,12
210 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,60 2,84
21 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,64 3,25
212 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,86
213 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,64 2,88
214 0,28 0,72 0,30 0,37 0,00 0,67 3,23
215 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,69 3,54
216 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,69 3,54
217 0,31 0,69 0,30 0,38 0,00 0,72 3,80
218 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,62
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219 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,86
220 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,62 3,25
221 0,31 0,69 0,30 0,38 0,00 0,72 3,88
222 0,25 0,75 0,30 0,34 0,00 0,60 2,58
223 0,30 0,70 0,30 0,37 0,00 0,70 3,41
224 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,66 3,37
225 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,67 3,40
226 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,80
227 0,24 0,76 0,30 0,34 0,00 0,59 2,12
228 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,60 2,90
229 0,24 0,76 0,30 0,34 0,00 0,59 2,59
230 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 2,99
231 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,62 2,99
232 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 2,52
233 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 3,01
234 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 3,19
235 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 3,12
236 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 2,84
237 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,66 3,10
238 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,34
239 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 2,98
240 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 2,82
241 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,62 1,98
242 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 3,05
243 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,66 3,17
244 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,60 2,70
245 0,28 0,72 0,30 0,37 0,00 0,67 3,21
246 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,08
247 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 2,98
248 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,06
249 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,66 2,91
250 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,65 2,80
251 0,29 0,71 0,30 0,37 0,00 0,68 3,04
252 0,28 0,72 0,30 0,37 0,00 0,67 2,89
253 0,28 0,72 0,30 0,36 0,00 0,66 2,96
254 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 2,77
255 0,23 0,77 0,30 0,34 0,00 0,57 1,89
256 0,26 0,74 0,30 0,35 0,00 0,63 2,59
257 0,27 0,73 0,30 0,36 0,00 0,64 2,75
258 0,24 0,76 0,30 0,34 0,00 0,59 2,35
259 0,24 0,76 0,30 0,34 0,00 0,59 1,96
260 0,25 0,75 0,30 0,35 0,00 0,61 1,83
261 0,26 0,74 0,30 0,36 0,00 0,63 2,65
262 0,24 0,76 0,30 0,34 0,00 0,59 2,22
263 0,23 0,77 0,30 0,34 0,00 0,58 1,84
264 0,24 0,76 0,30 0,35 0,00 0,59 2,31
265 0,26 0,74 0,30 0,37 0,00 0,65 2,73
266 0,28 0,72 0,30 0,38 0,00 0,68 2,79
267 0,27 0,73 0,30 0,37 0,00 0,66 2,65
268 0,22 0,78 0,30 0,35 0,00 0,57 1,99
269 0,21 0,79 0,30 0,34 0,00 0,56 1,00
270 0,23 0,77 0,30 0,36 0,00 0,61 2,31
271 0,25 0,75 0,30 0,37 0,00 0,64 2,56
272 0,22 0,78 0,30 0,36 0,00 0,59 2,18
273 0,21 0,79 0,30 0,35 0,00 0,56 1,85
274 0,19 0,81 0,30 0,34 0,00 0,54 1,34
275 0,19 0,81 0,30 0,35 0,00 0,54 1,82
276 0,19 0,81 0,30 0,34 0,00 0,53 1,59
277 0,19 0,81 0,30 0,35 0,00 0,55 1,93
278 0,23 0,77 0,30 0,37 0,00 0,62 1,92
279 0,23 0,77 0,30 0,38 0,00 0,62 2,30
280 0,23 0,77 0,30 0,38 0,00 0,62 2,18
281 0,23 0,77 0,30 0,38 0,00 0,63 2,22
282 0,18 0,82 0,30 0,35 0,00 0,53 1,80
283 0,20 0,80 0,30 0,37 0,00 0,59 2,06
284 0,20 0,80 0,30 0,37 0,00 0,58 1,93
285 0,17 0,83 0,30 0,36 0,00 0,53 1,80
286 0,14 0,86 0,30 0,34 0,00 0,46 1,30
287 0,15 0,85 0,30 0,35 0,00 0,49 1,23
288 0,16 0,84 0,30 0,35 0,00 0,51 1,57
289 0,18 0,82 0,30 0,37 0,00 0,55 1,77
290 0,17 0,83 0,30 0,36 0,00 0,53 1,69
291 0,13 0,87 0,30 0,34 0,00 0,46 1,28
292 0,14 0,86 0,30 0,35 0,00 0,47 1,37
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293 0,14 0,86 0,30 0,35 0,00 0,49 1,47
294 0,17 0,83 0,30 0,37 0,00 0,55 1,65
295 0,15 0,85 0,30 0,36 0,00 0,52 1,50
296 0,11 0,89 0,30 0,34 0,00 0,43 1,03
297 0,10 0,90 0,30 0,34 0,00 0,41 0,99
298 0,11 0,89 0,30 0,34 0,00 0,43 1,17
299 0,10 0,90 0,30 0,34 0,00 0,42 0,97
300 0,10 0,90 0,30 0,34 0,00 0,41 0,66
301 0,10 0,90 0,30 0,34 0,00 0,41 1,03
302 0,10 0,90 0,30 0,34 0,00 0,42 0,97
303 0,11 0,89 0,30 0,35 0,00 0,44 1,04
304 0,11 0,89 0,30 0,35 0,00 0,44 0,89
305 0,11 0,89 0,30 0,35 0,00 0,44 1,10
306 0,10 0,90 0,30 0,35 0,00 0,42 0,97
307 0,09 0,91 0,30 0,35 0,00 0,41 0,93
308 0,11 0,89 0,30 0,36 0,00 0,45 0,98
309 0,12 0,88 0,30 0,34 0,00 0,44 0,93
310 0,12 0,88 0,30 0,34 0,00 0,44 0,53
311 0,10 0,90 0,30 0,36 0,00 0,43 0,82
312 0,09 0,91 0,30 0,37 0,00 0,43 0,99
313 0,10 0,90 0,30 0,36 0,00 0,43 0,72
314 0,09 0,91 0,30 0,37 0,00 0,42 0,93
315 0,09 0,91 0,30 0,36 0,00 0,42 0,67
316 0,08 0,92 0,30 0,38 0,00 0,41 0,87
317 0,08 0,92 0,30 0,38 0,00 0,41 0,82
318 0,08 0,92 0,30 0,37 0,00 0,40 0,81
319 0,08 0,92 0,30 0,35 0,00 0,40 0,80
320 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,29
321 0,00 1,00 0,30 0,37 0,00 0,15 0,27
322 0,00 1,00 0,30 0,38 0,00 0,15 0,26
323 0,00 1,00 0,30 0,37 0,00 0,15 0,26
324 0,00 1,00 0,30 0,37 0,00 0,15 0,26
325 0,00 1,00 0,30 0,37 0,00 0,15 0,26
326 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,26
327 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,14
328 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,15
329 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,11
330 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,14
331 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,23
332 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,20
333 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,21
334 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,15
335 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,11
336 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,11
337 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,26
338 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,21
339 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,17
340 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,21
341 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,20
342 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,20
343 0,00 1,00 0,30 0,30 0,00 0,15 0,11
344 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,12
345 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,11
346 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,18
347 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,14
348 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,17
349 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,17
350 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,15
351 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,12
352 0,00 1,00 0,30 0,37 0,00 0,15 0,14
353 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,14
354 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,12
355 0,00 1,00 0,30 0,31 0,00 0,15 0,08
356 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,12
357 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,12
358 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,11
359 0,00 1,00 0,30 0,33 0,00 0,15 0,12
360 0,00 1,00 0,30 0,35 0,00 0,15 0,12
361 0,00 1,00 0,30 0,36 0,00 0,15 0,11
362 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,11
363 0,00 1,00 0,30 0,34 0,00 0,15 0,09
364 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,11
365 0,00 1,00 0,30 0,32 0,00 0,15 0,11

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Ke-G. Elaboracion propia.
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Tabla 7. Evapotranspiracion de cultivo ETc-Tendido en Valle de Casablanca 2014.

fc few ke tendido N .
o e . " kc Tendido ETc Tendido
(Ecuacion 1-fc (Ecuacioén 75, FAO) few*kcmax (Ecuacioén 71, (Kc Tendido*ETo)

76, FAO) fw=1 FAO) (Ke tendido +Kcb)

Dia

Juliano

1 0,00 1,00 1,00 1,07 0,92 1,07 0,64
2 0,00 1,00 1,00 1,08 0,93 1,08 0,65
3 0,00 1,00 1,00 1,13 0,98 1,13 0,56
4 0,00 1,00 1,00 1,11 0,96 1,11 0,67
5) 0,00 1,00 1,00 1,13 0,98 1,13 0,68
6 0,00 1,00 1,00 1,14 0,99 1,14 0,69
7 0,00 1,00 1,00 1,08 0,93 1,08 0,65
8 0,00 1,00 1,00 1,08 0,93 1,08 0,54
9 0,00 1,00 1,00 1,10 0,95 1,10 0,66
10 0,00 1,00 1,00 1,05 0,90 1,05 0,63
11 0,00 1,00 1,00 1,09 0,94 1,09 0,55
12 0,00 1,00 1,00 1,07 0,92 1,07 0,64
13 0,00 1,00 1,00 1,11 0,96 1,11 0,55
14 0,00 1,00 1,00 1,13 0,98 1,13 0,68
15 0,00 1,00 1,00 1,11 0,96 1,11 0,67
16 0,00 1,00 1,00 1,15 0,98 1,13 0,79
17 0,00 1,00 1,00 1,15 0,91 1,06 0,64
18 0,00 1,00 1,00 1,09 0,80 0,95 0,57
19 0,00 1,00 1,00 1,03 0,71 0,86 0,43
20 0,00 1,00 1,00 1,03 0,67 0,82 0,41
21 0,00 1,00 1,00 1,09 0,68 0,83 0,50
22 0,00 1,00 1,00 1,09 0,65 0,80 0,48
23 0,00 1,00 1,00 1,09 0,61 0,76 0,45
24 0,00 1,00 1,00 1,07 0,56 0,71 0,35
25 0,00 1,00 1,00 1,05 0,52 0,67 0,33
26 0,00 1,00 1,00 1,08 0,51 0,66 0,33
27 0,00 1,00 1,00 1,12 0,51 0,66 0,33
28 0,00 1,00 1,00 1,08 0,46 0,61 0,31
29 0,00 1,00 1,00 1,04 0,42 0,57 0,29
30 0,00 1,00 1,00 1,04 0,40 0,55 0,28
31 0,00 1,00 1,00 1,10 0,41 0,56 0,33
32 0,00 1,00 1,00 1,11 0,39 0,54 0,32
33 0,00 1,00 1,00 1,11 0,36 0,51 0,31
34 0,00 1,00 1,00 1,02 0,31 0,46 0,23
35 0,00 1,00 1,00 1,08 0,32 0,47 0,28
36 0,00 1,00 1,00 1,13 0,32 0,47 0,28
37 0,00 1,00 1,00 1,15 0,30 0,45 0,27
38 0,00 1,00 1,00 1,11 0,27 0,42 0,25
39 0,00 1,00 1,00 1,08 0,25 0,40 0,24
40 0,00 1,00 1,00 1,01 0,21 0,36 0,18
41 0,00 1,00 1,00 1,08 0,22 0,37 0,22
42 0,00 1,00 1,00 1,12 0,22 0,37 0,26
43 0,00 1,00 1,00 1,10 0,20 0,35 0,21
44 0,00 1,00 1,00 1,08 0,18 0,33 0,17
45 0,00 1,00 1,00 1,06 0,17 0,32 0,22
46 0,00 1,00 1,00 1,12 0,17 0,32 0,25
47 0,00 1,00 1,00 1,12 0,16 0,31 0,21
48 0,00 1,00 1,00 1,17 0,15 0,30 0,24
49 0,00 1,00 1,00 1,04 0,12 0,27 0,16
50 0,00 1,00 1,00 1,03 0,11 0,26 0,13
51 0,00 1,00 1,00 1,06 0,11 0,26 0,16
52 0,00 1,00 1,00 1,15 0,11 0,26 0,19
53 0,00 1,00 1,00 1,13 0,10 0,25 0,18
54 0,00 1,00 1,00 1,17 0,10 0,25 0,18
55 0,00 1,00 1,00 1,16 0,09 0,24 0,19
56 0,00 1,00 1,00 1,09 0,08 0,23 0,16
57 0,00 1,00 1,00 1,11 0,07 0,22 0,18
58 0,00 1,00 1,00 1,05 0,06 0,21 0,15
59 0,00 1,00 1,00 1,10 0,06 0,21 0,23
60 0,00 1,00 1,00 1,05 0,05 0,20 0,14
61 0,00 1,00 1,00 1,05 0,05 0,20 0,14
62 0,00 1,00 1,00 1,15 0,05 0,20 0,22
63 0,00 1,00 1,00 1,08 0,04 0,19 0,17
64 0,00 1,00 1,00 1,13 0,04 0,19 0,21
65 0,00 1,00 1,00 1,13 0,04 0,19 0,17
66 0,00 1,00 1,00 1,17 0,03 0,18 0,18
67 0,00 1,00 1,00 1,13 0,03 0,18 0,20
68 0,00 1,00 1,00 1,18 0,03 0,18 0,21
69 0,00 1,00 1,00 1,14 0,02 0,17 0,19
70 0,00 1,00 1,00 1,03 0,02 0,17 0,10
71 0,00 1,00 1,00 1,08 0,02 0,17 0,17
72 0,00 1,00 1,00 1,14 0,02 0,17 0,22
73 0,00 1,00 1,00 1,22 0,02 0,17 0,22
74 0,00 1,00 1,00 1,18 0,01 0,16 0,20
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DIE]

fc few ke tendido

(Ecuacién (Ecuacién 75, FAO)  few’kemax  (Ecuacién 71, kG Tendido SUE TG

Juliano 76, FAO) fw=1 FAO) (Ke tendido +Keo)  (Kc Tendido*ETo)
75 0,00 1,00 1,00 1,11 0,01 0,16 0,18
76 0,00 1,00 1,00 1,13 0,01 0,16 0,22
77 0,00 1,00 1,00 1,17 0,01 0,16 0,22
78 0,00 1,00 1,00 1,18 0,01 0,16 0,24
79 0,00 1,00 1,00 1,18 0,01 0,16 0,25
80 0,00 1,00 1,00 1,03 0,00 0,15 0,11
81 0,00 1,00 1,00 1,05 0,00 0,15 0,12
82 0,00 1,00 1,00 1,09 0,00 0,15 0,15
83 0,00 1,00 1,00 1,05 0,00 0,15 0,11
84 0,00 1,00 1,00 1,06 0,00 0,15 0,12
85 0,00 1,00 1,00 1,10 0,00 0,15 0,15
86 0,00 1,00 1,00 1,16 0,00 0,15 0,24
87 0,00 1,00 1,00 1,16 0,00 0,15 0,24
88 0,00 1,00 1,00 1,11 0,00 0,15 0,15
89 0,00 1,00 1,00 1,11 0,00 0,15 0,21
90 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,21
91 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,21
92 0,00 1,00 1,00 1,06 0,00 0,15 0,15
93 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,14
94 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,15 0,12
95 0,00 1,00 1,00 1,10 0,00 0,15 0,23
96 0,00 1,00 1,00 0,99 0,00 0,15 0,11
97 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,27
98 0,00 1,00 1,00 1,14 0,00 0,15 0,26
99 0,00 1,00 1,00 1,16 0,00 0,15 0,32
100 0,00 1,00 1,00 1,09 0,00 0,15 0,23
101 0,00 1,00 1,00 1,16 0,00 0,15 0,32
102 0,00 1,00 1,00 1,17 0,00 0,15 0,32
103 0,00 1,00 1,00 1,16 0,00 0,15 0,33
104 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,29
105 0,00 1,00 1,00 1,06 0,00 0,15 0,12
106 0,00 1,00 1,00 1,17 0,00 0,15 0,38
107 0,00 1,00 1,00 1,20 0,00 0,15 0,39
108 0,00 1,00 1,00 1,03 0,00 0,15 0,12
109 0,00 1,00 1,00 1,05 0,00 0,15 0,15
110 0,00 1,00 1,00 1,11 0,00 0,15 0,18
111 0,00 1,00 1,00 1,13 0,00 0,15 0,35
112 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,30
113 0,00 1,00 1,00 1,09 0,00 0,15 0,24
114 0,00 1,00 1,00 1,14 0,00 0,15 0,26
115 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,26
116 0,00 1,00 1,00 1,10 0,00 0,15 0,23
117 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,26
118 0,00 1,00 1,00 1,20 0,00 0,15 0,38
119 0,00 1,00 1,00 1,17 0,00 0,15 0,32
120 0,00 1,00 1,00 1,12 0,00 0,15 0,44
121 0,00 1,00 1,00 1,05 0,00 0,15 0,20
122 0,00 1,00 1,00 1,17 0,00 0,15 0,41
123 0,00 1,00 1,00 1,06 0,00 0,15 0,35
124 0,00 1,00 1,00 1,07 0,00 0,16 0,24
125 0,00 1,00 1,00 1,11 0,00 0,16 0,34
126 0,00 1,00 1,00 1,13 0,00 0,17 0,39
127 0,00 1,00 1,00 1,15 0,00 0,18 0,57
128 0,00 1,00 1,00 1,13 0,00 0,18 0,61
129 0,00 1,00 1,00 1,09 0,00 0,19 0,48
130 0,01 0,99 0,99 1,05 0,00 0,20 0,22
131 0,01 0,99 0,99 1,20 0,00 0,20 0,63
132 0,01 0,99 0,99 1,16 0,00 0,21 0,65
133 0,01 0,99 0,99 1,22 0,00 0,22 0,72
134 0,01 0,99 0,99 1,20 0,00 0,22 0,71
135 0,01 0,99 0,99 1,15 0,00 0,23 0,81
136 0,01 0,99 0,99 1,18 0,00 0,24 0,64
137 0,02 0,98 0,98 1,12 0,00 0,24 0,73
138 0,02 0,98 0,98 1,18 0,00 0,25 0,83
139 0,02 0,98 0,98 1,15 0,00 0,26 0,87
140 0,02 0,98 0,98 1,13 0,00 0,26 0,58
141 0,02 0,98 0,98 1,18 0,00 0,27 1,00
142 0,02 0,98 0,98 1,19 0,00 0,28 1,08
143 0,03 0,97 0,97 1,11 0,00 0,28 1,08
144 0,03 0,97 0,97 1,13 0,00 0,29 1,19
145 0,04 0,96 0,96 1,08 0,00 0,30 1,16
146 0,03 0,97 0,97 1,19 0,00 0,30 1,27
147 0,04 0,96 0,96 1,18 0,00 0,31 1,27
148 0,05 0,95 0,95 1,04 0,00 0,32 0,51
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Juliano

fc
(Ecuacién

few
(Ecuacion 75, FAO)

fw=1

few*kcmax

ke tendido
(Ecuacion 71,

kc Tendido
(Ke tendido +ch)

ETc Tendido
(Kc Tendido*ETo)

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

76, FAO)
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,09
0,10
0,09
0,09
0,09
0,12
0,12
0,09
0,07
0,09
0,12
0,12
0,13
0,14
0,14
0,16
0,17
0,17
0,14
0,15
0,09
0,18
0,21
0,17
0,20
0,16
0,16
0,22
0,25
0,20
0,19
0,21
0,22
0,24
0,25
0,24
0,26
0,26
0,28
0,29
0,25
0,22
0,27
0,30
0,30
0,27
0,26
0,27
0,25
0,27
0,25
0,27
0,28
0,29
0,29
0,31
0,29
0,25
0,26
0,31
0,25

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,91
0,90
0,91
0,91
0,91
0,88
0,88
0,91
0,93
0,91
0,88
0,88
0,87
0,86
0,86
0,84
0,83
0,83
0,86
0,85
0,91
0,82
0,79
0,83
0,80
0,84
0,84
0,78
0,75
0,80
0,81
0,79
0,78
0,76
0,75
0,76
0,74
0,74
0,72
0,71
0,75
0,78
0,73
0,70
0,70
0,73
0,74
0,73
0,75
0,73
0,75
0,73
0,72
0,71
0,71
0,69
0,71
0,75
0,74
0,69
0,75

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,91
0,90
0,91
0,91
0,91
0,88
0,88
0,91
0,93
0,91
0,88
0,88
0,87
0,86
0,86
0,84
0,83
0,83
0,86
0,85
0,91
0,82
0,79
0,83
0,80
0,84
0,84
0,78
0,75
0,80
0,81
0,79
0,78
0,76
0,75
0,76
0,74
0,74
0,72
0,71
0,75
0,78
0,73
0,70
0,70
0,73
0,74
0,73
0,75
0,73
0,75
0,73
0,72
0,71
0,71
0,69
0,71
0,75
0,74
0,69
0,75
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1,01
0,98
0,98
0,93
0,98
0,98
0,95
0,96
0,93
0,92
0,94
0,94
0,91
0,90
0,90
0,89
0,89
0,88
0,87
0,87
0,87
0,88
0,88
0,87
0,86
0,87
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,87
0,87
0,88
0,87
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FAO)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,32
0,33
0,34
0,34
0,35
0,36
0,36
0,37
0,38
0,38
0,39
0,40
0,40
0,41
0,42
0,42
0,43
0,44
0,44
0,45
0,40
0,36
0,40
0,46
0,46
0,48
0,48
0,48
0,52
0,54
0,54
0,48
0,50
0,37
0,54
0,60
0,51
0,57
0,50
0,48
0,59
0,64
0,54
0,53
0,55
0,57
0,61
0,61
0,60
0,62
0,61
0,67
0,68
0,61
0,54
0,65
0,71
0,71
0,65
0,63
0,64
0,60
0,64
0,61
0,64
0,67
0,69
0,69
0,72
0,68
0,61
0,62
0,72
0,60

1,10
1,09
1,14
1,37
1,44
1,07
1,42
1,52
1,54
1,46
1,64
1,75
1,77
1,72
1,58
1,82
1,94
2,05
1,86
1,67
1,71
0,78
0,92
2,01
1,90
2,05
1,93
1,93
2,20
2,27
2,48
1,67
1,55
0,37
2,25
3,02
2,41
2,85
1,59
0,96
2,75
3,26
2,55
1,84
1,42
2,58
2,51
2,62
2,09
2,72
2,89
3,36
3,42
2,43
0,81
2,73
3,61
3,69
3,26
3,09
3,12
2,84
3,25
2,86
2,88
3,23
3,54
3,54
3,80
3,62
2,86
3,25
3,88
2,58



Continuacion tabla 7

Dia
Juliano

fc
(Ecuacién

few
(Ecuacion 75, FAO)

fw=1

few*kcmax

ke tendido
(Ecuacion 71,

kc Tendido
(Ke tendido +ch)

ETc Tendido
(Kc Tendido*ETo)

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296

76, FAO)
0,30
0,28
0,28
0,25
0,24
0,25
0,24
0,25
0,26
0,26
0,26
0,27
0,27
0,27
0,28
0,29
0,27
0,26
0,26
0,27
0,28
0,25
0,28
0,29
0,29
0,29
0,28
0,27
0,29
0,28
0,28
0,26
0,23
0,26
0,27
0,24
0,24
0,25
0,26
0,24
0,23
0,24
0,26
0,28
0,27
0,22
0,21
0,23
0,25
0,22
0,21
0,19
0,19
0,19
0,19
0,23
0,23
0,23
0,23
0,18
0,20
0,20
0,17
0,14
0,15
0,16
0,18
0,17
0,13
0,14
0,14
0,17
0,15
0,11

0,70
0,72
0,72
0,75
0,76
0,75
0,76
0,75
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,72
0,71
0,73
0,74
0,74
0,73
0,72
0,75
0,72
0,71
0,71
0,71
0,72
0,73
0,71
0,72
0,72
0,74
0,77
0,74
0,73
0,76
0,76
0,75
0,74
0,76
0,77
0,76
0,74
0,72
0,73
0,78
0,79
0,77
0,75
0,78
0,79
0,81
0,81
0,81
0,81
0,77
0,77
0,77
0,77
0,82
0,80
0,80
0,83
0,86
0,85
0,84
0,82
0,83
0,87
0,86
0,86
0,83
0,85
0,89

0,70
0,72
0,72
0,75
0,76
0,75
0,76
0,75
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,72
0,71
0,73
0,74
0,74
0,73
0,72
0,75
0,72
0,71
0,71
0,71
0,72
0,73
0,71
0,72
0,72
0,74
0,77
0,74
0,73
0,76
0,76
0,75
0,74
0,76
0,77
0,76
0,74
0,72
0,73
0,78
0,79
0,77
0,75
0,78
0,79
0,81
0,81
0,81
0,81
0,77
0,77
0,77
0,77
0,82
0,80
0,80
0,83
0,86
0,85
0,84
0,82
0,83
0,87
0,86
0,86
0,83
0,85
0,89

0,88
0,87
0,87
0,87
0,86
0,87
0,86
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,87
0,87
0,88
0,88
0,87
0,87
0,86
0,87
0,87
0,86
0,86
0,87
0,88
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,91
0,90
0,91
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,97
0,98
0,97
0,98
0,99
0,98
0,97
0,98
0,99
1,01
1,01
0,99
1,00
1,01
1,03
1,03
1,01

199

FAO)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,70
0,66
0,67
0,61
0,59
0,60
0,59
0,61
0,62
0,63
0,63
0,65
0,65
0,65
0,66
0,68
0,65
0,63
0,62
0,65
0,66
0,60
0,67
0,68
0,68
0,68
0,66
0,65
0,68
0,67
0,66
0,63
0,57
0,63
0,64
0,59
0,59
0,61
0,63
0,59
0,58
0,59
0,65
0,68
0,66
0,57
0,56
0,61
0,64
0,59
0,56
0,54
0,54
0,53
0,55
0,62
0,62
0,62
0,63
0,53
0,59
0,58
0,53
0,46
0,49
0,51
0,55
0,53
0,46
0,47
0,49
0,55
0,52
0,43

3,41
3,37
3,40
2,80
2,12
2,90
2,59
2,99
2,99
2,52
3,01
3,19
3,12
2,84
3,10
3,34
2,98
2,82
1,98
3,05
3,17
2,70
3,21
3,08
2,98
3,06
2,91
2,80
3,04
2,89
2,96
2,77
1,89
2,59
2,75
2,35
1,96
1,83
2,65
2,22
1,84
2,31
2,73
200
2,65
1,99
1,00
2,31
2,56
2,18
1,85
1,34
1,82
1,59
1,93
1,92
2,30
2,18
2,22
1,80
2,06
1,93
1,80
1,30
1,23
1,57
1,77
1,69
1,28
1,37
1,47
1,65
1,50
1,03



Continuacion tabla 7

Dia

fc
(Ecuacién

few
(Ecuacion 75, FAO)

few*kcmax

ke tendido
(Ecuacion 71,

kc Tendido

ETc Tendido

Juliano

297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

76, FAO)
0,10
0,11
0,10
0,10
0,10
0,10
0,11
0,11
0,11
0,10
0,09
0,11
0,12
0,12
0,10
0,09
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,90
0,89
0,90
0,90
0,90
0,90
0,89
0,89
0,89
0,90
0,91
0,89
0,88
0,88
0,90
0,91
0,90
0,91
0,91
0,92
0,92
0,92
0,92
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

fw=1
0,90
0,89
0,90
0,90
0,90
0,90
0,89
0,89
0,89
0,90
0,91
0,89
0,88
0,88
0,90
0,91
0,90
0,91
0,91
0,92
0,92
0,92
0,92
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

B aANNOOO_2ONODOOCOU RO ARWNNNN =

B(’}IJNNO—\—‘—\O—\O—\OO(OOOOOOOOOOOOO

— BN _. SN _, R _, N _, BN _. BN _. BN o] . BN _. BN _. N _, N _, BN . =

IN)
N

1,22
1,20
1,06
1,07
1,04
1,13
1,17
1,17
1,20
1,08
1,10
1,03
1,15
1,14
1,09
1,17
1,18
1,14
1,00
1,08
1,06
1,14
1,14
1,15
1,15
1,15
1,12
1,24
1,11
1,10
1,04
1,14
1,14
1,09
1,10
1,16
1,19
1,12
1,13
1,08
1,06

FAO)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

(Ks tendido +ch)

0,41
0,43
0,42
0,41
0,41
0,42
0,44
0,44
0,44
0,42
0,41
0,45
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,41
0,41
0,40
0,40
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

(Kc Tendido*ETo)

0,99
1,17
0,97
0,66
1,03
0,97
1,04
0,89
1,10
0,97
0,93
0,98
0,93
0,53
0,82
0,99
0,72
0,93
0,67
0,87
0,82
0,81
0,80
0,29
0,27
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,14
0,15
0,11
0,14
0,23
0,20
0,21
0,15
0,11
0,11
0,26
0,21
0,17
0,21
0,20
0,20
0,11
0,12
0,11
0,18
0,14
0,17
0,17
0,15
0,12
0,14
0,14
0,12
0,08
0,12
0,12
0,11
0,12
0,12
0,11
0,11
0,09
0,11
0,11

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Ke-T. Elaboracion propia.
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Tabla 8. Evapotranspiracion de cultivo ETc-Surco en Valle de Casablanca 2014.
fc few Ke Surco

. . A = . e Kc Surco ETc Surco
Dia Juliano (Ecu:xg)n 76, (Ecuacflx:gg, FAO) few*kcmax (Ecu:xg; 71, (Ko wreotKos) (Kc Surco*ETo)

1 0,00 1,00 0,70 0,75 0,75 0,90 0,54
2 0,00 1,00 0,70 0,76 0,76 0,91 0,54
3 0,00 1,00 0,70 0,79 0,79 0,94 0,47
4 0,00 1,00 0,70 0,78 0,78 0,93 0,56
5 0,00 1,00 0,70 0,79 0,79 0,94 0,56
6 0,00 1,00 0,70 0,80 0,80 0,95 0,57
7 0,00 1,00 0,70 0,75 0,75 0,90 0,54
8 0,00 1,00 0,70 0,76 0,76 0,91 0,45
9 0,00 1,00 0,70 0,77 0,77 0,92 0,55
10 0,00 1,00 0,70 0,74 0,74 0,89 0,53
11 0,00 1,00 0,70 0,76 0,76 0,91 0,46
12 0,00 1,00 0,70 0,75 0,75 0,90 0,54
13 0,00 1,00 0,70 0,78 0,78 0,93 0,46
14 0,00 1,00 0,70 0,79 0,79 0,94 0,56
15 0,00 1,00 0,70 0,78 0,78 0,93 0,56
16 0,00 1,00 0,70 0,80 0,80 0,95 0,67
17 0,00 1,00 0,70 0,80 0,80 0,95 0,57
18 0,00 1,00 0,70 0,76 0,76 0,91 0,55
19 0,00 1,00 0,70 0,72 0,71 0,86 0,43
20 0,00 1,00 0,70 0,72 0,67 0,82 0,41
21 0,00 1,00 0,70 0,76 0,68 0,83 0,50
22 0,00 1,00 0,70 0,76 0,65 0,80 0,48
23 0,00 1,00 0,70 0,76 0,61 0,76 0,45
24 0,00 1,00 0,70 0,75 0,56 0,71 0,35
25 0,00 1,00 0,70 0,73 0,52 0,67 0,33
26 0,00 1,00 0,70 0,76 0,51 0,66 0,33
27 0,00 1,00 0,70 0,78 0,51 0,66 0,33
28 0,00 1,00 0,70 0,76 0,46 0,61 0,31
29 0,00 1,00 0,70 0,73 0,42 0,57 0,29
30 0,00 1,00 0,70 0,73 0,40 0,55 0,28
31 0,00 1,00 0,70 0,77 0,41 0,56 0,33
32 0,00 1,00 0,70 0,78 0,39 0,54 0,32
33 0,00 1,00 0,70 0,77 0,36 0,51 0,31
34 0,00 1,00 0,70 0,71 0,31 0,46 0,23
35 0,00 1,00 0,70 0,75 0,32 0,47 0,28
36 0,00 1,00 0,70 0,79 0,32 0,47 0,28
37 0,00 1,00 0,70 0,80 0,30 0,45 0,27
38 0,00 1,00 0,70 0,78 0,27 0,42 0,25
39 0,00 1,00 0,70 0,76 0,25 0,40 0,24
40 0,00 1,00 0,70 0,71 0,21 0,36 0,18
41 0,00 1,00 0,70 0,76 0,22 0,37 0,22
42 0,00 1,00 0,70 0,78 0,22 0,37 0,26
43 0,00 1,00 0,70 0,77 0,20 0,35 0,21
44 0,00 1,00 0,70 0,75 0,18 0,33 0,17
45 0,00 1,00 0,70 0,74 0,17 0,32 0,22
46 0,00 1,00 0,70 0,78 0,17 0,32 0,25
47 0,00 1,00 0,70 0,79 0,16 0,31 0,21
48 0,00 1,00 0,70 0,82 0,15 0,30 0,24
49 0,00 1,00 0,70 0,73 0,12 0,27 0,16
50 0,00 1,00 0,70 0,72 0,11 0,26 0,13
51 0,00 1,00 0,70 0,74 0,11 0,26 0,16
52 0,00 1,00 0,70 0,81 0,11 0,26 0,19
53 0,00 1,00 0,70 0,79 0,10 0,25 0,18
54 0,00 1,00 0,70 0,82 0,10 0,25 0,18
55 0,00 1,00 0,70 0,81 0,09 0,24 0,19
56 0,00 1,00 0,70 0,77 0,08 0,23 0,16
57 0,00 1,00 0,70 0,78 0,07 0,22 0,18
58 0,00 1,00 0,70 0,74 0,06 0,21 0,15
59 0,00 1,00 0,70 0,77 0,06 0,21 0,23
60 0,00 1,00 0,70 0,74 0,05 0,20 0,14
61 0,00 1,00 0,70 0,74 0,05 0,20 0,14
62 0,00 1,00 0,70 0,81 0,05 0,20 0,22
63 0,00 1,00 0,70 0,76 0,04 0,19 0,17
64 0,00 1,00 0,70 0,79 0,04 0,19 0,21
65 0,00 1,00 0,70 0,79 0,04 0,19 0,17
66 0,00 1,00 0,70 0,82 0,03 0,18 0,18
67 0,00 1,00 0,70 0,79 0,03 0,18 0,20
68 0,00 1,00 0,70 0,83 0,03 0,18 0,21
69 0,00 1,00 0,70 0,80 0,02 0,17 0,19
70 0,00 1,00 0,70 0,72 0,02 0,17 0,10
71 0,00 1,00 0,70 0,75 0,02 0,17 0,17
72 0,00 1,00 0,70 0,80 0,02 0,17 0,22
73 0,00 1,00 0,70 0,86 0,02 0,17 0,22
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Continuacion tabla 8
fc

Ke Surco

few
. . A = . e Kc Surco ETc Surco
Dia Juliano (Ecu::lg)n 76, (Ecuacfl‘::g;, FAO) few*kcmax (Ecu:xlg; 71, (Ks woreetKoe) (Kc Surco*ETo)
74 0,00 1,00 0,70 0,83 0,01 0,16 0,20
75 0,00 1,00 0,70 0,78 0,01 0,16 0,18
76 0,00 1,00 0,70 0,79 0,01 0,16 0,22
77 0,00 1,00 0,70 0,82 0,01 0,16 0,22
78 0,00 1,00 0,70 0,83 0,01 0,16 0,24
79 0,00 1,00 0,70 0,83 0,01 0,16 0,25
80 0,00 1,00 0,70 0,72 0,00 0,15 0,11
81 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,12
82 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,15
83 0,00 1,00 0,70 0,73 0,00 0,15 0,11
84 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,12
85 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,15
86 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,24
87 0,00 1,00 0,70 0,81 0,00 0,15 0,24
88 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,15
89 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,21
90 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,21
91 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,21
92 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,15
93 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,14
94 0,00 1,00 0,70 0,70 0,00 0,15 0,12
95 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,23
96 0,00 1,00 0,70 0,70 0,00 0,15 0,11
97 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,27
98 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,26
99 0,00 1,00 0,70 0,81 0,00 0,15 0,32
100 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,23
101 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,32
102 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,32
103 0,00 1,00 0,70 0,81 0,00 0,15 0,33
104 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,29
105 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,12
106 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,38
107 0,00 1,00 0,70 0,84 0,00 0,15 0,39
108 0,00 1,00 0,70 0,72 0,00 0,15 0,12
109 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,15
110 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,18
111 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,35
112 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,30
113 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,24
114 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,26
115 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,26
116 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,23
117 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,26
118 0,00 1,00 0,70 0,84 0,00 0,15 0,38
119 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,32
120 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,44
121 0,00 1,00 0,70 0,73 0,00 0,15 0,20
122 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,41
123 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,35
124 0,00 1,00 0,70 0,75 0,00 0,16 0,24
125 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,16 0,34
126 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,17 0,39
127 0,00 1,00 0,70 0,81 0,00 0,18 0,57
128 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,18 0,61
129 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,19 0,48
130 0,01 0,99 0,70 0,74 0,00 0,20 0,22
131 0,01 0,99 0,70 0,84 0,00 0,20 0,63
132 0,01 0,99 0,70 0,82 0,00 0,21 0,65
133 0,01 0,99 0,70 0,86 0,00 0,22 0,72
134 0,01 0,99 0,70 0,85 0,00 0,22 0,71
135 0,01 0,99 0,70 0,81 0,00 0,23 0,81
136 0,01 0,99 0,70 0,84 0,00 0,24 0,64
137 0,02 0,98 0,70 0,79 0,00 0,24 0,73
138 0,02 0,98 0,70 0,84 0,00 0,25 0,83
139 0,02 0,98 0,70 0,82 0,00 0,26 0,87
140 0,02 0,98 0,70 0,81 0,00 0,26 0,58
141 0,02 0,98 0,70 0,85 0,00 0,27 1,00
142 0,02 0,98 0,70 0,86 0,00 0,28 1,08
143 0,03 0,97 0,70 0,80 0,00 0,28 1,08
144 0,03 0,97 0,70 0,81 0,00 0,29 1,19
145 0,04 0,96 0,70 0,78 0,00 0,30 1,16
146 0,03 0,97 0,70 0,86 0,00 0,30 1,27
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Continuacion tabla 8
fc

Ke Surco

few
. . A = . e Kc Surco ETc Surco
Dia Juliano (Ecu::lg)n 76, (Ecuacfl‘::g;, FAO) few*kcmax (Ecu:xlg; 71, (Ks woreetKoe) (Kc Surco*ETo)
147 0,04 0,96 0,70 0,86 0,00 0,31 1,27
148 0,05 0,95 0,70 0,76 0,00 0,32 0,51
149 0,05 0,95 0,70 0,81 0,00 0,32 1,10
150 0,05 0,95 0,70 0,81 0,00 0,33 1,09
151 0,05 0,95 0,70 0,81 0,00 0,34 1,14
152 0,05 0,95 0,70 0,85 0,00 0,34 1,37
153 0,05 0,95 0,70 0,86 0,00 0,35 1,44
154 0,06 0,94 0,70 0,84 0,00 0,36 1,07
155 0,06 0,94 0,70 0,85 0,00 0,36 1,42
156 0,06 0,94 0,70 0,87 0,00 0,37 1,62
157 0,07 0,93 0,70 0,85 0,00 0,38 1,54
158 0,07 0,93 0,70 0,83 0,00 0,38 1,46
159 0,07 0,93 0,70 0,87 0,00 0,39 1,64
160 0,07 0,93 0,70 0,86 0,00 0,40 1,75
161 0,08 0,92 0,70 0,85 0,00 0,40 1,77
162 0,09 0,91 0,70 0,82 0,00 0,41 1,72
163 0,10 0,90 0,70 0,81 0,00 0,42 1,58
164 0,09 0,91 0,70 0,86 0,00 0,42 1,82
165 0,09 0,91 0,70 0,87 0,00 0,43 1,94
166 0,09 0,91 0,70 0,88 0,00 0,44 2,05
167 0,12 0,88 0,70 0,79 0,00 0,44 1,86
168 0,12 0,88 0,70 0,80 0,00 0,45 1,67
169 0,09 0,91 0,70 0,80 0,00 0,40 1,71
170 0,07 0,93 0,70 0,77 0,00 0,36 0,78
171 0,09 0,91 0,70 0,79 0,00 0,40 0,92
172 0,12 0,88 0,70 0,83 0,00 0,46 2,01
173 0,12 0,88 0,70 0,83 0,00 0,46 1,90
174 0,13 0,87 0,70 0,83 0,00 0,48 2,05
175 0,14 0,86 0,70 0,83 0,00 0,48 1,93
176 0,14 0,86 0,70 0,83 0,00 0,48 1,93
177 0,16 0,84 0,70 0,85 0,00 0,52 2,20
178 0,17 0,83 0,70 0,86 0,00 0,54 2,27
179 0,17 0,83 0,70 0,85 0,00 0,54 2,48
180 0,14 0,86 0,70 0,80 0,00 0,48 1,67
181 0,15 0,85 0,70 0,81 0,00 0,50 1,65
182 0,09 0,91 0,70 0,72 0,00 0,37 0,37
183 0,18 0,82 0,70 0,83 0,00 0,54 2,25
184 0,21 0,79 0,70 0,87 0,00 0,60 3,02
185 0,17 0,83 0,70 0,80 0,00 0,51 2,41
186 0,20 0,80 0,70 0,84 0,00 0,57 2,85
187 0,16 0,84 0,70 0,78 0,00 0,50 1,59
188 0,16 0,84 0,70 0,77 0,00 0,48 0,96
189 0,22 0,78 0,70 0,84 0,00 0,59 2,75
190 0,25 0,75 0,70 0,87 0,00 0,64 3,26
191 0,20 0,80 0,70 0,80 0,00 0,54 2,55
192 0,19 0,81 0,70 0,78 0,00 0,53 1,84
193 0,21 0,79 0,70 0,79 0,00 0,55 1,42
194 0,22 0,78 0,70 0,80 0,00 0,57 2,58
195 0,24 0,76 0,70 0,83 0,00 0,61 2,51
196 0,25 0,75 0,70 0,82 0,00 0,61 2,62
197 0,24 0,76 0,70 0,81 0,00 0,60 2,09
198 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,62 2,72
199 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,61 2,89
200 0,28 0,72 0,70 0,86 0,00 0,67 3,36
201 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,42
202 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 2,43
203 0,22 0,78 0,70 0,76 0,00 0,54 0,81
204 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 2,73
205 0,30 0,70 0,70 0,88 0,00 0,71 3,61
206 0,30 0,70 0,70 0,88 0,00 0,71 3,69
207 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 3,26
208 0,26 0,74 0,70 0,83 0,00 0,63 3,09
209 0,27 0,73 0,70 0,83 0,00 0,64 3,12
210 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,60 2,84
211 0,27 0,73 0,70 0,83 0,00 0,64 3,25
212 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 2,86
213 0,27 0,73 0,70 0,83 0,00 0,64 2,88
214 0,28 0,72 0,70 0,86 0,00 0,67 3,23
215 0,29 0,71 0,70 0,87 0,00 0,69 3,54
216 0,29 0,71 0,70 0,87 0,00 0,69 3,54
217 0,31 0,69 0,69 0,88 0,00 0,72 3,80
218 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,62
219 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 2,86
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Continuacion tabla 8
fc

Ke Surco

few
. . A = . e Kc Surco ETc Surco
Dia Juliano (Ecu::lg)n 76, (Ecuacfl‘::g;, FAO) few*kcmax (Ecu:xlg; 71, (Ks woreetKoe) (Kc Surco*ETo)
220 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,62 3,25
221 0,31 0,69 0,69 0,88 0,00 0,72 3,88
222 0,25 0,75 0,70 0,80 0,00 0,60 2,58
223 0,30 0,70 0,70 0,87 0,00 0,70 3,41
224 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,66 3,37
225 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,67 3,40
226 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 2,80
227 0,24 0,76 0,70 0,80 0,00 0,59 2,12
228 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,60 2,90
229 0,24 0,76 0,70 0,80 0,00 0,59 2,59
230 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 2,99
231 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,62 2,99
232 0,26 0,74 0,70 0,83 0,00 0,63 2,52
233 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,63 3,01
234 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 3,19
235 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 3,12
236 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 2,84
237 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,66 3,10
238 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,34
239 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 2,98
240 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,63 2,82
241 0,26 0,74 0,70 0,82 0,00 0,62 1,98
242 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 3,05
243 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,66 3,17
244 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,60 2,70
245 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,67 3,21
246 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,08
247 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 2,98
248 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,06
249 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,66 2,91
250 0,27 0,73 0,70 0,84 0,00 0,65 2,80
251 0,29 0,71 0,70 0,86 0,00 0,68 3,04
252 0,28 0,72 0,70 0,86 0,00 0,67 2,89
253 0,28 0,72 0,70 0,85 0,00 0,66 2,96
254 0,26 0,74 0,70 0,83 0,00 0,63 2,77
255 0,23 0,77 0,70 0,79 0,00 0,57 1,89
256 0,26 0,74 0,70 0,83 0,00 0,63 2,59
257 0,27 0,73 0,70 0,83 0,00 0,64 2,75
258 0,24 0,76 0,70 0,80 0,00 0,59 2,35
259 0,24 0,76 0,70 0,80 0,00 0,59 1,96
260 0,25 0,75 0,70 0,81 0,00 0,61 1,83
261 0,26 0,74 0,70 0,83 0,00 0,63 2,65
262 0,24 0,76 0,70 0,80 0,00 0,59 2,22
263 0,23 0,77 0,70 0,80 0,00 0,58 1,84
264 0,24 0,76 0,70 0,81 0,00 0,59 2,31
265 0,26 0,74 0,70 0,85 0,00 0,65 2,73
266 0,28 0,72 0,70 0,88 0,00 0,68 2,79
267 0,27 0,73 0,70 0,87 0,00 0,66 2,65
268 0,22 0,78 0,70 0,81 0,00 0,57 1,99
269 0,21 0,79 0,70 0,80 0,00 0,56 1,00
270 0,23 0,77 0,70 0,84 0,00 0,61 2,31
271 0,25 0,75 0,70 0,87 0,00 0,64 2,56
272 0,22 0,78 0,70 0,83 0,00 0,59 2,18
273 0,21 0,79 0,70 0,82 0,00 0,56 1,85
274 0,19 0,81 0,70 0,80 0,00 0,54 1,34
275 0,19 0,81 0,70 0,81 0,00 0,54 1,82
276 0,19 0,81 0,70 0,80 0,00 0,53 1,59
277 0,19 0,81 0,70 0,82 0,00 0,55 1,93
278 0,23 0,77 0,70 0,87 0,00 0,62 1,92
279 0,23 0,77 0,70 0,88 0,00 0,62 2,30
280 0,23 0,77 0,70 0,88 0,00 0,62 2,18
281 0,23 0,77 0,70 0,89 0,00 0,63 2,22
282 0,18 0,82 0,70 0,82 0,00 0,53 1,80
283 0,20 0,80 0,70 0,87 0,00 0,59 2,06
284 0,20 0,80 0,70 0,87 0,00 0,58 1,93
285 0,17 0,83 0,70 0,83 0,00 0,53 1,80
286 0,14 0,86 0,70 0,79 0,00 0,46 1,30
287 0,15 0,85 0,70 0,81 0,00 0,49 1,23
288 0,16 0,84 0,70 0,82 0,00 0,51 1,57
289 0,18 0,82 0,70 0,86 0,00 0,55 1,77
290 0,17 0,83 0,70 0,84 0,00 0,53 1,69
291 0,13 0,87 0,70 0,80 0,00 0,46 1,28
292 0,14 0,86 0,70 0,81 0,00 0,47 1,37
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Continuacion tabla 8
fc

Ke Surco

few
. . A = . e Kc Surco ETc Surco
Dia Juliano (Ecu::lg)n 76, (Ecuacfl‘::g;, FAO) few*kcmax (Ecu:xlg; 71, (Ks woreetKee) (Kc Surco*ETo)
293 0,14 0,86 0,70 0,83 0,00 0,49 1,47
294 0,17 0,83 0,70 0,87 0,00 0,55 1,65
295 0,15 0,85 0,70 0,85 0,00 0,52 1,50
296 0,11 0,89 0,70 0,79 0,00 0,43 1,03
297 0,10 0,90 0,70 0,78 0,00 0,41 0,99
298 0,11 0,89 0,70 0,80 0,00 0,43 1,17
299 0,10 0,90 0,70 0,80 0,00 0,42 0,97
300 0,10 0,90 0,70 0,79 0,00 0,41 0,66
301 0,10 0,90 0,70 0,79 0,00 0,41 1,03
302 0,10 0,90 0,70 0,80 0,00 0,42 0,97
303 0,11 0,89 0,70 0,82 0,00 0,44 1,04
304 0,11 0,89 0,70 0,83 0,00 0,44 0,89
305 0,11 0,89 0,70 0,83 0,00 0,44 1,10
306 0,10 0,90 0,70 0,82 0,00 0,42 0,97
307 0,09 0,91 0,70 0,81 0,00 0,41 0,93
308 0,11 0,89 0,70 0,85 0,00 0,45 0,98
309 0,12 0,88 0,70 0,79 0,00 0,44 0,93
310 0,12 0,88 0,70 0,79 0,00 0,44 0,53
311 0,10 0,90 0,70 0,83 0,00 0,43 0,82
312 0,09 0,91 0,70 0,86 0,00 0,43 0,99
313 0,10 0,90 0,70 0,84 0,00 0,43 0,72
314 0,09 0,91 0,70 0,85 0,00 0,42 0,93
315 0,09 0,91 0,70 0,84 0,00 0,42 0,67
316 0,08 0,92 0,70 0,88 0,00 0,41 0,87
317 0,08 0,92 0,70 0,88 0,00 0,41 0,82
318 0,08 0,92 0,70 0,86 0,00 0,40 0,81
319 0,08 0,92 0,70 0,82 0,00 0,40 0,80
320 0,00 1,00 0,70 0,85 0,00 0,15 0,29
321 0,00 1,00 0,70 0,87 0,00 0,15 0,27
322 0,00 1,00 0,70 0,88 0,00 0,15 0,26
323 0,00 1,00 0,70 0,86 0,00 0,15 0,26
324 0,00 1,00 0,70 0,87 0,00 0,15 0,26
325 0,00 1,00 0,70 0,85 0,00 0,15 0,26
326 0,00 1,00 0,70 0,84 0,00 0,15 0,26
327 0,00 1,00 0,70 0,75 0,00 0,15 0,14
328 0,00 1,00 0,70 0,75 0,00 0,15 0,15
329 0,00 1,00 0,70 0,73 0,00 0,15 0,11
330 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,14
331 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,23
332 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,20
333 0,00 1,00 0,70 0,84 0,00 0,15 0,21
334 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,15
335 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,11
336 0,00 1,00 0,70 0,72 0,00 0,15 0,11
337 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,26
338 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,21
339 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,17
340 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,21
341 0,00 1,00 0,70 0,82 0,00 0,15 0,20
342 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,20
343 0,00 1,00 0,70 0,70 0,00 0,15 0,11
344 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,12
345 0,00 1,00 0,70 0,75 0,00 0,15 0,11
346 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,18
347 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,14
348 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,17
349 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,17
350 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,15
351 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,12
352 0,00 1,00 0,70 0,87 0,00 0,15 0,14
354 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,12
355 0,00 1,00 0,70 0,73 0,00 0,15 0,08
356 0,00 1,00 0,70 0,80 0,00 0,15 0,12
358 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,11
359 0,00 1,00 0,70 0,77 0,00 0,15 0,12
360 0,00 1,00 0,70 0,81 0,00 0,15 0,12
361 0,00 1,00 0,70 0,83 0,00 0,15 0,11
362 0,00 1,00 0,70 0,78 0,00 0,15 0,11
363 0,00 1,00 0,70 0,79 0,00 0,15 0,09
364 0,00 1,00 0,70 0,76 0,00 0,15 0,11
365 0,00 1,00 0,70 0,74 0,00 0,15 0,11

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja Ke-Su. Elaboracion propia.
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c. Requerimientos Hidricos del Cultivo (CWR)

Tabla 9. Requerimiento hidrico de cultivo (Cwr) anual en Valle de Casablanca 2014.
Tipo De Riego Mensual [mm]
Riego Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Agost Sept Oct Nov Dic

Fundo Cuartel

El Triangulo 008 Goteo 335 304 397 - 16,0 - - - - 1,3 5,1 3,3
El Triangulo 015 Goteo 125 125 11,9 11,2 6,2 - - - - 5,6 12,5 8,1
El Triangulo 016 Goteo 26,3 36,0 215 23,7 13,2 - - - - 10,5 22,9 11,6
El Triangulo 017 Goteo 21,3 21,3 149 19,2 10,7 - - - - 75 21,3 53
El Triangulo 018 Goteo 32,0 32,0 592 - 16,0 - - - - 14,4 240 20,8
El Triangulo 019 Goteo 32,0 32,0 592 - 16,0 - - - - 144 240 20,8
El Triangulo 020 Goteo 34,8 33,0 487 - 17,4 - - - - 15,7 26,1 22,6
El Triangulo 021 Goteo 720 384 192 56,0 16,0 - - - - 19,2 320 288
El Triangulo 022 Goteo 536 321 309 333 119 - - - - 12,4 30,1 23,8
El Triangulo 023 Goteo 284 17,0 164 17,7 6,3 - - - - 57 189 12,6
El Triangulo 024 Goteo 720 384 192 56,0 16,0 - - - - 19,2 32,0 28,8
El Triangulo 025 Goteo 536 321 309 333 119 - - - - 12,4 30,1 238
El Triangulo 026 Goteo 720 384 192 56,0 16,0 - - - - 19,2 32,0 28,8
El Triangulo 027 Goteo 80,0 432 608 8,0 16,0 - - - - 14,4 48,0 32,0
El Triangulo 028 Goteo 72,0 51,2 9,6 48,0 16,0 - - - - 12,8 40,0 36,8
El Triangulo 029 Goteo 72,0 51,2 9,6 48,0 16,0 - - - - 12,8 40,0 36,8
El Triangulo 030 Goteo 72,0 51,2 9,6 48,0 16,0 - - - - 12,8 40,0 36,8
El Triangulo 031 Goteo 56,0 432 17,6 384 16,0 - - - - 20,8 32,0 320
El Triangulo 032 Goteo 56,0 432 17,6 384 16,0 - - - - 20,8 32,0 320
El Triangulo 033 Goteo 48,0 42,7 42,7 26,7 10,7 - - - - 10,7 48,0 53,3
El Triangulo 034 Goteo 48,0 42,7 42,7 26,7 10,7 - - - - 10,7 48,0 53,3
El Triangulo 035 Goteo 48,0 42,7 42,7 320 10,7 - - - - 10,7 48,0 53,3
El Triangulo 036 Goteo 48,0 42,7 48,0 5,3 10,7 - - - - 5,3 48,0 48,0
Lo Ovalle 006 Goteo 342 342 256 615 154 - - - - 256 256 25,6
Lo Ovalle 008 Goteo 26,8 26,8 26,8 20,1 12,0 - - - - 134 20,1 13,4
Lo Ovalle 009 Goteo 342 342 342 615 154 - - - - 256 171 256
Lo Ovalle 010 Goteo 342 342 342 615 154 - - - - 256 256 25,6
Lo Ovalle 011 Goteo 334 268 201 20,1 12,0 - - - - 134 20,1 2041
Lo Ovalle 012 Goteo 334 268 20,1 20,1 12,0 - - - - 20,1 20,1 334
Lo Ovalle 018 Goteo 26,8 268 20,1 20,1 12,0 - - - - 134 26,8 20,1
Lo Ovalle 021 Goteo 42,7 342 51,3 274 154 - - - - 42,7 27,4 34,2
Lo Ovalle 022 Goteo 42,7 34,2 513 274 154 - - - - 42,7 274 256
Lo Ovalle 023 Goteo 42,7 342 171 444 154 - - - - 496 41,0 37,6
Lo Ovalle 024 Goteo 42,7 34,2 171 444 154 - - - - 496 41,0 37,6
Lo Ovalle 025 Goteo 42,7 342 222 444 154 - - - - 42,7 274 30,8
Lo Ovalle 026 Goteo 42,7 34,2 222 444 154 - - - - 496 41,0 37,6
Lo Ovalle 027 Goteo 42,7 342 222 444 154 - - - - 496 41,0 37,6
Lo Ovalle 028 Goteo 42,7 34,2 222 444 154 - - - - 49,6 41,0 37,6
Los Perales 010 Goteo 20,1 20,1 26,8 20,1 54,8 - - - 6,7 134 334 26,8
Los Perales 011 Goteo 20,1 26,8 26,8 20,1 21,4 - - - 6,7 13,4 401 26,8
Los Perales 017 Goteo 20,1 26,8 26,8 535 214 - - - - 6,7 26,8 26,8
Los Perales 018 Goteo 20,1 20,1 26,8 20,1 21,4 - - - - 6,7 26,8 20,1
Los Perales 020 Goteo 134 268 26,8 535 214 - - - - - 26,8 334
Los Perales 021 Goteo 134 26,8 26,8 535 214 - - - - - 26,8 26,8
Los Perales 022 Goteo 20,1 26,8 26,8 40,1 21,4 - - - - - 26,8 26,8
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Continuacion Tabla 9

Fundo

El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
El Triangulo
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Lo Ovalle
Los Perales
Los Perales
Los Perales
Los Perales
Los Perales
Los Perales
Los Perales

Cuartel

008
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
006
008
009
010
011
012
018
021
022
023
024
025
026
027
028
010
01
017
018
020
021
022

Jun
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

Jul
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6
6,6

Agost
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
58]
5,9
58]
5,9
58]
5,9
59
5,9
59
5,9
59
5,9
59
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
5,9
59
5,9
59
5,9
5,9
5,9

Sept
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7
7,7

Oct
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0

Cwr Mensual [mm]

Nov
34,7
42,1
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
48,5
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
49,7
46,7
50,8
49,7
49,7
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8

Dic
12,4
17,2
20,7
14,4
29,9
29,9
31,7
37,9
32,9
21,7
37,9
32,9
37,9
411
45,9
45,9
45,9
411
41,1
62,4
62,4
62,4
57,1
34,7
22,5
34,7
34,7
29,2
42,5
29,2
43,3
34,7
46,7
46,7
39,9
46,7
46,7
46,7
35,9
35,9
35,9
29,2
42,5
35,9
35,9

Ene
33,5
12,5
26,3
21,3
32,0
32,0
34,8
72,0
53,6
28,4
72,0
53,6
72,0
80,0
72,0
72,0
72,0
56,0
56,0
48,0
48,0
48,0
48,0
34,2
26,8
34,2
34,2
33,4
33,4
26,8
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
42,7
20,1
20,1
20,1
20,1
13,4
13,4
20,1

Feb
30,4
12,5
36,0
21,3
32,0
32,0
33,0
38,4
32,1
17,0
38,4
32,1
38,4
43,2
51,2
51,2
51,2
43,2
43,2
42,7
42,7
42,7
42,7
34,2
26,8
34,2
34,2
26,8
26,8
26,8
34,2
34,2
34,2
34,2
34,2
34,2
34,2
34,2
20,1
26,8
26,8
20,1
26,8
26,8
26,8

Mar
39,8
11,9
21,6
15,0
46,5
46,5
46,5
19,2
31,0
16,4
19,2
31,0
19,2
46,5
9,6
9,6
9,6
17,6
17,6
42,7
42,7
42,7
46,5
25,7
26,8
34,2
34,2
20,1
20,1
20,1
46,5
46,5
17,1
171
22,3
22,3
22,3
22,3
26,8
26,8
26,8
26,8
26,8
26,8
26,8

Abr May

- 4,2
11,2 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2

- 4,2

- 4,2

- 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
8,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
53 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2
16,0 4,2

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja BD. Elaboracion propia.
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Cwr Anual
[mm]
208,2
164,8
228,9
196,3
248,7
248,7
254,3
291,8
273,8
205,5
291,8
273,8
291,8
3271
303,0
303,0
303,0
282,2
282,2
320,1
320,1
320,1
307,9
253,1
225,9
257,5
261,6
232,6
246,0
2271
291,0
282,4
265,0
265,0
263,3
270,2
270,2
270,2
2271
233,7
233,7
220,4
233,7
2271
233,7



d. Huella Hidrica Azul y Verde de la Uva Propia
Tabla 10. Huella Hidrica Azul y Verde de Uva Propia en Valle de Casablanca 2014.

- Cwr
Superficie ETc verde Cwrazul BEGRACIGCERN, BV HH Total
Fundo Cuartel [Ha] [ rﬁ;ljlalla] [mm/ha]  [mm/ha] [m] m [m
El Triangulo 008 10,56 208,2 96 112 10.135 11.850 21.985
El Triangulo 015 3,13 164,8 96 69 3.004 2.156 5.160
El Triangulo 016 5,55 228,9 96 133 5.327 7.375 12.702
El Triangulo 017 3,07 196,3 96 100 2.946 3.081 6.028
El Triangulo 018 2,49 248,7 96 153 2.390 3.802 6.192
El Triangulo 019 2,99 248,7 96 153 2.870 4.566 7.435
El Triangulo 020 5,6 254,3 96 158 5.375 8.867 14.241
El Triangulo 021 3,68 291,8 96 196 3.532 7.207 10.739
El Triangulo 022 5,74 273,8 96 178 5.509 10.210 15.719
El Triangulo 023 417 205,5 96 110 4.002 4.566 8.568
El Triangulo 024 4,14 291,8 96 196 3.973 8.108 12.081
El Triangulo 025 8,99 273,8 96 178 8.628 15.991 24.619
El Triangulo 026 3,08 291,8 96 196 2.956 6.032 8.988
El Triangulo 027 8,67 3271 96 231 8.321 20.036 28.357
El Triangulo 028 4,73 303,0 96 207 4.540 9.793 14.332
El Triangulo 029 1,36 303,0 96 207 1.305 2.816 4.121
El Triangulo 030 2,15 303,0 96 207 2.063 4.451 6.515
El Triangulo 031 4,05 282,2 96 186 3.887 7.542 11.429
El Triangulo 032 4,05 282,2 96 186 3.887 7.542 11.429
El Triangulo 033 0,67 320,1 96 224 643 1.501 2.145
El Triangulo 034 0,53 320,1 96 224 509 1.188 1.696
El Triangulo 035 2,73 320,1 96 224 2.620 6.118 8.738
El Triangulo 036 2,54 307,9 96 212 2.438 5.382 7.820
Lo Ovalle 006 4,02 253,1 96 157 3.858 6.315 10.173
Lo Ovalle 008 2,9 225,9 96 130 2.783 3.768 6.551
Lo Ovalle 009 4,1 257,5 96 162 3.935 6.622 10.557
Lo Ovalle 010 3,4 261,6 96 166 3.263 5.632 8.895
Lo Ovalle 011 3,01 232,6 96 137 2.889 4.112 7.001
Lo Ovalle 012 4,74 246,0 96 150 4.549 7.109 11.658
Lo Ovalle 018 2,46 2271 96 131 2.361 3.225 5.586
Lo Ovalle 021 3,43 291,0 96 195 3.292 6.689 9.981
Lo Ovalle 022 2,92 282,4 96 186 2.802 5.445 8.247
Lo Ovalle 023 3,4 265,0 96 169 3.263 5.748 9.011
Lo Ovalle 024 3,44 265,0 96 169 3.302 5.816 9.117
Lo Ovalle 025 3,44 263,3 96 167 3.302 5.757 9.058
Lo Ovalle 026 3,4 270,2 96 174 3.263 5.922 9.185
Lo Ovalle 027 3,04 270,2 96 174 2.918 5.295 8.213
Lo Ovalle 028 3,93 270,2 96 174 3.772 6.845 10.617
Los Perales 010 4,93 2271 96 131 4.732 6.462 11.194
Los Perales 011 5,05 233,7 96 138 4.847 6.957 11.804
Los Perales 017 6,03 233,7 96 138 5.787 8.307 14.095
Los Perales 018 3,02 220,4 96 124 2.898 3.757 6.655
Los Perales 020 9,86 233,7 96 138 9.463 13.584 23.047
Los Perales 021 3,22 2271 96 131 3.090 4.221 7.311
Los Perales 022 5,18 233,7 96 138 4.972 7.136 12.108
Total INI7612010N129419021  471.103

Fuente: Planilla de calculo valle Casablanca, hoja BD. Elaboracion propia.
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Anexo 4. Estimacién de Huella Hidrica bodegas y plantas

a. Bodega San Javier

Para calcular la huella hidrica de la instalacion de San Javier, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama de proceso bodega San Javier.
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Fuente: Elaboracion propia en base a de informacioén proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la instalacion de San Javier se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega San Javier

Corresponde al agua de precipitaciones evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Se considera que la instalacion no cuenta con sistema de almacenamiento de agua de pozo
abierto a la atmosfera, sino que es una instalacion cubierta y no recibe aguas lluvias que
ingresan al sistema.

» Como la instalacion de San Javier, cuenta con planta de tratamiento de riles por lodos
activados y tranque de acumulacion (dos tranques con 2.658 m? de superficie). Se considera
el agua evaporada y el agua precipitada en los tranques de acumulaciéon para calcular la
huella hidrica verde de la siguiente forma:

HH Verde = si(agua evaporada > precipitaciones; precipitaciones; agua evaporada)

En el caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el
tranque, se considerara como huella verde las precipitaciones capturadas, de lo contrario se
considera como huella verde el agua evaporada de los tranques. Obteniendo finalmente la
“huella verde RILes” como se ilustra en la Tabla 11. El calculo del agua evaporada y el agua
precipitada en la planta de RIL se realizé de la siguiente forma:

ETo * 30 dias * superficie planta

1000
PP * superficie planta

1000

Evaporacion RlLes =

Precipitacion RlLes =
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Las precipitaciones (PP) y la evapotranspiracion (ET,), se obtuvieron de la plataforma web del
“Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI, http://wcatlas.iwmi.org/Default.asp), donde
se puede obtener resimenes climaticos mensuales introduciendo las coordenadas de San
Javier (Latitud35° 36"' 35"S Longitud 71° 7' 47 "W ), como se ilustra en la Tabla 11.

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica verde en la instalacion de San Javier como se ilustra en la siguiente Tabla 11:

Tabla 11. Huella Hidrica Verde San Javier 2014.

Mes PP ETo Entrada Precipitacion  Salida Evaporacion a1 E W e [{Ter
(mm/mes)  (mm/dia) RlLes [m?] RlLes [m?] Verde [m’]

Ene-14 5,4 5,8 14 462 14
Feb-14 6,0 4,89 16 390 16
Mar-14 13,7 3,58 36 285 36
Abr-14 31,2 2,16 83 172 83
May-14 145,2 1,34 386 107 107
Jun-14 186,2 0,93 495 74 74
Jul-14 164,2 1,02 437 81 81

Ago-14 126,6 1,51 336 120 120
Sep-14 717 2,34 191 187 187
Oct-14 36,4 3,5 97 279 97
Nov-14 19,8 4,61 53 368 53
Dic-14 6,4 5,59 17 446 17
Total 2.161 2.972

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracion propia.
Huella Hidrica Azul Bodega San Javier

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de San Javier se tomaron las
siguientes consideraciones:

» Para el calculo del agua consumida en la instalacién de San Javier se realiza la sustraccion
entre la entrada y la descarga del agua obteniendo como resultado el agua consumida
llamada “ huella azul preliminar” como se ilustra en la Tabla 12.

Una vez obtenidos los resultados se registraron algunos meses con “huella azul preliminar”
negativa, esto ocurre debido a la acumulacién temporal RiLes en tranques que hace que el
volumen de descarga sea mayor al volumen de captacion en algunos meses.

» Como la instalaciéon de San Javier cuenta con tranques de acumulacion, se considera en el
caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el tranque, la
diferencia se asume como “huella evaporacion riles”, calculado de la siguiente forma:

Huella Evaporacion RlLes = Salida Evaporacion RILes — Huella Verde RlLes
En la Tabla 12 se ilustran los resultados obtenidos para la huella de evaporacion RiLes.
» La instalacion de San Javier cuenta con disposicion de aguas servidas directamente en fosa
séptica, donde se considera que las aguas regresan al sistema cumpliendo con la normativa
vigente (NCh 1333). Se considera por lo tanto que las aguas son regresadas al sistema y

existe un 100% de eficiencia (no hay huella evaporacién A.S fosa séptica) y por lo tanto no
constituye huella de evaporacion para ser considerado en la huella azul.
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Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la instalacion de San Javier de la siguiente forma:

Huella hidrica azul = (Entrada agua — descarga agua) + huella evaporacion riles

Tabla 12. Huella Hidrica Azul San Javier 2014.

Mes Entrada Agua Descarga Aguaa Huella Azul . Huella Hidarica
Pozo [m’] planta RIL [m”] Preliminar [m] Azul [m”]

Ene-14 1.147 1.420 - 273 448 175
Feb-14 1.397 875 522 374 896
Mar-14 7.045 1.890 5.155 249 5.404
Abr-14 8.821 3.265 5.556 89 5.645
May-14 6.335 3.276 3.059 - 3.059
Jun-14 2.841 3.060 -219 - -219
Jul-14 3.120 4.178 - 1.058 - - 1.058
Ago-14 2.039 4.305 - 2.266 - - 2.266
Sep-14 1.988 2.520 - 532 - - 532
Oct-14 1.735 2.604 - 869 182 - 687
Nov-14 1.856 2.520 - 664 315 - 349
Dic-14 1.734 2.120 - 386 429 43
Total 40.058 32.033

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

b. Bodega Lourdes

Para calcular la huella hidrica de Lourdes, se realizé un diagrama de procesos identificando
las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 3.

Figura 3. Diagrama de proceso Bodega Lourdes.

( A N
‘ s Evaporacién
] S
Agua Ppzo [m?] Residuos Precipitgcion [m’] fm71
industriales
Planta RILes
Residuos a
domésticos \\
apti e \)‘
Uva [Ton] Fosa Séptica
Descarga a
Rio Claro
(m’]

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la instalacién de Lourdes se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Lourdes

Corresponde al agua de precipitaciones evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:
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» Se considera que la instalacion no cuenta con sistema de almacenamiento de agua de pozo
abierto a la atmosfera, sino que es una instalacion cubierta y no recibe aguas lluvias que
ingresan al sistema.

» Como la instalacion de Lourdes, cuenta con planta de tratamiento de riles por lodos activados
y tranque de acumulacién (dos tranques con 2.250 m? de superficie). Se considera el agua
evaporada y el agua precipitada en los tranques de acumulacién para calcular la huella
hidrica verde de la siguiente forma:

HH Verde = si(agua evaporada > precipitaciones; precipitaciones; agua evaporada)

En el caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el
tranque, se considerara como huella verde las precipitaciones capturadas, de lo contrario se
considera como huella verde el agua evaporada de los tranques. Obteniendo finalmente la
“huella verde RILes” como se ilustra en la Tabla 11. El calculo del agua evaporada y el agua
precipitada en la planta de RIL se realizé de la siguiente forma:

ETo * 30 dias * superficie planta
1000

Evaporacion RlLes =

PP = superficie planta
1000

Precipitacion RlLes =

Las precipitaciones (PP) y la evapotranspiracion (ET,), se obtuvieron de la plataforma web
del “Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI), donde se puede obtener
resumenes climaticos mensuales introduciendo las coordenadas de Lourdes (Latitud 35 ° 26
'23"S Longitud 71° 47' 59" W ), como se ilustra en la Tabla 13.

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica verde en la instalacion de Lourdes como se ilustra en la siguiente Tabla 13:

Tabla 13. Huella Hidrica Verde Lourdes 2014.

Mes PP ETo Entrada Precipitacion  Salida Evaporacion 83/ ERETE (SR [T E R J [T [§ e
(mm/mes)  (mm/dia) RlLes [m?] RlLes [m?] RiLes [m’] Verde [m’]

Ene-14 1,93 5,57 4 376 4 4
Feb-14 1,61 4,66 4 315 4 4
Mar-14 5,39 3,33 12 225 12 12
Abr-14 24,69 1,90 56 128 56 56
May-14 116,36 1,03 262 70 70 70
Jun-14 162,82 0,69 366 47 47 47
Jul-14 175,81 0,80 396 54 54 54
Ago-14 89,15 1,26 201 85 85 85
Sep-14 57,42 2,04 129 138 129 129
Oct-14 31,76 3,13 71 211 71 71
Nov-14 12,82 4,33 29 292 29 29
Dic-14 5,81 5,34 13 360 13 13
Total 1.543 2.300

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
Huella Hidrica Azul Bodega Lourdes
Corresponde principalmente al agua evaporada en los procesos de lavado e intercambio de

temperatura. Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de Lourdes se tomaron
las siguientes consideraciones:
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» Para el célculo del agua consumida en la instalacién de Lourdes se realiza la sustraccion
entre la entrada y la descarga del agua obteniendo como resultado el agua consumida
llamada “huella azul preliminar” como se ilustra en la Tabla 14.

» Para Lourdes se registran caudales de agua tratada mayor en comparacion con el caudal de
agua captada en los pozos, por lo que para evitar una huella azul negativa (ingreso de aguas
a las plantas inferiores a las aguas descargadas por las plantas) se decide considerar las
aguas de entrada al proceso de cada planta como aquellas registradas al ingreso de las
plantas de tratamiento.

» Como la instalacion de Lourdes cuenta con tranques de acumulacion, se considera en el caso
de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el tranque, la
diferencia se asume como “huella evaporacion riles”, calculado de la siguiente forma:

Huella Evaporacion RlLes = Salida Evaporacion RILes — Huella Verde RlLes
En la Tabla 14 se ilustran los resultados obtenidos para la huella de evaporacion RiLes.

» La instalacion de Lourdes cuenta con disposicion de aguas servidas directamente en fosa
séptica, donde se considera que las aguas regresan al sistema cumpliendo con la normativa
vigente (NCh 1333). Se considera por lo tanto que las aguas son regresadas al sistema y
existe un 100% de eficiencia (no hay huella evaporacion A.S fosa séptica) y por lo tanto no
constituye huella de evaporacion para ser considerado en la huella azul.

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la instalacién de San Javier de la siguiente forma:

Huella hidrica azul = (Entrada agua — descarga agua) + huella evaporacion riles

Tabla 14. Huella Hidrica Azul Lourdes 2014.

Mes Entrada A%ua Descarga Aguaa Huella Azul . Huella Hidsrica
Pozo [m’] planta RIL [m’] BECITIGETR N Azul [m’]

Ene-14 1.550 1.550 - 372 372
Feb-14 1.559 1.559 - 311 311
Mar-14 3.780 3.780 - 213 213
Abr-14 4.645 4.645 - 73 73
May-14 5.862 5.862 - - 0
Jun-14 4.610 4.610 - - 0
Jul-14 4.650 4.650 - - 0
Ago-14 4.960 4.960 - - 0
Sep-14 2.300 2.300 - 9 9
Oct-14 2.170 2.170 - 140 140
Nov-14 2.100 2.100 - 263 263
Dic-14 1.550 1.550 - 347 347

Total 39.736 39.736

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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c. Bodega Cachapoal

Para calcular la huella hidrica de la instalacion de Cachapoal, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 4.

Figura 4. Diagrama de proceso bodega Cachapoal.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la instalacién de Cachapoal se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Cachapoal

Corresponde al agua de precipitaciones evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Se considera que la instalacion no cuenta con sistema de almacenamiento de agua de pozo
abierto a la atmosfera, sino que es una instalacion cubierta y no recibe aguas lluvias que
ingresan al sistema.

» Como la instalacion de Cachapoal, cuenta con planta de tratamiento biolégico aerobio (con
5.260 m? de superficie). Se considera el agua evaporada y el agua precipitada en los
tranques de acumulacion para calcular la huella hidrica verde de la siguiente forma:

HH Verde = si(agua evaporada > precipitaciones; precipitaciones; agua evaporada)

En el caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el
tranque, se considerara como huella verde las precipitaciones capturadas, de lo contrario se
considera como huella verde el agua evaporada de los tranques. Obteniendo finalmente la
“huella verde RILes” como se ilustra en la Tabla 15. El calculo del agua evaporada y el agua
precipitada en la planta de RIL se realizé de la siguiente forma:

ETo * 30 dias * superficie planta

1000
PP * superficie planta

1000

Evaporacion RlLes =

Precipitaciéon RlLes =
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Las precipitaciones (PP) y la evapotranspiracion (ET,), se obtuvieron de la plataforma web
del “Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI), donde se puede obtener
resumenes climaticos mensuales introduciendo las coordenadas de Cachapoal (Lat 34 °© 21
'35"S Long71° 11" 23" W), como se ilustra en la Tabla 15.

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. se utiliza el
porcentaje de huella verde obtenido en las plantas de tratamiento propias para calcular el
volumen de lluvia consumida por la instalacién, llamada en este estudio “huella lluvia A.S.
Ptas”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, el cual es multiplicado por el
volumen de aguas servidas, obteniendo el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion de la siguiente forma:

Huella Lluvia A.S Ptas = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica verde en la instalacion de Cachapoal de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella verde RILes + Huella lluvia A.S. Ptas

Tabla 15. Huella Hidrica Verde Cachapoal 2014.

Entrada Salida sl Volumen

Huella

Huella

PP ETo O o Aguas » Hidrica
Mes [mm/mes] [mm/dia] P&e{gt&{ﬁ%n Eéﬁf’:sra[ﬂ%n Servidas I;,I,lt": ;a[rﬁa]s V[emrg]e
Ene-14 0,1 5,27 1 832 1 252 4
Feb-14 0,04 4,46 0 704 0 244 4
Mar-14 1,47 3,25 8 513 8 496 7
Abr-14 13,84 1,91 73 301 73 644 10
May-14 81,11 1,09 427 172 172 612 9
Jun-14 125,6 0,77 661 122 122 328 )
Jul-14 142,67 0,87 750 137 137 284 4
Ago-14 71,6 1,32 377 208 208 200 3
Sep-14 28,88 2,01 152 317 152 192 3
Oct-14 13,99 2,96 74 467 74 172 3
Nov-14 7,06 4,13 37 652 37 172 3
Dic-14 1,33 5,04 7 795 7 o 176 3
Total 2.565 5220 NSO 3772 (NNSZANN oAz

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
Huella Hidrica Azul Bodega Cachapoal

Corresponde principalmente al agua evaporada en los procesos de lavado e intercambio de
temperatura. Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de Cachapoal se
tomaron las siguientes consideraciones:

» Para el calculo del agua consumida en la instalaciéon de Cachapoal se realiza la sustraccion
entre la entrada y la descarga del agua obteniendo como resultado el agua consumida
llamada “huella azul preliminar” como se ilustra en la Tabla 16.

Una vez obtenidos los resultados se registraron algunos meses con “huella azul preliminar”

negativa, esto ocurre debido a la acumulacién temporal RILes en tranques hace que el
volumen de descarga sea mayor al volumen de captacion en algunos meses.
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» Como la instalacion de Cachapoal cuenta con tranques de acumulacion, se considera en el
caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el tranque, la
diferencia se asume como “huella evaporacion riles”, calculado de la siguiente forma:

Huella Evaporacion RlLes = Salida Evaporacion RILes — Huella Verde RlLes
En la Tabla 16 se ilustran los resultados obtenidos para la huella de evaporacion RiLes.

» Debido a que no se cuenta con la dimensién de la planta de tratamiento A.S. se utiliza el
porcentaje de huella azul obtenido en las plantas de tratamiento propias para calcular el
volumen de agua evaporada por la instalacion, llamada en este estudio “Huella Evaporacién
A.S. Ptas”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, el cual es multiplicado por el
volumen de aguas servidas, obteniendo el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion de la siguiente forma:

Huella Evaporacién A. S Ptas = 4.98% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la instalacién de Cachapoal de la siguiente forma:

Huella hidrica azul
= Huella Azul Preliminar + Huella Evaporacion RlLes

+ Huella Evaporacion A.S. Ptas

Tabla 16. Huella Hidrica Azul Cachapoal 2014.

Entrada Aqua Descarga Huel!a _Azul Huella_’ Volumen Huella_’ Hyel_la

Mes 9 Agua planta BEEITHETS Evaporacion Aguas Evaporacion Hidrica

pozo [m’] RIL [m?] [m?] Riles [m°] el A.S. Ptas [m°] [l Azul [m%]

Ene-14 1.992 3.972 -1.980 831 252 13 -1.136
Feb-14 2.575 1.244 1.331 704 244 12 2.047
Mar-14 4.642 1.941 2.701 505 496 25 3.231
Abr-14 7.640 1.844 5.796 229 644 32 6.057
May-14 8.625 2.212 6.413 - 612 30 6.443
Jun-14 4.943 2.248 2.695 - 328 16 2.712
Jul-14 3.002 2.519 483 - 284 14 497
Ago-14 3.647 1.430 2.217 - 200 10 2.227
Sep-14 2.056 2.187 -131 165 192 10 44
Oct-14 2.456 2732 -276 394 172 9 126
Nov-14 1.684 3.042 -1.358 615 172 9 -735
Dic-14 2.008 1.826 182 788 176 9 979

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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d. Bodega Lontué

Para calcular la huella hidrica de la instalacién de Lontué, se realizd un diagrama de procesos
identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 5.

Figura 5. Diagrama de proceso bodega Lontué.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la instalaciéon de Lontué se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Lontué

Corresponde al agua de precipitaciones evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Se considera que la instalacion no cuenta con sistema de almacenamiento de agua de pozo
abierto a la atmosfera, sino que es una instalacion cubierta y no recibe aguas lluvias que
ingresan al sistema.

» Como la instalacion de Lontué, cuenta con planta de tratamiento biolégico aerobio (con 2.400
m? de superficie), se considera el agua evaporada y el agua precipitada en los tranques de
acumulacioén para calcular la huella hidrica verde de la siguiente forma:

HH Verde = si(agua evaporada > precipitaciones; precipitaciones; agua evaporada)

En el caso de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el
tranque, se considerara como huella verde las precipitaciones capturadas, de lo contrario se
considera como huella verde el agua evaporada de los tranques. Obteniendo finalmente la
“huella verde RILes” como se ilustra en la Tabla 17. El calculo del agua evaporada y el agua
precipitada en la planta de RIL se realizé de la siguiente forma:

ETo * 30 dias * superficie planta
1000

Evaporacion RlLes =
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PP * superficie planta
1000

Precipitacién RiLes =

Las precipitaciones (PP) y la evapotranspiracion (ET,), se obtuvieron de la plataforma web
del “Instituto Internacional para el Manejo del Agua (IWMI), donde se puede obtener
resumenes climaticos mensuales introduciendo las coordenadas de Lontué (Latitud 35° 3
'36"S Longitud71° 16"' 11" W )), como se ilustra en la Tabla 17.

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. se utiliza el
porcentaje de huella verde obtenido en las plantas de tratamiento propias para calcular el
volumen de lluvia consumida por la instalacién, llamada en este estudio “huella lluvia A.S.
Alcantarillado”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, el cual es multiplicado por el
volumen de aguas servidas, obteniendo el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion de la siguiente forma:

Huella Lluvia A.S Alcantarillado = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica verde en la instalaciéon de Lontué de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella verde RILes + Huella lluvia A. S. Alcantarillado

Tabla 17. Huella Hidrica Verde Lontué 2014.

Entrada Salida Volumen Hu_ella H’ue_lla
Mes [mmp/ﬁwes] [mEJg ia) FEEFECHT S SQ?VL;:ZS Altlaur:;l:rill-\l-asdo I-\I;::g;a
RlLes [m?] RlLes [m?] MY [m] [m]
Ene-14 1,59 5,45 4 392 736
Feb-14 1,41 4,53 3 326 844 13
Mar-14 4,21 3,22 10 232 968 15
Abr-14 21,52 1,81 52 130 932 14
May-14 121,95 1 293 72 776 12
Jun-14 191,18 0,67 459 48 712 11
Jul-14 164,27 0,78 394 56 700 10
Ago-14 104,17 1,23 250 89 672 10
Sep-14 49,6 1,98 119 143 684 10
Oct-14 33,72 3,07 81 221 676 10
Nov-14 12,26 4,25 29 306 680 10
Dic-14 3,32 5,25 8 378 8 - 696 10 18
Total 1.702 2393 INSFNN o076 [NNNISGINNN N7

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
Huella Hidrica Azul Bodega Lontué
Corresponde principalmente al agua evaporada en los procesos de lavado e intercambio de
temperatura. Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de Lontué se tomaron
las siguientes consideraciones:
» Para el célculo del agua consumida en la instalacion de Lontué se realiza la sustraccion entre

la entrada y la descarga del agua obteniendo como resultado el agua consumida llamada
“huella azul preliminar”.
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Se observa que la huella azul presenta valores negativos debido a que el ingreso de aguas al
sistema es inferior a la salida de aguas. Lo anterior podria explicarse debido a la existencia
de pozos adicionales que no se registran actualmente en la planta. Por lo que se asume que
entrada de agua de pozo es igual a la generacion de RlLes, generando una “huella azul
preliminar” cero, como se ilustra en la Tabla 18.

» Como la instalacién de Lontué cuenta con tranques de acumulacion, se considera en el caso
de que el agua evaporada sea mayor a las precipitaciones capturadas por el tranque, la
diferencia se asume como “huella evaporacion riles”, calculado de la siguiente forma:

Huella Evaporacion RlLes = Salida Evaporacion RILes — Huella Verde RlLes
En la Tabla 18 se ilustran los resultados obtenidos para la huella de evaporacion RiLes.

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. se utiliza el
porcentaje de huella azul obtenido en las plantas de tratamiento propias para calcular el
volumen de agua evaporada por la instalacién, llamada en este estudio “Huella Evaporacién
A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, el cual es multiplicado por el
volumen de aguas servidas, obteniendo el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion de la siguiente forma:

Huella Evaporacién A. S Alcantarillado = 4.98% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la instalacion de Lontué de la siguiente forma:

Huella hidrica azul
= Huella Azul Preliminar + Huella Evaporacion RlLes
+ Huella Evaporacion A.S. Ptas

Tabla 18. Huella Hidrica Azul Lontué 2014.

Entrada  Descarga Volumen Huella_ a
Agua Agua Huella Azul Huella Aguas Evaporacion Huella
Mes lanta RIL Preliminar Evaporacion Servidas A.S. Hidrica
?2123? P (] [m?] Riles [m®] m’] Alcantarillado [l Azul [m®]

[m’]

Ene-14 12556  11.679 0 389 736 37
Feb-14  10.894  10.165 0 323 844 42
Mar-14  21.071  17.147 0 222 968 48
Abr-14  16.234  18.978 0 79 932 46
May-14 15521 19.659 0 0 776 39
Jun-14 10593 15.319 0 0 712 35
Ju-14 11.601  14.202 0 0 700 35
Ago-14 10425 13619 0 0 672 33
Sep-14 9498 14.993 0 24 684 34
Oct-14 11490  12.854 0 140 676 34
Nov-14  11.363  12.527 0 277 680 34
Dic-14  11.520  12.537 0 370 696 35
Total 152766 173.679 |G | 2274

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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e. Bodega y Planta Pirqué

Para calcular la huella hidrica de la instalacion de Pirqué, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 6.

Figura 6. Diagrama de proceso bodega y planta Pirqué.

. oA \

Agua Pozo  Agua Potable
[m’] [m’]

Residuos
Bodega y Planta industriales
Pirqué Planta

Residuos
domésticos

Descarga a
= Vino Embotellado Rio Maipo
[m’] [m?]

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la instalacion de Pirqué se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde bodega y planta Pirqué

Se considera que no existe huella hidrica verde, ya que:

» No se tiene ingreso de aguas por precipitaciones por ser un tratamiento con SBR.
» No se tiene perdidas por evaporacion por ser un tratamiento con SBR.

Huella Hidrica Azul bodega y planta Pirqué

Para el calculo de la huella hidrica azul de la bodega y planta de Pirqué se tomaron las
siguientes consideraciones:

» El agua potable y agua pozo se tratan juntos en la planta de Riles.

» Para el calculo del agua consumida en la instalacién de Pirqué se realiza la sustraccion entre
la entrada y la descarga del agua obteniendo como resultado el agua consumida llamada
“huella hidrica azul” como se ilustra en la Tabla 19.

Una vez obtenidos los resultados se registraron algunos meses con “huella hidrica azul”
negativa, esto ocurre debido a la acumulacion temporal RlLes hace que el volumen de

descarga sea mayor al volumen de captacion en algunos meses.

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la instalacion de Pirqué de la siguiente forma:
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Huella Hidrica Azul
= (Entrada agua potable + Entrada agua pozo)
— Descarga agua planta RIL

Tabla 19. Huella Hidrica Azul Pirqué 2014.

Mes Entrada agua Entrada agua Descarga agua Huella Hidrica
potable [m?] pozo [m°] planta RIL [m?] Azul [m?]

Ene-14 8.581 11.348 17.470 2.459
Feb-14 9.694 9.892 15.431 4.155
Mar-14 9.042 11.674 15.376 5.340
Abr-14 10.578 10.224 17.548 3.254
May-14 9.483 10.258 16.814 2.927
Jun-14 7.974 11.154 20.037 - 909
Jul-14 7.649 9.902 15.598 1.953
Ago-14 8.106 8.708 17.204 - 390
Sep-14 8.111 8.700 17.750 - 939
Oct-14 8.475 10.246 19.322 - 601
Nov-14 8.414 9.284 17.662 36

Dic-14 10.027 5.126 18.004 - 2.851
Total 106.134 116.516 208.216

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

f. Bodega Chimbarongo

Para calcular la huella hidrica de la bodega de Chimbarongo, se realiz6 un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 7.

Figura 7. Diagrama de proceso bodega Chimbarongo.
s ' N
@ Evaporacién Evaporacién
. Precipitacion m’] (m’]

3
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s e 3
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Descarga a

Curso superficial
[m’]
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega de Chimbarongo se
detalla a continuacion:
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Huella Hidrica Verde Bodega Chimbarongo

Corresponde al agua de precipitaciones evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella verde obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de lluvia consumida por la instalacion,
llamada “huella lluvia RILes” y "huella lluvia A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, obteniendo el volumen de agua
lluvia consumida por la instalacion de las siguientes formas:

Huella Lluvia RILes = 1.5% * Volumen de descarga RlLes
Huella Lluvia A.S Alcantarillado = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica verde en la bodega de Chimbarongo de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella lluvia RILes + Huella lluvia A.S. Alcantarillado

Tabla 20. Huella Hidrica Verde Chimbarongo 2014.

Volumen . Huella Lluvia A.S -
Huella Lluvia Volumen Aguas o Huella Hidrica
Mes gﬁ:ga[;?f] RiLes [m’] Servidas [m?] AIcarE::;]lllado
Ene-14 3.885 58 1.093 16 75
Feb-14 1.843 28 1.203 18 46
Mar-14 12.797 192 1.588 24 216
Abr-14 16.951 254 1.981 30 284
May-14 11.889 178 2.286 34 212
Jun-14 8.970 134 1.585 24 158
Jul-14 5.765 86 1.638 25 111
Ago-14 3.880 58 1.765 26 85
Sep-14 4.600 69 1.619 24 93
Oct-14 3.700 55 924 14 69
Nov-14 1.800 27 1.665 25 52
Dic-14 5.073 76 1.076 16 92

Total 81.153  [NI2160N 18423  [NN276NNNNN Nas2mmN

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

Huella hidrica azul bodega Chimbarongo

Corresponde principalmente al agua evaporada en los procesos de lavado e intercambio de
temperatura. Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de Chimbarongo se
tomaron las siguientes consideraciones:

» El agua potable y agua pozo se tratan por separados.
» Para el calculo del agua consumida en la bodega de Chimbarongo se realiza la sustraccion
entre la entrada de agua potable y agua de pozo con la descarga de agua RIL y aguas

servidas, obteniendo como resultado el agua consumida llamada “huella azul preliminar”’
como se ilustra en la Tabla 21. de la siguiente forma:
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Huella azul preliminar
= (entrada agua potable + entrada agua pozo) — (descarga agua RIL
+ descarga aguas servidas)

Una vez obtenidos los resultados se registraron algunos meses con “huella azul preliminar’
negativa, esto ocurre debido a la acumulacién temporal RlLes hace que el volumen de
descarga sea mayor al volumen de captacion en algunos meses.

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella azul obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de agua evaporada por la instalacion,
llamada “Huella de evaporacion RILes” y “Huella Evaporacion A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, obteniendo el volumen de agua
consumida por la instalacion de la siguiente forma:

Huella Evaporacién RILes = 4.98% * Descarga de agua planta RIL
Huella Evaporaciéon A.S Alcantarillado = 4.98% * Descarga de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la bodega de Chimbarongo de la siguiente forma:

Huella hidrica azul
= huella azul preliminar + huella evaporacion RILes
+ huella evaporacion A.S. Alcantarillado

Tabla 21. Huella hidrica azul Chimbarongo 2014.

Entrada Entrada Descarga Huella_ -
aqua Aqua Descarga Aquas Huel!a _AzuI HueIIa_ : Evaporacion H’ue_lla
Mes 9 9 Agua RIL gu Preliminar Evaporacion A.S. Hidrica
potable pozo 3 Servidas 3 - 3 - 3
3 3 [m7] 3 [m7] Riles [m’] Alcantarillado Azul [m’]
m7 ] [m’] [m’]
Ene-14 1.093 4.203 3.885 1.093 194 54 566
Feb-14 1.203 3.774 1.843 1.203 1.931 92 60 2.083
Mar-14 1.588  15.226 12.797 1.588 2.429 638 79 3.146
Abr-14 1.981 14.981 16.951 1.981 - 1.970 845 99 -1.027
May-14 2.286 8.638 11.889 2.286 - 3.251 592 114 -2.545
Jun-14 1.585 6.089 8.970 1.585 - 2.881 447 79 -2.355
Jul-14 1.638 4.334 5.765 1.638 -1.431 287 82 - 1.062
Ago-14 1.765 2.719 3.880 1.765 -1.161 193 88 - 880
Sep-14 1.619 2.825 4.600 1.619 -1.775 229 81 - 1.465
Oct-14 924 4.946 3.700 924 1.246 184 46 1.476
Nov-14 1.665 4.583 1.800 1.665 2.783 90 83 2.956
Dic-14 1.076 5.073 5.073 1.076 - 253 54 306

Total 18423 77.391  81.153 18423 |HNCHGONN NEOEENN NENSTENNN

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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dg. Bodega Puente Alto

Para calcular la huella hidrica de la bodega de Puente Alto, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la figura 8.

Figura 8. Diagrama de proceso Bodega Puente Alto.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega de Puente Alto se
detalla a continuacion:

Huella hidrica verde bodega Puente Alto

Corresponde al agua de precipitaciones, evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Debido a que no se cuenta con la dimensién de la planta de tratamiento A.S contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella verde obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion, llamada “huella lluvia RILes” y "huella lluvia A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, obteniendo el volumen de agua
lluvia consumida por la instalacion de las siguientes formas:

Huella Lluvia RILes = 1.5% * Volumen de descarga RlLes
Huella Lluvia A. S Alcantarillado = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica verde en la bodega de Puente Alto de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella lluvia RILes + Huella lluvia A.S. Alcantarillado
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Tabla 22. Huella Hidrica Verde Puente Alto 2014.

Mes Volumen Descarga Huella Lluvia Volumen Aguas Huella Lluvia A.S Huella Hidrica
Riles [m°] RiLes [m?] Servidas [m°] Alcantarillado [m®] Verde [m?]

Ene-14 1.398 21 2.106 32 53
Feb-14 1.484 22 2.337 35 57
Mar-14 4.363 65 5.135 77 142
Abr-14 5.013 75 6.053 91 166
May-14 3.239 49 3.605 54 103
Jun-14 1.568 23 1.973 30 53
Jul-14 1.199 18 1.510 23 41
Ago-14 1.031 15 1.119 17 32
Sep-14 851 13 1.589 24 37
Oct-14 1.196 18 1.476 22 40
Nov-14 1.104 17 1.606 24 41
Dic-14 1.206 18 1.431 21 40
Total 23652 [INNNNSSENNN XN,

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

Huella hidrica azul bodega Puente Alto

Corresponde principalmente al agua evaporada en los procesos de lavado e intercambio de

temperatura. Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega de Puente Alto se
tomaron las siguientes consideraciones:

>

>

El agua potable y agua pozo se tratan por separados.

Para el calculo del agua consumida en la bodega de Puente Alto se realiza la sustraccion
entre la entrada de agua potable y agua de pozo con la descarga de agua RIL y aguas
servidas, obteniendo como resultado el agua consumida llamada “huella azul preliminar’
como se ilustra en la Tabla 23 de la siguiente forma:

Huella azul preliminar
= (entrada agua potable + entrada agua pozo) — (descarga agua RIL

+ descarga aguas servidas)

No existen registros del volumen de disposicion de RlLes por lo que se considera que es
igual al volumen de entrada.

No existen registros del volumen de disposicion de aguas servidas por lo que se considera
que es igual al volumen de entrada.

Debido a que no se cuenta con la dimensién de la planta de tratamiento A.S. contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella azul obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de agua evaporada por la instalacion,
llamada “Huella de evaporacion RILes” y “Huella Evaporacion A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, obteniendo el volumen de agua
consumida por la instalacion de la siguiente forma:

Huella Evaporaciéon RILes = 4.98% * Descarga de agua planta RIL

Huella Evaporacion A. S Alcantarillado = 4.98% * Descarga de aguas servidas
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Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella

hidrica azul en la bodega de Puente Alto de la siguiente forma:

Huella hidrica azul
= huella azul preliminar + huella evaporacion RILes
+ huella evaporacion A.S. Alcantarillado

Tabla 23. Huella Hidrica Azul Puente Alto 2014.

Entrada Entrada Descarga Huella_ .
agua Agua Descarga Aguas Huel!a .Azul Huella. : Evaporacion H’ue_lla
Mes otable 020 Agua RIL Servidas Preliminar Evaporacion A.S. Hidrica
P ] ‘Emal m? s [m°] Riles [m*] [l Alcantarillado [l Azul [m®]

[m’]

Ene-14 2.106 1.398 1.398 2.106 0 70 105 175
Feb-14 2.337 1.484 1.484 2.337 0 74 116 190
Mar-14 5.135 4.363 4.363 5.135 0 217 256 473
Abr-14 6.053 5.013 5.013 6.053 0 250 302 551
May-14 3.605 3.239 3.239 3.605 0 161 180 341
Jun-14 1.973 1.568 1.568 1.973 0 78 98 176
Jul-14 1.510 1.199 1.199 1.510 0 60 75 135
Ago-14 1.119 1.031 1.031 1.119 0 51 56 107
Sep-14 1.589 851 851 1.589 0 42 79 122
Oct-14 1.476 1.196 1.196 1.476 0 60 74 133
Nov-14 1.606 1.104 1.104 1.606 0 55 80 135
Dic-14 1.431 1.206 1.206 1.431 0 71 131

60
Total 29940 23652 23652  20.940 [HNNNCHNNN NENEVONN NSO esions

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

h. Bodega y Planta Lo Espejo

Para calcular la huella hidrica de la instalacién de Lo Espejo, se realiz6 un diagrama de

procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la figura 9.

Figura 9. Diagrama de proceso Bodega y Planta Lo Espejo.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega y planta Lo Espejo
se detalla a continuacion:

Huella hidrica verde bodega y planta Lo Espejo

Corresponde al agua de precipitaciones, evaporada desde tranques de acumulacion de
las plantas de tratamiento. Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella verde obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de agua lluvia consumida por la
instalacion, llamada “huella lluvia RILes” y "huella lluvia A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, obteniendo el volumen de agua
lluvia consumida por la instalacion de las siguientes formas:

Huella Lluvia RILes = 1.5% * Volumen de descarga RlLes
Huella Lluvia A.S Alcantarillado = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica verde en la bodega y planta Lo Espejo de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella lluvia RILes + Huella lluvia A.S. Alcantarillado

Tabla 24. Huella Hidrica Verde Lo Espejo 2014.

Mes Volumen Descarga Huella Lluvia Volumen Aguas uella Lluvia A.S Huella Hidrica
Riles [m?] RiLes [m’] Servidas [m?] Alcantarillado [m?] Verde [m’]

Ene-14 6.541 98 1.641 25 123
Feb-14 4.496 67 1.254 19 86
Mar-14 7.182 108 1.304 20 127
Abr-14 5.450 82 1476 22 104
May-14 5.817 87 1,507 23 110
Jun-14 5.800 87 1.449 22 109
Jul-14 7.054 106 1218 18 124
Ago-14 5.617 84 1.146 17 101
Sep-14 6.413 9 997 15 111
Oct-14 6.491 97 1.332 20 17
Nov-14 5.444 82 838 13 94
Dic-14 6.531 98 932 14 112
Total 72.836 R KL 15.004  [NN226NNNNN  IENEsisnaN

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
Huella Hidrica Azul Bodega y Planta Lo Espejo

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega y planta Lo Espejo se tomaron
las siguientes consideraciones:

» El agua potable y agua pozo se tratan por separados.

» No se cuentan con registros de entrada de agua de pozo, por lo que se considera igual al
volumen de disposicion de RlLes.

» No existen registros del volumen de disposicion de aguas servidas por lo que se considera
que es igual al volumen de entrada.
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» Para el calculo del agua consumida en la bodega y planta Lo Espejo se realiza la sustraccion
entre la entrada de agua potable y agua de pozo con la descarga de agua RIL y aguas
servidas, obteniendo como resultado el agua consumida llamada “huella azul preliminar’
como se ilustra en la Tabla 25. de la siguiente forma:

Huella azul preliminar
= (entrada agua potable + entrada agua pozo) — (descarga agua RIL
+ descarga aguas servidas)

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. contrato con
empresas externas y alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella azul obtenido en las
plantas de tratamiento propias para calcular el volumen de agua evaporada por la instalacion,
llamada “Huella de evaporacion RlLes” y “Huella Evaporacién A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, obteniendo el volumen de agua
consumida por la instalacién de la siguiente forma:

Huella Evaporacion RILes = 4.98% * Descarga de agua planta RIL
Huella Evaporacién A.S Alcantarillado = 4.98% * Descarga de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica azul en la bodega y planta Lo Espejo de la siguiente forma:

Huella hidrica azul
= huella azul preliminar + huella evaporacion RILes

+ huella evaporacion A.S. Alcantarillado

Tabla 25. Huella Hidrica Azul Lo Espejo 2014.

Entrada Entrada Descarga Huella_ .
aqua Agua Descarga AQuas Huel!a _I-\zul HueIIa_’ Evaporacion H’ue_lla
Mes 9 9 Agua RIL gu Preliminar Evaporacion A.S. Hidrica
potable  pozo m3j  Servidas [md] Riles [n*] [l Alcantarillado [l Azul [m’]
m7 (m°] [m]
Ene-14 1.641 6.541 6.541 1.641 0 82 408
Feb-14 1.254 4.496 4.496 1.254 0 224 62 287
Mar-14 1.304 7.182 7.182 1.304 0 358 65 423
Abr-14 1.476 5.450 5.450 1.476 0 272 74 345
May-14 1.507 5.817 5.817 1.507 0 290 75 365
Jun-14 1.449 5.800 5.800 1.449 0 289 72 361
Jul-14 1.218 7.054 7.054 1.218 0 351 61 412
Ago-14 1.146 5.617 5.617 1.146 0 280 57 337
Sep-14 997 6.413 6.413 997 0 320 50 369
Oct-14 1.332 6.491 6.491 1.332 0 323 66 390
Nov-14 838 5.444 5.444 838 0 271 42 313
Dic-14 932 6.531 6.531 932 0 325 46 372

Total 15094 7283 7283 15004 [HNNNCHENN NESSONN NENSNN WNEssin

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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i. Planta Vespucio

Para calcular la huella hidrica de la instalacion de Vespucio, se realizé6 un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 10.

Figura 10. Diagrama de proceso Planta Vespucio.
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1 Vino Embotellado
[m’]

:

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la planta Vespucio se detalla a
continuacion:

Huella Hidrica Verde Planta Vespucio
Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S contrato con
empresas externas, se utiliza el porcentaje de huella verde obtenido en las plantas de
tratamiento propias para calcular el volumen de agua lluvia consumida por la instalacion,

llamada “huella lluvia RILes”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, obteniendo el volumen de agua
lluvia consumida por la instalacion de la siguiente forma:

Huella Lluvia RILes = 1.5% * Volumen de descarga RlLes
Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculé finalmente la huella
hidrica verde en la planta Vespucio como se ilustra en la Tabla 24, de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella lluvia RlLes
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Tabla 26. Huella Hidrica Verde Vespucio 2014.

Mes Volumen descarga Huella Lluvia Huella Hidrica
Riles [m’] RILes [m’] Verde [m’]

Ene-14 2510 38 38
Feb-14 1.741 26 26
Mar-14 1.951 29 29
Abr-14 2215 33 33
May-14 2.136 32 32
Jun-14 2172 33 33
Jul-14 2.184 33 33
Ago-14 2.027 30 30
Sep-14 2.095 31 31
Oct-14 2.168 32 32
Nov-14 2.242 34 34
Dic-14 2.489 37 37
Total 25.930 . 3% 389

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracion propia.

Huella Hidrica Azul Planta Vespucio

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la planta Vespucio se tomaron las
siguientes consideraciones:

» El tratamiento de aguas de pozo y agua de red se juntan en una sola descarga.

» Para el calculo del agua consumida en la planta Vespucio se realiza la sustraccion entre la
entrada de agua potable y agua de pozo con la descarga de agua RIL, obteniendo como
resultado el agua consumida llamada “huella azul preliminar” como se ilustra en la Tabla 27.
de la siguiente forma:

Huella azul preliminar
= (entrada agua potable + entrada agua pozo) — descarga agua RIL

» Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. contrato con
empresas externas, se utiliza el porcentaje de huella azul obtenido en las plantas de
tratamiento propias para calcular el volumen de agua evaporada por la instalacion, llamada
“Huella de evaporacion RlLes”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, obteniendo el volumen de agua
consumida por la instalacion de la siguiente forma:

Huella Evaporacién RILes = 4.98% * Descarga de agua planta RIL

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica azul en la planta Vespucio de la siguiente forma:

Huella hidrica azul = huella azul preliminar + huella evaporacion RlLes
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Tabla 27. Huella Hidrica Azul Vespucio 2014.

Huella _—
Evaporacion Hu:lzlzll-[lrl;lsr]lca
Riles [m’]

Mes Entrada agua Entrada A%ua Descarga Agua Huella Azul
potable [m?] Pozo [m’] RIL [m?] Preliminar [m°]

Ene-14 4.049 3.843 2.510 5.382 125 5.507
Feb-14 3.345 3.839 1.741 5.443 87 5.530
Mar-14 3.096 3.293 1.951 4.438 97 4,535
Abr-14 4.066 3.339 2.215 5.190 110 5.300
May-14 2.370 3.204 2.136 3.438 106 3.544
Jun-14 3.778 3.096 2172 4.702 108 4.810
Ju-14 3.187 3.370 2.184 4.373 109 4.482
Ago-14 3.117 3.813 2.027 4.903 101 5.004
Sep-14 4.049 3.845 2.095 5.799 104 5.903
Oct-14 3.717 4177 2.168 5.726 108 5.834
Nov-14 5.176 3.670 2.242 6.604 112 6.716
Dic-14 5.569 3.890 2.489 6.970 124 7.094
Total 45.519 43.379 25.930 | 62968 | | 1292 |

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

j- Bodega Curicé6

Para calcular la huella hidrica de la instalacion de Curico, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 11.

Figura 11. Diagrama de proceso bodega Curicé.

& & &

.. .z 3 .
Agua Pozo Agua Pc;table Precipitacion [m’] Evapor?aon
Im [m?] \l/ m™1
Residuos
industriales Sistema de Disposicion
Tratamiento Suelo en

Pradera [m3]
curicsd Residuos
urico domésticos Planta de Evaporacion

Uva [Ton] tratgal_r;risgrtgsA.s [m]

(’ Precipitacion [m’]

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

Descarga a
Curso
superficial

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega Curicé se detalla a
continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Curicé
Para su calculo se tomaron las siguientes consideraciones:

» Debido a que no se cuenta con la dimensién de la planta de tratamiento A.S dispuesta en
alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella verde obtenido en las plantas de tratamiento
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propias para calcular el volumen de agua lluvia consumida por la instalacién, llamada "huella
lluvia A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella verde obtenido corresponde a 1.5%, obteniendo el volumen de agua
lluvia consumida por la instalacion de la siguiente forma:

Huella Lluvia A. S Alcantarillado = 1.5% * Volumen de aguas servidas

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella
hidrica verde en la bodega Curico de la siguiente forma:

Huella Hidrica Verde = Huella lluvia A.S. Alcantarillado

Tabla 28. Huella hidrica verde Curic6 2014.

Mes Volumen Aguas Huella Lluvia A.S Huella Hidrica
Servidas [m%  BALEINEIEL | Verde [m’]

Ene-14 188 3 3
Feb-14 248 4

Mar-14 340 5 5
Abr-14 340 5 5
May-14 324 5 5
Jun-14 272 4 4
Jul-14 216 3 8
Ago-14 204 3 3
Sep-14 180 3 &
Oct-14 180 3 8
Nov-14 180 3 3
Dic-14 176 3 8
Total 2.848 = < 2

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracion propia.
Huella Hidrica Azul Bodega Curicé

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega Curico se tomaron las siguientes
consideraciones:

» El agua potable y agua pozo se tratan por separados.

» Para el calculo del agua consumida en la bodega de Curico se realiza la sustraccion entre la
entrada de agua potable y agua de pozo con la descarga de aguas servidas, obteniendo
como resultado el agua consumida llamada “huella azul preliminar” como se ilustra en la
Tabla 29. de la siguiente forma:

Huella azul preliminar
= (Entrada agua potable + Entrada agua pozo)
— descarga aguas servidas

> Debido a que no se cuenta con la dimension de la planta de tratamiento A.S. dispuesta en
alcantarillado, se utiliza el porcentaje de huella azul obtenido en las plantas de tratamiento
propias para calcular el volumen de agua evaporada por la instalacion, llamada “Huella
Evaporacion A.S. Alcantarillado”.

El porcentaje de huella azul obtenido corresponde a 4.98%, obteniendo el volumen de agua
consumida por la instalacion de la siguiente forma:
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Huella Evaporacion A. S Alcantarillado = 4.98% * Descarga de aguas servidas

» La bodega de Curicé cuenta con disposicion de aguas residuales dispuesta en suelo, donde

se considera que las aguas regresan al sistema cumpliendo con la normativa vigente (NCh
1333 mas Guia del SAG). Se considera por lo tanto que las aguas son regresadas al sistema
y existe un 100% de eficiencia (no hay huella evaporacion RiLes) y por lo tanto no constituye
huella de evaporacion para ser considerado en la huella azul.

Luego de las consideraciones mencionadas anteriormente, se calculd finalmente la huella

hidrica azul en la bodega Curico de la siguiente forma:

Huella hidrica azul = huella azul preliminar + huella evaporacion A.S. Alcantarillado

Tabla 29. Huella Hidrica Azul Curic6 2014.

Huella Evaporacion

Entrada agua  Entrada Agua Descarga Aguas Huella Azul .

Mes Red [mg] Pozo [m%] Servigas[r%s] Preliminar [m®] b Alc[;nat]arlllado Azul [m?]
Ene-14 188 282 188 282 9 291
Feb-14 248 491 248 491 503
Mar-14 340 3.946 340 3.946 17 3.963
Abr-14 340 3.952 340 3.952 17 3.969
May-14 324 2.163 324 2.163 16 2.179
Jun-14 272 1.917 272 1.917 14 1.931
Jul-14 216 1.134 216 1.134 11 1.145
Ago-14 204 1.108 204 1.108 10 1.118
Sep-14 180 665 180 665 9 674
Oct-14 180 746 180 746 9 755
Nov-14 180 605 180 605 9 614
Dic-14 176 598 176 598 9 607
Total 2.848 17.607 2.848 . 17607 142 17.749

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.

k. Bodega Las Mercedes- Lolol

Para calcular la huella hidrica de la bodega Las Mercedes de lolol, se realizé un diagrama
de procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 12.

Figura 12. Diagrama de proceso Bodega Las Mercedes Lolol.
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.
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El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega Las Mercedes de
Lolol se detalla a continuacién:

Huella Hidrica Verde Bodega Las Mercedes de Lolol
Se considera que no existe huella hidrica verde, ya que:

» No se tiene ingreso de aguas por precipitaciones, dado que las aguas residuales industriales
con tratadas con neutralizacion de pH. Una vez que las aguas cumplen con la normativa
vigente se dispone en suelo.

Huella Hidrica Azul Bodega Las Mercedes de Lolol

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega Las Mercedes de Lolol se
tomaron las siguientes consideraciones:

» Para el célculo del agua consumida en la bodega de Las Mercedes de Lolol se realiza la
sustraccion entre la entrada de agua de pozo con la descarga de agua RIL, obteniendo como
resultado el agua consumida llamada “huella hidrica azul” como se ilustra en la Tabla 30. de
la siguiente forma:

Huella azul preliminar = Entrada agua pozo — Descarga agua RIL

» La bodega de Las Mercedes de Lolol cuenta con disposicion de aguas servidas directamente
en fosa séptica, y disposicion de aguas residuales industriales dispuestas en suelo. En
ambas situaciones mencionadas anteriormente se considera que las aguas regresan al
sistema cumpliendo con la normativa vigente (NCh 1333 mas Guia Sag). Se considera por lo
tanto que las aguas son regresadas al sistema y existe un 100% de eficiencia (no hay huella
evaporacion A.S fosa séptica y huella evaporacion RlILes) y por lo tanto no constituye huella
de evaporacion para ser considerado en la huella azul.

Tabla 30. Huella Hidrica Azul Las Mercedes de Lolol 2014.

Mes Entrada Ag;ua Descarga Agua Huella Hidrica
Pozo [m7] RIL [m?] Azul [m?]

Ene-14 490 - 490
Feb-14 632 - 632
Mar-14 1.241 - 1.241
Abr-14 2.226 - 2.226
May-14 1.446 - 1.446
Jun-14 578 - 578
Jul-14 491 - 491
Ago-14 589 - 589
Sep-14 352 - 352
Oct-14 342 - 342
Nov-14 507 - 507
Dic-14 266 - 266
Total 9.160 - 910

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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. Bodega Peralillo

Para calcular la huella hidrica de la bodega de Peralillo, se realiz6 un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la figura 13.

Figura 13. Diagrama de proceso Bodega Peralillo.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega Peralillo se detalla a
continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Peralillo
Se considera que no existe huella hidrica verde, ya que:

> No se tiene ingreso de aguas por precipitaciones, dado que las aguas residuales industriales
con tratadas con neutralizacién de pH. Una vez que las aguas cumplen con la normativa
vigente se dispone en suelo.

Huella Hidrica Azul Bodega Peralillo

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega Peralillo se tomaron las
siguientes consideraciones:

» Para el calculo del agua consumida en la bodega Peralillo se realiza la sustraccion entre la
entrada de agua de pozo con la descarga de agua RIL, obteniendo como resultado el agua
consumida llamada “huella hidrica azul” como se ilustra en la Tabla 31 de la siguiente forma:

Huella azul preliminar = Entrada agua pozo — Descarga agua RIL

» La bodega de Peralillo cuenta con disposicion de aguas servidas directamente en fosa
séptica, y disposicion de aguas residuales industriales en suelo. En ambas situaciones
mencionadas anteriormente se considera que las aguas regresan al sistema cumpliendo con
la normativa vigente (NCh 1333 mas Guia Sag). Se considera por lo tanto que las aguas son
regresadas al sistema y existe un 100% de eficiencia (no hay huella evaporacion A.S fosa
séptica y huella evaporacion RILes) y por lo tanto no constituye huella de evaporacién para
ser considerado en la huella azul.
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Tabla 31. Huella Hidrica Azul Peralillo 2014.

Entrada Agua

Descarga Agua

Pozo [m RIL [m’] Azul [m’]
Ene-14 60 - 60
Feb-14 115 - 115
Mar-14 630 - 630
Abr-14 501 - 501
May-14 235 - 235
Jun-14 90 - 90
Jul-14 120 - 120
Ago-14 94 - 94
Sep-14 69 - 69
Oct-14 60 - 60
Nov-14 28 - 28
Dic-14 53 - 53
Total 2.055 - . 2055

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracion propia.

m. Bodega Nueva Aurora

Para calcular la huella hidrica de la bodega de Nueva Aurora, se realizé un diagrama de
procesos identificando las entradas y salidas de agua como se ilustra en la Figura 14.

Figura 14. Diagrama de proceso Bodega Nueva Aurora.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Vifia Concha y Toro.

El procedimiento utilizado para calcular la huella hidrica de la bodega Nueva Aurora se
detalla a continuacion:

Huella Hidrica Verde Bodega Nueva Aurora
Se considera que no existe huella hidrica verde, ya que:

» No se tiene ingreso de aguas por precipitaciones, dado que las aguas residuales industriales
con tratadas con neutralizacién de pH. Una vez que las aguas cumplen con la normativa
vigente se dispone en suelo.
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Huella Hidrica Azul Bodega Nueva Aurora

Para facilitar el calculo de la huella hidrica azul de la bodega Nueva Aurora se tomaron las
siguientes consideraciones:

» Para el calculo del agua consumida en la bodega Nueva Aurora se realiza la sustraccion
entre la entrada de agua de pozo con la descarga de agua RIL, obteniendo como resultado el
agua consumida llamada “huella hidrica azul” como se ilustra en la Tabla 32 de la siguiente
forma:

Huella azul preliminar = Entrada agua pozo — Descarga agua RIL

» La bodega de Peralillo cuenta con tratamiento de aguas servidas y aguas residuales
industriales con neutralizacion de pH y sedimentacién, realizando la disposicion final en
suelo. Se considera que las aguas regresan al sistema cumpliendo con la normativa vigente
(NCh 1333 mas Guia SAG). Se considera por lo tanto que las aguas son regresadas al
sistema y existe un 100% de eficiencia (no hay huella evaporacion A.S fosa séptica y huella
evaporacion RlLes) y por lo tanto no constituye huella de evaporacion para ser considerado
en la huella azul.

Tabla 32. Huella Hidrica Azul Nueva Aurora 2014.

Mes Entrada Agua Descarga Agua [ TEIEN G [Te[([e]
Pozo [m’] RIL [m?] Azul [m’]

Ene-14 931 - 931
Feb-14 1.504 - 1.504
Mar-14 2.312 - 2.312
Abr-14 2.615 - 2615
May-14 2.504 - 2.504
Jun-14 471 - 471
Jul-14 550 - 550
Ago-14 600 - 600
Sep-14 603 - 603
Oct-14 661 - 661
Nov-14 608 - 608
Dic-14 419 - 419
Total 13.778 - [ 13778 |

Fuente: Planilla de calculo, consumo huella hidrica bodegas y plantas, elaboracién propia.
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Anexo 5. Insumos utilizados para el calculo de la huella hidrica de insumos
secos.

1. Productos no agricolas

Las especificaciones técnicas de la composicién de los productos no agricolas fueron
entregadas al equipo de Fundacién Chile. En dicha ocasion se derivaron los valores de cada
insumo en funcion de su composicion y de referencias de estudios de terceros, las que
fueron revisadas el presente estudio, para validar su vigencia.

A continuacion se presentan los supuestos utilizados en el calculo de cada uno de los
insumos.

e Productos plasticos / Corchos sintéticos, Film Stretch: Para el caso de los productos
plasticos se aplicaron los valores publicados para la huella hidrica de la produccion de
plasticos en el estudio de Borealis, 2009°. En dicho estudio los resultados indican que la
huella hidrica del Poliestileno (PE) es de 13,7 [m%ton], mientras que la huella del
Polipropileno (PP) es de 13,1 [m*/ton].

Para el caso de los corchos sintéticos se asumioé una mezcla de materiales de 50%/50%
y un peso promedio de 6,2 [gr] ¢/u. En el caso del Film stretch se utilizé directamente el
factor del PE.

¢ Productos de Aluminio: Para el calculo de las tapa se estimo la huella hidrica del
aluminio. La informacion de la captacion de agua se obtuvo del analisis de ciclo de vida
que real;zé Pricewaterhouse Coopers y Ecobilian para AMORIN en afio 2008’ y Cong et
al, 2009°.

La extraccion total de agua por tonelada de aluminio producida es de 35,13 [lts/ton].
Sobre el cual se asumié un factor de uso consuntivo del 10%. Por su parte, se consideré
un peso promedio por tapa de 4,6 [gr].

e Capsulas de PVC: En este caso se estimé la huella hidrica del PVC, en base a la
informacién de captacién de agua que aparece en el estudio de PwC y Ecobilian, 2008.
En dicho estudio se menciona que la captacién de agua para la produccion de PVC es de
12 [lts/kg]. El factor se calculé considerando un uso consuntivo del 10% sobre la
extracciéon y una masa promedio de 0,86 [gr] por capsula de PVC.

e Capsulas de PVC/Aluminio: Al igual que en el caso de los corchos sintéticos, se
consideraron fracciones de 50%/50% en masa para el PVC y el Aluminio. Cada capsula
pesa en promedio 4,7 gr; manteniendo el factor de uso consuntivo del 10% sobre las
extracciones

® Katsoufis, 2009. Cradle to gate water footprint analysis of Borealis Group Polyolefin Value Chain.
Master of Science Thesis. Estocolmo, Suecia.

’ Pricewaterhouse Coopers, Ecobilian. 2008. Evaluation of the environmental impacts of cork stoppers
versus aluminum and plastic closures. Corticeria Amorim SA. Portugal.

8 Cong, L.; Ugochukwu, S., 2009. Investigating the water footprint of tetra pack Carton economy’s
Beverage portfolio. Lund University, Suecia.
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e Capsulas metalicas: Las capsulas metdlicas estan compuestas principalmente por
estano, por lo que se estimo la huella hidrica de tal metal. La informacién de captacion de
agua se obtuvo de un estudio realizado por Wepperinst Institute®. En dicho estudio se
menciona un valor de extraccion de 10.958 m3/Ton. Considerando un factor de uso
consuntivo de un 10% y un peso de 6,1 gr por unidad, la huella del producto corresponde
a 0,007 m*/capsula.

¢ Vidrio: Al igual que en los casos anteriores se estimo la huella hidrica del vidrio en base
a la informacion de extracciones de agua para el proceso de produccion, multiplicado por
un factor de uso del 10%. Para este caso, el valor de extraccion de agua para la
extraccion fue obtenido de Van der Leeden et al, 1990'%; y el proceso de elaboracién del
vic31rio fue de 68 m®Ton. De esta forma, el valor de huella hidrica del material es de 6,8
m°/Ton.

e Papel y cartén: Los valores de la huella hidrica del papel y el cartéon fueron obtenidos
directamente de Van Oel, 2010"".

2. Productos agropecuarios

Para los productos agropecuarios se realizé una estimacién mas acabada de la huella
hidrica, debido a que se espera un mayor volumen de agua utilizado en su produccién. Al
igual que en el estudio anterior los insumos que se consideraron en esta categoria fueron:

- Corchos

- Barricas de roble francés y americano

- Gelatinas

Para los 3 casos se utilizé la metodologia general del Water Footprint Network para los
productos agricolas, al igual que para el estudio anterior. Esta metodologia consta de los
siguientes pasos:

1. Ubicar el lugar donde se originan los productos. Luego se obtuvo la informacion de
las estaciones meteoroldgicas de la base de datos del IWMI', al igual que las
constantes de cultivo y los rendimientos promedio de las materias primas.

2. Los valores obtenidos de las materias primas se corrigen por los factores
correspondientes a las fracciones de producto y de valor, las que en este caso fueron
obtenidas de FAO, 2003™.

9 Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy: Material intensity of materials, fuels,
transport service

1% van der Leeden, F., Troise, F. L., Todd, D. K., 1990. The water Encyclopedia- Second Edition. Lewis
Publishers.

" [Oel&Hoekstra10].

12 http://www.iwmi.cgiar.com

13 FAO, 2003c. Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities, Food and Agriculture
Organization of the United Nations, Italia.
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Anexo 6. WSI capa Pfister Google Earth [Pfister09].
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e Valle Rapel, San Vicente, Santa Cruz y Marchigue
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e Valle de Pencahue y Maule
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