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Chile es actualmente un actor importante en la produccién de vino a nivel mundial.
Desde hace 10 afos que el crecimiento que ha tenido esta industria ha sido constante,
llegando a mercados tan distantes como China. Una de las compaiiias chilenas que
ha tenido mayor éxito en el extranjero es Concha y Toro, con su producto estrella
Casillero del Diablo, que el afio 2014 vendi6 cerca de 6 millones de unidades a un
precio cercano a los 8 ddlares. La problematica entonces viene dada por los efectos
adicionales que pueda implicar la fabricacion de estos productos, con especial énfasis
en temas de cuidado del medio ambiente.

Muchas metodologias han sido utilizadas para tratar de estimar el dafio al medio
ambiente que genera la produccion de una copa de vino, desde matrices hasta
métodos que tratan de modelar efectos del paso del tiempo con complejos modelos
matematicos. El mas comun de estos es el ACV o analisis de ciclo de vida, que permite
cuantificar efectos ambientales de un producto, empresa o servicio. Tal ha sido su
demanda que incluso se han generado manuales de buenas practicas e
implementacion, como la norma ISO 14040-43.

En esta oportunidad se realiza un ACV para la marca mas vendida de Concha y Toro,
Casillero del Diablo, en su formato mas comun, es decir, una botella de 750cc y de
variedad Cabernet Sauvignon.

El objetivo de este andlisis es conocer la linea base de efectos ambientales de la
empresa y con ello encontrar espacios de mejora que permitan gestionar esos
impactos. Para tales efectos, se separd la produccién de botellas de vino en 4
subprocesos que describen alguna transformacion importante, estos son: Cultivo,
Produccion, Embotellado y Despacho, y se utilizaron como dato los insumos utilizados
en cada subproceso dentro de ellos.

Los resultados entregan que el efecto total normalizado para chile de impacto que
genera la produccion de 1 botella de vino de la marca y variedades antes mencionas
es de 0,03 Ecopuntos, que es la unidad de medida para este tipo de estudios. De ellos
el 42% proviene de cultivo, un 29% de embotellado, un 18% a distribucion y solo un
11% a produccion. Ademas, se obtiene también que las categorias mas afectadas
son: Cambio Climatico con un 51% y Uso de Agua con un 23%.

Finalmente, luego de evaluar diversas medidas de mitigaciébn se concluye que la
empresa debe mantener estandar actual en aquellos procesos que tiene control
absoluto y generar planes de accion en aquellas donde por decisiones comerciales se
ha perdido, en especial cultivo y distribucién. Ademas, se propone a nivel industria
potenciar las empresas mas pequefias, ya que permiten un mayor control del proceso.
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CAPITULO I: INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL
PROYECTO

1. INTRODUCCION

La produccién de vino es un proceso que se considerd, por afios, como una actividad
limpia, debido a que el foco de los estudios estaba en industrias que afectaban de manera
mas evidente los ecosistemas donde se desarrollaban. Sin embargo, estudios actuales
han demostrado que los procesos vitivinicolas estan lejos de ser procesos inocuos [1] [2]
[3]. La liberacion de CO2 y otros gases efecto invernadero producidos en la fermentacion
por mencionar algunos ejemplos, pueden ser mitigados por distintas interacciones con el
entorno, pero el dafio que ocasionan debido al alto volumen producido anualmente es
significativo.

Lo anterior se complementa con la creciente preocupacion de gobiernosy empresas por
conocer y cuantificar los impactos generados en su operacion para asegurar la
sustentabilidad en el tiempo de sus territorios y /o negocios. El ejemplo mas mediatico es
el del gigante Walmart y su CEO Mike Duke, quien en 2009 anuncié su plan de desarrollar
un indice de sustentabilidad de productos que le permitia estandarizar la forma en que
eéstos eran evaluados. “No vemos esto como una tendencia que va a desaparecer
[refiriéndose a la sustentabilidad]. Consumidores con mayores expectativas son parte del
futuro y crecientemente quieren mayor informacion sobre el ciclo de vida completo de un
producto, para que puedan sentirse bien comprandolo”, dijo Duke en el lanzamiento de
la iniciativa [4]. El proyecto involucraba entrevistar a gran cantidad de proveedores de la
marca para conocer sus actuales practicas de sustentabilidad y la creacion de un
consorcio de universidades que permitiera generar una base de datos con variables
ambientales.

Considerando que, segun datos del 2014, la produccion mundial de vino alcanzé los
27.800 millones de litros, donde la mayor cantidad fue producida y consumida en Europa
y América, no es de extrafiarse que sean paises de estas regiones los mas avanzados
en estos temas. Asi, se puede mencionar los esfuerzos que han hecho, especificamente,
productores de vifias en California y Gran Bretafia, quienes han desarrollado nuevas
lineas de vinos orgéanicos, libres de productos toxicos adicionados como herbicidas,
pesticidas u otros. De igual forma, vifias en Europa han desarrollado complejos sistemas
de regadio que no solo proveen del agua necesaria para el crecimiento de la vid, sino
gue llevan un estricto control de los niveles suministrados, permitiendo realizar analisis y
comparaciones hidricas. Ademéas, se han desarrollado medidas en términos de
Packaging donde se han buscado formas de llevar los productos al consumidor final
minimizando los desechos generados o buscando materiales menos contaminantes.

Otra de las acciones significativas en la industria del vino ha sido la incorporacion de las
botellas. Una botella normal tiene un peso de entre 650 a 700 gr, mientras que las
conocidas como ‘livianas” pueden llegar a ser hasta 16% mas ligeras, sin perder sus
caracteristicas esenciales y a su vez, disminuyendo costos de envio y contaminacion [5].



El elemento mas importante en el entendimiento de la problemética ambiental, es la
metodologia de Analisis de Ciclo de vida (ACV) que, gracias a su enfoque transversal en
el proceso productivo permite una identificacion certera de los efectos ambientales, desde
las materias primas hasta el descarte de los residuos posteriores al uso del producto.
Esta metodologia se ha comenzado a usar extensamente gracias al respaldo que entrega
el que sea reconocido por la comunidad cientifica mundial y estandarizada por la norma
ISO 14044. En el sector agro, y mas especificamente en el sector vitivinicola, se ha
utilizado en variadas ocasiones con diversos objetivos y alcances [1] [2] [3].

Desde un par de décadas, Chile se ha apoderado de una parte interesante de la demanda
de vino. Durante el afio 2014 alcanzo el 3,8% de la produccion mundial con exportaciones
que alcanzaron el 76%. Esta apertura y éxitos comerciales han llevado el vino chileno a
los mas diversos paises y a competir y negociar con compradores y consumidores que
valoran y pagan més por productos amigables con el medio ambiente. En este contexto
se han generado iniciativas a nivel nacional y de industria con foco en la sustentabilidad.
Vifia Concha y Toro es una de las vifias chilenas, reconocida a nivel mundial con el
premio a la marca de vino mas poderosa del mundo [6] y tiene gran interés en formar
parte de las empresas lideres en sustentabilidad. Durante el afio 2012, la compafiia
desarrolld su estrategia de sustentabilidad, la cual describe los temas a abordar y los
objetivos para cada uno de ellos. Uno de los pilares de ésta se refiere especificamente a
sustentabilidad medio ambiental y al objetivo de la vifia de ser la empresa con mejor
gestion sustentable de Chile.

El trabajo a continuacion se realizé en la Sub Gerencia de Desarrollo Sustentable de Vifia
Conchay Toro con el fin de apoyar la toma de decisiones estratégicas.



2. EL PROYECTO

2.1. Descripcion y Resultados Esperados

El estudio que se describira a continuacién corresponde a un Analisis de Ciclo de Vida
realizado en la Vifia Concha y Toro para su marca mas vendida, Casillero del Diablo en
el formato de 750 cc y para la cosecha 2014. Se realiza con la motivacién de conocer los
efectos ambientales causados en el proceso productivo de estos productos, y reconocer
las etapas que contribuyen de mayor forma a estos efectos. Para ello se desagregara el
proceso productivo en sus etapas mas importantes que son: Cultivo, Produccién,
Embotellado y Distribucion.

La importancia de este trabajo recae en que se realizara el andlisis de uno de los vinos
chilenos mas vendidos en el pais y el mundo utilizando la metodologia mas aceptada a
nivel mundial para llegar a propuestas de mitigacion especificas de los Hotspots!
identificados a partir de ello. Ademas, corresponde a uno de los Analisis de Ciclo de Vida
mas completos desarrollados para la industria, ya que considera todas las entradas y
salidas importantes durante el proceso y es uno de los primeros en realizarse a nivel
nacional.

El resultado mas importante del presente estudio es la obtencién de una linea base de
efecto ambiental, que describa las contribuciones de cada etapa del proceso al efecto
total de la produccion de vino y que permita generar comparaciones a nivel cualitativo y
cuantitativo de posibles soluciones. Esta base, a medida que sea ajustada en forma
dinamica, servira a la compafiia para comparar a futuro estados del proceso, es decir,
aumentos o disminuciones en cuanto a efecto ambiental. Estas comparaciones serviran
de registro de los cambios realizados en materia medio ambiental y cémo ha ido
mejorando la empresa en cuanto a su gestion.

Se espera también obtener resultados comunicables a consumidores y compradores, ya
qgue la sustentabilidad a nivel mundial se utilizado como elemento de marketing y de
diferenciacion frente a la competencia. Aunque, es importante mencionar que la Vifia no
desarrolla la sustentabilidad solamente como un elemento de marketing, sino como un
elemento decisivo dentro de sus procesos.

Finalmente, se pretende obtener propuestas de mitigacion factibles para la empresa y
gue generen un cambio considerable versus la linea base. Estas medidas propuestas
deberan ir en respuesta a disminuir los puntos clave de contaminacién o uso de recursos
de la compaiiia y se espera que ademas de ser efectivos en cuanto a efectos medio
ambientales lo sean en cuanto a términos econdémicos y técnicos.

! Hotspot: elemento de acumulacion, en el caso de ACV se refiere a procesos de acumulacién de
impacto.
3



2.2. Objetivos

Si bien en la seccion anterior se ha descrito los objetivos principales del trabajo a
desarrollar, es importante puntualizarlos y plasmar el objetivo general con afan de hacerlo
aun mas relevante para el lector. De esta manera, los objetivos generales y especificos
del trabajo propuesto se describen a continuacion:

2.2.1. Objetivo General

“‘Realizar un Analisis de Ciclo de vida para evaluar los efectos ambientales de una
marca de vino de la vifia Concha y Toro y evaluar factibilidad técnica y econdémica de
medidas de mitigacién especificas”

2.2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar los impactos ambientales generados en los procesos de produccion
de vino de la marca Casillero del Diablo.

¢ Identificar los Hotspots de efectos ambientales de tal proceso.

e Proponer un portafolio de medidas de mitigacion que permitan disminuir el
impacto ambiental de la vifia.

e Evaluar factibilidad técnica y econdmica para las medidas propuestas.

2.3. Marco Teorico

“La Metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV), es un proceso para evaluar las
cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad identificando y
cuantificando la cantidad de energia y materiales usados y los desechos que se liberan
en el ambiente, para identificar y evaluar oportunidades de mejora en estos impactos” [7].

El ACV es una de las metodologias mas robustas en cuanto al estudio de efectos
ambientales y su mayor ventaja es que, gracias a su vision transversal al proceso
productivo, permite obtener un diagndstico integral desde las materias primas hasta la
disposicion final del producto. Asi también, los resultados del ACV, al ser cuantificables,
permiten hacer comparaciones y con ello tomar decisiones sobre distintas opciones de
procesos o de productos. Un estudio de esta naturaleza puede ayudar en:



- ldentificar oportunidades que permitan mejorar la gestibn ambiental y el
desempefio en cuanto a recursos y efectos de productos.

- Generar informacion valiosa para comunicar a consumidores, gobierno e industria
sobre estos efectos.

- Desarrollar indicadores pertinentes para el analisis ambiental.

Especificamente en el sector agricola, el ACV ha demostrado ser un elemento efectivo
para analizar impactos ambientales de productos agricolas, en especial para analizar
alimentos [8]. Para el vino también hay evidencia de que los resultados que entrega son
Utiles para la gestion ambiental [9], aunque las conclusiones son variables debido a las
diferencias en objetivos y limites del sistema que se han utilizado. Por ejemplo, existen
estudios con alcance de la cuna a la tumba (cradle to grave) [1] [10] [3], de la cuna a la
puerta (cradle to gate) [11] e incluso algunos que no consideran la distribucion como
proceso importante [12]. Ademas el método se ha utilizado para analizar indicadores
ambientales especificos en el proceso de produccion de vino como la huella de agua y
de carbono [13] [14] [15]. EI ACV propuesto corresponderia a uno de los mas completos
realizados y para una de las marcas mas representativas de la industria nacional.

A modo de estado del arte de ACV en las empresas, Pre Sustainability la empresa gestora
del software Simapro, uno de los mas completos softwares para metodologias de ACV,
realizd en 2014 un compilado sobre las caracteristicas de las empresas que utilizan este
método y para qué fines se utiliza [16]. Se concluye que las empresas que utilizan este
software tienen en un 41% entre 1 y 5 afios de experiencia en su uso, el 25% entre 5y
10 afios y un 21% mas de 10 afios, por lo que el uso de esta herramienta es relativamente
nueva y gue se ha ido desarrollando y manteniendo en aquellas compafiias que lo han
implementado. Por otro lado, es un método que tiene una amplia red de apoyo con un
32% desde consultores en temas de sustentabilidad, un 28% de universidades y 19% de
desarrolladores de software. Una conclusion importante es que el estudio muestra que
los elementos mas decisivos en el éxito de este tipo de metodologias y los departamentos
que los soportan son: un compromiso a largo plazo con la sustentabilidad, un lider que
promueva y soporte las actividades del ACV y un desarrollo interno de Know How.

Si bien el método se ha popularizado en las ultimas décadas, se estima que comenzo a
ser utilizado en 1960, cuando Coca Cola trato de analizar la energia y efectos ambientales
qgue podria tener la utilizacién de distintos envases contenedores (botella de vidrio,
plastico o lata) y lo hizo considerando el proceso productivo completo. Desde entonces,
varias empresas decidieron utilizar metodologias similares con resultados diversos, de
aqui la necesidad de estandarizar el método y en 1993 la SETAC (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry) realizd el primer intento en esta direccion
publicando un informe sobre como realizar de forma correcta un ACV. Luego, debido a
su amplio uso, la organizacion mundial de estandares 1SO, publicé las normativas 1ISO
14040-43 que daban pauta sobre los principios y requerimientos que un correcto ACV
deberia contener. Actualmente se trabaja con la Norma ISO 14044 que redne elementos
de sus antecesoras y agrega elementos interesantes referentes a problemas de
implementacion y casos especiales (llustracion 1).



llustracion 1: Estructura y Contenido Actual Norma ISO

Fuente: International Standarization Organization

Segun esta normativa, un ACV debe contener 4 fases: Definicion de Obijetivos y Alcances,
Analisis de Inventario (ICV), Analisis de Impacto (AICV) e Interpretacion. La relacion entre
estas 4 fases se muestra en la llustracibn 2 y como se puede apreciar se trata de
relaciones dinamicas, ya que cada fase puede ser redefinida como resultado de
aprendizajes respecto a la fase posterior. La primera etapa es una de las mas importantes
porgque describe proposito y extension del estudio, ademas de la unidad funcional que se
utilizara y sus consideraciones. En esta se determina también que tan comparables seran
los resultados con otros estudios realizados. La segunda etapa corresponde al
tratamiento de los datos, desde la recoleccion hasta el procesamiento mismo. En esta
etapa se deben evaluar y cuantificar todos los Inputs y Outputs de cada proceso
considerado. La tercera etapa corresponde a calcular los efectos segun distintas
categorias de impacto y la subsecuente normalizacion de resultados. Finalmente la tltima
etapa corresponde a un analisis de los resultados obtenidos, desde la interpretacion de
los mismos hasta comparaciones con otros estudios similares.



llustracion 2: Fases ACV segun ISO 14040

APLICACIONES

DISENO Y MEJORA
DE PRODUCTOS

PLANIFICACION
ESTRATEGICA

MARKETING

Fuente: Norma 1SO14040

2.4. Metodologia Analisis de Ciclo de Vida

Como se mencion6 anteriormente un correcto ACV, realizado bajo la metodologia
ISO14040-44, debe contener las Etapas de: Definicién de Objetivos y Alcances, Andlisis
de Inventario (ICV), Andlisis de Impacto (AICV) e Interpretacion. Cada una de estas
etapas tiene consideraciones especificas que corresponden a la aplicacion propia de
cada una de ellas. La siguiente seccion pretende resumir estas consideraciones y dar un
mejor entendimiento de la metodologia y de los documentos que la explicitan.

2.4.1 Definicion de Objetivos y Alcances: La definicion del Objetivo del estudio debe
dejar en claro cuales son las aplicaciones que se pretende del mismo, asi como el
por qué se realiza, a quienes interesa y a quienes se pretende comunicar los
resultados. Estos elementos deben estar alineados con los alcances del andlisis,



2.4.2

2.4.3

2.4.4

es decir, si se planea hacer un ACV para comunicar a productores no sera
adecuado hacer supuestos o acotar los procesos referentes a ellos. En esta
seccion se debera definir la unidad funcional a estudiar, que puede ser un producto
0 servicio claramente cuantificable y los alcances del mismo, que determinan que
procesos/sub procesos se incluyen y con ello los Inputs/Outputs del sistema. Esto
altimo debera ser claramente justificado y puede utilizar criterios de
inclusion/exclusién como criterios de masa 0 energia, que determinan que un
elemento debe ser considerado si representa un porcentaje considerable de toda
la masa/energia que entra/sale del sistema.

Analisis de Inventario (ICV): Esta etapa determinara la calidad de los datos
utilizados en el sistema. En primer lugar, se debera describir las fuentes de
informacion que permitiran el acceso a los datos, su confiabilidad vy
representatividad respecto al sistema completo. Se debera, también, analizar los
tipos de datos disponibles y el nivel de exactitud de los mismos, porque en todo
ACV se tiene un mix de datos reales y datos estimados. La data obtenida deber&
entonces ser: replicable, completa, lo mas exacta posible y justificada de acuerdo
a los alcances del estudio. Este proceso es iterativo, ya que muchas veces
limitaciones en cuanto a data pueden obligar a redefinir los alcances y/ objetivos.

Analisis de Impacto (AICV): El analisis de impactos comienza con el analisis de
las categorias de impacto a utilizar y la posterior asignacién de cada Input a al
menos una de ellas, en un proceso llamado de Clasificacion. Luego, estos efectos
deberan ser utilizados para calcular indicadores ambientales propios de cada
categoria y asi obtener resultados cuantificables. Estos calculos se denominan
proceso de caracterizaciéon. Ambos procesos son obligatorios, sin embargo existen
otros 2 que son opcionales y dependen su uso del autor, estos son Normalizacién
y Agrupacion/Pesaje (Grouping/Weighting), que corresponden a la aplicacion de
métodos de comparacion con datos de referencia o a la agrupacion de categorias
en pos de obtener un indicador global.

Interpretacion: Los resultados obtenidos deberan ser analizados con el fin de
obtener conclusiones relevantes en cuanto a las categorias de impacto, como por
ejemplo, cuéles procesos son los que mas afectan en cierta categoria o cuales
son los que mas contribuyen al efecto general. Estas conclusiones pueden ser
verificadas con analisis de sensibilidad y deben considerar una mirada sobre la
relacion con las limitaciones propias del estudio y posibles recomendaciones a
estudios posteriores.



2.5.

Categorias de Impacto

Un punto importante en este estudio es la puntualizacion de las categorias de Impacto y
qué relacion tienen con la produccién de vino. A continuacion se describen las categorias
consideradas en este estudio y se menciona porqué deben ser utilizadas en un estudio
para la industria vitivinicola. Las descripciones hacen referencia a los datos entregados
por el Consorcio por la Sustentabilidad en conjunto con Fundacion Chile [17] y por
Ministerio de Medio Ambiente Danés [18].

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

Calentamiento Global/Cambio Climatico: Corresponde al efecto que se
produce cuando aumenta la temperatura atmosférica debido a una anormal
concentracion de radiacion solar. En forma normal, ciertos gases llamados
gases efecto invernadero (GEI) como el diéxido de carbono, metano, 6xido
nitroso, y otros, acttan reflejando o absorbiendo radiacion en un efecto llamado
efecto Invernadero, lo que se traduce en un aumento de la temperatura
terrestre que permite naturalmente la vida en la tierra. Sin embargo, los
procesos industriales han aumentado por sobre los niveles normales la
concentracion de estos gases lo que provoca un aumento de la temperatura.
Las posibles consecuencias de este aumento son: derretimiento de glaciares,
aumento de niveles de agua superficiales y cambio climéatico.

Agotamiento de la Capa de Ozono: La llamada capa de Ozono es una
acumulacion de gas ozono que se encuentra principalmente en la estratésfera
terrestre. Este gas absorbe gran parte de la radiacién ultravioleta (UV) que llega
a la tierra desde el sol. Existen, naturalmente en la atmosfera, ciertos gases
gue causan la separacion de las moléculas de ozono, estos son: Metano, Oxido
de Nitrato, vapor de agua, etc. Como ya se mencion0 la actividad humana ha
aumentado la concentracion de estos gases disminuyendo la concentracion de
0zono en la estratosfera y aumentando la posibilidad de dafio a la flora y fauna
terrestre por radiacion.

Acidificacion Terrestre: Es el efecto de la acumulacion de sustancias
contaminantes acidas en alguna region especifica. La mayor consecuencia de
este efecto es que altera el normal equilibrio del ecosistema y en muchos casos
puede significar incluso la muerte de toda especie en el area afectada. Los
factores que mas contribuyen a esto son: el diéxido de sulfuro, 6xido de
nitrdgeno, acidos clorhidricos y contaminantes de amoniaco.

Eutrofizacion: Es un efecto ambiental que sucede cuando aumentan los niveles
de nutrientes en un ecosistema acuatico, produciendo un aumento en la
produccion de fitoplancton y algas y, con ello, una disminucion de los niveles
de oxigeno. Estos efectos comienzan a dificultar la supervivencia de especies
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2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

2.5.8.

2.5.9.

2.5.10.

en los lugares afectados y pueden producir la muerte de toda forma de vida
acuatica en aguas profundas.

Toxicidad Humana: Se produce cuando se liberan sustancias dafiinas para la
salud humana en concentraciones significativas. Estas sustancias, pueden ser
0 No cancerigenas y se caracterizan por tener efectos cuantificables en la salud
humana. En general, se consideran parte de este grupo sustancias como:
Metales pesados, SO2, NOx, etc.

Eco toxicidad: Corresponde al aumento en zonas especificas o extensas de
materiales téxicos en afluentes o suelos. Por lo general, este fendbmeno se
debe a la liberacion a la atmosfera de estos componentes en grandes
cantidades como producto de procesos industriales. La acumulacion puede
dafar significativamente la vida de especies en las zonas afectadas y los
ecosistemas.

Agotamiento Hidrico: El agua dulce se ha convertido en uno de los recursos
mas escasos Yy valiosos. El hecho de que sea muy vulnerable a perder sus
cualidades al contacto con ciertos elementos hace necesario medir el impacto
que tienen los procesos sobre este recurso. Eventualmente podria ser muy
escasa y afectar a todos los seres vivientes.

Agotamiento de Recursos Minerales y Fosiles: Al igual que el agua dulce, los
minerales son recursos escasos, no renovables que estan siendo explotados
en forma indiscriminada. Estos recursos también pierden sus caracteristicas
esenciales al ser utilizados en procesos industriales y por ello deben ser
considerados como de riesgo ambiental.

Radiacion lonizante: Ciertos procesos industriales utilizan elementos que
producen radiacion. Se ha demostrado que hay organismos que conviven con
ciertos niveles de radiacion sin mayores problemas, sin embargo en el ser
humado dosis moderadas de este elemento han demostrado estar
correlacionadas con graves enfermedades e incluso cancer.

Formacion Smog Fotoquimico y Material Particulado: Se produce por
acumulacion de compuestos toxicos producto de la interaccion quimica de
emisiones contaminantes con otros elementos presentes en la atmosfera.
Estos compuestos pueden ser Oxidos de Nitrogeno, Acido Nitrico y, en
especial, Ozono. Este fendmeno produce un microambiente irritante y nocivo
para la salud humana y para los organismos cercanos. El material particulado
produce un efecto similar, ya que corresponde a la acumulacién de micro
particulas en el aire que alteran las propiedades sobre la radiacion de la
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atmosfera y ademas pueden causar dafios a la salud humana, porque se
acumulan y bloquean el paso de aire hacia los pulmones de seres vivos.

Variados estudios han tratado de estimar el efecto de la produccion de vino en el medio
ambiente y, se ha concluido de forma cualitativa, que si hay efectos significativos en este
aspecto y que deben ser considerados y mitigados. Segun Christ y Burritt los efectos méas
importantes estan asociados a los temas de Agua, Residuos Solidos, Uso de Energia y
Emisiones [19], Uso de Suelo e Impactos en los Ecosistemas. Todos estos temas pueden
asociarse a alguna de las categorias de impacto antes mencionadas y pueden ser
medidas cuantitativamente con la metodologia de ACV.

3. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES PROPUESTAS

Si bien en este estudio se plantea el desarrollo de un ACV para la industria vitivinicola,
los objetivos son mas amplios que eso y contemplan la propuesta de medidas de
mitigacion especificas y el andlisis técnico/economico de ellas. Este alcance mas amplio
requiere de la incorporacion de elementos adicionales a la metodologia de ACV
propuesta por las normas antes mencionadas, 1SO 14040-44.

Para dar cumplimiento a los objetivos mencionados en el punto 2 de la parte | de este
informe se dividir4 la metodologia completa en 3 ejes teméticos. El primero de ellos,
corresponde al Eje de Pre Analisis, donde se analizaran los elementos generales que
tienen relacion con el mercado, la empresa, su estrategia de sustentabilidad, y mas
especificamente el proceso. Los contenidos incorporados en este eje tienen como
finalidad dar contexto general al problema y ver como se inserta en la estrategia
competitiva de la empresa.

llustracion 3: Eje 1 Pre Andlisis

Fuente: Elaboracion Propia.

e Caracterizacion de Mercado: Expone las caracteristicas de mercado, desde el
tamafio, participacion internacional, principales competidores y posicionamiento
del vino chileno y de la compafia. Explica ademas, de forma general, la dinamica
de compra de los consumidores y sus tendencias de consumo.
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e Andlisis de Estrategia de Sustentabilidad: Consiste en un analisis de la
sustentabilidad en la empresa, como se ha venido construyendo y cuéles son los
lineamientos que determinan las actividades que desarrolla y desarrollara en el
futuro. Da pie a entender el por qué se desarrolla el estudio propuesto.

e Caracterizacion del Proceso: Consiste a una descripcion analitica de las diferentes
etapas del proceso que se consideraran en el andlisis, el nivel de desagregacién
y realiza analisis ex -ante de los procesos. Es importante porque pretende entregar
una vision completa del proceso y de la complejidad del mismo.

El segundo eje, corresponde a la aplicacibn de la normativa 1SO14040-44 [20],
completando las 4 etapas necesarias para esta finalidad y logrando una caracterizacion
acabada de los efectos ambientales, Hotspots y categorias de impacto involucradas en
la produccion de vino. Cada una de estas etapas tiene asociadas actividades clave como:
Levantamiento de Expectativas y motivacion desde la empresa, Levantamiento de
Proceso, Tratamiento de Datos, etc. Estas 4 etapas seguiran los requerimientos antes
expuestos en el punto 4 de la parte | de este informe.

llustracion 4: Eje 2 ACV (ISO 14040/44)

Fuente: llustracion de elaboracion propia en base a la Norma ISO 14040-44 [20].

Habiendo obtenido un diagnéstico certero sobre el estado actual de la empresa respecto
a efectos ambientales y a los criterios de mayor importancia, se procede al tercer eje, que
corresponde al eje de medidas de mitigacion y analisis. En este punto se levantaran
posibles medidas de mitigacion acorde a los temas prioritarios levantados en el punto
anterior que tengan coherencia con el tipo de proceso y el producto a analizar. Este eje
constara de 3 etapas, las cuales se describen a continuacion:

llustracion 5: Eje 3 Medidas de Mitigacion y Analisis

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Investigacion de Medidas de Mitigacion: Consiste en un analisis de la
sustentabilidad en la empresa, como se ha venido construyendo y cuales son los
lineamientos que determinan las actividades que desarrolla y desarrollara en el
futuro.

e Propuesta Medidas Mitigacion: Expone las caracteristicas de mercado, desde el
tamafio, participacion internacional, principales competidores y posicionamiento
del vino chileno y de la compaiiia. Explica ademés, de forma general la dinamica
de compra de los consumidores y sus tendencias de consumo.

e Pre Factibilidad Técnico/econdémica: Consiste a una descripcion analitica de las
diferentes etapas del proceso que se consideraran en el analisis, el nivel de
desagregacion y realiza analisis ex -ante de los procesos. Es importante porque
pretende entregar una vision completa de proceso y de la complejidad del mismo.

Cabe destacar que la metodologia completa aqui mencionada, incluyendo los 3 ejes
tematicos, se ha creado utilizando como referencia otros estudios de ACV desarrollados
en la Universidad de Chile, y que utilizan como referencia la normativa 1ISO 14040/44,
para productos como: el aceite de oliva, detergente y lechugas hidropénicas [21] [22] [23].
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4. EL MERCADO Y LA EMPRESA

4.1. Caracteristicas del Mercado Vitivinicola

El mercado del vino es un mercado muy extenso, segun datos del 2014, la produccion
total de vino a nivel mundial en ese afio alcanz6 los 27.800 millones de litros, de los
cuales la mayoria fue producida en Francia con un 16,7%, seguido por Italia con un 16%
y por Espafia con un 15% [24]. Estos mismos paises fueron también los principales
consumidores de esta bebida con aproximadamente 1,2 botellas de vino a la semana por
persona.

La competencia en este mercado es intensa, ya que se ve muy ligada a la tradicion y a
la reputacién de las marcas. Durante muchos afos, era incluso imposible que vinos de
origen fuera de la Union Europea alcanzaran reconocimiento en los concursos mundiales,
porque los endlogos y jueces que participaban tenian la concepcion de que el buen vino
debia ser italiano o francés. Actualmente, se puede encontrar vinos de los mas diversos
lugares del mundo reconocidos en cualquier concurso internacional. Vale la pena
destacar entre ellos los de las marcas Consellation Wines y Gallo Wines que se destacan
por su calidad, ventas y por su origen Américano y Neozelandés.

Segun el banco de Silicon Valley en su documento “State of the Wine Industry” [25] las
tendencias de consumo para el 2015 son al alza, con un crecimiento mundial esperado
en ventas de entre 14-18% respecto a 2014, determinado principalmente por el aumento
en el consumo de vinos entre USD$10-USD$20 y del consumo de vinos caros, sobre
USD$20.

Debido a la alta diferenciacion que se requiere para obtener un puesto importante en este
mercado, es que las principales empresas buscan incansablemente medidas que
permitan disminuir sus costos o llamar la atencién del consumidor. Las medidas por la
sustentabilidad tienen relacion con estos dos fines en cuanto buscan la eficiencia en la
utilizacién de recursos (bajando costos) y representan un plus para la decision de compra.
Estudios demuestran que los consumidores estan dispuestos a preferir y pagar extra por
productos con caracteristicas sustentables, incluso existen certificaciones y sellos
especiales para comunicar estos atributos (ver Anexo 1y 2).

Al igual que en otros paises sudamericanos, Chile posee en sus valles el clima perfecto
para el crecimiento de vides. Un lugar calido en el dia, frio en las noches y con escases
hidrica, es adecuado para la mayoria de las especies varietales de uva que se pueden
cultivar, por lo mismo, diversas cepas que se cultivan actualmente en el pais fueron
traidas desde Europa, entre ellas Cabernet Sauvignon, Carménére y Merlot. El area
geografica donde se concentra el cultivo de vides en Chile corresponde a una franja que
va desde la region de Coquimbo hasta la del Bio Bio (ver Anexo 3), alcanzando segun
datos de Conicyt mas de 114.000 hectareas plantadas, de las cuales cerca del 76%
corresponde a cultivos de variedades rojas y el 24% a variedades blancas [26], &rea que
ha ido creciendo sostenidamente desde el 2006 impulsado por el aumento de la
exportacion de vino Chileno a paises como EEUU, China, Europa y otros grandes
mercados.
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La produccion total de vino chileno en 2015 alcanzo los 1.300 millones de litros, 4,6% [27]
a nivel mundial, de los cuales se exporté mas de 800 millones, es decir, el 60% [28].

Entre los vinos chilenos destacan los de la Vifia Concha y Toro, una empresa Chilena de
132 afos de historia, fundada por el destacado politico chileno don Melchor Concha y
Toro y que fue reconocida en 2014 con el premio a la marca de vino mas poderosa a
nivel internacional otorgado por la consultora inglesa Intangible Business [29]. La
compaifiia, actualmente exporta cerca del 79% de su produccién a mas de 145 paises
con los mas altos estandares de produccién y calidad. Estos nuevos mercados, valoran
las cualidades diferenciadoras sus vinos por su gran calidad y expreso compromiso con
el medio ambiente y con los estandares éticos y morales.

4.2. Estado del Arte de la sustentabilidad en Chile

Actualmente, la produccion sustentable es una meta para todos los sectores productivos
e incluso una exigencia en paises desarrollados. La pregunta interesante es como se ha
desarrollado en Chile y que nivel de avance tienen las empresas con respecto a estos
temas, en particular las empresas relacionadas a la produccién de vino. Al respecto, el
31 de Julio de 2012 la Fundacion Chile en conjunto con Prochile desarrollan un
documento llamado “Estado del Arte en Materias de Sustentabilidad para Sectores
Exportadores Seleccionados” donde se expone ampliamente sobre estos temas y cuyas
conclusiones mas importantes sobre el estado actual de la sustentabilidad en el pais son:

- La sustentabilidad es mirada a nivel nacional como un elemento de competitividad
y Se estima que se convertira en un pilar estratégico en el corto plazo (plazo menor
a 2 afos).

- En Chile se busca generar una dindmica de trabajo proactiva, anticipandose a
requerimientos de mercado y generando ventajas competitivas.

- Los mayores esfuerzos en el pais han sido en temas de inocuidad y calidad, lo que
se tiende a confundir con sustentabilidad.

- En el sector agricola se han realizado mdultiples esfuerzos sectoriales por avanzar
en estos temas, como: el programa de buenas practicas agricolas Chile Gap,
acuerdos de produccion limpia (APL), medicibn de huellas de carbono,
certificaciones organicas y programas de eficiencia energética y gestion de
energia. Estas medidas han permitido a algunas empresas disminuir sus gastos
operativos y un mejor control de materiales y procesos.

- Los estudios realizados dictan que gran parte de los impactos generados al medio
ambiente corresponden a efectos causados por el uso de agroquimicos.

- Latendencia dicta que cada vez se realizaran mas estudios de impacto ambiental
considerando efectos sobre toda la cadena de valor, los cuales se pretende vayan
desarrollandose sobre la base de métodos mas robustos e integrales. Las
directrices llevan a complementar los temas de calidad e inocuidad de producto
con los temas de sustentabilidad en busca de ventajas competitivas.
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llustracion 6: Mapa Conceptual de Sistemas Existentes y Tendencia

General

/

Fuente: [30]

En este contexto, Fundacién Chile define diversos objetivos para el pais hacia la
sustentabilidad en sus tres ambitos y los prioriza de acuerdo al esfuerzo que implican, la
importancia y los plazos necesarios para su cumplimiento. En términos medio
ambientales y en orden de relevancia, los objetivos que define serian:

1. Desarrollo y utilizacion de herramientas de medicion y gestion de sustentabilidad.
2. Gestion del uso de agua a nivel empresas y cuencas.

El primero tiene que ver con la gestion ambiental, en especial con su incorporacion a
empresas que no han considerado dentro de sus decisiones operativas y estratégicas el
dafio al ecosistema y por tanto s6lo buscan opciones a menor costo para mejorar su
operacion. Se pretende entonces cambiar el paradigma e incorporar a mas decisiones
los posibles efectos ambientales y riesgos asociados. El segundo objetivo que se
menciona es la gestion del uso de agua, principalmente por la dependencia que tiene la
industria agroalimentaria de este recurso y la gran cantidad de residuos liquidos que
genera.

De forma adicional se destaca que “es importante ir alineando el desarrollo de indicadores
cualitativos con aquellos cuantitativos. Como una manera de optimizar esfuerzos — y se
recomienda- realizar evaluaciones rapidas de productos como el ACV para identificar
aquellos procesos productivos o materiales en los que los impactos sean mayores [...], -
ya que este- es uno de los enfoques mas creibles desde el punto de vista cientifico al
momento de cuantificar desempefo ambiental de productos.”

Se menciona también que las empresas chilenas son pioneras en temas de
sustentabilidad y que el objetivo es bastante simple, cumplir la norma. Pero pueden ver
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las ventajas competitivas que tendria la generacion de medidas combativas para los
efectos ambientales determinados por su produccion. Para lograr una mirada con foco
en la diferenciacion, el estado chileno debiera incentivar este tipo de iniciativas con fondos
y mejoras en la legislacion vigente.

4.3. Estrategia de Sustentabilidad Vifia Concha y Toro

En 2012, Vifia Concha y Toro crea la subgerencia de desarrollo sustentable, cuya labor
es delinear los objetivos anuales de sustentabilidad de la compafia. Dentro de los logros
gue ha logrado durante estos afios se consideran:

Conseguir ser la Segunda vifia con méas hectareas plantadas con riego por goteo,
alcanzando el 98%.

Medir afio a afio la huella de carbono de la empresa, consiguiendo bajar, desde
2007 a la fecha, las emisiones directas en un 14%.

Alcanzar que el 100% de los residuos organicos sean reciclados y/o reutilizados.
Disminuir desde 2010 en 38 mil toneladas el consumo de vidrio, entre otros.

La estrategia de la vifia para los proximos afios se basa en 6 pilares fundamentales que
buscan como objetivo final llevar a Concha y Toro a ser la vifia con mejor gestion
sustentable de Chile [31]. Estos pilares son: Proveedores, Producto, Clientes,
Colaboradores, Sociedad y Medio Ambiente.

llustracion 7: Pilares Estrategia de Sustentabilidad

Fuente: http://www.conchaytoro.com/sustentabilidad/estrategia-de-sustentabilidad/
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Cada pilar representa intereses de los distintos stakeholders de la compafiia y como se
puede ver en la llustracion 7, cada uno tiene un objetivo especifico que conversa con el
objetivo general.

Este estudio se inserta dentro de las medidas que desarrolla la compafiia bajo el pilar de
Medio Ambiente por lograr ser referente para la industria en practicas ambientales y asi
elaborar sus productos adoptando una cultura de excelencia ambiental. Entre ellas
podemos mencionar, la certificacion de la vifia bajo el cédigo de sustentabilidad de vifias
de Chile y el indice de sustentabilidad de la bolsa de Santiago.

La compariia ha determinado también indicadores especificos que ayudaran a medir el
cumplimiento de los objetivos en cada uno de los pilares mencionados. Para el pilar de
Medio Ambiente los indicadores son: Consumo de energia por litro envasado y huella de
agua. Luego, se considera que el pilar ha cumplido su objetivo si los indicadores muestran
una reduccion de 10% al afio 2020.

4.4. Casillero del Diablo

Casillero del diablo es la marca emblema de la vifia porque es la primera marca
comercializada por la empresa y la que actualmente representa el mayor porcentaje de
ingresos, ademas del mayor volumen de ventas. La marca durante el afio 2014 vendio 4
millones de cajas de vino, y fue destacada a nivel internacional con premios como: Best
Buy por la revista Wine and Spirits en su version Cabernet Sauvignon 2012 y medalla de
oro en International Wine Challenge con su version Carmenere 2012 [32].

Segun datos de la empresa, de todas las cepas que se comercializan, la mas vendida es
Cabernet Sauvignon con el slogan “Casillero del Diablo, la leyenda del vino”.

Cuenta la leyenda que en sus inicios don Melchor de Concha y Toro tenia una reserva
privada de vinos. Un dia, Don Melchor comienza a notar la falta de algunos de ellos y
asocia su pérdida al diablo, hecho muy comun en esa época. Estos dichos alimentan la
creencia popular de las personas del pueblo, de que en el casillero habitaba el diablo
[33].

La estrategia de ventas se ha destacado por centrarse en la diferenciacion del producto
con lujosos empaques y publicidad que bordea lo cinematografico. El mensaje es claro y
anico: La leyenda del vino, lo que resalta el caracter de vino de tradicion y su consistencia
enoldgica.

Casillero del Diablo, al ser uno de los vinos chilenos mas vendidos a nivel internacional
con ventas por sobre los 4 millones de cajas en 2014, tiene una produccion a niveles
industriales que sin duda genera reales problemas ambientales para las comunidades
gue acogen sus fundos, bodegas y plantas. Es por esto que la compafia se ha interesado
en identificar y cuantificar estos efectos.
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llustraciéon 8: Casillero del Diablo y Portafolio de Marcas Vifia Concha 'y
Toro

CABERNET SAUVIGNON
CHILE
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Fuente: www.conchaytoro.cl
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5. PROCESO PRODUCTIVO

El proceso productivo del vino, es por muchos considerado como un proceso mas
cercano al arte que a la técnica, ya que a pesar de los siglos de conocimientos adquiridos
por el hombre, son elementos tan sutiles como el tipo de tierra o la combinacion de
cosechas lo que entrega las caracteristicas que hacen Unico un vino. A continuacion se
describen los procesos formales de produccién de vino utilizados por la vifia que a modo
de resumen se muestran en la ilustracion 9.

5.1. Cultivo

El proceso productivo del vino comienza en el mes de Junio en Chile, para un vifiedo
establecido. En este periodo se realizan todos los ajustes necesarios para producir
correctamente en la temporada siguiente, los cuales pueden incluir: reposicion de
tuberias, cambio de postes, alambrada, preparacion de la tierra o control fitosanitario. Es
importante mencionar que para la Vifia Concha y Toro y sus proveedores la mayoria de
la uva proviene de vifiedos con mas de 20 afios, ya que es en esta edad dénde proveen
del fruto de mayor calidad para la produccion de vino.

Comenzando Junio se realiza el recorte de los arboles para que florezcan con mayor
fuerzay con frutos de alta calidad. Desde entonces, y hasta el 31 de agosto no se realizan
mayores intervenciones en las plantas. A mediados de septiembre ocurre la brotacién,
gue es cuando aparecen los nuevos brotes que daran vida a las uvas. Este es un
momento complejo que puede requerir de acciones correctivas para evitar infecciones o
elementos perjudiciales para el resultado final, las correcciones pueden ser controles
fitosanitarios que pueden variar entre 10 a 13 aplicaciones de quimicos dependiendo de
las plagas y pestes que ataquen en el afio en curso.

En la quincena de enero sucede la pinta (cambio de coloracién de los brotes), y ya es
posible estimar el rendimiento de la produccién que se tendré al final del proceso. Los
principales riesgos en este periodo, al igual que en el anterior, estadn dados por elementos
gue afecten los frutos y no se realizan mayores intervenciones hasta la maduracion del
fruto.

El proceso agricola termina a fines de marzo con la vendimia, proceso mediante el cual
los frutos ya maduros son retirados de las matas y seleccionados de acuerdo a las
distintas calidades que requiere cada tipo de vino (Premium, Masivo, Saper Premium).
Esta uva sera enviada a las bodegas productoras respectivas para terminar en calidades
de vino previamente determinadas.
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5.2. Produccioén

La uva transportada a la bodega de destino puede pasar por dos tipos de procesos segun
sea para vinos blancos o para vinos tintos. En cualquier caso la uva pasa a la maquina
de molienda dénde se separa los desechos organicos (escobajo) del jugo y el orujo que
se dirigen a la siguiente parte del proceso. En caso de ser vino blanco el tiempo para
completar el ciclo es mas corto, ya que el jugo de la uva se dirige directamente a filtrado,
donde se eliminan los desechos organicos (orujo) y es llevado a las cubas, donde se les
agregara la levadura necesaria para la fermentacion y posterior generacion del vino. En
caso contrario, si se trata de un vino rojo/tinto, el tipo de interés en esta oportunidad,
luego de la molienda el jugo no se separa del orujo y la mezcla se lleva completa a las
cubas donde se dejara reposar y fermentar con sus elementos naturales hasta que
alcance un nivel de acidez y azlcar 6ptimos para ser separados. Al pasar el tiempo, los
jugos son separados generando la llamada borra que se acumula por decantacion en los
estanques o0 en las maquinas exprimidoras. El que los jugos fermenten con las pieles
produce que el brebaje se tifia del color rojo/burdeos caracteristicos y permite que se
desarrollen de forma diversa los olores y sabores de las distintas variedades.
Paralelamente, durante todo el proceso se revisan los niveles de taninos, CO2 y otras
caracteristicas de los vinos que son corregidas con pequefias adiciones de sustancias de
origen vegetal y/o quimico.

El dltimo paso en bodega corresponde a la mezcla de cosechas, donde el endlogo
aplicara su talento combinando distintas recetas con la finalidad de obtener el vino con la
consistencia y acidez deseada. De ser necesario, el vino debera pasar a procesos
opcionales como son la refrigeracion cuando las temperaturas de las bodegas son muy
altas o nuevos filtrados cuando se han generado cristales por los azucares naturales de
la bebida.

5.3. Embotellado

Cuando el vino esta terminado, se dirige a las plantas embotelladoras donde se distribuira
en las distintas formas de Packaging existente y se empaquetara para su posterior
transporte a consumidor. Esta es una etapa que podria identificarse como de alto impacto
medio ambiental, porque requiere de un intensivo uso de energia, agua y combustibles y
al igual que cualquier industria genera una serie de emisiones contaminantes y litros de
RILES con sustancias nocivas para los ecosistemas. Sin embargo, la compaifiia realiza
actividades para minimizar estos efectos como el reciclaje de todos los desperdicios
generados.

5.4. Distribucion

Una vez empacadas las botellas de vino deben ser derivadas a las ciudades de consumo
final. En el caso del vino producido por Concha y Toro, dado el alto estandar
internacional que le ha permitido competir por afios en los mercados mas competitivos,
es, ademas, distribuido a mas de 100 paises, lo que es gestionado desde las oficinas
centrales en Chile.
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La distribucion puede suceder de dos formas; Maritima o Terrestre. Los pedidos
destinados para Chile o Latino América son gestionados, en su mayoria, de forma
terrestre por la cercania y accesibilidad de ruta. Los pedidos destinados a Norte o Centro
Ameérica, Europa, Asia, Africa u Oceania son gestionados de forma maritima y con
contrato Fob en los cuales el comprador elige el carguero y ruta del pedido. En cualquiera
de estos casos puede suceder que el pedido sea despachado directamente desde
bodega o que requiera de algun traslado interno entre centros para luego ser despachado
a destino final. En casos de extrema urgencia la empresa realiza despachos aéreos, pero
suelen corresponder a errores 0 vinos ultra Premium y no representan un porcentaje
significativo dentro del total de pedidos.

5.5. Consumo y Reciclaje

La ultima etapa del proceso corresponde a lo que sucede desde que el producto
desembarca en el puerto de destino y es despachado hasta los centros comerciales hasta
que es adquirido, consumido y sus restos desechados o reciclados.

En general, la informacion sobre los diversos procesos de reciclaje y las diversas
costumbres de consumo son dificiles de identificar para productos con tanta variedad de
clientes y con distribucion a nivel mundial. Por esto el analisis s6lo considerara la cantidad
de materia que ingresa nuevamente al sistema y no los efectos que causan el proceso
asociado.

22



llustracion 9: Diagrama de Proceso Productivo
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6. DIAGNOSTICO INICIAL

Durante las visitas a plantas, bodegas y fundos para conocer como se desarrolla el
proceso de produccion de vino, se hizo evidente la existencia de practicas que perjudican
el rendimiento ambiental de la empresa. Identificarlos y proponer medidas de mitigacion
ex ante la realizacion de este estudio es de suma importancia ya que en su mayoria
corresponde a simples practicas que pueden causar un alto beneficio, no sélo ambiental
sino que econdmico a la compafia y que, por lo demas, requieren de un presupuesto
casi nulo. Estas medidas si bien pueden no causar un efecto significativo en términos del
ACV van en directa relacion con los objetivos del estudio y por ello se mencionan como
practicas a implementar cualesquiera sean los resultados obtenidos de la parte que sigue
a continuacion.

En general, la vifia Concha y Toro posee un proceso agricola eficiente. Esto es, se
controlan y gestionan todas las aplicaciones que realizan a las parras, asi como la calidad
de suelo y el estado de la fauna y bosques nativos. Este cuidado intensivo se debe al alto
compromiso por la calidad del producto y por cumplir los mas altos estandares de calidad
a nivel mundial. Las etapas desarrolladas en fundos tienen vision mas directa de los
efectos medio ambientales que puedan causar (ejemplo: degradacion de suelo) y esto
promueve conciencia y presion en el cuidado de las préacticas. Pero se puede mencionar
gue a medida que la produccién ha aumentado y la mano de obra se ha encarecido se
han ido introduciendo métodos mecanizados para procesos que antes eran manuales.
Por ejemplo, la poda es un proceso que antes se realizaba en su totalidad de forma
manual y que hoy se realiza con podadoras mecanizadas a base de diésel y que, por lo
tanto, liberan CO2 y otros GEI en el proceso. A pesar de que el mundo globalizado exige
costos competitivos y eficiencia, estos objetivos se pueden lograr sin dejar de lado la
eficiencia ambiental y eligiendo maquinarias con menores emisiones o que impliquen
menos viajes para realizar una misma tarea. La recomendacion en este sentido, es incluir
la variable medio ambiental en las decisiones de mantencién y renovacion para estar al
dia con la tecnologia mas eficiente en todos los sentidos.

En cuanto al proceso de vinificacion que se lleva a cabo en bodega esta sujeto a varios
controles de calidad orientados principalmente al producto. Entre ellos controles de nivel
de taninos, controles de suministros y controles de proceso. A pesar de estos estrictos
controles, hay procesos que se realizan en forma descuidada por operarios inexpertos
en periodos de alta demanda como son la vendimia y primeros meses de alta produccion.
Un ejemplo de esto es que para lograr la calidad deseada de vino se debe agregar en
diversas partes del proceso CO2, proceso que un operario experto realiza de forma
perfecta, pero no es poco comun escuchar a enélogos jefes mencionar hechos como que
la manguera que provee el gas queda abierta por varias horas hasta que otro operador
se da cuenta del hecho. También se describen situaciones donde mangueras de RILES
se rompen, liberando liquidos al suelo y los operarios no informan, a pesar gque transitan
por el lugar afectado constantemente. Una hipoétesis al respecto es la poca informacion
de operarios nuevos o temporales en temas de sustentabilidad, para estos efectos se
propone implementar elementos graficos dentro de bodegas con mensajes como: cuida
el agua o recicla en los puntos verdes. La recomendacion en este aspecto es generar
instancias de capacitacion formal y periddica a los nuevos operarios y supervisores sobre
temas ambientales, con especial énfasis en como el mejor manejo de recursos puede
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ayudar a la bodega a lograr también mejores resultados operacionales y mayor
reconocimiento para ellos mismos.

También seria necesario estandarizar las buenas practicas dentro de la compafia. Se
puede observar como cada bodega funciona como una unidad propia con sus reglas y
formas de trabajar, esto ha permitido la innovacion en algunas de ellas que han
desarrollado buenas practicas sustentables como el cambio de las gruas horquilla a gas
por gruas eléctricas y se ha realizado el cambio de luminaria por ampolletas de bajo
consumo o tragaluces. Estas practicas, a pesar de los esfuerzos del area, demoran en
conocerse por las demas bodegas impidiendo que se repliquen en el corto o mediano
plazo. Para ello se propone realizar un registro de actividades de este tipo que sea
gestionado por la sub gerencia, con el fin de dar un canal formal a la informacién y
compartirla con el resto de las bodegas, de modo que las buenas practicas sean
reaplicadas a nivel global de la compaifia.

Finalmente en bodega, las mejoras que se podrian realizar son evidentes y van desde la
medicion de los niveles de agua de los pozos para controlar el consumo y evitar que bajen
a niveles criticos o incluso su secado definitivo, hasta medidas mas exigentes como la
medicion de los niveles de CO2 liberados en el proceso de fermentacion. En planta el
uso de mano de obra es menos intensivo ya que gran parte de lo que se realiza esta
mecanizado, pero, incluso asi, existen medidas para hacerlo mas efectivo en términos
medio ambientales. Por ejemplo, existen maquinas utilizadas en bodegas que emiten
trazas de elementos toxicos o contaminantes, al ser cantidades muy pequefias no se
aplican medidas de mitigacion sobre ellas pero seria interesante estimar el valor conjunto
de estas emisiones y los posibles efectos que puedan causar.
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CAPITULO II: ANALISIS DE CICLO DE VIDA

1. DEFINICION DE OBJETIVOS Y ALCANCES:

El principal objetivo de la realizacion de un ACV es apoyar la toma de decisiones
estratégicas para la Sub Gerencia de Desarrollo Sustentable e identificar los focos de
riesgo en cuanto a efectos ambientales. Los resultados, se utilizaran de manera interna
para comparar el funcionamiento de los procesos relacionados a la produccion de vino
con estandares internacionales plasmados en ACV realizados para empresas de otros
sectores productivos alrededor del mundo. Eventualmente, los resultados del estudio
podrian utilizarse para ser comunicados al consumidor mediante la obtencion se sellos
de calidad en mercados internacionales, pero esto no corresponde a su objetivo primero.

La unidad funcional a utilizar corresponde a una botella de 750 cc de vino Cabernet
Sauvignon de la marca Casillero del Diablo cosecha 2014. La eleccion de esta unidad se
realizd considerando que esta marca es una de las mas vendidas a nivel nacional e
internacional (14% de las ventas totales de la empresa), y que corresponde al vino
emblematico de la empresa con los mas altos beneficios econémicos, en especial en su
formato tradicional de 750 cc [32].

Se considerara para este analisis un porcentaje de la llustracion 10: Botella

produccién total de botellas 2014, debido a la cgpernet Sauvignon 750
disponibilidad de datos hasta la fecha de realizacion
de este estudio. Para el proceso de Cultivo, se
consideré el total de kilos cosechados en fundos
propios correspondientes a la calidad Premium
Casillero y a la variedad Cabernet Sauvignon, durante
Junio 2013 a Junio 2014. Para bodegas, se consideré
el total de litros producidos durante 2014 incluyendo
todas las marcas y variedades, debido a que no existe
registro de las cantidades especificas de insumos que
se utiliza para cada marca especifica (electricidad,
combustibles ,etc.), lo que impide diferenciar su
produccion; sin embargo, se conoce el porcentaje de
contribucion de cada bodega al total de litros
producidos para el vino en cuestion, permitiendo
ponderar aquellas bodegas que producen en mayor
porcentaje de Casillero del Diablo y con ello obtener
resultados mas precisos. El proceso de embotellado,
de forma similar que el proceso de produccion
considera la totalidad de litros embotellados en planta Pirque, debido a la imposibilidad
de asignar insumos especificos a la variedad seleccionada, y para el caso de distribucion
se consideran las ventas transadas al 31 de diciembre de 2015 que corresponden al 70%
de la produccion de Casillero del Diablo Cabernet Sauvignon 2014, estas ventas se
realizaron a 108 paises, que pertenecen principalmente a paises de América y Europa.

Casillero
“del
Diable
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Para facilitar los calculos correspondientes a este proceso, se consideran solo las ventas
correspondientes a 23 paises, que cumplen con los criterios de representar mas del 1%
en ventas e incluir a un pais representante de cada continente (ver Anexos 4,5), estos
paises fueron escogidos debido a que incluir todos los paises donde se vende la marca
no genera mayor valor al estudio, por corresponder a volimenes muy bajos y que en
general pertenecen a los mismos continentes considerados y por tanto siguen el mismo
patron de despacho. Luego, los paises seleccionados se presentan en la llustracién 11y
representan en conjunto el 89% de ventas de Casillero del Diablo en la variedad
seleccionada incluyendo a Sudafrica para representar las ventas al continente africano.

llustracion 11: Participacion en Ventas por Pais 2015
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Dinamarca Irlanda Peru Noruega B Uruguay M Federacion rusa
Finlandia Francia Sudéfrica M Otros

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

Se excluye de este estudio aquellos elementos que no representen responsabilidad para
la empresa, como podrian ser envases tdxicos o elementos de uso en bodegas que
puedan ser reciclados. Tampoco se consideraran los elementos de infraestructura,
transporte entre paises o elementos no relacionados directamente con el producto. La
primera limitacion, se explica porque se considera que la infraestructura utilizada en los
vifiedos es de caracter perdurable y por lo tanto se utiliza para la produccion de tantos
kilos de uvallitros de vino que no representa un elemento decisivo para su inclusion
(Frischnecht, 2007), tampoco es un elemento que se pretenda cambiar al mediano plazo
por lo que no permitiria variar significativamente los indicadores para la compaiia. El
segundo, transporte entre paises, no se considera, porque los vinos son vendidos a
comercializadoras locales de las cuales no se tiene informacion de manejo y control por
parte de la compafiia. Por ultimo, no se consideraran procesos que si bien se desarrollan
para la compafia no tienen un efecto directo sobre el producto, como actividades de
marketing y promocion u otras actividades administrativas.
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A continuacion se presenta un cuadro resumen para facilitar la consulta en etapas
avanzadas de la lectura.

CUADRO RESUMEN LIMITES ACV

Marca Casillero del Diablo
Temporalidad Temporada 2014 (Jun 2013 — Dic 2014)
Alcance Cuna a la Puerta (Cradle to Gate)

Limitaciones - Solo paises que representen mas del 1% en ventas, exceptuando una inclusién para
representar el continente africano.

- Solo elementos sobre los cuales la empresa tenga responsabilidad directa.
- No se consideraran transportes internos, ni infraestructura perdurable.

- Solo se incluyen procesos directamente relacionados al producto.

Tabla 1; Resumen Caracteristicas ACV

2. ANALISIS DE INVENTARIO:

Para el modelamiento del problema se utiliz6 el Software Gabi v6 Student que cuenta con
respaldo internacional y es utilizado en diferentes estudios cientificos que aplican la
metodologia de ACV. Para calibrar los resultados obtenidos desde el software se testea
el modelamiento de un problema auxiliar cuyos resultados eran conocidos. Este problema
corresponde al ACV para un clip de acero, desde la produccién del acero hasta el reciclaje
y los resultados obtenidos fueron idénticos a los reportados originalmente, por lo que se
valida el correcto funcionamiento del Software (ver Anexos 6-8).

Las conversiones para los diferentes factores ambientales afectados vienen incorporadas
en el Software que cuenta con elementos modelados. La seleccion de estos elementos y
las correcciones en cuanto a cantidad permiten modelar un proceso determinado. Los
nuevos procesos determinaran los efectos ambientales del plan en su totalidad, en este
caso el ciclo de vida de una botella de vino Cabernet Sauvignon Casillero del Diablo 2014.

Para hacer mas transparentes los resultados obtenidos en este estudio, se pasan a
describir los supuestos, fuentes de informacion y elementos considerados en la
informacion recolectada para cada una de las etapas del ACV. Esta informacién
corresponde a recopilaciones desde fuentes primarias y secundarias, entre las cuales
esta informacion propia medida por la empresa y elementos obtenidos desde la literatura.
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2.1. Datos Cultivo

La principal fuente de datos en esta etapa del proceso es el Reporte de Vendimia 2014,
que contiene data sobre el rendimiento y la ocupacién de suelo agricola de los diferentes
fundos productivos. Sin embargo, sélo son considerados aquellos fundos que califican
por su contribucion en uva a la elaboracion de la marca y calidad de vino de Cabernet
Sauvignon Casillero del Diablo. Solo se consideran para este estudio fundos propios de
la Vifia, a pesar de que un porcentaje de uva proviene de fundos externos controlados
con auditorias, con finalidad de asegurar estandares similares de produccion y producto.
Lo anterior se basa en que en los fundos propios se tiene informacion sobre los quimicos
utilizados y los gastos de agua, luz y combustibles asociados y obtener estos elementos
para los mas de 6000 proveedores de uva seria un proceso demasiado complejo para
los alcances de este estudio. Los fundos mencionados pertenecen a 7 valles chilenos
(Cachapoal, Limari, Casablanca, Colchagua, Maule, Curicé y Maipo) ubicados desde la
cuarta hasta la séptima region.

llustracion 12: 15 Fundos Considerados en el Estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

El resto de la informacién proviene de fuentes primarias tales como entrevistas con jefes
de fundos, la Subgerencia de Sustentabilidad Agricola y la Subgerencia de Desarrollo
Sustentable. En particular, los datos de consumo de agua, consumo de electricidad y
consumo de combustible fueron obtenidos gracias a la Subgerencia de Desarrollo
Sustentable y al levantamiento que realizan para calcular la huella de carbono y de agua
de la compainiia. Todos estos datos se obtienen directamente desde el software de gestion
de informacion SAP con las boletas mensuales de consumo por instalacion y medidor.
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La informacion referente a fertilizantes se obtiene con ayuda de los actores antes
mencionados desde el archivo “Fertilizantes 2014.xml” que contiene toda la informacion
anual de los fertilizantes utilizados en cada uno de los fundos a considerar. En caso de
no existir un pre modelo para alguno de estos productos se utilizé el principio activo o
componente principal, ya que muchos de ellos poseen nombres de fantasia pero
corresponden a elementos comunes. Las concentraciones y composiciones de los
fertilizantes utilizados fue obtenida desde las fichas técnicas de los productos disponibles
en la web de los propios proveedores o proveedores alternativos. Por otra parte, la
informacion sobre pesticidas, herbicidas, plaguicidas y funguicidas, fue obtenida
directamente desde SAP bajando las compras para los periodos de interés relacionadas
a estos productos.

Para esta etapa se consideran como Outputs emisiones propias del vifiedo y emisiones
derivadas del uso de combustibles (ver Anexo 7). La informacién sobre estos elementos
fue obtenida desde el archivo “Carbon Calculator CyT2014” o fueron calculados con el
método utilizado por Emma Point en el articulo titulado “Life Cycle Environmental Impacts
of Wine Production and Consumption in Nova Scotia, Canada” [34]. Se agrega ademas
como output la produccion de kilos de uva obtenidos en los diferentes fundos consultados
durante el periodo estudiado.

2.2. Datos Produccion

Aligual que para el area agricola, la informacion de bodegas se considera de forma anual,
ya que a pesar que existen vinos de la compafiia que pasan mas de un afio en guarda
(periodo durante el cual los vinos son mantenidos en barricas para adquirir caracteristicas
determinadas), no es el comun de los vinos Casillero del Diablo, porque la tendencia de
consumo se mueve hacia vinos frutales mas que a vinos amaderados.

Al igual que en la seccion anterior, no se consideraran aquellas bodegas que no producen
vinos Cabernet Sauvignon de la marca deseada. Solo se utilizara informacién de seis
bodegas productivas que producen la calidad y marca deseada y la informacién seréa
ponderada por los porcentajes de produccion en cada una de ellas, a modo de dar mas
importancia a las bodegas que produzcan mayor porcentaje de este vino.

La informacion sobre combustibles, elementos de limpieza, electricidad y kilos de uva
utilizados en el proceso para las 6 bodegas proviene de fuentes directas como
encargados de bodega y administrativos o son descargadas directamente desde SAP.

Luego, la informacion sobre elementos adicionados al vino como levaduras, gelatinas y
otros fue extraida desde los diagramas de proceso de produccién para vinos tintos que
detallan las cantidades utilizadas por metro cubico de vino producido. Estos diagramas
de proceso fueron entregados por los endlogos responsables de la vinificacién en las
bodegas consideradas.
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llustracion 13: 6 Bodegas Usadas para el Estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

La produccién de vino tiene un alto gasto de agua por la limpieza de los canales de
transmision de uva y vino, limpieza de los camiones que entregan insumos y de las
maquinas, cubas y otros elementos. Los datos de la cantidad en m3 de agua utilizados
por las distintas bodegas se obtienen desde los reportes de uso de agua realizados para
medir la huella de agua de la empresa y corresponden al mismo afio estudiado.

En cuanto a los outputs de este proceso, que son principalmente: vino, desechos
organicos y emisiones, se reportan valores anuales al igual que para el resto de los flujos,
los que seran ajustados por la cantidad de litros producidos en el afio.

La produccion de vino por bodega se obtiene desde el reporte de vendimia 2014, asi
como los rendimientos y kilos de uva recibidos y utilizados efectivamente; los valores de
desechos organicos fueron obtenidos con ayuda de los encargados de cada bodega
quienes llevan registro de estos elementos para cumplir con exigencias de certificacion y
por ultimo los valores de las emisiones producidas se obtienen gracias a valores teoricos
sobre la cantidad de emisiones que produce la fermentacion de vino (principalmente
CO2) y fueron obtenidos desde el articulo de Emma Point [34] y otras emisiones
producidas por el uso de combustibles fésiles se obtienen desde los calculos realizados
para la huella de carbono.

2.3. Datos Embotellado

La informacion considerada para el embotellado es bastante similar a la informacién
obtenida para bodegas. La principal diferencia, sin embargo, es que solo se considerara
la planta Pirque que embotella la mayor parte de la produccion de Casillero del Diablo y
de la mayor parte de muchas marcas por su gran envergadura. Todo lo referente a
consumos de electricidad, agua, detergentes y combustibles serd obtenido desde las
mismas fuentes de informacion, al igual que la data sobre emisiones y cantidad de litros
embotellados anualmente.

31



Los flujos de informacion referentes a los insumos de Packaging que se utilizan provienen
de administrativos de la propia planta que llevan el tracking por temas de trazabilidad y
auditorias internas, que buscan disminuir la cantidad de residuos generados mediante el
monitoreo de la compra de elementos versus la utilizacion de los mismos.

2.4. Datos Distribucion

La distribucion considera dos tipos de transporte realizado por las botellas de vino ya
embaladas: transporte desde planta hasta puerto y transporte desde puerto hasta puerto
destino. Los datos sobre los viajes que realizaron las botellas de vino en camino a los
distintos destinos es obtenida desde el area de operaciones que lleva el tracking de los
viajes, kilos transportados, cajas equivalentes, destinos y kilbmetros recorridos. Estos se
consolidan en el documento “Detalle 2014 Cajas_y Granel.xIm” y son filtrados por
variedad (Cabernet Sauvignon), marca (Casillero del Diablo), formato (750 cc) y pais,
luego se calcula el promedio ponderado de las distancias recorridas por una caja de vino
y con ello se calcula finalmente la cantidad de kilometros por unidad funcional. Para
realizar este calculo se consideran todas las cajas que cumplan las caracteristicas antes
mencionadas, es decir a todos los paises de destino a los que llego el producto en 2014.

2.5. Datos Consumo y Reciclaje

Como ya se mencion0, las condiciones de reciclaje que se utilizan en los diferentes
paises es dificil de modelar, ya que deberia incluir informacion de los consumos e
insumos utilizados para cada uno de los paises considerados en este estudio. Hacerlo
en esta etapa implicaria hacer supuestos significativos y que pueden entorpecer el
estudio en su completitud. De igual forma, los comportamientos de consumo en los
distintos paises son muy diversos y estimar cbmo consumen y cuanta energia utilizan al
hacerlo requiere de supuestos igualmente fuertes que se prefiere no realizar en esta
oportunidad. Lo mismo ocurre con los procesos de reciclaje, para obtener un modelo
correcto se debiera estimar los inputs relevantes en cada pais haciendo demasiado
extenso este estudio. Por este motivo la etapa de consumo y reciclaje no sera
considerada, luego de evaluar que su inclusion con la informacién que actualmente se
tiene no aportaria informacion relevante al proceso estudio.
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3. ANALISIS DE IMPACTO (AICV):

Una vez obtenida la data y generado el modelo, es necesario determinar los elementos
que se estudiaran, entre ellos las categorias de impacto, unidades de medida y
referencias a utilizar.

Para este analisis se utilizaran las categorias de impacto mostradas en la Tabla 2.

CATEGORIAS DE IMPACTO

CATEGORIA UNIDAD DE MEDIDA
Cambio Climético [kg CO2-Equiv.]
Agotamiento Combustibles Fdsiles [kg oil eq]
Eutrofizacion de Agua Dulce [kg P eq]
Radiacion lonizante [kg U235 eq]
Eutrofizacion Marina [kg N-Equiv.]
Agotamiento de Minerales [kg Fe eq]
Deterioro Capa Ozono [kg CFC-11 eq]
Formacion Material Particulado [kg PM10 eq]
Formacién Smog Fotoquimico [kg NMVOC]
Acidificacion Terrestre [kg SO2 eq]
Agotamiento de Agua [m3]
Eco toxicidad [CTUeg]
Toxicidad Humana, Cancer [CTUN]
Toxicidad Humana, No Céancer [CTUN]

Tabla 2: Categorias Utilizadas

Estas categorias pertenecen al estandar Recipe 1.08 que determina formas de medicion
de los distintos efectos y puntos de referencias de las mediciones. Este método ha sido
ampliamente usado en el mundo, y en particular en Chile es usado por Fundacion Chile
en sus distintos estudios, pues permite una comparacion efectiva entre estos elementos
y los impactos de un chileno promedio medidos por esa misma entidad.

Segun un estudio internacional [35], los puntos criticos de impacto ambiental en cuanto
a la producciéon de vino son: uso de agua, residuos, emisiones relacionadas al uso de
energia, uso de productos quimicos, uso de tierra e impactos en el ecosistema, todos
estos impactos pueden asociarse a alguna de las categorias a estudiar en esta
oportunidad y/o son incorporados como input/output de este estudio. Otro elemento
interesante es que en 2015 el World Economic Forum determiné los mayores riesgos
para hacer negocios en Chile, y en segundo lugar aparece crisis hidrica, en el puesto
catorce aparece pérdida de biodiversidad y colapso del ecosistema y en el veinteavo
catastrofes ambientales producidas por el hombre [36], esto demuestra la gran
importancia que tiene los efectos ambientales a nivel internacional y justifica su estudio
en Chile.
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El estandar ofrece diferentes opciones de medicion de acuerdo a nivel de extension que
se desee medir para los diferentes efectos ambientales, es decir, da la posibilidad de
decidir el intervalo de tiempo en el que se mediran. Segun esto, las opciones a considerar
son:

Individualista (I): que se basa en un interés a corto plazo y los tipos de impacto y el
optimismo tecnoldgico se miden respecto a la posibilidad de adaptaciéon humana. Usa el
periodo de interés mas corto, por ejemplo, 20 afios para cambio climatico.

Jerarquizado (H): esta basado en los usos mas comunes respecto a intervalos de tiempo
y otros temas. Usa un tiempo considerado medio, por ejemplo, 100 afios para cambio
climatico.

Igualitario (E): es la opcion mas conservadora. Algunos indicadores incluso quedan
indefinidos pero utilizan referencias que permiten calcular estimaciones. Usa el periodo
de tiempo méas largo, por ejemplo, 500 afios para cambio climético e infinito para deterioro
de la capa de ozono.

De acuerdo a conversaciones con diferentes actores en la industria (ver Anexo 16) se
determina que el horizonte mas adecuado para analizar los efectos ambientales del vino
seria con perspectiva individualista, ya que los efectos a corto plazo para este tipo de
negocios pueden determinar cambios radicales que escenarios mas a largo plazo serian
incapaces de reflejar. Ademas los factores ambientales pierden especificidad de
modelaciéon cuando se refiere a periodos de tiempo extensos y para este producto en
especifico se prefiere estimaciones a corto plazo pero con mayor precision.

Las cantidades obtenidas, de acuerdo a informaciébn de la empresa, sobre los
Inputs/Outputs de cada proceso, son ingresadas al sistema en términos de valores por
unidad funcional (ver Anexo 9). El software, asigna estos flujos a las diversas categorias
de impacto que se vieran afectadas y luego calcula un indicador impacto para cada una
de ellas respecto a los diversos flujos que sean relevantes, por ejemplo, para la categoria
de Cambio Climatico, primero se identifican los flujos relevantes para la categoria como
podrian ser combustibles fésiles, y luego se calcula el indicador Kg Co2 equivalente para
el total de flujos identificados. Finalmente, los indicadores para todas las categorias de
impacto son entregados al usuario como resultados de la modelacion del ACV. A modo
de ejemplo, se presenta un diagrama de un proceso con 3 Input y que mide solo 2
categorias de impacto (llustracién 14).

Con el fin de obtener resultados mas faciles de interpretar los valores obtenidos en cada
categoria fueron normalizados con valores calculados para un chileno promedio (ver
Anexo 12), estos valores han sido obtenidos por Fundacion Chile [37] y son formulados
de acuerdo a la misma norma Recipe 1.08. El objeto de esta normalizacién es el de
obtener valores adimensionales, llamados Ecopuntos, en las diferentes categorias de
impacto y que permiten comprender como son estos impactos respecto a los calculados
para una persona promedio en Chile. Al finalizar, los valores en cada categoria seran
comparables entre si permitiendo hacer juicios y analisis entre categorias.
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llustracion 14: Asignacion del Software Gabi v6 Student

Input/Output Categorias de Impacto Resultado/ Indicador
Dioxido de
Carbono
Cambio Climatico Kg CO2 eq
Metano
Acidificacion Terreste Kg SO2 eq
Dioxido de
Sulfuro

Fuente: Elaboracion Propia.

Sin embargo, para Chile los impactos ambientales pueden tener una importancia distinta
a la de otros paises, ya sea por sus caracteristicas naturales como por las condiciones
actuales de contaminacion y deterioro de los factores abiéticos, Con el fin de jerarquizar
sobre los impactos que para el pais sean mas importantes por los efectos que estan
ocasionando actualmente, o por los efectos que podrian ocasionar en un futuro, se
utilizan ponderaciones desarrolladas también por Fundacion Chile [37] (ver Anexo 13).
Para esto, los valores adimensionados obtenidos para cada categoria de impacto en el
paso anterior, seran multiplicados por un ponderador perteneciente a un intervalo entre
(0,1) y que representa el porcentaje relativo de importancia de esa categoria para la
realidad nacional. A modo de ejemplo, se puede mencionar que la categoria que obtiene
mayor ponderador segun el estudio, es la categoria de Agotamiento de Fuentes de Agua,
con un 16,8%, seguido por Cambio Climatico, con un 15,5%. Estas ponderaciones se
calculan en base a entrevistas a entidades de las diversas industrias productivas en Chile
y fueron validadas para la industria vitivinicola con expertos en el tema (ver Anexo 16).

Luego, los resultados adimensionados y jerarquizados son sumados para obtener los
Ecopuntos totales del proceso, estos valores representan el nivel de impacto agregado
de los diferentes subprocesos en la produccion de vino. Los Ecopuntos son una medida
de impacto ambiental adimensionada que representa el efecto ambiental normalizado y
ponderado segun valores y ponderadores ajustados para Chile de las diferentes
categorias de impacto. Esta medida de impacto sera determinada “linea base” y permitira
comparar escenarios alternativos.

En la llustracion 15 se muestra un diagrama de los tratamientos a los que son sometidos
los resultados para su posterior interpretacion..
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llustracion 15: Normalizacion y Ponderacion de Resultados

Agotamiento de Combustibles Fosiles [kg oil eq]
Eutrofizacion de Agua Dulce [kg P eq]

Radiacion lonizante [kg U235 eq]

Eutrofizacion Marina [kg N-Equiv]

Agotamiento de Minerales [kg Fe eq]

Deterioro de la Capa de Ozono [kg CFC-11 eq]

5 ] . Valores . Ecopuntos
Formacion de Material Particulado[kg PM10 eq] Normalizacién Adimensionales Ponc;eracmn totales dal
(Ecopuntos) ST proceso

Formacion de Smog Fotoquimico [kg NMVOC]
Acidificacion Terrestre [kg SO2 eq]
Agotamiento de Fuentes de Agua [m3]

Eco Toxicidad [CTUe]

Toxicidad Humana, Cancer [CTUh]

Toxicidad Humana, No Cancer [CTUR]

Fuente: Elaboracion Propia.

Para finalizar el analisis, restara determinar cudles de los procesos estudiados, aportan
de mayoritariamente en forma de ecopuntos al indicador final. Para ello, se calculan
porcentajes de impacto de cada subproceso y categoria sobre el total de ecopuntos del
proceso completo. Los porcentajes serdn analizados con la finalidad de extraer los
hotspots del proceso, con los criterios descritos a continuacion:

- Un proceso/subproceso que represente mas de un 20% del impacto en alguna de
las categorias, sera considerado un Hotspot o proceso de interés (Por ejemplo: si
la utilizacibn de combustibles fésiles agrega 25% del nivel de Calentamiento
Global causado, entonces este sera determinado un Hotspot).

- Un proceso/subproceso que represente mas del 10% en 2 o mas categorias de
impacto ambiental, sera considerado un Hotspot o proceso de interés (Por
ejemplo: si la utilizacion de combustibles fosiles agrega 15% del nivel de
Calentamiento Global causado y 10% del agotamiento de recursos fésiles,
entonces este proceso se denominara Hotspot).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS/LINEA BASE

Pararealizar un correcto analisis de los resultados obtenidos en este estudio, se estudiara
los resultados en dos etapas: primero se realizara la comparacioén con diversos ACV
realizados para la industria vitivinicola en el mundo, con el fin de verificar qué tan
coherentes son los resultados obtenidos y descubrir inconsistencias, en caso de existir y
se discutira los resultados agregados del proceso. Una vez calibrado el ACV se realizara
un analisis detallado de cada categoria de impacto y la relacion con los distintos procesos
modelados.

. RESULTADOS AGREGADOS SIMPLES

A priori, se debe mencionar que la mayoria de los estudios internacionales utilizan
diferentes categorias de impacto y/o estdndares de medicion, por lo que no es posible
comparar todos los resultados obtenidos en esta oportunidad en ello. Sin embargo, se
pretenderd comparar resultados con los estudios que sean posible y discutir su relacién
con las categorias de impacto ya medidas por la compaiiia, nivel de agua y la huella de
carbono, respecto a la unidad funcional. A continuacién se presentan los resultados
obtenidos para una unidad funcional en términos de las categorias de impacto
seleccionadas y como resultados agregados del proceso completo.

RESULTADOS AGREGADOS

CATEGORIA CANTIDAD UNIDAD
Cambio climatico 1,26 [kg CO2-Equiv.]
Agotamiento de combustibles fosiles 0,01 [kg oil eq]
Eutrofizacién agua dulce 5,0 E-06 [kg P eq]
Radiacion ionizante 8,7 E-05 [kg U235 eq]
Eutrofizacién marina 5,9 E-04 [kg N-Equiv.]
Agotamiento de minerales 5,8 E-05 [kg Fe eq]
Deterioro Capa de Ozono 1,1 E-12 [kg CFC-11 eq]
Formacién material particulado 4,7 E-04 [kg PM10 eq]
Formacién de smog fotoquimico 3,4 E-05 [kg NMVOC]
Acidificacion terrestre 2,9 E-03 [kg SO2 eq]
Agotamiento de fuentes de agua 0,21 [m3]
Eco toxicidad 0,05 [CTUe]
Toxicidad humana, cancer 3,0E-11 [CTUR]
Toxicidad humana, no-cancer 1,5 E-09 [CTUR]

Tabla 3: Resultados Agregados
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Vifia Concha y Toro realiza una medicion anual de dos indicadores importantes: Huella
de Carbono y Huella de Agua. Los resultados del mismo afio, 2014, para estos
indicadores entregaron que para producir un botella de vino de cualquiera de las marcas
del holding y considerando todos los sitios de la empresa (fundos, bodegas y plantas) se
emitio aproximadamente 1,1 kg CO2eq y se utilizaron 56 litros de agua por copa.

En cuanto a la huella de carbono, se puede ver que la huella de Carbono en este estudio
es similar a la huella obtenida con la metodologia especifica para este indicador,
considerando las diferencias metodologicas que existen. El método para huella de
carbono soélo considera gases que puedan ser expresados en términos de CO2
equivalente, a diferencia del analisis de ciclo de vida aqui realizado que consider6 todas
las emisiones de las que se pudo obtener referencia, ademas fue realizado con
metodologia DEFRA. Ambos estudios consideran diversos elementos y el indicador
calculado por la compainiia se refiere a todas las marcas de la empresa y a todos los sitios
productivos y no solo a la marca Casillero del Diablo y a los sitios que interfieren en su
produccion.

Por el lado de la huella hidrica se puede decir que una copa de vino se contiene 125 ml,
por lo que 6 copas de vino corresponderian a una botella de 750 cc que es la unidad
funcional de interés en esta oportunidad, tomando esto en cuenta se obtiene que para
una botella de 750 cc se utilizarian 336 litros de agua. Los resultados de este analisis
entregan una utilizacion de agua de 210 litros por unidad funcional, lo que es un resultado
l6gico, considerando al igual que en el punto anterior las diferencias metodoldgicas que
existen entre ambos indicadores. El estudio de Huella de Agua se realiz6 con metodologia
ISO y Water Footprint Network (WFN).

Ahondando el método de huella hidrica, se utilizan 3 elementos en su célculo: Huella
Verde, Huella Azul y Huella Gris. La huella verde corresponde a toda el agua proveniente
de precipitaciones y que no regresa al sistema debido a que es incorporada al producto,
evaporada o evo transpirada. La huella azul, corresponde a toda el agua proveniente
desde cuerpos de agua superficiales y/o subterraneos y que por razones similares no
regresan al sistema, y por ultimo la huella gris corresponde a al agua que es necesario
agregar a las descargas para diluir las concentraciones de elementos contaminantes y
gue permitan retornarla al sistema [38]. Es necesario entender que no se calcula solo lo
consumido, sino que también lo que es retornado al sistema en condiciones similares a
las que poseia antes de ser ingresada al proceso. El enfoque es diferente al usado en
este estudio donde se integran todos los consumos y no solo el requerimiento hidrico de
la planta como se intenta calcular con las metodologias mencionadas. Por lo anterior, el
valor obtenido en este indicador tampoco es comparable a priori pero entrega una vision
del orden de magnitud del efecto considerado.

En la literatura internacional se pueden encontrar ejemplos de articulos que muestran
resultados obtenidos en otros ACV para la industria vitivinicola. Uno de ellos corresponde
al de Emma Point que se realizo el afio 2012 en Nueva Escocia, Canada, en conjunto
con productores locales de vino quienes suministraron la data utilizada en su
investigacion. Los resultados obtenidos fueron de los primeros para esta industria y
permitieron una apertura en términos de aceptacién y utilizacién de la metodologia para
el vino como producto. Su estudio ha sido ampliamente citado por diferentes autores en
la realizacion de ACV para este y otros productos agricolas.
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Por otro lado, Belmira Neto, Ana Claudia Dias y Marina Machado realizaron en Portugal
un ACV (desde la viticultura hasta la distribucidn) para una de las vifias mas grandes de
este pais, que hasta ese momento era responsable por el 25% del total de vino producido
en Portugal [39]. Este es ademas, uno de los andlisis mas completos para el vino como
producto, por la introduccién de elementos especificos de la cadena de suministro. Se
utiliza este articulo porque al igual que el anterior reporta los valores obtenidos para las
diversas categorias de impacto asociadas en iguales unidades de medida.

llustracion 16: Comparacion Resultados Internacionales
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Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces, se puede apreciar que para la categoria de cambio climatico el indicador kg
CO2eq a pesar de obtener valores diferenciados mantiene un orden de magnitud igual
para los 3 estudios analizados. No ocurre asi para el indicador de Acidificacion terrestre
donde el estudio actual aparece un orden de magnitud debajo de los estudios analizados.
Las diferencias se pueden deber a que en este estudio se consideran solo efectos por el
uso de insumos y las posteriores transformaciones de ellos y no los impactos asociados
a la produccion misma de estos productos. Teniendo en cuenta las diferencias
metodoldgicas de ambos estudios, donde ambos utilizan el método CML 2001 para
reportar impacto ambiental en las categorias seleccionadas y Simapro en la modelacion
de resultados, se concluye que a modo de comparacién los resultados obtenidos
mantienen una relacion de coherencia con los resultados internacionales y se consideran
correctos manteniendo las consideraciones y restricciones particulares de este estudio.
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Queda propuesto para futuros analisis utilizar los datos recolectados en esta
investigacion y ver como varian los resultados modelando el problema en el software
Simapro (que para esta oportunidad no estuvo disponible) y utilizar en la modelacion de
indicadores el estandar CML 2001.

.  RESULTADOS AGREGADOS NORMALIZADOS Y
PONDERADOS

En términos generales, la categoria de impacto que recibe mayor contribucion es Cambio
Climético, con un 50,8%, ésta se relaciona con las emisiones de CO2 y N20 de todas las
etapas del proceso. Esas emisiones las genera, en su mayoria el uso de combustibles
fésiles (diésel y gas licuado) como fuente de energia y los procesos, relacionados a
fertilizantes y a la fermentacién del vino.

llustracion 17: Resultados Agregados por Categoria de Impacto
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con un 22,9% del impacto total le sigue la categoria de Agotamiento de Agua que tiene
relacion con la utilizacion de agua de afluentes superficiales (los Unicos considerados
en este estudio) para fines industriales. Entre los procesos que utilizan agua estan: las
labores de riego, disolucion de quimicos, lavado de maquinaria, entre otros.

Toxicidad Humana, que obtiene un 18,1% del impacto total agregando la relacionada y
no relacionada al cancer. Esta categoria refiere a la generacion y contaminacion de
factores ambientales con materiales toxicos para el ser humano que podrian generar
cancer u otro tipo de enfermedades mortales. Este resultado viene dado principalmente
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por las emisiones téxicas desde la produccién, cultivo y utilizacion de combustibles
fosiles.

Posteriormente aparece la categoria de Acidificacion Terrestre con un 3,5% del impacto
total. Desde éste punto las categorias de impacto comienzan a tener un menor
porcentaje de contribucién debido al alto porcentaje que acumulan las categorias ya
mencionadas. La acidificacion terrestre se debe a la acumulacion de elementos acidos
o acidificantes en el sistema que mantiene contacto con los sitios de interés. En este
estudio ese efecto se da por la utilizacion de fertilizantes, pesticidas y sus componentes
en la etapa agricola del proceso y por el uso de elementos de limpieza en la limpieza
de maquinarias y otros elementos. Otra fuente de acidificacion es la utilizacion de
combustibles fésiles y la emisidon de elementos nitrogenados que en menor medida son
absorbidos por las plantas reaccionando y en el largo plazo acidificando los suelos.

Categoria de Impacto Porcentaje Contribucion Relativa
Cambio Climético [kg CO2-Equiv.] 50,8%
Agotamiento Agua [lt] 22,9%
Toxicidad Humana, No Cancer [CTUh] 14,9%
Acidificacién Terrestre [kg SO2 eq] 3,5%
Toxicidad Humana, Cancer [CTUh] 3,2%
Eutrofizacion Marina [kg N-Equiv.] 1,5%
Formacion Material Particulado [kg PM10 eq] 1,3%
Agotamiento Combustibles Foésiles [kg oil eq] 1,0%
Ecotoxicidad [CTUe] 0,5%
Eutrofizacion Agua Dulce [kg P eq] 0,2%
Smog Fotoquimico [kg NMVOC] 0,1%
Agotamiento Minerales [kg Fe eq] 0,0%
Radiacion lonizante [kg U235 eq] 0,0%
Deterioro Capa Ozono [kg CFC-11 eq] 0,0%

Tabla 4: Contribucion por Categoria de Impacto

Ya con un porcentaje muy menor aparece la contribucion de formacién de material
Particulado y Agotamiento de Combustibles Fosiles, ambos asociados a la utilizacion de
estos elementos como fuentes de energia. El menor porcentaje no implica que no exista
contaminacion en esas categorias, sino que el valor normalizado y ponderado tiene
menor contribucion al indicador final. Eutrofizacion Marina solo aporta 1,5% y debido a la
sobrepoblacion de algas que generan ciertos compuestos fertilizantes y pesticidas.
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Las menores contribuciones vienen desde las categorias de Eutrofizacion de Agua
Fresca, Formacion de Smog Fotoquimico, Eco toxicidad, Radiacion lonizante y
Agotamiento de Capa de Ozono, todas con contribuciones menores al 1% lo que se debe
a la poca utilizacion de quimicos toxicos que intervienen en la produccion de vino en
comparacion a otros procesos productivos y otras industrias (Ver Tabla 4).

En conjunto los procesos que agregan la mayor cantidad de impacto son los de Cultivo
con un 42%, valores que también aparecen altos en estudios anteriores como el de Dias,
Machado y Neto [40] y Emma Point [34], incluso aportando mas del 50% del impacto en
cada categoria estudiada por ellos. Luego, los procesos que siguen en impacto son los
procesos de embotellado, relacionados al uso de Packaging, como botellas, papeles, etc.
Luego en tercer lugar, aparecen los procesos de distribucion maritima y terrestre
relacionados principalmente el uso de combustibles fésiles, y por ultimo el proceso que
menos efecto produce es el de produccion, asociado a convertir el jugo de uva en vino.

llustracion 18: Resultados Agregados por Proceso
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Embotellado
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Fuente: Elaboracion Propia.

. ANALISIS RESULTADOS DESAGREGADOS

Para lograr un mejor entendimiento de los efectos de cada etapa se realiz6 un analisis
desagregado de ellas definiendo nuevos sub procesos determinados por los flujos
elementales ingresados y por las relaciones naturales que se dan entre ellos. Por
ejemplo, se agrup6 el uso de fertilizantes en un nuevo sub proceso por sus caracteristicas
similares en cuanto a formulacién y uso. Las nuevos subprocesos definidos se muestran
en la llustracion 19.
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llustracion 19: Sub Procesos

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados para los sub procesos estudiados se presentan en la llustracion 20. Es
interesante notar que el sub proceso de “Uso de Insumos en Embotellado” es el que
produce mayor impacto, muy probablemente debido al alto factor de emision
correspondiente a las botellas de vidrio, otros insumos de Packaging y al uso de
combustibles fosiles en ese proceso.

Le siguen en importancia los procesos de Uso de Agua en Riego, Distribucion Maritima
y Uso de Fertilizantes y Pesticidas en Cultivo. En general, estos procesos volveran a ser
discutidos en términos de Hotspot, descubriendo a qué categorias de impacto se asocian
estos altos valores.

En la llustracidén 20 se pueden apreciar los efectos por categoria de impacto, destacando
el porcentaje de contribucion de cada sub proceso al total categoria. Para Cambio
Climéatico, Agotamiento de Agua y Toxicidad Humana los sub procesos que influyen de
mayor forma son Distribucion Maritima, Uso de Agua en Riego y Uso Fertilizantes y
Pesticidas respectivamente. Lo importante de este analisis es entender que en algunas
categorias de impacto el porcentaje que aportan ciertos subprocesos es superior al 50%,
esto quiere decir, que realizando cambios en tales subprocesos el cambio en la categoria
seria significativo.
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llustracion 20: Resultados Desagregados por Sub Proceso
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IV. ANALISIS DE HOTSPOTS

Hasta el momento solo se ha caracterizado el impacto brindando una visién general de
las categorias que presentan una mayor contribucion y de los subprocesos que la
causan. Esto corresponde a un objetivo importante de este estudio, ya que permite a la
empresa conocer cuales son sus principales impactos y en qué areas se dan. El siguiente
objetivo a alcanzar tiene que ver con la gestion de este impacto definiendo Hotspots o
subprocesos de acumulacion de impacto, los cuales al ser modificados causen un efecto
relevante en la contribucién total del proceso completo. Por ejemplo, si se modifica un
proceso que corresponde al 1% total del impacto generado en la categoria de
Agotamiento de Agua permitiendo disminuir ese efecto en un 20%, este cambio permitira
disminuir el impacto agregado en esa categoria en tan solo un 0.02%, un marginal
considerando que se debe gestionar varias categorias de impacto.

El criterio con que se determinaran estos Hotspots es el caracterizado en la pagina 32
del presente informe y el cuadro con resultados completo se puede encontrar en los
anexos de este informe (ver Anexo 10).

1. Hotspots Cultivo

Como ya se ha mencionado esta es la etapa que a simple vista parece mas inofensiva,
pero en general, el cultivo agricola de diferentes productos genera un impacto ambiental,
no solo por el cultivo en si mismo, sino que por los elementos e insumos que se utilizan
para conseguir mejores resultados productivos.

Si bien es cierto que el exponencial aumento de la poblacion mundial ha obligado a
conseguir mejores resultados en post de alimentar a mayor cantidad de personas también
ha obligado a experimentar maneras mas eficientes de producir en cuanto a recursos e
insumos limitados. El problema es que el término eficiente no siempre se refiere a mejor
en términos ambientales, de hecho suele referirse a mejor en términos
economicos/financieros dificultando a las empresas mantener una vision sustentable.

Los efectos ambientales que tiene la agricultura se deben al contacto inmediato que se
tiene sobre los factores ambientales (Agua, Suelo, Aire), Por ejemplo, se alteran las
napas subterraneas, los cursos naturales de agua, la vegetacion existente, el tipo y la
calidad del suelo, se generan emisiones por el uso de elementos quimicos o por el tipo
de cultivo, etc. En el caso del cultivo de uva ocurre un poco de todos estos efectos pero
se ahondard solo en los mas importantes.
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llustracion 21: Resultados Desagregados por Categoria de Impacto
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1.1 Uso de Fertilizantes y Pesticidas en el Cultivo

Un primer Hotspot de la etapa de “Cultivo” que aparece en el estudio es el “Uso de
Fertilizantes y Pesticidas”, estos elementos se ha comprobado que tienen un elevado
efecto en medioambiente [41]. Cuantitativamente se ha medido que la agricultura
representa cerca del 12% de todos los gases efecto invernadero emitidos en el mundo y
que el 38% de ellos corresponderian al uso de fertilizantes y en especial al N20 que se
genera luego de su aplicacion [42].

En cuanto al proceso completo, el “Uso de Fertilizantes y Pesticidas” representa méas del
80% de la contaminacion en las categorias de impacto “Eutrofizacion Marina”,
“Acidificacion Terrestre”, “Eco toxicidad” y “Formaciéon de Material Particulado” como se
muestra en la llustracion 22.

llustracion 22: Hotspot Uso de Fertilizantes
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Fuente: Elaboracion Propia

La “Eutrofizacion Marina” se produce por la eliminacion al aire, agua o suelo de residuos
producidos en el proceso de fertilizacion. Los residuos son finalmente arrastrados,
drenados o depositados en afluentes/efluentes de agua o napas subterraneas causando
el incremento anormal de algas y disminuyendo el oxigeno contenido en la misma que
permite la sobrevivencia de las especies. El nivel de contaminacion que se observa se
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mide a través del pardmetro de DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno) que mide la
cantidad de oxigeno consumido.

En cuanto a los efectos en las categorias de Acidificacion Terrestre y Formacion de
Material Particulado se deben a las emisiones asociadas a la utilizacion de fertilizantes,
ya sea en la aplicacion como en el posterior desempefio dentro del vifiedo. Un foco
importante de Acidificacion terrestre es el uso de fertilizantes nitrogenados, ya que al
reaccionar en el suelo con agua (H20) generan una hidrdlisis y luego una nitrificacién
que libera iones H+, los cuales reducen el PH del suelo y generan efectos nocivos en su
rendimiento. Sin embargo, el proceso de acidificacion no solo se genera por efecto de
fertilizantes, sino que también puede ocurrir de forma natural a través de la lluvia y la
pérdida de cationes basicos como el Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio, el problema es
la acumulacion a largo plazo de estos efectos y su efecto en la nutricién de las plantas
[43].

La eco toxicidad por su parte, se relaciona en gran medida al uso de pesticidas. Estos
han sido desarrollados por la humanidad para eliminar ciertos elementos adversos para
los cultivos como: plagas, insectos y hongos; sin embargo, esos efectos se pueden
traspasar a otros organismos del ecosistema dafiandolos permanentemente. Los
pesticidas también tienen la caracteristica de que muchos de ellos son perdurables en el
tiempo y se acumulan en los lugares donde se aplican dafiando especies por largos
periodos de tiempo. En esta oportunidad la categoria de eco toxicidad fue medida en
especies dafiadas por unidad de quimico utilizado (CTUe).

Es interesante notar que las categorias de impacto mencionadas donde se concentra el
efecto ambiental de este Hotspot no corresponden a las que mas aportan al proceso
completo, por lo que se puede concluir que el mitigar esta categoria contribuiria de gran
manera a ciertas categorias relevantes pero de forma menor al indicador agregado de
impactos.

Andlisis de Sensibilidad de Flujos

En especial el subproceso de Uso de Fertilizantes y Plaguicidas es uno de los que integra
mas variedad de elementos como Input y Output, por o que es necesario determinar cuales
son los que generan mayor variacion en el proceso y desde ahi analizar las posibles
medidas de mitigacion.

a) Pesticidas y Aditivos

Los pesticidas utilizados por la empresa son: Cletodima, Glifosato y Eterfon. Los
resultados normalizados y ponderados para el subproceso estudiado aislando los
efectos producidos por cada uno de los compuestos mencionados sufren las variaciones
mostradas en la tabla 4. Los valores muestran la disminucién de impactos ocurrida al
eliminar el compuesto mencionado.
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PESTICIDAS y ADITIVOS

CLETODIMA GLIFOSATO ETERFON

PORCENTAJE
0% 4% 33%

KG/UF 0,000049 0,000761 0,0000785

Tabla 5: Importancia Relativa Pesticidas

Luego, se puede ver que el quimico que mas afecta en términos ambientales es el
Eterfon que aporta un 25% del total del efecto en este subproceso incluso siendo
utilizado en menor cantidad, seguido por el Glifosato.

b) Fertilizantes
Los fertilizantes utilizados por la empresa y modelados en este estudio son: Nitrato de
Amonio, Urea, Nitrato de Calcio, fosfato Mono aminico y Nitrato de Potasio. Realizando

el mismo procedimiento que en el punto a), se obtienen los valores mostrados en la
Tabla 5.

FERTILIZANTES

FOSFATO NITRATO DE  NITRATO DE NITRATO UREA
MONOAMINICO CALCIO POTASIO DE AMONIO
PORCENTAJE
0,6% 0,5% 0,3% 20,1% 41,4%
KG/UF 1,41 e-3 1,9e-4 4,9e-3 0,022 4,85e-3

Tabla 6: Importancia Relativa Fertilizantes

Del analisis se puede obtener que como se esperaba la Urea es la que aporta con mayor
porcentaje versus los demas fertilizantes utilizados, sin embargo, no es el fertilizante
utilizado en mayor cantidad por unidad funcional.

Los demas elementos considerados en este proceso como: Borato de Sodio, Oxido de Zinc,

Oxido de Magnesio y otros aportan en menos de un 1% del impacto total de este
subproceso.
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1.2 Uso de Agua de Riego en el Cultivo

El agua utilizada en el proceso de riego es el agua utilizada para irrigar los campos donde
crece la parra. En general, el tipo de cultivo que se utiliza para la variedad y marca
consideradas es cultivo en forma de espalderas (llustracion 23), que es un tipo de cultivo
dirigido por una estructura metalica que solo permite el crecimiento de la planta en una
direccion logrando asi una planta en dos dimensiones que facilita el acceso a los frutos y
mejora la exposicion al sol y por tanto la fotosintesis. El cultivo por espalderas es ideal
para la utilizacion de riego por goteo, ya que permite dejar pasillos de plantacion en los
cuales se puede situar facilmente el equipo necesario para su desarrollo. En Concha y
Toro se utiliza riego por goteo en el 98% de sus vifiedos y se lleva un control del agua
utilizada en cada fundo a través de detallados controles de riego.

llustracion 23: Cultivo en Espaldera

Fuente: http://www.lasagrupadas.com

El uso de agua en esta etapa es tan intensivo que alcanza el 90% del efecto sobre la
categoria de Agotamiento de Agua, es decir es el proceso que mas afecta la
disponibilidad de agua en el tiempo. Esta categoria de impacto es una de las que presenta
mayor contribucién sobre el indicador total de impacto ambiental, por lo que mitigar el
efecto de este proceso contribuiria de gran manera al impacto total del proceso completo.

El mayor problema dentro de este proceso no es la utilizacion de agua, ya que las plantas
deben ser regadas para su crecimiento y el realizarlo de forma artificial es la Unica
alternativa en muchos casos, el real problema es que el riego se realiza en una cantidad
muy superior al real requerimiento hidrico de la planta, lo que provoca un desperdicio de
agua y su posible contaminacién con elementos utilizados en el cultivo, que mas aun
pueden contaminar napas subterraneas y efluentes.

50


http://www.lasagrupadas.com/

Para este subproceso no se realizara un estudio de sensibilidad ya que se entiende que
el efecto estd concentrado en los flujos de agua consumida.

llustracion 24: Hotspot Uso de Agua de Riego Cultivo

Agotamiento de Agua

29446
4% -\ W% Agua Riego Cultivo

Insumos Embotellado

Elem Lim Producciéon

Elem Limp Embotellado
M Agua Produccion

91% B Otros

Fuente: Elaboracion Propia

1.3 Uso de Combustibles en el Cultivo

El uso de combustibles fésiles dentro del fundo comprende a la utilizacién de maquinarias
necesarias en los procesos de cuidado del cultivo, entre ellas podadoras, tractores y
maquinas para aplicacién de agroquimicos. Este proceso no aporta en gran medida en
ninguna de las categorias analizadas pero aporta mas del 10% en las categorias de
Agotamiento de Combustibles Foésiles y Toxicidad Humana al igual que los demas
procesos que utilizan estos elementos como fuente de energia. Si bien se considera un
Hotspot, no corresponde al mas relevante en esta categoria.

Los efectos causados en la categoria de Agotamiento de Combustibles Fosiles es directa
pero para explicar los efectos en la categoria de Toxicidad Humana se debe hacer
mencion a las emisiones causadas por la combustion de combustibles, que son nitrogeno
incombustible, di6xido de carbono, H20, 6xidos nitrosos (NOXx), didxido de azufre (SO2)
y material particulado.

2. Hotspots Produccién

El proceso de produccién, como se ha mencionado, causa efectos considerables debido
al Uso de Combustibles Fosiles y al Uso de Elementos de Limpieza e Insumos para el
desarrollo del producto final. El efecto agregado de esta categoria corresponde a tan solo
el 29,1% del total y se puede decir que la baja contribucién se debe a la eficiencia con la
gue se gestionan las bodegas y el gran nivel de produccion que en ellas se maneja. Por
ejemplo, la bodega de Chimbarongo proces6 en 2014 mas de 14 millones de litros de
vino utilizando tan solo 130 mil litros de combustible diésel, luego es evidente que al
calcular el valor de combustibles por unidad funcional se obtiene un valor muy menor.
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2.1 Uso de Combustibles en la Produccion

El principal combustible utilizado en la produccion de vino es el petréleo diésel que se
usa como alimentacion para las calderas de calor que hay dentro de las bodegas y otras
maquinarias, aunque también se considera el uso de gas licuado para las gruas horquilla
que mueven las barricas u otros elementos dentro de la instalacién. En este punto el
elemento mas contaminante corresponde al diésel por ser muy superior en cuanto a
cantidad.

Los efectos ambientales de la quema de combustibles fésiles son mas conocidos ya que
se relacionan con temas como huella de carbono y gases de efecto invernadero, los que
han sido explicados y promocionados insistentemente en medios en la Ultima década. En
estos procesos se generan emisiones contaminantes porque la combustion no siempre
es controlada y completa; entre ellos nitrdgeno incombustible, didxido de carbono, 6xidos
nitrosos (NOx), dioxido de azufre (SO2) y material particulado, todos materiales nocivos
y de gran importancia en diversas categorias de impacto.

Los efectos agregados mas importantes de este subproceso segun este estudio estan en
las categorias de Agotamiento de Combustibles Fosiles, Formacion de Smog
Fotoquimico y Toxicidad Humana. El efecto es evidente en la categoria de Agotamiento
de Combustibles Fésiles ya que estos elementos son no renovables y su utilizacion en la
intensidad actual predice su agotamiento dentro de los proximos cien afios. En cuanto a
Toxicidad Humana, como ya se menciono en ocasiones sucede que las combustiones no
son completas y uniformes lo que produce la formacién de Dioxinas (PCDDs), Furanos
(PCDFs) y Hexaclorobencenos (HCB), elementos son toxicos para el medio ambiente y
gue pueden deteriorar la salud de las personas contaminando sectores y especies. Los
efectos de muchos de estos componentes aln no se conocen para el ser humano pero
se ha comprobado que dependiendo del nivel de toxicidad y tiempo de exposicion existen
consecuencias evidenciables en la salud lo que se mide en numero de muertes por kg de
material emitido (CTUh).

1.1 Uso de Elementos de Limpieza en Produccién y Embotellado

Otro Hotspot del proceso de produccion es la utilizacion de elementos de limpieza. Para
ilustrar el intensivo uso que se realiza de estos productos hay que mencionar que las
partidas de vinos pasan aproximadamente 10 dias en cubas para completar el proceso
de fermentacién y estabilizacion de taninos, acidez y graduacion alcohdlica. Durante este
periodo ocurre la evaporacién de un porcentaje de agua y la eliminacién de CO2 al
ambiente, generando variaciones considerables en el contenido dentro de las mismas y
causando que para utilizar eficientemente la capacidad se deba realizar rellenados
constantes. Ademas, el vino es una receta que se logra con diferentes combinaciones de
caracteristicas, combinaciones que dependen del endlogo jefe y que pueden implicar
hasta decenas de partidas diferentes. Todos estos movimientos de vino vienen seguidos
por la correspondiente limpieza de los equipos, que se realiza con elementos quimicos
alcalinos, en especial Command y Oxonia (hidroxido de sodio y &cido peracético). El
elemento activo de Oxonia no pudo ser modelado en este estudio, ya que no se
encontraba disponible.
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Andlisis de Sensibilidad de Flujos

Los combustibles estudiados en esta oportunidad corresponden a GLP y Diésel, para
los cuales ya se ha mencionado su uso. En términos de factores de emision conocidos,
el diésel y el gas licuado emiten una cantidad similar de kgCO2 (74,1 kgCO2/TJ Diésel
vs 63,1 kgCO2/TJ GLP [44]), siendo el factor de emision del gas licuado levemente
menor. Segun resultados del estudio el impacto producido por el GLP es menor al
correspondiente al Diésel en todas las categorias de impacto, ya que a pesar de ser
ingresado en mayor cantidad obtiene un menor porcentaje de contribucion, como se
muestra en la Tabla 6.

COMBUSTIBLES

GLP DIESEL

PORCENTAJE

48% 52%
KG/UF

0,00498 0,00414

Tabla 7: Importancia Relativa Combustibles

El principal elemento de limpieza modelado en este estudio es COMMAND, el
detergente alcalino mas comun en los procesos de lavado, sin embargo, se utilizan
trazas de otros elementos para limpieza de otros sitios o lugares de alta concentracion
de suciedad. A continuacion se muestra la importancia relativa adicionada por estos
elementos en el proceso de Uso de Elementos de Limpieza.

ELEMENTOS DE LIMPIEZA

COMMAND OTROS

PORCENTAJE

82% 18%
KG/UF

0,00102 -

Tabla 8:Importancia Relativa Elementos de Limpieza
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llustracion 25: Hotspot Uso Elementos de Limpieza
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Fuente: Elaboracion Propia.

2. Hotspots Embotellado

El proceso de embalaje considera desde que el vino a granel llega a la planta de
embotellado hasta que sale en direccion al puerto de destino, en este proceso el vino es
embotellado y asignado a los diferentes formatos de ventas, cajas o pallets, utilizando
insumos que producen variados efectos ambientales.

En agregado, el proceso de embotellado aporta con un 29,1% del total de efectos
ambientales, esto se debe a que el proceso genera grandes aportes en términos de
Cambio Climatico y Agotamiento de Minerales.

2.1 Uso de Insumos en Embotellado

Un elemento diferenciador de produccién versus embotellado es el Uso de Insumos en
la Produccién. Este subproceso supone el uso de los diferentes materiales de Packaging
como corchos, botellas, carton, papel y otros, con el fin de que el producto quede listo
para su distribucion. A pesar de que la mayoria de los desechos que se utilizan en las
plantas son reciclados existe un factor de dafio al medio ambiente por el simple hecho de
utilizar estos elementos y los efectos que esto causaria.

En términos de efectos sobre las categorias impacto ambiental, destaca el efecto de este
subproceso sobre el Cambio Climatico en términos de CO2 donde alcanza el 47,6% de
las emisiones totales debido a la contribucidn que realiza la utilizacion de botellas de
vidrio y capsulas de aluminio.

El subproceso también obtiene altos valores en términos de Deterioro de la Capa de
Ozono, Radiacion lonizante y Agotamiento de Minerales. Los primeros efectos pueden
estar relacionados a la utilizacion de capsulas de aluminio para sellar las botellas y la
maniilacion que se realiza de ese material y el agotamiento de materiales esta

54



relacionado al uso de silice para la formacién de botellas y el aluminio y corcho para el
cierre hermético.

llustracion 26: Hotspots Uso de Insumos en Embotellado
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Fuente: Elaboracion Propia.

3. Hotspots Distribucion

El dltimo punto que se analizara corresponde a los efectos relacionados con la
distribucion de los productos desarrollados por la compainiia.

Vifia Concha y toro es una empresa internacional que desarrolla un negocio Business to
Business, lo que significa que no llega con oficinas comerciales propias a destino, si no
gue vende a socios comerciales, en su mayoria grandes distribuidoras y empresas de
retail que comercializan los productos en el destino final, es por esto que la informacion
que tiene la empresa sobre los productos llega hasta puerto de destino y desde ahi los
vinos pasan a ser responsabilidad del distribuidor final.

Los principales destinos comerciales de la empresa son Europa y los paises nérdicos,
con mayor importancia en Reino Unido que alcanz6 38% de las ventas en 2014. Luego
haciendo un promedio ponderado de las distancias por el porcentaje de ventas que
obtuvieron los paises que representan mas del 1% de ventas en 2014 una botella de vino
recorreria aproximadamente 14000 km para llegar al pais de destino.
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3.1 Distribucion Maritima

Como ya se ha mencionado la distancia que debe recorrer un producto es bastante, las
opciones para recorrerla son dos: a través de avion o de embarcacion. Las empresas
compradoras por motivos de eficiencia financiera privilegian los envios de maritimos, que
si bien demoran més, son mas econdmicos y permiten enviar mayor cantidad de
producto. Estos envios se realizan en busques de contenedores que venden espacio a
través de navieras a diversas empresas exportadoras en toda Sudamérica. Concha y
Toro es una compaiiia que vende el mayor porcentaje de sus productos de forma FOB
(free on board), es decir, el costo del envio y los seguros involucrados son cancelados
por el comprador, a pesar de eso la empresa conserva registro de los despachos y
destino de los productos vendidos, lo cual no es posible para la distribucién interna en el
pais de destino que corresponderia a informacién interna del cliente.

Los efectos ambientales de la distribucion de los productos provienen en su mayoria de
la contaminacion causada por la quema de combustibles fésiles al interior de los buques
cargueros gue realizan las entregas. Este subproceso es responsable del 16,1% del CO2
emitido en el proceso total de produccion de vino (llustracion 26 y 27) y es responsable
también por gran porcentaje del Agotamiento de Combustibles Fosiles y Toxicidad
Humana, que al igual que otros subprocesos que utilizan combustibles fésiles (principales
Inputs de este subproceso) como fuentes combustibles, se causan por las emisiones de
Dioxinas, GEI y elementos contaminantes a la atmosfera.

llustracion 27: Hotspots Distribucion Maritima
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 Distribucion Terrestre

El dltimo Hotspot que aparece en este analisis si bien no determina gran contribucion en
ninguna de las categorias de impacto ambiental, es punto de acumulacion de efectos
mayores a un 10% en las mismas categorias de impacto que el subproceso anterior. La
distribucion terrestre acumula los procesos de enlaces (distribuciones de producto
terminado que ocurren dentro de las instalaciones propias), fletes de uva (traslados de
uva desde los fundos hacia bodegas) y distribucién a destinos cercanos (distribucién a
paises de Sudamérica realizada en camiones de entre 20 a 40 ton).

V. ANALISIS FINAL

De forma agregada los Hotspots determinados representan el 88% del total
correspondiente a la linea base medida en ecopuntos, esto sustenta el hecho de que el
analisis enfocado en estos subproceso permitiria una mitigacion considerable de los
impactos ambientales causados en la produccion de botellas de vino.

llustracién 28: Comparacion Contribucion Porcentual Hotspots Agrupados
por Proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

Es interesante destacar que de todos los sub procesos seleccionados por su alta
contribucién al indicador de impacto ambiental, los 3 que aportan en mayor medida (Uso
de Fertilizantes y Pesticidas, Uso de Agua para Riego y Uso de Insumos de Packaging)
son subprocesos que dependen casi Unicamente de decisiones operacionales de la
empresa, como por ejemplo: cuanto producir y en qué condiciones hacerlo, cobmo envasar
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los productos en base a las necesidades comerciales, de marketing y operacionales, asi
como qué proveedores elegir para estos productos.

En términos agregados, el proceso con mayor cantidad de Hotspots y con mayor
porcentaje de contribucion es el proceso de Cultivo, que es el proceso mas importante
en la produccién de vino, ya que determina en gran medida las aptitudes del producto
final y tiene gran influencia en las ventajas competitivas de la empresa.

Por otro lado, se puede observar que gran parte de los Hotspots identificados son
causados por las emisiones que generan los sub procesos mismos o los subproductos
utilizados en ellos. En especial, se habla de los Hotspot como: Uso de Combustibles, Uso
de Fertilizantes y Pesticidas y Uso de Elementos de Limpieza, los cuales generan
elementos contaminantes como subproducto de la utilizacién de productos quimicos.

Todas las categorias de impacto analizadas agrupando los efectos en 4 tipos de impacto,
Cambio Climatico, Agotamiento de Recursos, Calidad del Ecosistema y Dafio a la Salud,
se puede decir que el mayor efecto encontrado corresponde al primer tipo, Cambio
Climatico, seguido por el efecto sobre el agotamiento de recursos (agua, minerales,
combustibles), y luego por los efectos sobre la salud humana ( riesgo de céancer,
radiacion, efectos por radiacion, etc) y finalmente el menor efecto agregado seria sobre
el ecosistema generando efectos como eutrofizacion, o acidificacion.
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CAPITULO IV: MEDIDAS DE MITIGACION

Una vez identificados y cuantificados los efectos ambientales del proceso de produccion
de vino, se pueden presentar medidas de mitigacion especificas y en funcion de los
impactos mas relevantes que ha propuesto este estudio. Sin embargo, la compafiia
cuenta con restricciones asociadas a la elegibilidad de ciertos proyectos buscando
resguardar la liquidez y valor comercial de la misma. Es por esto que, a pesar de que se
presentaran variadas medidas de mitigacion, solo se desarrollara en profundidad aquellas
que cumplan las restricciones aqui definidas.

. RESTRICCIONES

La subgerencia de desarrollo sustentable aun no cuenta con criterios formales para la
evaluacion de proyectos de mitigacion ambiental, pero se reconoce la necesidad de
desarrollar estos elementos en base a la experiencia adquirida y buscando optimizar los
recursos de la empresa. En ese sentido, se proponen criterios de exclusiéon y evaluacion
que permitirian dirigir los esfuerzos hacia proyectos con mayores probabilidades de ser
efectivamente desarrollados.

1. Los proyectos de mitigacion deberan tener un periodo de recuperacion de la
inversion (Payback) menor a 8 afios.

2. Los proyectos deberan obtener un VAN positivo a 5 afios.
3. Los proyectos deberan resultar en mejoras ambientales cuantificables.

4. Los proyectos deberan ser aprobados en Pre Factibilidad Técnica.

Los criterios seleccionados han sido determinados segun consideraciones de los
ingenieros de proyectos de la compafiia, con relacion a la historia que se maneja sobre
los proyectos de energia renovable presentados en afios anteriores.

Las restricciones financieras de Payback y VAN pueden ser modificadas en el tiempo,
debido a que dependen de variables dinamicas, como el precio del petréleo, energia y
equipos, por esto, se expondra sobre proyectos que actualmente pueden no cumplir con
los criterios previamente expuestos, pero que podrian llegar a cumplirlas en un futuro
cercano, a fin de ilustrar al lector sobre el estado del arte en Chile y el mundo en estos
temas. Aunque finalmente la evaluacion economica se realizard solo sobre un
subconjunto de medidas seleccionadas sobre este primer grupo consideradas factibles
en la actualidad.
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.  MEDIDAS DE MITIGACION Y FACTIBILIDAD.

A continuacion se presenta una serie de posibles medidas de mitigacion para los Hotspots
identificados en el capitulo anterior, las cuales son propuestas en base a estudios
similares o en base a la opinion de expertos a proposito de esta investigacion.

1. Cultivo Organico

Internacionalmente se han desarrollado una serie de medidas para mitigar los efectos del
uso de fertilizantes en la agricultura. Las mas interesantes para este caso, son las
llamadas agriculturas biodinAmicas u organicas que buscan la reduccion e, incluso,
eliminacién total del uso de fertilizantes, herbicidas y plaguicidas nocivos para el ambiente
con el fin de cuidar el entorno donde se desarrollan y mantener intactas las condiciones
naturales de los factores abidticos (agua, suelo, etc). En Chile esta tendencia ya esta
presente en vifias como Emiliana y Cono Sur y el porcentaje de uva organica producido
anualmente en el pais con esta técnica esta en constante aumento.

llustracion 29: Viiedo Orgéanico

Fuente: Emol.com

En un vifiedo organico se intenta modificar minimamente las condiciones naturales del
sector donde se encuentra y para ello se trabaja so6lo con elementos naturales de la flora
y fauna, con el fin de combatir plagas, fertilizar y alejar depredadores. Tal es el uso de
gansos y gallinas en vifiedos para controlar plagas de ratones y otros roedores
(llustracion 29).

Segun un estudio de la ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias) sobre la
situacion de las vifias y vinos organicos chilenos, se estima que los vinos obtenidos de
vifiedos cultivados con estas caracteristicas podrian cobrar un adicional de 10% al precio
actual, un porcentaje bajo en comparacion al de otros productos agricolas dénde el precio
adicional puede llegar hasta un 40% [45]. Otro estudio plantea que el rendimiento de este
tipo de cultivos varia entre un 70% - 100%, mientras que los costos varian entre 60% a
125% respecto de homologos convencionales, generando incertidumbre respecto a los
beneficios econdmicos que pudieran generar su implementacion.
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Un proyecto de vinificacién organica en la vifia Concha y Toro debe considerar que el
65% de la uva que se utiliza proviene de mas de 6.000 productores externos, y para la
marca especifica de Casillero del Diablo Cabernet Sauvignon puede llegar incluso, a un
70% del total, con 13,4 millones de kilos comprados a terceros en 2014 [46].

A pesar de la gran cantidad de proveedores de viiia Concha y Toro, la calidad de la uva
comprada a externos es certificada constantemente bajo acuerdos de produccion limpia
(APL1, APL2) y cada 2 afios se realizan auditorias con motivo del Codigo de
Sustentabilidad de Vinos de Chile, recibiendo los mas altos puntajes en cada evaluacion.
Estas medidas permiten a la empresa verificar los estandares actuales utilizados en la
produccion de la uva, aunque para verificar otras condiciones, como las necesarias en
cultivos organicos se requiere de nuevas instancias para auditar las practicas empleadas.
Ademas, resulta complejo considerar una migracion inmediata de todos los productores
a cultivos organicos, por las dificultades operacionales que esto implicaria (como operar
completamente de forma manual eliminando los procesos mecanicos), los posibles
aumentos en los costos de produccion y la incertidumbre en cuanto a plagas y
enfermedades que podrian afectar al vifiedo y, con ello, la calidad final del fruto.

Por todo lo anterior, la medida de mitigacion de cambiar todos los fundos a cultivos
organicos se considerara como una opcion de largo plazo, indicando que seria factible
en un contexto donde se tuviera el control completo de los procesos productivos de los
fundos, apoyo estatal y capacidad de inversion.

2. Cambio en las Politicas de Fertilizacion Y Uso de Pesticidas

Como se ha mencionado anteriormente, el impacto mas significativo producto del uso de
estos productos, se debe al uso de una cantidad superior a los requerimientos reales del
cultivo, lo que genera filtracion y emisién de sustancias nocivas para el ambiente. El
fertilizante que explica en mayor parte del impacto, esta entre los econémicos disponibles
en el mercado: la Urea, que tiende a volatilizar y que es utilizada en base a
recomendaciones y no a evidencia cientifica o mediciones del requerimiento especifico
de los cultivos a fertilizar.

Una primera alternativa al uso indiscriminado de este compuesto, es modificar y ajustar
las politicas de fertilizacion en base a la literatura existente. Para minimizar la
volatilizacion se ha estudiado que es preferible la aplicacion en ambientes calurosos y
con PH altos, especificamente se recomienda para la aplicaciéon de Urea temperaturas
entre 25 y 35°C y PH del suelo superior a 6,3, lo cual podria ser implementado en los
fundos como estandar [47] (Ver Anexo 11).

Otra opcion, es cambiar el uso de Urea por otros fertilizantes con contenido de nitrogeno
como Amonios Yy Nitratos. Los preferidos en cuanto a sustentabilidad son los Nitratos, ya
que son menos volatiles, evitan la tarea de volteo de la tierra al ser aplicados, son
absorbidos inmediatamente por la planta y evitan la acidificacion del suelo. Ademas,
estudios aseguran que la utilizacion de Nitratos sobre Amonios resulta mas eficiente a la
hora de la absorcién de la planta, por ejemplo, haciendo la comparacién entre Nitrato de
Potasio y Sulfato de Amonio se obtuvo que para suelos arenosos la tasa de absorcion
alcanzé 60%, 40% y 40% respectivamente [48].

61



Lo méas novedoso en este ambito es la utilizacion de los llamados inhibidores de
volatilizacion, compuestos que al ser aplicados directamente con Urea permiten una
disminucién de la volatilizacidén de hasta 83% [49] [50]. EI mé&s reconocido en la actualidad
es el llamado NBPT o N-butyl thiophosphoric triamida, que se comercializa con el nombre
de Amintec (Urea + NBPT) o Agrotain (NBPT).

La factibilidad de implementar alguna de estas medidas esté relacionada directamente
con los costos adicionales asociados. Para la primera medida propuesta que consistiria
en cambiar las practicas de fertilizacion, los costos involucrados son menores y solo se
requiere de una mejor coordinacion y conocimiento sobre la utilizaciéon de fertilizantes.
Para las otras dos medidas propuestas que implican un cambio en el producto utilizado
para fertilizar los cultivos, éstas deberan ser evaluadas econOmicamente, pero ambas
podrian ser implementadas en el corto plazo.

3. Riego de Precision/ Tecnificado

Las técnicas de precision han entrado con fuerza en Chile y se estima su penetracion
actual en un 35% versus el 5% de promedio mundial [51]. La mas comun entre este grupo
es el riego por goteo, que la Vifia Concha y Toro ha implementado en un 99% de sus
fundos. La segunda derivada, en cuanto a estas medidas, corresponde a la tecnificacion
de estas instalaciones a través de la incorporacion de nuevos equipos que permitan
predecir los requerimientos en distintas categorias de la planta.

Una innovadora alternativa encontrada en la literatura es el Cropcheck que corresponde
a un sistema de transferencia tecnoldgica inventado en Australia en los afios setenta que
funciona como un benchmark para agricultores. EI método busca obtener mejores
resultados de rendimiento en los cultivos y se han implementado variaciones en diversos
lugares de Chile y el mundo. En el pais lleva mas de 10 afios de la mano de Fundacién
Chile con excelentes resultados (hasta 27% de aumento en el rendimiento) en cultivos
de trigo, arroz, alfalfa y maiz, siendo este ultimo el mas extenso con mas de 15 mil
hectareas monitoreadas [52] [53]. La idea del Cropcheck es generar una extensa base
de datos, obtenidos a través de mediciones en diversos puntos de Chequeo, que permita
analizar indicadores clave en la produccion y con ello poder concluir en cuanto a las
practicas y formas en las que se cosecha, buscando maximizar el rendimiento colectivo.
Los puntos de checkeo (Check Points) mencionados estan relacionados con las variables
criticas del producto agricola, tales como: humedad, rendimiento y cantidad de
fertilizante utilizado, PH del suelo, malezas, etc. Para implementarlo correctamente se
requiere de un gran compromiso de parte de los productores, ya que la informacion
entregada debe ser constante, precisa y obtenida en tres etapas: observacion, medicion
y registro de datos.

A pesar de que el método nunca se ha utilizado para cultivos de uva, a través de una
entrevista con Mauricio Toro (Jefe de Proyecto de Cropcheck Chile) se pudo comprobar
la factibilidad de implementarlo e incluso con soporte de Fundacion Chile. La mayor
dificultad de este proyecto es que los resultados son visibles a largo plazo, porque se
requiere de un nivel minimo de informacion y de una serie de periodos de implementacion
de las recomendaciones y Know How adquirido.
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Especificamente, en esta oportunidad se propone la utilizacion de un sistema especifico
de CropCheck, el llamado MSE (Manejo de Sitio Especifico), que corresponde a la
captura remota de informacién multi espectral para conseguir precision en riesgos y en
la utilizacion de insumos. Este tipo especifico de cultivo de precision cuenta con un piloto
especifico para vifiedos con buenos resultados, realizado por el INDAP (Instituto de
Desarrollo Agropecuario).

La forma en que se desee tecnificar el riego con este método, puede variar desde lo
bésico hasta equipos muy sofisticados que permitirian obtener un diagndstico en tiempo
real del requerimiento hidrico. Estos elementos, en general, son sensores de dos tipos:
los que miden de forma periddica y los que realizan mediciones dinamicas en tiempo real.
De todos ellos, los mas utilizados son los dendrometros (utilizados para medir las
proporciones de la planta), estaciones climaticas (para monitorear la cantidad de lluvia,
el nivel de viento y presion atmosférica, etc), sensores de grosor de hoja, sensores de
asimilacion de CO2 y sensores de potencial eléctrico. Es importante agregar que
cualquier informacion debe estar disponible rapidamente para el agricultor, con la
finalidad de generar accion y variar resultados, este lazo en la mayoria de los casos se
realiza por medio de sistemas remotos como aplicaciones moviles o paginas web.

En este caso se propone la implementacion de estaciones climéticas en los diferentes
fundos y de los productores externos para obtener informacion veridica sobre estas
instalaciones y su requerimiento de riego. Este paso es importante porque los fundos, si
bien cuentan con informacion de estaciones climéticas, muchas veces la distancia entre
ellas es mayor a los 100 km lo que puede generar variaciones importantes en la
informacion.

llustracion 30:; Estacion Climatica en Vinedo

Fuente: Direcindustry.com
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Este proyecto se considera factible en el corto plazo porque la intervencion en fundos es
menor y que los requerimientos técnicos son bajos.

4. Sistemas de Reutilizacion de Agua

La mayor concentracién de desechos en las aguas residuales de la industria vitivinicola
corresponde a:

- Desechos organicos provenientes del mosto o vino y que tienen propiedades
colorantes y proteicas, también restos vivos 0 muertos de elementos como:
taninos, microorganismos, levaduras, hongos, etc.

- Residuos de productos utilizados en fases anteriores, especialmente productos
fitosanitarios, entre ellos plaguicidas y herbicidas que se transfieren al mosto y a
la uva y a su vez a las aguas residuales que estan en contacto con ellos.

- Restos de tierra, polvo o barro.

- Desinfectantes como cloro, formaldehido, peroxido de hidrogeno, acido per acético
y sus respectivos derivados.

- Otros elementos de limpieza como: acidos fosféricos, nitrico, clorhidrico, tartarico
acético, silicatos y carbonato sodico entre otros.

Los desechos tienen la caracteristica de tener una alta capacidad de biodegradabilidad o
gue los elementos toxicos se encuentran en concentraciones menores, lo que las hace
aptas para tratamientos de recuperacion [54]. Si se considera que por cada botella de
vino producido en bodega/Planta se desecharan entre 1 a 2 litros de RILES es evidente
el gran efecto que podria causar su reutilizacién, considerando que la produccion alcanza
los millones de litros al afio.

Alternativas para la reutilizacion de agua hay muchas, entre ellas los sistemas
tradicionales, como las plantas de tratamiento y los sistemas de decantacion. La vifia
actualmente utiliza sistemas de tratamiento de agua para corregir principalmente PH,
cantidad de oxigeno disponible y sustancias contaminantes para ajustarse a la normativa
vigente. Aunque, los procesos relacionados con correcciones de residuos liquidos en si
mMismos no se consideran parte de este ACV, debido a que no tienen relacion directa con
el producto y por tanto queda fuera del alcance del mismo proponer medidas de
mitigacion/correccion a su operacion. Sin embargo, existen medidas de reutilizacion de
agua que podrian ser implementados en forma opcional y que permiten una recuperacion
tal que esa agua quede disponible para volver a la operacion. En tal caso estos sistemas
aportarian al ciclo completo productivo y permitirian reducir el uso de agua durante el
proceso de interés.

Un posible e innovador sistema de reutilizacion de residuos liquidos es el Sistema Toha
desarrollado por un académico de la Universidad de Chile y que plantea la utilizacion de
lombrifiltros? para eliminar la materia organica y los organismos patégenos presentes en
ellos. La efectividad de esta medida se estima en 95% para la remocion de DBOs, 80%
para soélidos suspendidos totales y 70% en nitrégeno y fésforo [55]. Se propone esta
solucion por ser modular en construccion, permitiendo ajustarse a las necesidades de la
empresa y porque se ajusta a las caracteristicas de los residuos liquidos generados.

2 Filtros que utilizan lombrices para eliminar la materia organica de los residuos liquidos.
64



5. Uso de Calderas Solares

Las labores que requieren de agua caliente en plantas y bodegas son, en su mayoria,
lavados de barricas, cubas, lineas de transmision y consumo general. Para este
propésito, en las bodegas de la compaiiia se cuenta con calderas alimentadas por GLP
o diésel que calientan el agua al pasar a través de un intercambiador de calor llegando
hasta 50-70°C. Para disminuir estos consumos se propone cambiar estos equipos por
sistemas termo solares, que tienen la ventaja de estar alineados con la intencion de la
Gerencia de Desarrollo Sustentable por migrar hacia el uso de sistemas de energia
renovables y permitiria la generacion de capital humado en relacién a estos proyectos.
Ademas, actualmente la vifia esta en alerta en las auditorias de monopolios nérdicos
(BSCI) que miden la performance en el tema medioambiental con indicadores de uso de
energias renovables, por el poco uso que se hace de ellas.

Incorporar un sistema de calentamiento de agua solar a través de un sistema alternativo
seria beneficioso, en especial en las regiones mas contaminadas del pais, ya que en
contextos de Emergencia o Pre Emergencia Ambiental las calderas alimentadas con
combustibles fésiles deben detener su operacién. La implementacion en este caso, Si
bien requiere de gran superficie, no representa una mayor complejidad para la empresa
en ninguna de sus instalaciones.

Del presente andlisis se excluyd la opcion de la utilizacion de calderas de biodiesel porque
la empresa ya tiene control sobre sus desechos, los cuales son enviados a empresas
Vinicas para obtener acido tartarico o a solarizacion para obtener Compost.

6. Cambio de Gruas Horquilla

Un proceso de importante consumo de combustible es la utilizacion de graas horquillas
dentro de las plantas/bodegas. Estos elementos son usados para transportar
barricas/cajas dentro de las instalaciones y en general soportan un peso de 3000 kilos y
funcionan a base de gas licuado. La implementacion de mejoras en este tipo de
magquinarias podria generar disminucion en las emisiones con igual o menor costo de
operacion, gracias a las nuevas tecnologias existentes en el mercado.

La empresa muestra disposicion a evaluar cambios de estas maquinarias, en especial
porgue la vifia Cono Sur, de la cual Concha y Toro es socia, utiliza estos elementos con
significativos ahorros.

7. Cambio de Uso de Insumos Embotellado

Aligual que en otros estudios, la utilizacion de insumos representa una fuente significativa
de contaminacién para el estudio reciente. En Vifia Concha y Toro ya utilizan un tipo de
botella liviana, que solo pesa 500 gramos y se encuentra en estudios para seguir
disminuyendo el peso de estos elementos. El principal inconveniente de las pruebas
realizadas con botellas mas livianas que las actuales tiene relacién con las exigencias de
un viaje de 14.000 kildbmetros en los envios internacionales, en los cuales se ha
demostrado que botellas mas livianas no tienen buenos resultados y colapsan antes de
llegar a destino. Asi también se han hecho pruebas con distintos materiales de embalaje,
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uno de ellos es el bag-in-box (llustracién 31), que corresponde a un envase de carton que
dentro contiene un envase de plastico que lleva el liquido, en este caso el vino. La
principal preocupacion de este tipo de envases viene de la Gerencia de Marketing, ya
gue aun son percibidos como productos de bajo costo por los consumidores y podrian
debilitar la imagen Premium que hoy tiene la marca.

llustracion 31: Imagen de Bag In Box

Fuente: Agromeat.com

Se estima que un envase de Bag in Box podria tener un factor de emision de CO2 50%
veces menor que el de una botella de vidrio tradicional [56].

8. Cambio de Uso de Elementos de Limpieza

El principal elemento de limpieza utilizado es Command, un detergente alcalino en base
a Hidroxido de Sodio, que se utiliza para la limpieza de Cubas, Barricas, lineas de
transmision, entre otros. Este elemento es bastante contaminante ya que puede
volatilizar, en especial porque es utilizado en conjunto con agua a altas temperaturas. La
alternativa al uso de este compuesto es otro elemento llamado Oxonia, que es base de
Acido Peracético y que se hace imposible modelar en esta oportunidad por limitaciones
del Software. Aunque se conoce por indicaciones del proveedor que el rendimiento de
Oxonia es superior y que permite un ahorro en uso de agua del 95%.
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9. Cambios de Mix en Distribucion Maritima

La empresa funciona como distribuidor mayorista que realiza el mayor porcentaje de sus
ventas con sistema FOBS3, es decir los riesgos de pérdida de la mercancia y las
especificaciones de tipo de transporte y recorrido son asignados al comprador. Este
sistema dificulta proponer medidas de mitigacion en temas de transporte, debido a que
los factores de emision se calculan referentes a la cantidad de peso y kilometros
transportados para el proveedor elegido. Si el comprador determina el tipo de embarque,
la cantidad a embarcar y el recorrido a destino, €l es responsable en gran parte por las
decisiones sobre emisiones causadas en ese proceso. A modo compafia se ha
determinado incluir el transporte como proceso para conocimiento sobre la variacion que
tiene este indicador afio con afio, pero se entiende que no estad determinado por la
empresay que variar otros elementos como los destinos a los que se vende va totalmente
en contra de los intereses comerciales de la compafia. A modo de referencia se ha
propuesto como objetivo comercial la venta a compradores de gran dimension y con
conciencia ambiental, quienes tienen posibilidad de acceder a transportes mas costosos
pero menos contaminantes, aunque esto es una sugerencia reciente.

10. Eficiencias en Distribucion Terrestre

De igual forma que en el punto anterior la Distribucion Terrestre esta determinada no
directamente por el comprador pero si por los requerimientos de despacho, en términos
de disponibilidad de producto en las diferentes bodegas y de puerto al que deban ser
entregados. El mayor inconveniente es que, si bien durante los dltimos afios se han
desarrollado cambios operacionales (como eliminar los despachos en camiones de 20
toneladas para priorizar los despachos en camiones de 40 toneladas) la empresa se ha
encontrado con la restriccion de peso en los camiones debiendo dejar espacio libre en
camiones debido a que se ha cumplido la restriccion de peso. Ante esto, se han planteado
soluciones como compartir despachos con productos livianos pero de gran volumen
(como pueden ser productos de papel) y lograr asi eficientar el proceso y disminuir el
namero de despachos conjuntos, pero sin éxito aun.

También las gestiones en términos de Packaging mejoran el resultado ambiental de este
proceso, por lo que cualquier mejora en ese sentido repercutira en forma positiva en los
procesos de transporte.

3 FOB: (Free On Board) es un sistema de venta internacional donde el vendedor entrega la
responsabilidad de los productos al comprador en puerto de salida.
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11. Otras Medidas de Mitigacion

En literatura se describen diversas medidas para mejorar la produccién de botellas de
vino en términos de sustentabilidad ambiental, muchas de ellas que no fueron incluidas
en este estudio por diversas razones. A modo de resumen, se puede mencionar medidas
gue tienen como objetivo reducir los residuos, disminuir las emisiones, incluir energias
renovables, reducir el uso de agua, conservar el ecosistema que rodea las instalaciones
[57], etc.

En cuanto a las que buscan reducir los residuos generados por la empresa,
principalmente se refieren a medidas que buscan nuevos usos a los residuos organicos
gue se generan de la produccion de vino, generando con ellos fuentes de energia
alternativas como el bioetanol. Pero, la empresa actualmente tiene un manejo controlado
de residuos que incluyen la solarizacion de ellos para obtener Compost (componente que
se utiliza para fertilizar la tierra) o el despacho a Industrias Vinicas de Chile, para la
generacion de Acido Tartarico y ser reutilizado en el proceso [57] [58].

En términos de disminuir las emisiones, la mayor parte de las medidas consultadas tienen
relacion con disminuir el uso de combustibles fosiles en las diversas etapas del proceso
productivo, este objetivo es comun a la incorporacion de energias renovables a vifiedos,
bodegas y plantas. La mas comun es la incorporacion de calderas de biogas en bodegas
productivas, estas funcionan por la generacion de metano de la descomposicién de
residuos. Este método requiere de un nivel minimo de residuos disponible para su
funcionamiento y puede producir hasta 1Mwh [59], a la fecha la cantidad de residuos
disponibles por la empresa no alcanzaria el nivel critico para utilizar esta tecnologia dado
gue sus usos como se menciond ya esta determinado a otros fines. Sin embargo, otros
prototipos se han probado como la utilizacién de energia solar o edlica en vifiedos para
energizar las bombas de agua necesarias para el riego y/o para iluminaria, estas
tecnologias aun no llegan a un precio competitivo que permita justificar la mayor inversion
inicial que requieren, por ejemplo en las ultimas cotizaciones realizadas por Concha y
Toro con empresas de energia estos proyectos han presentados tiempos de retorno de
la inversion superiores a los 12 afios [60] [61] [62].

Como medidas para reducir el uso de agua de riego, lo que mas se menciona es la
utilizacién de riego por goteo y el riego tecnificado; la primera medida ha sido incorporada
efectivamente en la empresa y la segunda se planifica incorporar en una de sus
variaciones. Otras medidas para disminuir el uso de agua, tienen relacion con la
utilizacion en bodegas y plantas donde por unidad funcional el consumo es menor, pero
en términos agregados puede ser un tema de interés. La principal forma de reutilizar agua
es a base de plantas de tratamiento que incorporan estabilizadores quimicos de acidez,
pH, etc., y la innovacidon en cuanto a estos elementos va por la utilizacion de equipos de
mayor rendimiento eléctrico. Los métodos mas innovadores son los comentados por
Fundacion Chile en entrevista con ellos, déonde se menciona la utilizaciéon de piscinas
organicas para recuperar residuos liquidos propios de la industria, este método se ha
desarrollado en Holanda y por primera vez la fundacién genera un prototipo para Vifias
en Chile, como su efectividad aun no se comprueba no se incluye en este analisis.

Otras medidas de sustentabilidad que se consultaron corresponden a medidas que
buscan promover, cuidar y mantener la biodiversidad presente en vifledos, es decir
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proteger la sustentabilidad en cuanto a la conservacion de las especies con las que la
produccion tiene contacto. Conchay Toro actualmente realiza un catastro de flora y fauna
de sus vifiedos para generar medidas para su cuidado en los fundos donde sea
necesario, estos catastros han determinado que la empresa cuenta con importante
territorio de bosque y con especies chilenas protegidas [63] [64].

En general, revisando la literatura existente sobre mitigacion ambiental para la industria
e industrias similares, se puede decir que la empresa esta bastante avanzada en términos
de mitigacion ambiental, incluso sin contar con un modelo formal para cuantificar de dafio
en categorias distintas al uso de Agua o Huella de Carbono. El Unico tema donde se
gueda atras respecto a la competencia es en el consumo eléctrico, ya que aun la empresa
no ha realizado mayores inversiones en el tema.
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. SELECCION DE MEDIDAS DE MITIGACION

De acuerdo a una seleccion mas ordenada de las medidas de mitigacion que seran
evaluadas econOmicamente se evaluardn 3 criterios de decisibn que permitiran
determinar si las medidas propuestas cumplen con los minimos requisitos para ser
viables como medidas de mitigacién acorde al proceso estudiado. Los criterios definidos

para estos objetivos son:

Posibilidad de Cuantificar Mitigacion,

Factibilidad de

Implementacion y Evidencia de Resultados Positivos. Cada uno de estos criterios sera
evaluado en escala de 1 a 5, con 1 representando un cumplimiento muy bajo y 5 un
cumplimiento muy alto. Segun la informacibn mencionada anteriormente para las
medidas mencionadas los puntajes se distribuyen como aparece en la Tabla 8.

INDICADORES ECONOMICOS SISTEMA BAG IN BOX

MEDIDA DE MITIGACION
Cultivo Organico

Cambio de Politicas de
Fertilizacion y Uso de
Pesticidas

Riego de Precision/
Tecnificado

Sistema de
Reutilizaciéon de Agua
Toha

Uso de Calderas
Solares

Cambios de Gruas
Horquillas

Cambio de Insumos en
Embotellado

Cambio de Elementos
de Limpieza

Cambios en Mix de
Distribucion Maritima
Eficiencias en
Distribucion Terrestre

POSIBILIDAD DE
CUANTIFICAR
MITIGACION
5

5

FACTIBILIDAD DE
IMPLEMENTACION

1

3

EVIDENCIA DE
RESULTADOS

3

5

Tabla 9: Tabla de Decision Medidas de Mitigacion
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14

15

14

15
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Las medidas de mitigacidbn elegidas para continuar el proceso de evaluacion,
correspondiente a las etapas de evaluacion econdmica y evaluacion final seran aquellas
medidas que obtuviesen més de 10 puntos acumulados en los indicadores antes
mencionados, significando que cumplen de forma aceptable para la empresa los criterio
antes descritos.

V. EVALUACION ECONOMICA

Para los proyectos a continuacion, se evaluara el VAN acumulado a 8 afos plazo y el
periodo de recuperacion de la inversidon, Payback. La tasa de descuento utilizada para
estos proyectos serd del 5%, 10% y 15%, con la finalidad de representar diversos
escenarios, optimista, conservador y pesimista, respectivamente.

En cuanto a supuestos operacionales se utilizé6 una produccion estable en los proximos
anos, lo que corresponde a una estimacion conservadora considerando el crecimiento de
la empresa en los Ultimos afios. Este supuesto implica la consideracion de iguales niveles
productivos, y por tanto, iguales consumos en cuanto a insumos. Asi también, las
evaluaciones aqui propuestas se ven restringidas a la informacién disponible de los
procesos y se excluyen costos extraordinarios de implementacion o mantenimiento no
comparables con otras empresas o realidades que hayan servido para la evaluacién de
estos.

1. Cambio Politicas de Fertilizacion y Uso de Pesticidas

Las propuestas de mejora consideradas suponen la sustitucion de ciertos elementos
utilizados actualmente para labores de fertilizacion en los campos productivos. Entre ellas
se consideraran medidas como: la eliminacién del compuesto Eterfon utilizado para
promover la maduracion rapida de los frutos y para disminuir el riesgo de perder parte de
la produccion por heladas; el reemplazo del pesticida Glifosato por el pesticida Cletodima,
ambos disefiados para la eliminacion y control de malezas; la eliminacion total del uso de
Urea para ser reemplazada por otros compuestos como Nitrato de Amonio, o la adicién
de elementos que permitan disminuir la volatilizacion como Amintec.

Para entender la dindmica de costos que implicaria cualquiera de estas medidas, es
importante entender los costos actuales de los productos que utiliza la empresa, los
cuales se muestran en la tabla 10. Por ejemplo, anualmente se utilizan 1320 litros de
Eterfon en los fundos considerados y el costo por litro de producto es de $25.060, lo que
da como costo anual $33.079.200.

Los costos utilizados en esta seccion del presente informe corresponden a valores
actualizados al mes de diciembre de 2016 y obtenidos con colaboracion de la empresa
distribuidora de Agroquimicos Cals Ltda.
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COSTOS Y CANTIDADES ACTUALES DE FETILIZANTES Y PESTICIDAS

COMPUESTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO ANUAL
UNITARIO
ETERFON 1.320 L/afio $25.060 /L $33.079.200
UREA (46% N) 253.357 Kg/afio $270 /Kg $68.406.390
GLIFOSATO 13.751 L/afio $3.455 /L $47.509.705

Tabla 10: Costos Actuales de Fertilizantes y Pesticidas

Para realizar una correcta evaluaciéon econdmica se evaluaran escenarios alternativos
para las 4 medidas de mitigacion mencionadas considerando los costos asociados al
cambio de producto.

e Eliminacién de Uso de Eterfon

El Eterfon es un producto que se utiliza, como ya se ha mencionado, para manipular de
cierta forma los vifiedos en post de tener mayor control sobre variables como la
maduracién y resistencia a temperaturas. En vifiedos organicos no se utiliza estos
productos y se maneja la produccion de maneras naturales, como puede ser mojar las
plantas luego de heladas o variar fechas de poda. En este caso, se modela el efecto
asociado a la eliminacion del Eterfon como aditivo, pero se deja libre la eleccion de
medidas sustitutas, debido a que son diversas dependiendo de la situacion. El costo de
utilizar el producto para la empresa se presenta en la tabla 11.

COSTOS ALTERNATIVAS FETILIZANTES Y PESTICIDAS

COMPUESTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO COSTO ANUAL
UNITARIO

CLETODIMA 13.751 L/afio $29.182 /L $401.281.682

NITRATO DE 337.809 Kg/afio $550 /Kg $185.795.133

AMONIO (34,5% N)

AMINTEC $253.357 5Kg/afio $333 /L $84.367.881

Tabla 11: Costo Elementos Usados en Medidas Alternativas
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Luego, el Van y Payback asociados a esta medida corresponde al valor presente que se
obtiene del ahorro asociado a la no utilizacién de este producto. Ademas, como es un
producto que requiere de una generacion de conocimiento por parte de la empresa en
cuanto a medidas alternativas, se considera una eliminacion paulatina en 5 afios.

e Migrar Uso de Urea a Nitrato de Amonio

Este compuesto es un fertilizante que se utiliza en iguales instancias que la Urea,
buscando mejorar la calidad de suelo para el cultivo. Para estimar la cantidad de Nitrato
de Amonio necesario, se utiliza el porcentaje de Nitrogeno efectivo contenido, para
igualar la aplicacion en Kg de este elemento. En particular el Nitrato de Amonio tiene un
porcentaje de Nitrégeno de 34,5% versus un 46% contenido en la Urea. Los costos
asociados en este proyecto corresponden a la compra del nuevo producto versus el
ahorro correspondiente a la no utilizacion de Urea. El uso de Nitrato de Amonio también
podria influir en la disminucién de la tarea de volteo, ya que tiene mayor absorcion, sin
embargo, segun palabra de la propia empresa la reduccion de costos en estos casos es
menor debido a estas tareas las realiza personal de planta.

e Migrar Uso de Glifosato a Cletodima

De igual forma, para estimar las cantidades necesarias de Cletodima se utilizan las
cantidades actuales de Glifosato usadas en fundos, debido a su uso en igual situaciones
de necesidad. Ambos pesticidas se utilizan para el control de malezas y principalmente
para eliminacion de vegetacion que perjudique la absorcion de nutrientes de las vides.

e Utilizacién de Amintec

El Amintec es la Ultima innovacién en términos de elementos para fines de fertilizacion y
que toman en cuenta el rendimiento ambiental, el producto permite disminuir la
volatilizacion de la Urea y con ello lograr una mejor absorcion por las plantas. Como el
contenido de Nitrégeno es igual al de la Urea y a que se utiliza para iguales fines se
consideraran iguales cantidades de producto.

Es necesario mencionar que todas las medidas de mitigacion expuestas hasta este punto
pueden mejorar el rendimiento operacional del vifiedo porque permitirian eliminar tareas
gue no son propias de la produccidén, como puede ser el volteo de tierra, las aplicaciones
por volatilizaciéon de producto o la fertilizacion de emergencia. Estas tareas son
esporadicas y realizadas por el personal de planta de los fundos, por lo que su eliminacion
Nno genera economias para la empresa a pesar de los beneficios operacionales que puede
ofrecer.
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INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%) (10%)

Eliminacion de Uso de 62.852.359 52.969.592 45.158.876,88 -
Eterfon

Migrar Uso de Urea a Nitrato -508.231.824 - 444.995.693 - 393.505.273, -

de Amonio

Migrar Uso de Glifosato a .1 531.647.521 -1.341.074.129  -1.185.898.536 -
Cletodima

Utilizacion de Amintec - 69.104.902 - 60.506.608 - 53.505.393 -

Tabla 12: Indicadores Econoémicos Cambio de Politicas de Fertilizacion y
Pesticidas

En general, las medidas de mitigacion relacionadas a usos de fertilizantes y pesticidas
obtienen un Van negativo porque suponen el uso de elementos con mejor tecnologia, que
les permite un cobrar un sobre precio considerando los beneficios medioambientales que
trae su uso. Para estos proyectos es imposible calcular un Payback debido a que en
general obtienen flujos negativos.

2. Riego de Precision/ Tecnificado

Los supuestos que se utilizaran para evaluar esta propuesta son la utilizacion de un fundo
promedio de 150 ha (valor bastante razonable considerando la extension real de los
fundos evaluados en este proyecto) y valores obtenidos desde el informe de “Agricultura
de Precision de Vifiedos” realizado por el INDAP (Instituto de Desarrollo Agropecuario)
[66]. Se supone también un periodo de adaptacién y captura de informacioén relevante de
3 afios, dentro de los cuales no existirian beneficios operacionales para el Cultivo.

Para obtener los ahorros generados con esta propuesta se utilizé el valor de reduccion
de consumo de agua como 20% considerado en las pruebas realizadas por la INDAP y
las estimaciones de expertos pertenecientes a la empresa, y se estimé el costo por
utilizacion de agua es $340 por m3 de agua consumida, segun facturas reales de
consumo. Si actualmente se gasta un promedio de 478.679 m3/afio por fundo y los costos
de implementacion del proyecto son los que se detallan en la tabla 13 los indicadores
economicos son: VAN de $47.537.581 y Payback de 3,14 afios.
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COSTOS INVERSION

Tipo Cantidad cada Ha Costo Unitario Total
Georreferenciacion 150 $4.000 $600.000
de Cuarteles

Sistema para 150 $1.500 $225.000
Georreferenciacion

Captura de 1 $20.000 $20.000
Imagenes

Mano de Obra 1 $600.000 $600.000
Instalacion

Asesoria Técnica 1 $300.000 $300.000
Interpretacién de 150 $20.000 $3.000.000
Imagenes

Inversion total requerida por fundo: $4.745.000 (sin IVA)

Tabla 13: Costos de Inversion Riego Tecnificado

INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)
Riego Tecnificado por Fundo 47.537.581 37.697.946 30.048.563 3,14
Riego Tecnificado Total 713.063.715 565.469.199 450.728.459 3,14

Tabla 14: Indicadores Econdmicos Cultivo de Precision 15 Fundos

3. Sistemas de Reutilizacion de Agua

El sistema de reutilizacion de agua Toha estd compuesto por un filtro de cuatro capas (un
filtro organico con gran cantidad de micro-organismos, una capa de aserrin y una capa
de piedras de menor tamafio y una capa de piedras de gran tamafio) y por un sistema de
solarizacion. Los resultados de este sistema pueden llegar a una reutilizacion de 99% de
aguas segun las normas chilenas vigentes (NCH 1.333 y Decreto 90).
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Para evaluar econémicamente este proyecto se utilizan valores obtenidos en el estudio
“‘Evaluacion Ambiental del Sistema Toha en la Remocién de Salmonella en Aguas
Servidas Domésticas” de Jessica Arango [65]. Se considera un sistema de reutilizacion
de aguas de capacidad 600.000 m3/afio y el volumen actual de residuos liquidos en
bodegas es de 302.552 m3/afio, por lo que se necesitaria una planta para procesar todas
las aguas de desechos y sobraria capacidad residual para procesar el agua residual de
plantas, que corresponde a otros 218.206 m3/afio. La cantidad de agua disponible luego
del proceso se asume serian reutilizadas en los fundos de la empresa logrando ahorros
considerables en el consumo de agua.

COSTOS INVERSION Y MANTENCION

Tipo Cantidad Millones
Costo Inversién Total $272.787

Costo Operacion Anual $12.919

Costo Mantencion Anual $2.255

Inversion total requerida: $272.787.000 (IVA inc)

Tabla 15: Costos de Inversion y Mantencion Sistema de Reutilizacion de
Agua

Los valores estimados para los costos de instalacion, mantencidn y operacién se pueden
ver en la tabla 15 y utilizando costos de $340 m3 de agua consumida por la empresa,
valor obtenido desde las facturas mensuales de consumo, se pueden estimar los
indicadores econémicos para este proyecto. En este caso, el costo de inversion es alto
dado que implica la construccién de un contenedor que permita el flujo de agua a través
del filtro.

INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)
Sistema de Reutilizacion de 106.880.741 59.641.041 21.175.816 3,11

Agua

Tabla 16: Indicadores Econdmicos Sistema de Reutilizacion de Agua
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4. Uso de Gruas Horquilla Eléctricas

El cambio de equipos implicaria la compra de nuevas gruas horquillas para las bodegas
productoras de vino, dénde se utilizan para transporte de barricas e insumos. Las grias
actuales, en promedio tienen una capacidad para levantar 2,5 Toneladas, un consumo
de 2,5 litros de Gas Licuado/hora y son utilizadas de 200 horas al mes. Las labores en
cada bodega exigen al menos 3 equipos funcionales por sitio que serian reemplazados
en su totalidad.

Los nuevos equipos, segun informacion del fabricante (Carer), obtenida por medio de la
empresa distribuidora Royal Rentals, utilizan 6,9 kwh, son capaces de levantar igual
tonelaje y deberian disminuir los valores obtenidos en cuanto a emisiones. Ademas el
costo aproximado de estos equipos seria de USD20.000, que a tipo de cambio de Marzo
2016 corresponden a $13.441.200. Imagenes de los nuevos equipos en Anexos (ver
Anexo 14).

Utilizando valores actualizados a 2016 de Gas Licuado y costos de la energia para la
empresa, $650 por litro de Gas Licuado y $70 pesos por kwh (valores obtenidos desde
http://www.contabilidad-empresa.com/ y como promedio de boletas de electricidad), se
tiene que mensualmente se gastarian $325.000 por gria mensual y se pasaria a gastar
tan solo $96.600.

Por otro lado, los equipos que ya no seran utilizados pueden ser vendidos por un valor
cercano a los 6 millones de pesos cada una, considerando sus caracteristicas y
antiguiedad.

Utilizando estos valores y considerando la utilidad de los equipos superior a 5 afos, se
obtiene que para una maquina el VAN calculado al 10% de interés sera de $4.221.077,
por lo que para las 3 maquinas necesarias en cada una de las 6 bodegas involucradas
se obtiene que el VAN seré de $75.983.681.

INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)
Uso de Gruas Horquilla 6.044.077 4.221.315 2.702.908 1,98

Eléctricas, por Equipo

Uso de Graas Horquilla 108.793.391 75.983.681 48.652.351 1,98
Eléctricas, Total Proyecto

Tabla 17: Indicadores Econdmicos Uso de Gruas Eléctricas
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5. Uso de Calderas Solares

Una bodega promedio de la vifia puede gastar al afio aproximadamente 60 mil litros de
diésel para las labores de calefaccion de agua. Esta propuesta consiste en la
implementacion de un sistema de calefaccion solar, que (gracias a datos de la empresa
ESOL) podria suministrar en promedio 75% del requerimiento energético para esta tarea,
con altas en los meses de verano llegando a suministrar hasta 90% y bajas en los meses
de invierno dénde la capacidad suministrada disminuiria al 45%. Llevando estos valores
a kwh, se puede estimar que el sistema aportaria 253.647 kwh/afio equivalentes a 45 mil
litros de Diésel. Luego, tomando el precio del Diésel al 2016 en $410 IVA incluido por
litro, se propone un ahorro anual de 18,450 millones de pesos al afio.

Los costos de mantencion de esta medida se consideran despreciables porque la vida
uatil de los equipos se estima en 10 afios. A grandes rasgos considera colectores solares
térmicos, estanques de acumulacion, bombas, soportes, etc.

Ademas las calderas actualmente utilizadas podrian ser re vendidas a precio mercado,
gue para el caso se estima en $20.000.000.

Para una bodega el VAN seria de -$3.278.165 con una tasa de descuento del 10%, pero
este proyecto deberia involucrar a las 6 bodegas responsables de la produccién de la
marca Casillero del Diablo, por ese motivo el Van final seria la multiplicacion de ese valor
por 6.

INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)
Uso de Calderas Solares por 7.526.463 - 3.278.165 -12.161.434 3,86
Bodega
Uso de Calderas Solares, 45.158.781 - 19.668.995 - 72.968.604 3,86

Total Proyecto

Tabla 18: Indicadores Econdmicos Sistema Termo Solar
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6. Uso de Bag in Box

La marca considerada en este estudio en 2014 produjo casi 6 millones de unidades,
utilizando casi el mismo numero de botellas de vidrio como Packaging. Esta propuesta
plantea que desde la produccion 2016 se comience a utilizar el sistema Bag in Box, que
supondria menores efectos ambientales.

El precio actual que paga la Vifia por botella es de $150 pesos y el nuevo sistema de
Packaging segun cotizaciones con proveedores, (ver Anexo 15) tendria un valor de
GBP$2.58 0 $2.525 para 3 litros, es decir lo correspondiente a 4 unidades funcionales.
Entonces, el costo por unidad funcional de los nuevos envases seria de: $631 versus los
$150 pesos pagados actualmente. Con estos valores y considerando iguales condiciones
de produccion para los afios siguientes, se tiene que la empresa actualmente gastaria
cerca de 900 millones solo por concepto de botellas y comenzaria a gastar la suma de
3786 millones. Finalmente los datos financieros entregan que el Payback del proyecto
sera indefinido, ya que el proyecto no generaria ahorros y el VAN con tasa de descuento
del 10% seria de -$13.826.210.617. En estos calculos no se considera las eficiencias en
costos que pueden generar los nuevos envases, debido a que no se tiene estimaciones
concretas sobre ellas.

INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)
Uso de Bag in Box - 15.380.869.671 - 13.826.210.617 -12.560.319.613 -

Tabla 19: Indicadores Econémicos Sistema Bag in Box

7. Comentario General

En general, y a pesar de lo esperado, las medidas de mitigacion relacionadas a energias
renovables obtienen mejor resultados econdmicos que las medidas asociadas a cambio
de producto. Un ejemplo de esto es que las medidas relacionadas a cambios en quimicos
usados en cultivo y cambios en tipo de Packaging obtienen siempre flujos negativos
impidiendo obtener un valor Payback, es decir, nunca se recuperaria esa inversion, sin
embargo las medidas relacionadas a energias renovables, como el uso de calderas
solares permiten recuperar la inversiéon en tiempos razonables para la empresa.

En términos econdmicos, las medidas menos aconsejables corresponden a las medidas

relacionadas con variaciones de Packaging, ya que generan un alto costo por producto,

gue con los volimenes en los que produce la empresa se convierten en costos

impagables. Se estima que las variaciones de Packaging podrian generar economias en

temas de distribucion, permitiendo realizar menos envio al disminuir el peso asociado,
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sin embargo no hay informacion suficiente para estimar esta reduccion de costos, aunque
se estima en un 5-10% que es el espacio en camién que la empresa pierde por
limitaciones de peso.

RESUMEN INDICADORES ECONOMICOS

PROYECTO Optimista Conservador Pesimista PAYBACK
VAN (5%) VAN (10%) VAN (15%)

Riego Tecnificado Total 713.063.715 565.469.199 450.728.459 3,14
Uso de Gruas Horquilla
Eléctricas, Total 108.793.391 75.983.681 48.652.351 1,98
Proyecto
Sistema de 106.880.741 59.641.041 21.175.816 3,11
Reutilizaciéon de Agua
Eliminacion de Uso de 62.852.359 52.969.592 45.158.876,88 -
Eterfon
Uso de Calderas 45.158.781 - 19.668.995 - 72.968.604 3,86
Solares, Total Proyecto
Utilizacién de Amintec - 69.104.902 - 60.506.608 - 53.505.393 -
Migrar Uso de Urea a - 508.231.824 - 444.995.693 - 393.505.273, -
Nitrato de Amonio
Migrar Uso de Glifosato - 1.531.647.521 - 1.341.074.129 - 1.185.898.536 -
a Cletodima
Uso de Bag in Box - 15.380.869.671 - 13.826.210.617 -12.560.319.613 -

Tabla 20: Resumen Indicadores Econdmicos

Otro punto interesante es la variacion que sufren ciertos proyectos dependiendo de la
tasa de descuento considerada en el célculo de Van, lo que influenciaria las decisiones
futuras que pueda tomar la empresa en cuanto a estos proyecto. Se propone que una
tasa de 10% es adecuada considerando la relacién que tiene con las tasas utilizadas en
otros proyectos de energia renovables por el SIC [67].
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V. CUANTIFICACION DE MITIGACION AMBIENTAL Y
ANALISIS COSTO EFECTIVIDAD

La evaluacion ambiental econdmica de las propuestas de mitigacion antes mencionadas
se realiz6 detectando las posibles eficiencias en combustible, electricidad, agua o
cualquier otro flujo relevante en la medicion de este estudio. Los resultados Obtenidos
por medida de mitigacién se muestran en la llustracion 32.

llustracion 32: Reduccion de Impactos por Medida de Mitigacion en
Ecopuntos

Uso de Bag in Box 12,9%

Utilizacion de Amintec 5,3%

Riego de Precision/ Tecnificado 4,7%

Eliminacion de Uso de Eterfon 4,3%

Sistemas de Reutilizacion de Agua 2,9%

Migrar Uso de Urea a Nitrato de Amonio 1,3%

0,5%

Migrar Uso de Glifosato a Cletodima

Uso de Calderas Solares 0,2%

Uso de Gruas Horquilla Eléctricas | 0,0%

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Fuente: Elaboracidn Propia.

Segun los resultados obtenidos, el mayor efecto ambiental lo tendria el cambio de
Packaging desde botellas de vidrio a Bag in Box, esto debido a que es una mejora
significativa en las emisiones por unidad funcional. Los menores costos provienen de
proyectos que generan importantes ahorros versus la situacién actual, como es la
utilizacion de gruas eléctricas, ya que son mas econdmicas en cuanto a rendimiento y
porque la empresa paga bajos valores de electricidad.



Otro analisis interesante es la interaccion entre los costos y el abatimiento en términos
de Ecopuntos que podria lograr cada una de las medidas mencionadas. En estos
términos se presenta una Curva de Abatimiento de Ecopuntos en la llustracion 33 y que
presenta graficamente cuél es el Van o la suma de los flujos descontados que puede
generar un proyecto a una tasa 10% durante 5 afios.

llustracién 33: Curva de Abatimiento Ecopuntos

500

Riego Tecnificado Total

0 ———

0% 2% 4% 7% 9% 11%13%15%18% Uso de Gruas Horquilla Eléctricas,

Total Proyecto

Sistema de Reutilizacién de Agua
-500

B Eliminacion de Uso de Eterfon

-1000 B Uso de Calderas Solares, Total

Proyecto

Van en CLP (10%)

Utilizacion de Amintec
-1500

Migrar Uso de Urea a Nitrato de
Amonio

-2000 CIMigrar Uso de Glifosato a Cletodima

K Uso de Bag in Box

-2500
Ecopuntos

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces, aquellos proyectos que permiten una mayor reduccion de impacto ambiental
en términos de Ecopuntos no obtienen peores resultados econdémicos al cabo de 5 afios,
donde algunos acumulan flujos negativos importantes. Existen, por ejemplo proyectos
gue permiten disminuir de manera importante los efectos ambientales agregados de la
compaiiia, generando beneficio economico a largo plazo. Un elemento interesante de
éste analisis es la posible integracion de elementos tecnoldgicos al actual riego por goteo
que realiza la empresa. Esta medida es particularmente interesante, porque requiere de
una inversion menor y genera beneficio econémico considerable en cuanto a la menor
utilizacion de agua. Considerando que la utilizacion de agua es uno de los puntos criticos
del analisis de ciclo de vida y cualquier reduccion referente a este tema genera un impacto
importante en el indicador final de Ecopuntos para esta variedad de vino.

En esa misma linea, destaca también la posible reutilizacion de agua a traves del sistema
Toha que permite un beneficio econdmico similar y que a pesar de tener mayores costos
de implementacion, por lo que significa montar el sistema de lombrifiltros, genera altos
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beneficios. Al igual que la medida anterior la principal economia que genera en términos
ambientales, es la reduccion de uso de agua, permitiendo utilizar en fundos la misma
agua utilizada ya en bodegas y planta.

El proyecto que mayores reducciones en términos de Ecopuntos el proyecto que destaca
es la migracion del Packaging al sistema Bag in Box, ya que genera una reduccion
considerable debido a la diferencia de factores de emision relacionados a este sistema y
a la actual botella de vino, siento casi 50% menor el primero. El problema esté en que los
costos de esta medida también son asociados a cada unidad funcional, ya que cada 0,75
litros de vino debera ser embalado con el nuevo sistema que es bastante mas costoso
que el actual. Por esto, se propone escoger medidas mas generales que puedan obtener
efectos que afecten muchas unidades funcionales a la vez, como por ejemplo medidas
relacionadas a procesos en general y no a producto.

VI. RECOMENDACIONES FINALES

Luego de realizar todos los analisis contenidos en este estudio, es importante analizar
las recomendaciones finales que se puedan realizar hacia la industria del vino y hacia la
compafiia misma.

Como ya se ha mencionado, en este negocio es comun que exista gran cantidad de
productores a nivel nacional, en general familias con una o dos hectareas productivas y
gue no cuentan con la capacidad de producir vino de todas las toneladas cosechadas.
Luego, grandes empresas como Conchay Toro y otras, son compradoras de esta materia
prima y responsables de convertirla en el producto final, vino. Segun la experiencia en la
empresa y conversaciones con otros actores en la industria (ver Anexo 16) se puede
afirmar que los fundos propios de estas empresas obtienen mejores productos que los
productores independientes, exceptuando algunos casos, de ahi que la uva propia se
destine en su mayoria a vinos con denominacion Premium. Los motivos de este efecto
pueden ser variados; desde el mayor control que se tiene sobre estas producciones, los
mayores recursos que se destinan a su cuidado, mayores conocimientos o incluso
mejores cepas. Sin embargo, es claro que entre mas fundos sean responsabilidad del
productor de vino estos beneficios serdn transmitidos a los otros fundos también,
obteniendo no solo mejor producto, sino que manejos mas eficientes y mejores resultados
ambientales. Ademas, la posibilidad de tener completo control sobre los campos
permitiria realizar cambios mas profundos en términos de utilizaciones de producto y
practicas de aplicacion. Por esto, que la recomendacion final que se hace a la industria
es la de potenciar la generacion de pequefias empresas de vino, que puedan tener control
completo sobre su produccién, pudiendo sostener medidas como el cultivo organico o
biodinamico, ambos altamente demandantes de control.

En el caso actual donde ya existen estos productores masivos y el mercado se mueve

discriminando entre productor primario y secundario es esencial que los productores

primarios, aquellos que son responsables de la produccion de vino, potencien la

implementacion del know how que ellos poseen desde los fundos propios hacia los demas

productores, generando un canal de beneficio mutuo y cooperacion que permitiria

mejores condiciones para ambas partes. En particular, se hace necesaria la creacién de
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manuales de buenas practicas, generados desde los grandes productores y que
contenga recomendaciones en cuanto a productos a utilizar, practicas de consumo y
ejemplos ilustrativos sobre los beneficios al implementar estas medidas. Este manual,
permitiria a los productores pequefios primero tener conocimiento sobre los riesgos a los
que estan expuestos y también ideas de como mitigarlos. En especial, para el caso de
medidas de mitigacion, el conocimiento debe ser traspasado desde los grandes
productores hacia los pequefios respondiendo a los altos costos que tiene implementar
andlisis ambientales como el ACV.

Por otro lado, pero siguiendo la misma linea de lo anterior, se recomiendo la integracion
vertical de la produccion con la distribucién. Vifia Concha y Toro no es la Unica empresa
en Chile que vende de forma FOB, por la conveniencia que tiene desligarse del producto
en puerto de salida, ya que asi el comprador es responsable y asume riesgos de pérdidas,
robos, u otros eventos que sucedan en el camino. Sin embargo, se pierde la capacidad
de gestion que se podria tener los tipos de transporte y con ello la eficiencia ambiental
gue se obtiene. En el corto plazo, y mientras no se tenga el completo control sobre estas
operaciones el productor es responsable directo por negociaciones que ocurran con los
compradores en cuanto a la eleccién de tipo de transporte, abogando por las opciones
mas verdes disponibles.

Finalmente, en cuanto a categorias de impacto se recomienda a la industria potenciar el
uso de herramientas como el calculo de la huella de agua y la huella de carbono, ambas
metodologias especificas para cuantificar el impacto a 2 categorias principales, el
Cambio Climatico y el Uso de Agua, respectivamente. Esto porque estas 2 categorias
son las mas importantes segun éste estudio y determinarian gran parte del rendimiento
ambiental de las empresas, sin embargo, es importante entender que estos elementos
son utiles para medir el costo efectividad de medidas en ese parametro especifico y lo
mas correcto es evaluar todas las categorias de impacto a través de la metodologia aqui
expuesta y que debe usarse en caso de ser posible.
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CONCLUSIONES

En términos generales, el enfoque propuesto por la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO) para el Andlisis de Ciclo de vida, es principalmente cientifico y
requiere precision en los calculos. Para lograr este nivel de detalle en empresas de la
envergadura de Vifia Concha y Toro, deben analizar grandes cantidades de informacion
como consumos de agua, electricidad e insumos utilizados por sitio productivo. Esta
informacion muchas veces no se encuentra disponible en forma funcional o nunca se ha
medido, dificultando la aplicacion de la metodologia y exigiendo muchas horas hombre.
Aquellas dificultades solo seran superables con influencias desde los niveles superiores
de jerarquia y con un compromiso explicito de la empresa. Este compromiso puede estar
motivado por presiones nacionales o internacionales, por exigencias comerciales o
incluso por exigencias internas, pero la conceptualizacién de estos elementos y posterior
comunicacién a las diversas areas es de vital importancia para realizar este tipo de
estudios. Afortunadamente la empresa cuenta con un compromiso explicito en términos
de sustentabilidad respaldado por una Subgerencia y por metas estratégicas explicitas
en documentos oficiales, y no solo eso, la empresa realizaba afio a afio evaluaciones
ambientales como la huella de carbono y la huella de agua generando lazos con los
responsables de la informacion en cada sitio productivo. Estas relaciones y compromiso
previo son de vital importancia a la hora de realizar estos estudios, tratar de realizar un
estudio similar sin estos elementos no seria mas que una tarea interminable y que
probablemente terminaria en fracaso.

En cuanto a la realizacion del ACV en si misma, se concluye de acuerdo a lo conversado
con los actores de la industria de la sustentabilidad en Chile, que es una metodologia aun
apegada a lo académico y que aun no es exigida en términos internacionales con la
fuerza que se exige otras mediciones, pero es ampliamente reconocida y sin duda es un
avance para cualquier empresa que lo implemente. Esto es mas evidente si se considera
gue en Chile, ni en el mundo, hay empresas que certifiquen los ACV, solo existen
empresas que verifican los célculos. Es por esto que es aun mas dificil encontrar
empresas que estén dispuestas a facilitar los recursos necesarios para este tipo de
estudios.

El software utilizado, Gabi, es un software con buena usabilidad, que integra los
elementos mas esenciales para ACV y que permitiria realizar estudios de casi cualquier
producto que utilice insumos similares a los utilizados en este estudio, o que abre las
puertas a realizar estudios similares en todo el sector agricola. Aunque aun queda
bastante camino por recorrer en este tipo de estudios, en especial cuando se pretenden
realizar en productos complejos que atraviesan decenas de procesos y que integran miles
de insumos en su producciéon, porque las decisiones de inventario, limitaciones del
sistema, procesos a incluir y otros elementos determinantes para los resultados finales
guedan propuestos al investigador, y en caso de no existir experiencia previa, al menos
en la medicién de otros indicadores ambientales, se podria excluir elementos con efectos
considerables.

Con respecto a la empresa Vifla Concha y Toro se puede decir que corresponde a una
empresa con un alto compromiso ambiental e incluso de adhiere a diversas iniciativas en
esta linea como la Waterfoot Network o el Cddigo de Sustentabilidad de Vinos de Chile.
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Pero, seria interesante la impulsion de programas y planes desde la propia empresa que
apunten al mejor rendimiento de proveedores de todo tipo, y en especial para
proveedores de uva. Esto, porque la etapa de cultivo obtuvo un 42% de importancia
relativa en términos de impacto ambiental, nUmero que depende en gran medida de los
proveedores y del manejo que hagan de sus fundos.

En términos de medidas de mitigacion, resulta claro que lo mas conveniente es elegir
medidas que vayan directamente relacionadas a los principales Hotspots de cada
proceso. Como ejemplo, de esto se puede ver que las medidas que lograban altas
reducciones en estas categorias lograban mejores resultados que aquellas con
resultados mas dispersos. Por ejemplo, las medidas que obtienen mejores resultados
ambientales son el uso de Bag in Box y la Utilizacién de Riego Tecnificado, donde a
primera reduce significativamente el factor de emisién de CO2 y la segunda permite un
ahorro de agua considerable debido a la precision con la que realiza el riego por otro lado
aquellas medidas.

Especificamente la medida que obtiene en agregado los mejores resultados de este
estudio es la utilizacion de Riego Tecnificado, y se propone que responde a un buen
objetivo de reduccidon en cuanto a variables Hotspot, a que corresponde una medida
simple y rapida que puede ser implementada sin grandes cambios en la operacion actual.

Se propone hacer prototipos de implementacién de las propuestas de mejora para
observar con mayor alcance los costos y beneficios asociados a toda la operacion, ya
que en la evaluacion actual solo se considera los costos y beneficios directos que podria
generar a la seccion misma donde se genera, sin considerar la relacion en tiempo real
que tienen las diferentes instalaciones de la compafiia. Asi también, queda propuesto
para futuras investigaciones evaluar como influyen las medidas de mitigacién en la
relacion con cliente. Por ejemplo, cuantas son las ventas adicionales o perdidas por la
utilizacion de envases mejores en términos de esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta Disposicion de Pago

Responda que tan de acuerdo esta con lo siguiente: Esta listo
para comprar productos Eco friendly incluso si cuestan un
poco mas que el resto.

o M De acuerdo
SOA) Parcialmente de acuerdo

No sabe/ No contesta

Parcialmente Desacuerdo

Desacuerdo

Fuente: European Commission Directorate General Environment / Euro barometer 295, Attitudes of European Citizen
towards the environment, 2008.
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Anexo 2: Eco etiquetado

Organic Alliance
m:nlmn

CONTROL UNION

Elandosgivaterr Landbau

GERMANY

ALY CCPB GLOBAL

& ? PROGRAMME
@k iofgro, x'a};
g any

NEW ZEALAND

Fuente: http://blog.deltoroantunez.com/2015/05/las-ecoetiquetas.html
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Anexo 3: Regiones de Produccion de Vino en Chile

—— Region de Coquimbo

—— Region de Valparaiso
Region Metropolitana
Region del Lib. B. O'Higgins
Region del Maule
Region del Bio Bio

0 100 200 300 400

Millones de litros Million liters

Total: 802,4 (no considera uva de mesa)
Total: 802.4 (does not include table grape)

Fuente: SAG, 2009
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nho 2014

. EXportaciones afo

Anexo 4

Porcentaje de Exportaciones Casillero del Diablo

Cabernet Sauvignon por Pais (2014)

38%

13%

Q,
2% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

a,
A% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

5%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 5: Paises que se consideraron en el estudio.

Pais Reino Unido EE.UU. Brasil Alemania Japon Canada Bélgica Féz:jsoess
0, 0, 0, 0 0 0, 0 0,
Porcentaje 38,02% 13,27% 5,24% 3,63% 2,79% 2,40% 2,37% 2,36%
: Europa Norte Sudameérica Europa Asia Norte América Europa Europa
Continente América
Pais Suecia China México Venezuela Dinamarca Irlanda Peru Noruega
. 2,15% 2,14% 2,07% 1,83% 1,54% 1,42% 1,38% 1,35%
Porcentaje
Continente Europa Asia Norte América Sudamérica Europa Europa Sudamérica Europa
Pais Uruguay Fed Rusa Finlandia Francia Sudafrica Otros
0 0, 0, 0 0 0,
Porcentaje 1,21% 1,20% 1,18% 1,04% 0,14% 9,56%
Continente Sudamérica Asia Europa Europa Africa -
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Anexo 6: Modelo ACV Paper Clip

DE: BF Steel billet / slab / IF*
bloom PE

DE: Steel wire rod PE
<p-agg>

DE: Diesel mix at refinery [
PE

%' - ._|:.._h_ﬂ e _U%'

P ﬁ___u enertre ’ , |

DE: Electricity grid mix
(production mix)

Paper Clip mm:n_:m_
<U-50 =

Use Phase Paper Clip
<u-s0>

xBF

[

Fuente: Foto Software Gabi v6 Student. Elaboracion Propia
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Anexo 7: Metodologia para el Calculo de Emisiones en Etapa
Agricola

Esta metodologia esta basada en el articulo “LIFE CYCLE ENVIRONMENTAL IMPACTS
OF WINE PRODUCTION AND CONSUMPTION IN NOVA SCOTIA, CANADA” de Emma
V. Point (2008) quien a su vez utiliza los trabajos de Brentrup (2000), Lewis (2008),
Dalgaard (2006) y varios estudios como: Intergovernmental Panel on Climate Change
(2006) y el National Resources Conservation Service (2007). Esta metodologia tiene
validez al ser desarrollada para exactamente el mismo producto y unidad funcional
utilizados en este estudio y no se hace extensiva a otras areas de estudio.

Calculo de emisiones derivadas de compuestos Nitrogenados.

(a) Fuentes Directas: En primer lugar se deben reconocer y cuantificar [kg/ton uva]
las fuentes que puedan producir emisiones nitrogenadas, ya sean fuentes
sintéticas o naturales (en este caso, las principales fuentes serian: fertilizantes a
base de Nitrégeno o estiércol), y luego calcular las emisiones directas a la
atmosfera segun los porcentajes mostrados a continuacion:

Emisiones Nitrogenadas a la Atmoésfera

Tipo Emision Porcentaje Emision Fuentes  Porcentaje Emision Fuentes Naturales
Sintéticas

NH3 9% 18%

NO 1% 2%

N20 1% 2%

N2 9% 9%

(b) Residuo Organico: Calcular las emisiones directas de residuos organicos, se
estima que la concentracion de nitrdgeno en estos elementos es de 2.16 [kg N/ton
uva], ya que por cada ton uva se obtienen 500[kg] de residuo organico, entonces
las emisiones liberadas a la atmdésfera se calcularian como el porcentaje de
emision por la concentracion.

Emisiones Nitrogenadas a la Atmoésfera
Tipo Emisién Porcentaje Emision
N20 1%

(c) Cultivo: Para calcular las emisiones Propias del cultivo, se necesita saber que las
emisiones por hectarea se estiman en:

Emisiones Nitrogenadas a la Atmdsfera
Tipo Emisién/ha Cantidad
NH3 5kg /ha
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Por tanto, si se sabe el rendimiento por hectarea se puede estimar las emisiones
por tonelada de uva como: 5/rendimiento [Ton/ha].

(d) Indirectas: Calcular emisiones indirectas derivadas desde otras emisiones
nitrogenadas

Emisiones Nitrogenadas a la Atmosfera
Suma NH3 por elementos sintéticos (a)+ Porcentaje Emision
NH3 por elementos naturales (a)+ NH3
emisiones cultivo (c)
N20 1%

(e) Indirectas: Calcular emisiones indirectas de compuestos nitrosulfurados como:(la
suma de los kilos de productos que producen emisiones nitrogenadas+ la
deposicion atmosférica (15/rendimiento [ton/ha])-(la suma de todas las emisiones
calculadas en (a), (b)+1.1) multiplicado por el factor abajo mencionado.

(f) Multiplicar todas las emisiones anteriores por los factores siguientes.

Emisiones Nitrogenadas a la Atmdsferay Agua

Correccion
Tipo Emision indice
NH3 to air 1.21
NO to air 2.14
N20 to air 1.57
NO3 to water 443

Calculo de emisiones derivadas de compuestos Fosforicos

(a) Calcular la suma de (cantidad de fosforo en fertilizantes sintéticos/naturales) y
multiplicar por el porcentaje de emision.

Emisiones Fosforicas a la Atmoésfera
Tipo Emision Porcentaje Emision
P205 2.9%

Finalmente multiplicar por el factor 2.29.
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Anexo 8: Modelo Andlisis Ciclo de Vida
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Fuente: Foto Software Gabi v6 Student. Elaboracion Propia
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Anexo 9: Listados Inventarios de Procesos ACV

Inputs
Flujo

Calcium Ammonium Nitrate

Magnesium Oxide
Magnesium Sulphate
Monoammonium
Phosphate

Nitrogen Liquid
Potassium Hydroxide
Potassium Sulphate

Boron

Potassium
Potassium Chloride
Magnesium Oxide
Potassium Nitrate
Zinc Oxide

Urea

Sodium Borates
Diesel

Electricity

Land Occupation
Water

Inputs
Flujo
Aluminium
Carton
Cork
Diesel
Electricity
Glass
Liquefied Petroleum Gas
Wine
Recovery Glass
Paper
Water

Uni

kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
Lt

Cultivo

dad

Kwh
m2*yr

m3

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

Unidad

Outputs
Flujo
Grapes
Ammonia(NH3)
Carbon Dioxide (CO2)
Nitric Acid (HNO3)

Nitrogen Monoxide (NO)
Nitruos Oxide (N20)

Phosphorous Pent-Oxide
(P205)

Outputs
Flujo
Bottle of Wine
Carbon Dioxide (CO2)
Methane(CH4)
Nitrous Oxide (N20)
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Unidad
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg
Kg

Unidad

Kg
Kg
Kg
Kg



Inputs

Flujo
Diesel
Electricity
Hydrogen Peroxide
Isopropanol

Liquiefied Petroleum Gas
Nitrogen Liquid

Oxygen Liquid
Phosphoric Acid
Potassium Carbonate
Potassium Hydroxide
Sodium Hydroxide
Sulphur Dioxide

Grapes

Yeast

Carbon Dioxide
Diammonium Phosphate
Water

Sodium Hipochlorite

Imputs
Flujo
Bottle of Wine kg
Truck Transport kg
Container Ship kg
Transport
Imputs
Flujo
Final Wine kg

Unidad

Unidad

Outputs

Unidad Flujo

Lt
Kwh
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
Lt
Kwh

m2*yr

Wine

Organic Waste
Carbon Dioxide (CO2)
Methane(CH4)
Nitrous Oxide (N20)

Outputs
Flujo
Final Wine
Carbon Dioxide (CO2)
Methane(CH4)
Outputs
Flujo

Recovery Glass
Glass Waste
Nitrous Oxide (N20)
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Unidad

Lt

Kg
Kg
Kg
Kg

Unidad
Kg
Kg
Kg

Unidad
Kg
Kg
Kg



Anexo 10: Resultados Finales Hotspots 1

RESULTADOS -
FINALES

CLIMATE CHANGE [KG
CO2-EQUIV]

FOSSIL DEPLETION [KG
OIL EQ]

FRESHWATER
EUTROPHI [KGPEQ]

IONISING RADIATION
[KG U235 EQ]

MARINE
EUTROPHICATION [KG
N-EQUIV]

METAL DEPLETION [KG
FE EQ|

OZONE DEPLETION [KG
CFC-11 EQ]

PARTICULATE MATTER
FORMATION [KG PM10

EQ]

PHOTOCHEMICAL
OXIDANT FORMATION
[KG NMVOC]

TERRESTRIAL
ACIDIFICATION [KG SO2

EQ]
WATER DEPLETION [LT]

ECOTOXICITY [CTUE]

HUMAN TOXICITY,
CANCER [CTUH]

HUMAN TOXICITY,
NON-CANC. [CTUH]

TOTAL ACV

1,0%

0,2%

0,0%

1,5%

0,0%

0,0%

1,3%

0,1%

0,5%

Electricidad
Cultivo

10%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Combustibles
Cultivo

3%

11%

14%

0%

0%

3%

0%

0%

7%

0%

0%

1%

12%

5%

Fertilizantes

Cultivo

4%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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Agua Agroq
Cultivo

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Agua Riego
Cultivo

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Distribucién
Maritima

1%

1%

1%

1%

0%

1%

6%

Distribucién
Terrestre

5%

0%

0%

4%

0%

0%

8%

0%

0%

2%

Electricidad
Embotellado

2%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%



RESULTADOS - Combustibles Insumos Elem Limp Agua Electricidad Combustibles Elem Lim Agua Insumos

FINALES Embotellado Embotellado Embotellado Embotellado Produccién Produccién Produccién Produccién Produccién
CLIMATE CHANGE [KG

CO2-EQUIV]] 1% 0% 0% 5% 2% 0% 0% 4%
FOSSIL DEPLETION [KG

OIL EQ] 4% 6% 5% 0% 0% 7% 6% 0% 1%
FRESHWATER EUTROPHI

[KGPEQ] 1% 0% 0% 0% 0% 5% 1% 0% 0%
IONISING RADIATION [KG

MARINE

EUTROPHICATION [KG N-

EQUIV.] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
METAL DEPLETION [KG

OZONE DEPLETION [KG

PARTICULATE MATTER
FORMATION [KG PM10
EQ] 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PHOTOCHEMICAL

OXIDANT FORMATION

[KG NMVOC] 3% -- 0% 0% 6%

0% 1%

TERRESTRIAL ACIDIFIC
[KG SO2 EQ] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
WATER DEPLETION [LT]

0% 4% 1% 0% 0% 0% 2% 1% 0%
ECOTOXICITY [CTUE]

0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
HUMAN TOXICITY,
CANCER [CTUH] 2% 2% 3% 0% 0% 6% 8% 0% 0%
HUMAN TOXICITY, NON-
CANC. [CTUH] 2% 4% 7% 0% 0% 4% - 0% 1%
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Anexo 11: Reaccion Quimica Urea en Distintas Situaciones
de PH

COMHz)y + HY + 2 HO ——» 2 MNHy* + HCOF
urea proton  agua amomo  hicarbonato

=1 el pH es menor que 6.2, la hidrolisis de la urea es la siguiente:

CO(MNHy + 2H* + 2H,0 — 4 2 NH* + €02 + HO
urea proton agua AYOOTID chdaxido de aTla
carbono

Fuente: Fertilizando.com

Anexo 12: Impactos por Chileno Promedio

IMPACTOS PROMEDIO POR CHILENO

CATEGORIA VALOR UNIDAD
Cambio climético 1,5,E+01 kg CO2 eq
Agotamiento de combustibles fosiles 3,5,E+00 kg oileq
Eutrofizacién agua dulce 2,2,E-03 kg P eq
Radiacion ionizante 1,7,E+01 kg U235 eq
Eutrofizacién marina 4,1,E-02 kg N eq
Agotamiento de minerales 1,3,E+00 kg Fe eq
Deterioro Capa de Ozono 3,5,E-06 kg CFC-11¢eq
Formacion material Particulado 6,6,E-02 kg PM10 eq
Formacién de smog fotoquimico 1,3,E-01 kg NMVOC
Acidificacion terrestre 1,8,E-01 kg SO2 eq
Agotamiento de fuentes de agua 6,0,E+00 m3

Eco toxicidad 1,2,E+01 CTUe
Toxicidad humana, cancer 1,2,E-09 CTUh
Toxicidad humana, no-cancer 1,3,E-08 CTUh

Fuente: Fundacion Chile
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Anexo 13: Ponderadores por Categoria de Impacto

CATEGORIA DE IMPACTO PONDERADOR

CATEGORIA
Cambio climético

Agotamiento de combustibles fosiles

Eutrofizacién agua dulce
Radiacién ionizante
Eutrofizacion marina
Agotamiento de minerales
Deterioro Capa de Ozono
Formacién material particulado
Formacién de smog fotoquimico
Acidificacion terrestre
Agotamiento de fuentes de agua

Ecotoxicidad
Toxicidad humana, cancer

Toxicidad humana, no-cancer

Fuente: Fundacion Chile
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PORCENTAJE
15,5
6,3
2,7
7
2,7
6,7
7,8
4,85
4,85
55
16,8

3,23
3,23

3,23



Anexo 14: Grua Horquilla Eléctrica
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Anexo 15: Cotizacion Bag in Box

J ié HSAW
Bag in Box Ltd

Bespoke Packaging for the Drinks Industry

Product Quantity Price Amount
Ten 3L Generic White Printed bag in box ¥ 15.00 15.00
Subtotal 15.00
Delivery 6.50
All prices are in Pounds Tax VAT 4.30
TOTAL 2580

| RECALCULATE || GO TO PAYMENTS |

| CONTINUE SHOPPING |

To delete an item, uncheck the box and click RECALCULATE
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Anexo 16: Actores Entrevistados

Nombre

Patricio Parra
Alejandro Florenzano
Mauricio Toro
Fabiola Arias
Roxana Araya
Andrés lzquierdo
Sergio Figueroa

Servet Martinez
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Entrevistas

Cargo

Gerente General 1+D Vinos de Chile

Jefe de Proyectos Area Agua, Fundacion Chile

Jefe de Proyectos Senior en Fundacién Chile. Productividad
Industria Agropecuaria.

Endloga Jefa Bodega Chimbarongo, Vifia Concha y Toro
Jefa de Sostenibilidad y Medio Ambiente, Vifia Veramonte
Gerente General Vifia Errazuriz

Jefe Bodega Puente Alto, Vifia Concha y Toro

Jefe de Bodega Peumo, Vifia Concha y Toro



