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RESUMEN

Los sistemas agroforestales combinan agricultura y arboles en un mismo sitio y Chile
posee una vasta superficie forestal en la que podrian desarrollarse.

Las especies de arandano cultivadas son originarias de sotobosque, por lo que son buenas
candidatas para este tipo de sistemas. Actualmente no hay registro de un sistema que
combine ardndanos y plantaciones de pino radiata, por lo que en este trabajo se propuso
uno.

Se realiz6 un analisis multidimensional para determinar la viabilidad técnica y econémica
del sistema teorico propuesto, identificando y analizando los factores criticos. La
rentabilidad del sistema se simulé proyectando 48 combinaciones entre variedad, tamafio
del proyecto y tipo de financiamiento. Para recoger adecuadamente el riesgo se sensibilizo
con el modelo de Montecarlo, que realiz6 10.000 iteraciones por combinacion,
entregando distribuciones de probabilidad de indicadores de rentabilidad.

El principal factor critico técnico analizado fue la radiacion y se determind que no es un
impedimento para el éxito del sistema. Todos los escenarios simulados resultaron
rentables. Como principales conclusiones se destaca que el sistema agroforestal tedrico
propuesto es técnicamente viable y econdmicamente rentable.

Palabras clave: rentabilidad, restriccion luminica, Pinus radiata, Vaccinium corymbosum.



ABSTRACT

Agroforestry systems combine agriculture and trees in one place and Chile has a vast area
of forest where they could be developed.

The blueberry species cultivated are native to the understory, so they are good candidates
for this type of system. Currently, there is no record of a system that combines blueberries
and radiata pine plantations, so in this work, one was proposed.

A multidimensional analysis was carried out to determine the technical and economic
viability of the proposed theoretical system, identifying and analyzing the critical factors.
The profitability of the system was simulated by projecting 48 combinations between
variety, size of the project, and type of financing. To adequately collect the risk, the Monte
Carlo model was used, which carried out 10,000 iterations per combination, providing
probability distributions of profitability indicators.

The main technical critical factor analyzed was radiation and it was determined that is not
an impediment to the success of the system. All the simulated scenarios were profitable.
As the main conclusions, it is highlighted that the proposed theoretical agroforestry
system is technically viable and economically profitable.

Keywords: light restriction, profitability, Pinus radiata, Vaccinium corymbosum.



INTRODUCCION

Antecedentes del arandano

El género Vaccinium posee alrededor de 400 especies, dos tercios de las cuales existen en
Malasia, 70 en el sudeste asiatico, 19 en Japon, 5 en Africa, 6 en Europa, 25 en
Sudamérica y 26 en Norteamérica (Vander-Kloet, 1988). De las especies norteamericanas
3 han sido domesticadas: El arandano bajo (V. angustifolium Aiton), el arandano ojo de
conejo (V. virgatum Aiton) y el arandano alto (V. corymbosum L.), siendo los cultivares
de esta ultima especie los més plantados a nivel mundial y en Chile (San Martin y Del
Rio, 1991; Gonzélez y Morales, 2017; Retamales y Hancock, 2018).

Estas tres especies son originarias de Canada y Estados Unidos, y se encuentran de forma
silvestre en distintos ecosistemas, algunos de ellos dominados por coniferas. Son plantas
asociadas al sotobosque, con suelos acidos de pH menores a 5,5 (Fralish y Franklin,
2002). La primera especie de arandano en ser domesticada fue V. corymbosum, en el afio
1908 por Frederick Coville del USDA (Retamales y Hancock, 2018).

El arandano requiere suelos livianos, sueltos, con un 3 a 5% de materia organica, bien
drenados y aireados (Rebolledo, 2013; Morales, 2017), y con un pH entre 4,5y 5,8
(Hirzel, 2014; Retamales y Hancock, 2018), coincidente con las condiciones de acidez de
origen, donde se favorece la proliferacién de micorrizas ericoidales, las que han
demostrado incrementar el crecimiento de raices y la planta en general, asi como también
mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y proteger a la planta de la toxicidad
ante las altas concentraciones de aluminio a esos pH (Retamales y Hancock, 2018). El
80% de las raices se concentran en los primeros 50 a 60 cm de profundidad (Rebolledo,
2013; Morales 2017).

Segun ODEPA (2019), en Chile, el arandano es la cuarta especie que registra el mayor
aumento en superficie entre 2008 y 2018, con un 163,8% de variacién. En esta misma
linea, el catastro fruticola cifra en 18.373,5 ha las plantaciones de arandanos a nivel
nacional, donde cerca del 65% se concentra entre las Regiones del Maule y del Bio-Bio
(ODEPA-CIREN, 2019a).

La exportacion de arandanos chilenos frescos ha mostrado una tendencia al alza desde
2007 a 2019 (ODEPA, 2020). Por otra parte, entre 2016 y 2019 el valor unitario promedio
fue de 5,2 USD FOB por kilo (ODEPA, 2020).

La participacion relativa de los paises de destino ha cambiado en los Gltimos afios. Al
respecto, han tomado relevancia el mercado europeo y también China, que como pais
individual muestra una clara tendencia al alza (ODEPA, 2020).



Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF) son aquellos que combinan, en una misma superficie,
simultaneamente o de forma secuencial, arboles y/o arbustos con ganado y/o cultivos
agricolas (Altieri y Farrel, 1999; Alavapati et al., 2005; Sotomayor et al., 2008).

Roman et al. (2016) mencionan que su uso proporciona diversidad de productos agricolas
y forestales; servicios como sombra y proteccion contra el viento; y, servicios
ambientales, como el mejoramiento del suelo y el aumento de la diversidad bioldgica en
el ecosistema.

Potencial de un sistema agroforestal pino-arandano

Chile posee mas de 2,2 millones de hectareas de plantaciones forestales, de las cuales
cerca de 1,3 millones corresponden a Pinus radiata. EI 96,7% de éstas se encuentran entre
las Regiones del Maule y del Bio-Bio (INFOR, 2019a). INFOR estima que, de los 23.526
propietarios forestales en total, el 97% esté clasificado como pequefio propietario forestal
(5a 200 hay, 400 ha para Coquimbo y Aysén) (INFOR, 2019a).

Los principales objetivos de las plantaciones de P. radiata son la produccién de madera
pulpable o aserrable. El objetivo determina la densidad de plantacion, asi como la edad
de rotacion del rodal (Sotomayor et al., 2002). Los manejos se concentran en los primeros
afios y la plantacion queda a su densidad final el afio 12, que suele ser de 400 arboles por
hectarea en un esquema multipropdsito (Corvalan y Hernandez, 2011). La cosecha final
suele realizarse entre los 22 y 25 afios (Sotomayor et al., 2002).

Como ya se ha sefialado, el origen del ardndano fue en sotobosques, ecosistemas en que
coexistia con coniferas como Pinus strobus (Fralish y Franklin, 2002), perteneciente al
mismo género que P. radiata. Por esta adaptacion original a la sombra, las plantaciones
comerciales a pleno sol exponen al arandano a estrés radiativo y térmico (Retamales y
Hancock, 2018). Para disminuir este problema, en afios recientes se ha incrementado el
uso de mallas sombreadoras, de distintos colores y densidades. Se ha demostrado que los
rendimientos de V. corymbosum solo se ven comprometidos sobre un 50% de sombra
(Retamales et al., 2008; Lobos et al., 2009; Kim et al., 2011; Lobos et al., 2013;
Rodriguez y Morales, 2015). Retamal-Salgado et al. (2017) observaron un
comportamiento mucho mas favorable a la sombra en V. virgatum, logrando mayores
rendimientos con un 90% de sombra, utilizando malla de color negro.

El SAF propuesto consiste en establecer ardndanos bajo rodales de pino a su densidad de
plantacion final, entre las Regiones del Maule y del Bio-Bio, donde existan caracteristicas
agroclimaticas favorables al arandano y pendientes poco pronunciadas. Se plantea la
cosecha de los pinos el afio 32 obteniendo mas y mejor madera (Comunicacion personal?);
y aprovechando superficies subutilizadas con servicios favorables al arandano (sombra y
menor temperatura). Este SAF generaria un flujo de caja constante al pequefio productor
durante la vida del huerto y puede ser una transicion a un cambio de rubro mas rentable.

! Comunicacién personal con René Carmona Cerda, Ingeniero Forestal, MSc., Dr. Noviembre, 2018.



HIPOTESIS

Un sistema agroforestal basado en el cultivo del ardandano bajo plantaciones de pino es
técnicamente factible y rentable.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la viabilidad técnica y econémica de un sistema agroforestal (Pinus radiata —
Vaccinium spp.) para ser implementado entre las Regiones del Maule y del Bio-Bio.

Objetivos especificos
1. Desarrollar una revision de antecedentes productivos y econdmicos de sistemas
agroforestales.
2. ldentificar las variables criticas para el cultivo del arandano bajo el SAF propuesto.

3. Evaluar la viabilidad econdmica del SAF propuesto.



MATERIALES Y METODOS

Fuentes de informacion

Se consultd bibliografia actualizada en revistas cientificas como: Acta Horticulturae,
Advances in Agroforestry, Scientia Horticulturae, entre otras. También se consulto
informacion técnica en libros, boletines y otros, de autores como el Instituto Forestal
(INFOR), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (ODEPA), el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
y el Chilean Blueberry Committee.

Lo anterior se complemento con informacion de mercado (precios, costos e inversiones)
de fuentes publicas como ODEPA, el Servicio Nacional de Aduanas y el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE). A esto se sumo informacidn obtenida con proveedores y
actores del negocio de la exportacion fruticola nacional.

Para enriquecer el andlisis se realizaron mediciones de radiacion fotosintéticamente activa
(PAR) con un medidor de luz (modelo Field Scout® Quantum Meter, Spectrum®
Technologies Inc., lllinois, EE. UU.) bajo un rodal de pino radiata del Centro Forestal y
Experimental Dr. Justo Pastor Leon, de la Facultad de Ciencias Forestales y de la
Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile, en Constitucion (Lat. 35°26°S;
Long. 72°17°W). Por el bajo nimero de mediciones realizadas no se presentan los
resultados, pero se incluyen observaciones que complementaron la discusion.

Metodologia

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico se dan a conocer algunos ejemplos
exitosos de sistemas agroforestales (SAF), seleccionados de una acuciosa revision
bibliogréfica al respecto.

Para los siguientes objetivos, es necesario precisar que, la evaluacion de la viabilidad de
la implementacion del sistema agroforestal propuesto se enmarca en un analisis
multidimensional. A continuacion, se describe el alcance y componentes de este.

Delimitacion del estudio

La evaluacion técnico-econdémica del modelo propuesto se delimita geograficamente
entre las Regiones del Maule y del Bio-Bio, dado que en esta zona se concentra el 96,7%
de la superficie plantada con P. radiata (INFOR, 2019a) y cerca del 65% de las
plantaciones de arandano a nivel nacional (ODEPA-CIREN, 2019a).

La evaluacion economica se simularé el SAF para superficies de 5, 10, 20 y 50 ha.

El modelo completo tiene una duracién de 32 afios. Los primeros 12 como una plantacion
de pino convencional, con un raleo definitivo a esa edad, incorporando luego de éste el



cultivo de arandano bajo el rodal, por un periodo de 20 afios, con un sistema de cultivo
en macetas. En el manejo forestal tradicional, la cosecha final se realiza entre los 22 y 25
afios de vida de los pinos (Sotomayor et al., 2002).

Se realizaron las simulaciones con los cultivares Duke, representando al Arandano Alto
del Norte, (NHB), ‘Legacy’, representando al Arandano Alto del Sur, (SHB) y
‘Brightwell’, representando a los Arandanos Ojo de Conejo. Esta eleccion se realizo por
su importancia relativa en las plantaciones de las regiones en andlisis (ODEPA-CIREN,
2019a; ODEPA-CIREN, 2019b; ODEPA-CIREN, 2019c), por la abundante informacion
sobre ellas y por su condicién de variedades libres, es decir, no protegidas por Derechos
de Propiedad Intelectual.

Componente técnico (caracterizacién del manejo agronémico-forestal)

Con base en la evidencia estudiada en las fuentes referenciadas, se identificaron las
variables criticas para el cultivo del ardndano bajo el sistema propuesto.

Se sefialan las principales labores de los procesos productivos de arandanos y pinos, los
requerimientos de insumos, la mano de obra y la maquinaria, con sus respectivas
cantidades.

Con este analisis se determind la viabilidad técnica del SAF propuesto.

Componente de antecedentes de mercado y desarrollo comercial

Se analizd el mercado de los productos derivados del SAF propuesto (arandanos y
madera), en base a la informacion obtenida sobre precios, volumenes comercializados y
mercados de destino. Se proporcionan orientaciones de desarrollo comercial respecto de
la gestion de precios, promocion, producto y plaza (4P).

Componente legal

Se propuso una figura legal para el desarrollo de este proyecto. Ademas, se presentan los
antecedentes que acreditan que la iniciativa se desarrollaria dentro del margen legal
vigente, en cuanto a las exigencias comerciales, tributarias y laborales.

Componente de desarrollo organizacional

Se propusieron estructuras organizativas para las superficies simuladas (5, 10, 20 y 50
ha), con descripcion de cargos y presupuesto asociado.

Componente estratégico

Este punto situa el marco general del proyecto, aportando un analisis critico del ambiente
externo e interno del proyecto planteado, identificando los factores criticos de éxito. Para
esto se realizd un analisis FODA, determinando fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas. Complementariamente se consulto a informantes calificados.

En base a la identificacion de los factores criticos se discutié un planteamiento de
situacion, proyectando una estrategia.



Componente ambiental

Se revisaron antecedentes relativos a aspectos que permiten ajustarse a la legislacion
ambiental vigente. Particularmente respecto a la gestion del agua, residuos y
agroguimicos.

Componente econdémico de la evaluacion

Se analizo la viabilidad econdémica utilizando la informacion recopilada, replicando los
siguientes marcos conceptuales y metodologicos. Para los andlisis el afio 12 del rodal se
consider6 como afio cero, valorizandolo como inversion. Se consider6 un valor anual de
arriendo de suelo de 175 USD/ha (Comunicacion personal?). Se estimaron los intereses y
niveles de inversidn asociados a la implementacion del SAF en superficies de 5, 10, 20 y
50 ha.

La estimacidn de los costos y valores unitarios a futuro se realiz6 proyectando los valores
reales (obtenidos en los componentes caracterizados mas abajo) con modelos de series de
tiempo, segun lo recomendado por Sapag (2011), utilizando la herramienta de prediccion
de la suite Crystal Ball (Crystal Ball 11.1, Oracle®, California, EE. UU.) que, para cada
caso eligié el modelo predictivo de mejor ajuste entre 12 métodos probados, segun el
Criterio de Informacion Bayesiano (BIC).

La proyeccion de valores unitarios de arandano fresco se realizo con los datos mensuales
historicos desde 2007, afio en que se separaron los arandanos azules de otras frutas del
género Vaccinium. Se utilizo el c6digo aduanero 08104020 de 2007-2012 y de 2012-2020
se calculd el precio promedio utilizando los cddigos 08104029 y 08104021, tradicionales
y organicos, respectivamente.

Se estimo plena produccidn desde el cuarto afio hasta el fin del proyecto, con rendimientos
de 15, 18 y 20 ton/ha para ‘Duke’, ‘Legacy’ y ‘Brightwell’, respectivamente
(Comunicacion personal®).

Para estimar los costos de los insumos se utilizd el indice de Precios al Consumidor (IPC)
y para los costos en mano de obra se us el indice de Remuneraciones (IR). El capital de
trabajo se determind con el método del periodo de desfase, debido a la naturaleza del
sistema productivo (Sapag, 2011). Las depreciaciones fueron calculadas con las tablas
del Servicio de Impuestos Internos (SII) actualizadas (Sll, 2002).

Con la informacion anterior se construyeron flujos de caja basados en Sapag y Sapag
(1989) y Sapag (2011). Se realizé el ejercicio con flujo puro y con financiamiento. En
ambos casos las pérdidas en el ejercicio anterior se consideraron como gastos deducibles.
Se considerd una depreciacion tributaria acelerada (Pérez, 2018) para todos los activos,
salvo las plantas, donde se utilizé el periodo de depreciacion normal. Se utiliz6 un
impuesto de primera categoria de 27% (SII, 2019). Los flujos financiados se simularon
para un 50, 80 y 100% de la inversion en activos a 5 afios de plazo, con una tasa de interés
anual de UF més 5,5% (Banco Central de Chile, 2020). La tasa de descuento utilizada se
sensibiliz6 entre un 12% y un 15%, considerando la tasa utilizada en el sector pablico, la

2 Comunicacion personal con Marcos Mora Gonzalez, Ingeniero Agrénomo, Dr. Julio, 2020.
3 Comunicacion personal con Carlos Mufioz Schick, Ingeniero Agronomo, MS., PhD., Junio, 2020.



rentabilidad de un proyecto fruticola promedio (Comunicacion personal*) y la TIR de un
proyecto forestal sin financiamiento (Sotomayor et al., 2002).

Se calcularon los siguientes indicadores de rentabilidad: Tasa interna de retorno (TIR),
Valor actual neto (VAN), el indice de exceso de valor actual neto (IVAN) y el Periodo
de recuperacion del capital (PRC). El precio de venta para exportacion (ANEXO, Figura
2), costo de mano de obra (10% menor a 10% mayor) y tasa de descuento se sensibilizaron
con el Método Montecarlo, considerando apropiadamente los riesgos en la simulacién
(Tamara y Aristizabal, 2012; Lobos et al., 2015; Olson y Dash Wu, 2017), utilizando la
suite Crystal Ball (Crystal Ball 11.1, Oracle®, California, EE. UU.), calculando la
distribucion de probabilidades de rentabilidad simulando 10.000 escenarios posibles
(Cruz, 2012; Azofeita, 2014), por cada combinacion de superficie, variedad y tipo de
financiamiento.

4 Comunicacion personal con Marcos Mora Gonzalez, Ingeniero Agrénomo, Dr. Julio, 2020.



RESULTADOS

Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales se utilizan en todo el mundo como respuesta a situaciones
medioambientales, econdmicas y sociales. En regiones tropicales la agroforesteria se
practica amplia e histéricamente (Gold et al., 2009; Nogué et al., 2018), en la India se ha
registrado su utilizacion desde hace mas de 900 afios (Nogué et al., 2018), principalmente
para producciones de subsistencia y generacion de oportunidades de mercado que ayuden
a paliar la pobreza rural (Gold et al., 2009; Nogue et al., 2018).

En Europa su utilizacion data del Imperio Romano y se utiliz6 ampliamente hasta la
revolucion verde, a mediados del Siglo XX. Posteriormente, su uso ha disminuido. En
Canadéa y Estados Unidos en cambio, la agroforesteria es considerada una ciencia nueva,
con un conjunto de practicas direccionadas a materias de sustentabilidad en la produccion
agricola, y un actor relevante en una transicion gradual desde la era de la “produccion
eficiente” a una de “produccion sustentable”, impulsada por un creciente mercado que
busca alimentos locales y organicos (Gold et al., 2009). La International Assessment of
Agricultural Knowledge, Science and Technology for Development (IAASTD), definid
la agroforesteria como una relacion de “ganar-ganar”, que equilibra adecuadamente la
produccién de “commodities” (alimentos, combustibles, fibras) con la proteccion
medioambiental y culturas y paisajes mas amigables (Smith et al., 2012).

Existen ejemplos de éxito en América, como los sistemas que combinan café, citricos y
platanos, cominmente utilizados por pequefios productores (4 a 8 ha de terreno) en el
Estado mexicano de Veracruz, diversificando el riesgo frente a eventos climaticos
extremos (Krishnamurthy et al., 2002). También se destacan los sistemas de produccién
de café bajo sombra en Costa Rica, Colombia y Per(. En este Gltimo, Jezeer y Verweij
(2015) mencionan que dicho sistema ha significado una disminucion de los costos gracias
a los beneficios ecosistémicos que genera, un aumento en los rendimientos gracias a la
sombra (a la que esta adaptada el café) y un considerablemente mejor precio de venta, al
poder acceder a certificaciones de sustentabilidad y produccion organica.

No existen antecedentes de SAF como el propuesto. El ejemplo méas cercano es el manejo
del ardndano bajo silvestre (V. angustifolium Aiton) en Canada y Estados Unidos, en el
que se han desarrollado explotaciones comerciales a partir de ardndanos silvestres en
zonas agricolas abandonadas o deforestadas. Al afio 2003 este sistema sumaba alrededor
de 53.000 ha y una produccion anual de 65.000 toneladas (Jensen y Yarborough, 2003).
Los productores de dichos arandanos conforman la asociacion Wild Blueberries of North
America, bajo la marca comercial Wild Blueberries®.



Componente técnico (caracterizacion del manejo agronomico-forestal)

Manejo Forestal

La mayor parte de los manejos forestales para P. radiata se concentran en los primeros
afios. Se realiza control de malezas desde el establecimiento hasta el cierre de copas
(primeros 3 a 4 afios); de ser necesario se fertilizan hasta los 2 afios y se corrigen los
arboles con deformaciones durante los primeros 4 afios (Sotomayor et al., 2002). Los
pinos, por lo general, no son regados (CORMA, 2015).

Si el objetivo es la produccion de madera aserrable, se realizan de 2 a 3 podas y 2 raleos
como minimo (Sotomayor et al., 2002). El primer raleo (a desecho) se realiza en conjunto
con la poda el afo 7, se realiza una segunda poda el afio 9 y el raleo final (comercial) se
ejecuta el afo 12. Luego de éste la plantacion queda a una densidad final de 400 arboles
por hectérea (Corvalan y Hernandez, 2011) y no se realizan mas manejos hasta la cosecha,
que ocurre entre el afio 22 y 25 (Sotomayor et al., 2002).

Para establecer los arandanos bajo el rodal, se debe determinar el marco de plantacion
definitivo de los pinos, respetando la densidad final de éstos y dejando un espaciamiento
que permita maximizar la produccién de arandanos por hectarea y facilitar su manejo. La
densidad de plantacion inicial de los pinos es de 1.250 &rboles por ha (Corvalan y
Hernandez, 2011). El disefio del SAF propuesto supone que los raleos realizados a los
rodales fueron homogéneos, lo que permite definir un marco de plantacion definitivo que
respete los 400 arboles por ha. EI marco definido para los pinos es de 5 m de sobre hilera
por 5 m de entre hilera y para los ardndanos es de 0,6 m de sobre hileray 3 m de entre
hilera, en alta densidad, adelantando 2 afios la curva de produccion (Figura 1).



10

Figura 1: Representacion gréafica del SAF propuesto. Vista superior de 0,1 ha. Pinos en
verde oscuro y arandanos en verde claro.

Variables criticas para el ardndano bajo este SAF

Suelo: El arandano requiere suelos livianos, sueltos y bien drenados, con 3 a 5% de
materia organica (Rebolledo, 2013; Morales, 2017) y pH acido entre 4,5 y 5,8 (Hirzel,
2014). El 80% de sus raices se concentra en los primeros 50 a 60 cm de profundidad
(Rebolledo, 2013; Morales, 2017; Retamales y Hancock, 2018). Si bien los suelos de las
plantaciones de P. radiata se mantienen a pH cercanos a 5,5, por la constante
descomposicion de las aciculas (Rivas et al., 2009) la calidad fisica de éstos es deficiente,
parte de los criterios para ser declarados suelos de aptitud preferentemente forestal (DL
N°701, 1974). Ademas, las raices del pino radiata también se concentran en los primeros
50 cm (Huber y Trecaman, 2000; CORMA, 2015). Para subsanar este inconveniente, el
SAF propuesto considera el cultivo del ardndano en contenedores con sustrato (Heiberg
y Lunde, 2006; Xie y Wu, 2009; Voogt et al., 2014; Kingston, 2017; Kingston et al.,
2017).
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Agua: Los arandanos requieren agua de buena calidad, de baja conductividad eléctrica
(CE) y bajo contenido de carbonatos y bicarbonatos. Aguas de mala calidad pueden tener
efectos negativos sobre el crecimiento y la produccién a corto y largo plazo (Retamales
y Hancock, 2018). El arandano es, ademas, sensible al déficit hidrico, siendo el arandano
alto (V. corymbosum) mas sensible que el Ojo de Conejo (V. virgatum) (Retamales y
Hancock, 2018). El sistema propuesto considera la utilizacion de riego tecnificado. El
acceso al agua de riego y la distancia a la fuente son factores determinantes en su
viabilidad técnica y econdémica.

Nutricién: La demanda de nutrientes de los arandanos es relativamente baja comparada
con otras especies frutales, especialmente de aquellos elementos que estdn menos
disponibles en suelos acidos. Sin embargo, su simbiosis con micorrizas incrementa la
eficiencia de uso de los nutrientes del suelo (Retamales y Hancock, 2018).

Se estimaron los costos de los fertilizantes en base a fichas de costo elaboradas por
ODEPA (2013). En una eventual implementacion del sistema debera ajustarse la
fertilizacion segun las caracteristicas del sustrato a utilizar, los requerimientos
nutricionales especificos de cada variedad, el rendimiento esperado y los aportes del agua
de riego.

Aves: Se debe prevenir el dafio a la fruta causado por aves, las que podrian estar en mayor
cantidad, en comparacion a una plantacion convencional, porque los pinos entregan mas
estructuras para nidificacién. El ejercicio de las simulaciones presentadas en este trabajo
considera la utilizacién del repelente de aves Antranilato de Metilo, que posee
autorizacion (N° 1.669) del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) para su aplicacion en
aradndanos (SAG, 2020).

Lobesia botrana: De acuerdo con la Estrategia 2019-2020 del Programa Nacional de L.
botrana del SAG, de las regiones en las que se propone la implementacion de este SAF,
la Region del Maule fue definida como “region de contencion” mientras que las Regiones
del Nuble y del Bio-Bio se consideraron “regiones de erradicacién”, por lo que se debe
controlar dicha plaga de acuerdo a las indicaciones que realice el SAG en cada temporada
(ASOEX, 2019).

Armillaria mellea: Este hongo infecta los ardndanos, principalmente a plantas
debilitadas, cuando tienen contacto con raices infectadas (comun en bosques) o al utilizar
un sustrato infectado. Es dificilmente controlable, por lo que se debe prevenir (France,
2017; Retamales y Hancock, 2018). El cultivo en macetas, evitando el contacto con las
raices del bosque, y la utilizacion de un sustrato sano, disminuye el riesgo de infeccion.
Con un buen manejo agronémico este patdgeno se considera como un riesgo poco
probable.

Requerimientos agroclimaticos: Los requerimientos de frio, en base a rango de 0 a 7°C
varian, segun el cultivar, entre 400 y 1.200 horas. La fase de floracion es la mas sensible
a heladas, con una temperatura critica de -0,6°C (Rebolledo, 2013; Morales, 2017). El
requerimiento de frio (base 7°C) de las variedades simuladas en este trabajo va de 700-
900 en ‘Duke’ (NHB), 500-600 en ‘Legacy’ (SHB) y 500-550 en ‘Brightwell’ (ojo de
conejo) (Gonzalez y Morales, 2017).
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En base a la informacidn disponible en los Gltimos catastros fruticolas (ODEPA-CIREN,
2019a; ODEPA-CIREN, 2019b; ODEPA-CIREN, 2019c) y al Atlas Agroclimatico de
Chile (Santibanez, et al., 2017) se construyeron mapas regionales mostrando los distritos
agrocliméticos donde se produce exitosamente el ardndano (ANEXO, Figuras 1, 2 y 3).

Radiacion: El ardndano, al tener su origen en sotobosques (Fralish y Franklin, 2002) esta
adaptado a la sombra. Por lo mismo, su cultivo a cielo abierto en lugares con suficiente
radiacion pone a las plantas bajo estrés radiativo y térmico. Por ello existen abundantes
estudios sobre el uso de mallas sombreadoras (raschel) que disminuyen la radiacién sobre
las plantas, manejo utilizado comercialmente hace algunos afos (Retamales et al., 2008;
Lobos et al., 2009; Kim et al., 2011; Lobos et al., 2013; Rodriguez y Morales, 2015).

Se ha demostrado que V. corymbosum responde positivamente, en cuanto a rendimiento,
a niveles moderados de sombra y, dependiendo de donde se realizaron los ensayos, el
nivel de sombra que no compromete rendimientos varia entre un 40% (Kim et al., 2011)
y un 50-60% (Lobos et al., 2013). Petridis et al. (2018) determinaron que ‘Duke’ alcanza
la mé&xima tasa de asimilacion de carbono (A), a la concentracion atmosférica normal de
CO;, con una densidad de flujo de fotones fotosintéticos (PPFD) de 500 umol m?s™, En
el caso de V. virgatum (cv. Ochlockonee), Retamal-Salgado et al. (2017) encontraron que
su punto de saturacion es de 1.000 umol m?st y que la sombra hasta de un 90%
incrementa el rendimiento, pero disminuye la firmeza de la fruta.

Yénez et al. (2009) determinaron que V. virgatum necesita al menos un 25% de pleno sol
para una correcta induccion floral. En el caso de V. corymbosum Retamales y Hancock
(2018) sefialan que no se ha determinado. En los ensayos mencionados, sombras bajo los
niveles criticos definidos, no han afectado negativamente la induccion floral (Kim et al.,
2011; Lobos et al., 2013).

Por circunstancias externas, las mediciones realizadas en Constitucion fueron
insuficientes para estimar la radiacion bajo un rodal (no se muestran los datos). Con base
en los antecedentes expuestos la simulacion considera que el rendimiento no se ve
afectado por este factor critico. En la discusion se presenta un analisis mas profundo.

Requerimiento de mano de obra, maquinaria e insumos:

Para el establecimiento del proyecto se requiere destroncar y nivelar en curvas de nivel el
rodal. Para ello es necesario utilizar maquinaria pesada, como un tractor de cadenas, con
una hoja topadora tipo rastrillo, la que tiene la capacidad de realizar estas 2 labores al
mismo tiempo. Se estim6 1 Jornada de Maquinaria (JM) y la respectiva Jornada Hombre
(JH) de su operario por hectarea, suponiendo un suelo arcilloso. La pendiente maxima de
trabajo de este tipo de maquinaria es de 45° (Caterpillar, 2009).

Una vez preparado el suelo, corresponde la plantacion de los arandanos con un
requerimiento de 158 JH/ha (ODEPA, 2013). Los tipos de insumos requeridos, asi como
los demas costos de la inversion, se especifican en el componente economico.

Los principales insumos son fertilizantes solubles y productos fitosanitarios. El tipo,
cantidad y calidad de éstos depende del mercado de destino, variedad utilizada,
comportamiento del huerto y rendimientos obtenidos. Para los calculos se realizo el
costeo tomando como referencia las fichas de costo desarrolladas por ODEPA (2013).
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El Cuadro 1 muestra las labores en un afio normal, con su requerimiento estimado de
mano de obra en jornadas hombre (JH) y de utilizacién de maquinaria en jornadas de
maquinaria (JM), para una hectarea de superficie.

Cuadro 1: Requerimiento anual de mano de obra y maquinaria por labor, para 1 ha.

Labor JH JM

Aplicaciones 120 120
Revision sistema de riego 40 -
Poda 110 10
Relleno de sustrato 10 1
Fertirrigacion/Riego 30 -
Cosecha 430 - 570 10- 14

Elaboracion Propia

Antecedentes de mercado

Arandano

Existe una inequivoca tendencia al aumento de la demanda de arandanos a nivel global.
Segun datos de la Organizacion Internacional del Arandano (IBO) la demanda en Europa
se ha mas que duplicado solo entre 2016 y 2019, alcanzando cerca de 160.000 toneladas
importadas. En el caso de Estados Unidos, el principal productor y consumidor de
ardndanos en el mundo, si bien el volumen consumido también tiende al alza lo hace a
una menor tasa y el afio 2019 alcanz6 casi 242.500 toneladas (IBO, 2020).

Chile aparecia, por lejos, como el segundo mayor proveedor de ardndanos de Estados
Unidos (luego de EE. UU. mismo) hasta el afio 2015, cuando comenzo del despegue de
Peri y Meéxico, que en 2019 igualaron el volumen chileno en ese mercado
norteamericano. En Europa el mayor proveedor es interno, Espafia, secundado muy de
cerca por Per(, que el Gltimo afio super6 por 6.643 ton las exportaciones chilenas al viejo
continente (IBO, 2020).

Independiente de la disminucion de la importancia relativa de los arandanos de Chile en
esos mercados de destino, las exportaciones de ardndanos frescos nacionales se mantienen
en franco aumento (Figura 2).
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Figura 2: Serie historica del volumen de arandanos azules frescos chilenos exportados.
Elaborado en base a la matriz detallada de comercio exterior, con datos del Servicio
Nacional de Aduanas. ODEPA, 2020.

El valor unitario del ardndano fresco chileno, en base a las predicciones realizadas con la
serie de tiempo desde enero de 2007 a marzo del 2020, proyecta estabilizarse en 8,1 USD
FOB/kg (Figura 3), siendo estable su valor unitario durante todos los meses del afio. Esto
se debe al crecimiento de nuevos competidores como México y Peru, y a la utilizacion de
nuevas variedades, con lo que existe un stock permanente de arandanos frescos en el
mercado (Retamales y Hancock, 2018; IBO, 2020; Hortifrut, 2020).
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Figura 3: Serie historica de valores unitarios mensuales de arandanos azules frescos
chilenos exportados y prevision, de enero de 2007 a diciembre de 2039. Elaborado en
base a la matriz detallada de comercio exterior, con datos del Servicio Nacional de
Aduanas. ODEPA, 2020.
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La importancia relativa de los mercados de destino del ardndano fresco nacional ha
variado, tal como lo muestra la Figura 4. En ella se observa un aumento de la importancia
de Europa Occidental, asi como de China. Si se mantiene el aumento de la demanda
Estadounidense y Europea, y se explota la potencial demanda del mercado Chino,
lograndose un equilibrio entre el aumento de la oferta y dicha demanda, como ha venido
sucediendo, resulta totalmente esperable la estabilizacion del precio en magnitudes como
la proyectada. Por otra parte, la Figura 5 muestra los valores unitarios promedio para estos
destinos, durante los dltimos 5 afios, donde China ha tenido los més atractivos.
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Figura 4: Serie historica de participacion relativa en el volumen exportado de los
mercados de destino de ardndanos azules frescos. Elaborado en base a la matriz detallada
de comercio exterior, con datos del Servicio Nacional de Aduanas. ODEPA, 2020.
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Figura 5: Serie historica de valores unitarios de los mercados de destino de arandanos
azules frescos convencionales. Elaborado en base a la matriz detallada de comercio
exterior, con datos del Servicio Nacional de Aduanas. ODEPA, 2020.
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Pino

El principal producto forestal exportado es la pulpa quimica (48% del total), seguido por
la madera aserrada (9,6% del total). EI mercado asiatico es el principal destino de
exportacion de los productos forestales chilenos, importando el 75,2% de la pulpa
blanqueada de pino y el 64,6% de la madera aserrada (INFOR, 2019c).

Casi el 97% de la madera aserrada es de P. radiata y cerca del 67% se consume en el
mercado interno. Su produccion desde 2013 a la fecha muestra una tendencia a
estabilizarse en el orden de 8,2 millones de metros cubicos anuales (INFOR, 2019b).

La Figura 6 muestra la evolucion historica del valor unitario real de las trozas aserrables
colocadas en aserradero de la Region del Bio-Bio, que los ultimos afios promedia 39
USD/m? (INFOR, 2020). Este es el producto que se obtendra de los pinos al final del
proyecto y al tratarse de pequefios productores, se consideraran estos valores unitarios del
mercado interno.

55

30

25
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 6: Valores unitarios reales historicos del m? de trozas aserrables, puestas en un
aserradero de la Regidon del Bio-Bio. Valor del délar a 839 CLP. Elaborado en base al
Boletin de Precios Forestales. INFOR, 2020

Componente legal

Los aspectos laborales se rigen por el Cadigo del Trabajo (Direccion del Trabajo, 2020),
a la normativa especial desde el articulo 87 al 95 bis y a las disposiciones generales del
Cadigo. Se aplican las disposiciones del Decreto Supremo N°594 del Ministerio de Salud,
respecto a las condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo. La
jornada de trabajo la determina el Reglamento N°45 del 16 de mayo de 1986 (Direccion
del Trabajo, 2018).
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Los célculos del costo de los trabajadores suponen la aplicacion del articulo 50 (referente
a las gratificaciones) eximiéndose la obligacion del articulo 47, ambos del Codigo del
Trabajo (Direccion del Trabajo, 2020).

Los aspectos tributarios se rigen por el Codigo Tributario (DL 830, 2020), el Reglamento
sobre Contabilidad Agricola (Decreto 1139 del Ministerio de Hacienda, 1991) y la Ley
sobre Impuesto a la Renta (DL 824, 2020).

Desarrollo organizacional

El proyecto considera trabajadores de planta y temporales, en las 4 superficies modeladas.
Para el caso de las 5 ha considera al propietario como el Unico trabajador de planta, por
la posibilidad de manejar esa superficie; y la utilizacion de servicios de contabilidad
prestados por empresas de soporte a pequeiios emprendedores. Para 20 y 50 ha se
considera el doble de costo en los servicios de contabilidad y también en esta Gltima, el
doble de personal de planta (tractorista y regador). Para 10, 20 y 50 hectéreas se
consideran mas trabajadores y servicios de contabilidad de un mayor costo. En los 4 casos
se considera mano de obra temporal para las labores de poda y cosecha.

La Figura 7 muestra el organigrama teorico. El cargo de administrador seria cubierto por
el duefio del terreno (inversionista) y no considera remuneracién. También incluye el
presupuesto para remuneraciones de podadores y cosecheros para 1 ha, de trabajadores
de planta hasta 20 ha y de contabilidad hasta 10 ha.

Administrador f------- Contador

Tractorista Regador Podadores Cosecheros

Figura 7: Organigrama teorico.

Las responsabilidades del administrador incluyen la organizaciéon y supervision de
actividades a realizar por el personal de planta y temporal, gestién de compras y stock,
registro de manejos realizados, contratacion de personal y libros de registro de asistencias
y compra y venta.

El tractorista debe desarrollar actividades de dosificacion y aplicacion de fitosanitarios,
fertilizantes foliares y fitorreguladores, llevando un registro completo de las aplicaciones
realizadas. También debe cumplir con actividades clave, como el traslado de fruta en la
cosecha, traslado de restos de poda y de sustrato para su reposicion anual. Presupuesto
anual asociado de 5.300 USD.

El regador, por su parte, estara encargado de la fertirrigacion y el riego, dosificando,
fertirrigando, regando y registrando. También tendra el rol de revisar el estado del sistema
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de riego y garantizar su 6ptimo funcionamiento durante todo el afio. Presupuesto anual
asociado de 5.300 USD.

El contador externalizado deberd llevar la contabilidad completa de la empresa. Con base
en los servicios disponibles en el mercado, enfocados en pequefias y medianas empresas,
se le asocia un presupuesto anual desde 720 USD.

Para los trabajadores temporales de poda se considera un presupuesto anual, por hectarea,
de 1.786 USD.

Para los cosecheros el presupuesto anual por hectarea varia entre 9.000 y 12.000 USD,
dependiendo del rendimiento de cada variedad.

Componente ambiental

El presente proyecto no debe someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
de acuerdo con el Articulo 3 del Reglamento del Sistema de Evaluaciéon Ambiental
(Decreto 40 del Ministerio del Medio Ambiente, 2014).

Independiente de ello se deben adoptar las Buenas Practicas Agricolas (BPA) tanto en sus
aspectos de proteccion medioambiental como en los de calidad e inocuidad del producto,
y los referentes a salud, seguridad y bienestar laboral (CNR, 2004).

El proyecto supone la determinacion de la implementacion del SAF previo a los dltimos
raleos, dejando las entre hileras del rodal en curvas de nivel, en caso de que el terreno no
sea plano. También supone una 6ptima utilizacion del agua, los fertilizantes y los
plaguicidas, estos ultimos incorporados en un programa de Manejo Integrado de Plagas
(MIP), y todos los demas cuidados medioambientales referentes a la gestion de residuos
(CNR, 2004).

Componente econdmico

Se construyeron tablas referenciales de costos por hectarea de inversion (Cuadro 2) y
costos fijos (Cuadro 3). En el Cuadro 4 se muestran los costos variables. Estas tablas
muestran los costos mas relevantes, en los flujos de caja los demas gastos se consideran
incluidos en el item “2,5% Varios/Imprevistos”. El costo de cosecha presentado
corresponde al de ‘Legacy’, para efectos de célculo se considerd un incremento de un
30% en ‘Brightwell’ y una disminucion de un 20% para ‘Duke’ (Comunicacion
personal®).

Se realizaron 48 combinaciones entre variedad, superficie y financiamiento, cada una de
ellas se sensibilizé simulando 10.000 escenarios. Las 480.000 simulaciones resultaron
rentables. Las rentabilidades mas altas se dieron en los escenarios con financiamiento
propio.

5 Comunicacion personal con Carlos Mufioz Schick, Ingeniero Agronomo, MS, PhD. Junio, 2020.
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Con un 80% de probabilidad de una TIR mayor y un 80% de probabilidad de un PRC
menor, se compararon las combinaciones. ‘Brightwell’ y ‘Legacy’ resultaron ser mas
rentables que ‘Duke’ en las 4 superficies y 4 tipos distintos de financiamiento. Con
financiamiento propio la rentabilidad de ‘Legacy’ fue entre un 4 y un 6% mayor con
respecto a ‘Brightwell’, mas esta ultima presentd mejores rentabilidades con
financiamiento, sobre todo con los de 80 y 100%.

La méxima rentabilidad, en todas las combinaciones, se alcanzo entre las 10 y 20 ha de
superficie. En los casos financiados la rentabilidad disminuyé entre 20 y 50 ha. EI PRC
para las superficies 6ptimas fue de 4 anos en ‘Brightwell’, 5 en ‘Legacy’ y 6 en ‘Duke’.
Las mejores rentabilidades financiadas se obtuvieron con ‘Brightwell’.

Para mas informacion, en el APENDICE, cuadros 1 al 48, se presenta la distribucion en
percentiles de los indicadores de rentabilidad simulados.



Cuadro 2: Costos de Inversion para 1 ha.

20

Item Desglose USD Depreciacion (afios) Fuente Actualizacion
Sotomayor et al., 2002;
Terreno Rodal de 14-16 afios 1.508 - Corvalan y Hernéndez, IPC
2011; INFOR, 2020

Preparacion del Terreno Destrongue + Nivelacion 127 - Sotomayor et al., 2002 IPC
Riego (Matrices, submatrices, laterales) 2.980 3 Cotizacion personal -
Sistema de Fertirrigacion 179 3 Cotizacion personal -
Infraestructura Bombas y Tablero de Riego 1.788 3 Cotizacion personal -
Caseta de Riego 358 6 Cotizacion personal -
Bodega Agroquimicos 358 6 Cotizacion personal -
Plantas 9.059 13 Cotizacion personal -
Flete 755 - Cotizacion personal -
Arandanos Maceta (AirPot) 8.234 - Cotizacion personal -
Sustrato 13.921 - Cotizacion personal -

Mano de Obra Plantacion 378 - ODEPA, 2013 IR
Maguinaria Cuatrimoto ATV agricola 5.364 2 Cot?zac!c’)n personal -
Turbo arrastre para ATV c/barras 2.503 2 Cotizacion personal -

Valores actualizados por el IPC a enero de 2020. Valores actualizados por IR a diciembre de 2019
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Cuadro 3: Costos fijos anuales para 1 ha.

item USD Fuente Actualizacion
Arriendo del Terreno 175 Comunicacién personal -
Acciones de Riego 1.073 Comunicacion personal -

Luz Bombas 408 ODEPA, 2013 CGE, 2020
Productos Fitosanitarios 503 ODEPA, 2012 IPC
Personal de Planta IR
(Tractorista/Regador) 10.605 ODEPA, 2013

Mano de Obra Temporal Podadores 1.786 ODEPA, 2013; ODEPA, 2015 IR
Polinizadores (Abejorros) 295 ODEPA, 2015 IPC
Costos no Salariales Podadores 343 ODEPA, 2013 IPC
Costos no Salariales Cosecheros 342,7 ODEPA, 2013 IPC
Anadlisis de sustrato 48 Cotizacion personal -
Reposicién Sustrato 2.088 Cotizacion personal -
Analisis de agua 25 Cotizacién personal -
Analisis foliar 39 Cotizacién personal -
Costos de Administracion 720 Cotizacion personal -

Valores actualizados por el IPC a enero de 2020. Valores actualizados por IR a diciembre de

2019.

Cuadro 4: Costos variables anuales.

Item Monto Fuente Actualizacion
Fertilizantes 31,8 USD/ton ODEPA, 2013 IPC
Mano de Obra Temporal IR
Cosecheros 0,6 USD/kg ODEPA, 2015

Flete interno 0,2 USD/kg Comunicacion personal -
Servicio de Packing y Frio 0,2 USD/kg Comunicacion personal -
Comision Exportadora 8% Valor FOB Comunicacion personal -
Estibaje en Puerto 800 USD/container40' Cotizacion personal -

Valores actualizados por el IPC a enero de 2020. Valores actualizados por IR a diciembre de

20109.
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DISCUSION

Aspectos productivos

La determinaciéon de la viabilidad técnica del SAF se basa en las variables criticas
identificadas. De éstas, las que son intrinsecas son las aves, A. mellea y la sombra. Como
el SAF considera el cultivo en macetas, el suelo no se considera como una variable critica.

Las dos primeras son facilmente controlables. Para la evaluacion econdmica se considerd
utilizar repelente para aves, pero también existen otras estrategias de control, como la
utilizacion de aves rapaces, que podrian implementarse en este SAF. En el caso de A.
mellea las medidas deben ser preventivas; no se debe implementar el SAF en rodales con
presencia de este hongo, el sustrato tiene que estar libre de éste y se debe evitar el contacto
entre las raices de los arandanos y de los pinos (France, 2017; Retamales y Hancock,
2018). Esto ultimo se previene dejando una barrera de aire entre el fondo de la maceta y
el suelo y regando de manera éptima.

En la tercera variable sefialada, gracias al sistema de macetas, el ancho de entre hilera 'y
la existencia de maquinaria mas estrecha que un tractor convencional (cuatrimotos ATV
agricolas y sus respectivos equipos), existe holgura para disminuir o aumentar la
radiacion sobre los ardndanos segun su respuesta a la sombra.

De acuerdo con lo sefialado por Petridis et al. (2018), la maxima tasa de asimilacion de
carbono en ‘Duke’ se logra con una radiacion tan baja como 500 pmol m?2s?. Hay
estudios que mostraron que, si la luz PAR no disminuye mas de un 40%, no se presentan
efectos negativos ni en el rendimiento ni en el retorno floral de variedades de V.
corymbosum (Kim et al., 2011; Lobos et al., 2013). En el caso de V. virgatum, segln lo
descrito por Retamal-Salgado et al. (2017), la especie se encuentra mejor adaptada a la
sombra, por lo que incrementd su rendimiento considerablemente a medida que
aumentaron la restriccion luminica hasta un 90%. Sin embargo, también disminuy6 la
firmeza de la fruta, debido probablemente a la mayor carga y una menor acumulacién de
calcio en ésta (Hirzel, 2014).

Al realizar las mediciones en terreno (no se presentan por falta de datos) se observo un
movimiento constante de las copas de los pinos, con lo que se presume una distribucion
mas homogénea de la luz bajo el rodal. Esto a su vez mostrd que el instrumento utilizado
no es el idoneo ya que realiza mediciones puntuales, y el movimiento de copas las hace
sumamente variables. Para un mejor entendimiento de la cantidad de sombra generada
por los pinos y su efecto en el rendimiento y calidad de la fruta, no solo es necesario
conocer la cantidad y distribucion de luz PAR bajo el rodal, sino que también su calidad.
En tal caso, se deberia medir bajo un rodal tipo con el distanciamiento de 5 X 5 m
determinado para el SAF, en forma continua, en distintos puntos y durante al menos un
afio, con un instrumento que entregue la radiacion desagregada en rangos de longitud de
onda mas especificos. Sin embargo, la unica forma de conocer con certeza el
comportamiento de los arandanos bajo este SAF es montar un ensayo hasta que se alcance
el potencial productivo esperado para la variedad que se utilice o, en su defecto, se
estabilice el rendimiento mé&ximo.
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Con los antecedentes disponibles, altos niveles de radiacion PAR en las regiones
propuestas (Santibafiez et al., 2017) y buena adaptacion a la sombra de V. corymbosum y
V. virgatum (Kim et al., 2011; Lobos et al., 2013; Retamal-Salgado et al., 2017; Petridis
et al., 2018), se proyecta un buen desarrollo, rendimiento y calidad de los ardndanos
cultivados bajo este SAF. Para lograr fruta firme, considerando lo mencionado por
Retamal-Salgado et al. (2017) se deberan manejar los arandanos con niveles de carga
adecuados, con podas que expongan la fruta a la luz para que alcance un adecuado
contenido de calcio gracias a la transpiracion en el primer tercio de crecimiento (Hirzel,
2014), y se recomienda la inclusién de variedades polinizantes, que han mostrado
incrementar los rendimientos y calidad de la fruta al lograr frutos con mayor nimero de
semillas, los que poseen niveles hormonales mas altos y atraen mayor cantidad de
asimilados y Ca (Retamales et al., 2015, Retamales y Hancock, 2018).

El SAF propone produccion desde el primer afio. Retamales y Hancock (2018) expusieron
distintos estudios con variedades de NHB, incluida ‘Duke’, donde cosechar los primeros
dos afios afectd negativamente el rendimiento al tercer afio debido al menor desarrollo de
area foliar por el exceso de carga, que luego se manifestd como una disminucion de yemas
florales por planta. Pritts y Hancock (1985) describieron los patrones de reparticion de
biomasa en V. corymbosum, sin manejos, desde el afio 0 al afio 30 de vida de la planta.
Los resultados muestran prioridad de reparto en la fruta hasta el afio 25 y los primeros 5
afios con un minimo de los carbohidratos destinados a la formacion de raices, ramas y
hojas.

No obstante, el cultivo en sustrato entrega condiciones dptimas para el desarrollo de las
raices, como lo son la macro porosidad y el alto contenido de materia organica (Zhao et
al., 2009), lo que incrementaria la capacidad de absorcién de agua y nutrientes y, por
ende, su capacidad fotosintética. Esto, sumado a la alta densidad de plantas (6.334 por
ha), permitiria obtener produccion desde el primer afio del SAF, con una correcta
regulacién de la carga (en los célculos se proyectd un rendimiento de 315 g por planta),
sin comprometer los rendimientos futuros. Adelantar la produccion es sumamente
relevante para el inversionista, debido al impacto que esto genera en los indicadores de
rentabilidad.

Aspectos econdmicos

De la proyeccién de valores unitarios (Figura 3) se destacan la magnitud de estos y una
significativa disminucién de su estacionalidad.

Se debe observar permanentemente como varia el valor unitario con la entrada de nuevos
competidores. El arandano seguira siendo un cultivo rentable mientras el aumento de la
oferta no supere la demanda, que hasta ahora continta al alza. El aumento de la oferta
depende de factores tales como el incremento de la superficie plantada y el aumento en
los rendimientos gracias a un mejor conocimiento del cultivo y la utilizacién de
variedades de un mayor potencial productivo. El nivel de detalle de los datos utilizados
en la proyeccion no considera preferencias de los consumidores, al no estar desagregado
por presentacion ni por variedad.
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El fin de la estacionalidad en los valores unitarios proyectados responde a la entrada de
nuevos competidores que, al producir en distintos climas, latitudes y variedades con
menor requerimiento de frio, contribuyen a una oferta global de arandanos frescos durante
todo el afio (IBO, 2020; Hortifrut, 2020).

Las proyecciones de flujos de caja mostraron que con ‘Brightwell’ y ‘Legacy’ el SAF
resulta mas rentable. De acuerdo con Retamales y Hancock (2018), la primera produce
bayas medianas y la segunda medianas a grandes y con mejor color; ambas poseen buen
sabor, firmeza y cicatriz, atributos deseados por los consumidores estadounidenses
(Gilbert et al., 2014).

Para el mercado chino se destaca que estas dos variedades son las mas plantadas en ese
pais (Chu et al., 2018). Segun el USDA-GAIN (2020), los consumidores chinos prefieren
ardndanos grandes, firmes, con un nivel relativamente alto de sélidos solubles (°Brix) y
larga vida en gondola. Las calibraciones para ardndanos son de 12-14 mm, 14-16 mmy
mas de 16 mm. De acuerdo con Retamales y Hancock (2018) y Chu et al. (2018), los
frutos de ambas variedades califican, por lo general, en el segundo tramo de calibres
mencionado. Ademas, cumplen con los atributos de firmeza y sélidos solubles, cercano a
los 12°Brix, asi como también con una buena vida en gondola. Con respecto al Gltimo
punto, el mayor contenido de cera cuticular en ‘Brightwell” y menor disminucion de ésta
durante el almacenamiento, les conferirian una mayor resistencia a hongos de postcosecha
en comparacion con ‘Legacy’ (Chu et al., 2018).

Otro atributo destacable es la buena adaptacidn de estas variedades a la cosecha mecanica
(Retamales y Hancock, 2018), lo que permitiria aumentar la rentabilidad al disminuir los
costos de cosecha sin un aumento significativo en la pérdida de fruta (Lobos et al., 2014).
Considerando el ensayo de Lobos et al. (2014) y las caracteristicas espaciales y
topogréficas del SAF propuesto, la maquinaria mas indicada son las cosechadoras
neumaticas, que no son completamente automaticas, pero disminuyen considerablemente
el requerimiento de mano de obra.

En todas las proyecciones, evaluadas en un horizonte de 20 afios, se super6 por lejos la
TIR esperada para un proyecto forestal convencional, sin bonificaciones (Sotomayor et
al., 2002), y también la rentabilidad promedio de un proyecto fruticola de exportacion
(Comunicacion personal®).

Los niveles de inversion asociados al SAF para una superficie de 5 ha, bordean los USD
242.500; si se resta la valorizacion del bosque en pie, que es un costo no desembolsable,
queda en USD 235.000. Esto no solo puede ser dificil, sino imposible de costear para un
pequefio productor forestal. Por esto se simularon flujos financiados en un 50%, 80% y
100% de la inversion en activos, con 5 afios de plazo, de acuerdo con los instrumentos
existentes en el mercado financiero formal nacional. Los créditos entregados a través del
Fondo de Garantia para Pequefios Empresarios (FOGAPE) cubren hasta el 50% de la
inversion en activos, por lo que actualmente los escenarios con ese nivel de
financiamiento serian los més ajustados a la realidad de un pequefio productor forestal.
La simulacion con el 80% y 100% de financiamiento se realizé hipotetizando futuras
politicas publicas de incentivo a los SAF, asi como también a un posible cofinanciamiento
de grandes empresas forestales dentro del &mbito de la Responsabilidad Social

¢ Comunicacion personal con Marcos Mora Gonzalez, Ingeniero Agrénomo, Dr. Julio, 2020.
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Empresarial (RSE), donde han manifestado una busqueda permanente del desarrollo local
y mejor relacién con sus proveedores (Arauco, 2020; CMPC, 2020).

Componente estratégico

Con base en los antecedentes revisados Yy los resultados obtenidos, se presenta el analisis
estratégico FODA del SAF.

Fortalezas

- Las rentabilidades del SAF propuesto son superiores, en todos los escenarios, a la de
una explotacion forestal convencional (Sotomayor et al., 2002) o una explotacion
fruticola promedio (Comunicacion personal’).

- El cultivo en alta densidad adelanta la curva de produccién y con ello el PRC.

- EI SAF genera un flujo de caja constante, positivo desde el afio 4 al 6 (dependiendo de
la variedad). Si el inversionista es el mismo propietario forestal, el sistema le entrega un
sueldo estable desde su implementacidn, ademas de las utilidades.

- Las variedades propuestas estan vigentes respecto de las exigencias de los consumidores
(Gilbert et al., 2014; Chu et al., 2018).

- El cultivo de ardndanos bajo sombra ha mostrado generar un retraso en la cosecha
(Lobos et al., 2009; Retamal-Salgado et al., 2017), lo que puede disminuir los costos de
ésta, considerando que la demanda nacional de trabajadores fruticolas es menor en enero
que en diciembre (Subercaseaux et al., 2012).

- El mantillo de aciculas en la entre hilera disminuye el levantamiento de polvo y
germinacion de malezas. Lo primero contribuye a evitar problemas estéticos en la fruta y
lo segundo reduce costos, evita distraccion de los polinizadores y reservorios de plagas
relevantes, como Pseudococcus viburni (Gonzélez, 2011).

Oportunidades

- Cercania a modernos centros portuarios habilitados para exportacion de fruta fresca. En
las regiones propuestas, la distancia al puerto mas cercano no excede los 250 km. Puertos
de Coronel, San Vicente (Talcahuano) y San Antonio.

- Buena infraestructura de caminos, agroindustrias y servicios de packing y frio en las
regiones propuestas (ODEPA-CIREN, 2019a; ODEPA-CIREN, 2019b; ODEPA-CIREN,
2019c; MINAGRI, 2019).

- Demanda creciente de arandanos (IBO, 2020), gran potencial de expansion en el
mercado chino (ProChile, 2015; ICR Chile, 2019).

- Gran superficie potencial para su implementacion.

- El ardndano tiene un requerimiento de mano de obra muy alto (Subercaseaux et al.,
2012), que significa entre el 50% y 70% de los costos totales de produccion (Gonzélez et
al., 2013). La encuesta CASEN (2017) ubic6 las Regiones del Maule, Nuble y Bio-Bio
en el tercer, segundo y cuarto lugar de pobreza respectivamente, a nivel nacional. La
posibilidad de implementar varias explotaciones de este SAF tendria un impacto social
por la generacion de puestos de trabajo, aunque la mayoria de éstos sean temporales.

- Posibilidad de virar a un sistema de produccion integrada u organica, para optar a
mercados de nicho.

- Grandes empresas forestales interesadas en mejorar la relacion con la comunidad y con
sus proveedores de madera (Arauco, 2020; CMPC, 2020).

7 Comunicacion personal con Marcos Mora Gonzalez, Ingeniero Agrénomo, Dr. Julio, 2020.
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Debilidades
- Alto costo de inversion para pequefios propietarios.
- Altos costos de produccion.

Amenazas

- Crecimiento de los competidores a nivel internacional en la industria del ardndano
fresco. Especialmente Peru en los mercados de EE. UU., Europa y China, y México en
EE. UU. (IBO, 2020).

-Cambios en las preferencias de los consumidores, las variedades propuestas podrian
quedar obsoletas.

- Riesgo de incendio.

Desarrollo comercial

Los mayores valores unitarios pagados, el incremento exponencial de la demanda vy el
potencial de su mercado (ProChile, 2015; ICR Chile, 2019; ODEPA, 2020), colocan a
China como el destino mas l6gico para los arandanos frescos de nuevos productores. Si
bien Europa Occidental es el segundo mercado mas relevante en términos de volumen, y
en los Gltimos 5 afios duplico su demanda, por su tamafio de mercado es esperable una
saturacion de éste en unos pocos afos, tal como se observa que esta ocurriendo en Estados
Unidos (IBO, 2020).

Los ardndanos chilenos han disminuido su participacion en el mercado chino, cayendo
del 99,5% en 2015 (ProChile, 2015) al 45,6% en 2019, con una competencia peruana que
aumentd explosivamente entre 2016 y 2019, desplazando en el podio al ardndano nacional
(USDA-GAIN, 2020). Los arandanos de ambos paises comparten la ventana de contra
temporada (Hortifrut, 2020; USDA-GAIN, 2020) y el valor unitario promedio del
arandano peruano, desde 2017, es ligeramente superior al chileno, cerca de 0,5 USD FOB
por kg (SSE, 2020; ODEPA, 2020).

La produccidn local china también ha crecido de forma exponencial, de menos de 30.000
ton en 2014 a mas de 180.000 ton en 2018. Existen importantes inversiones en China de
grandes empresas del rubro como Driscoll’s, Hortifrut y SA Berry Fruits, y se pronostica
que en 2026 se supere el millon de toneladas (Hortifrut, 2020; USDA-GAIN, 2020).

Actualmente, mas del 70% de los ardndanos chinos son consumidos en fresco y su valor
al detalle varia entre los 2 y 4 USD por kg (USDA-GAIN, 2020). Se debe observar
cuidadosamente la capacidad del mercado chino para absorber los niveles de produccién
proyectados. Una sobreoferta significaria un alto stock de ardndanos locales congelados
en la ventana comercial de los arandanos chilenos, con una esperable disminucion de
precios.

Al observar los valores unitarios promedio de 2015 a 2019 (Figura 5), se observa una
tendencia a la baja. La disminucidn de estos valores unitarios podria ser explicada, en
parte, por una poca profundizacion en el mercado. ProChile (2015) recomendé como
estrategia “profundizar la venta en ciudades de segundo y tercer orden, con alto foco en
la promocion y educacion del consumidor, destacando las cualidades del arandano”. En
los ultimos afios se ha visto potenciado el comercio electrénico de fruta para productos
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genéricos y diferenciados, lo que contribuiria a ampliar el mercado del ardndano en China
(ProChile, 2015; USDA-GAIN, 2020).

Por lo anteriormente expuesto, a un nivel de segmentacion geogréfica (Kotler y
Armstrong, 2008), se recomienda China como el principal, mas no el unico, mercado
meta para los arandanos del SAF. Para entrar a este mercado los productores deben estar
inscritos en el Sistema de Registro Agricola del SAG y cumplir los requisitos
fitosanitarios exigidos (SAG-AQSIQ, 2011; SAG, 2015).

De acuerdo con Kotler y Armstrong (2008), parte esencial de una estrategia de marketing
es la mezcla de marketing, la que posee cuatro componentes: precio, promocion, producto
y plaza (4P).

Precio: Inicialmente se espera un precio genérico, al no vender los ardndanos como un
producto diferenciado.

Si el sistema logra escalar, se espera lograr una diferenciacion del producto que permita
venderlo a precios mas altos, pero dependera en la valoracion que haga un segmento de
consumidores chinos sobre el origen de los arandanos en SAF. Actualmente, los atributos
de confianza més determinantes en las decisiones de compra para el mercado chino son
los beneficios a la salud y el respeto del medioambiente (Moser et al., 2011).

Promocién: En un principio se sugiere exportar bajo la marca de la exportadora.

Si se escala el SAF, se sugiere la formacion de una asociacion de productores de
arandanos bajo SAF, que fijen los criterios técnicos y de calidad para vender bajo una
marca caracteristica, como lo hace la Wild Blueberries of North America con Wild
Blueberries®.

Como asociacion, se recomienda realizar publicidad dirigida en redes sociales chinas
como WeChat y Weibo (ProChile, 2015). Si el volumen producido lo justifica, se
recomienda participar en las actividades de promocidn realizadas por la Asociacion de
Exportadores de fruta de Chile A.G. (ASOEX) y Chile Week, que ProChile realiza
anualmente (ProChile, 2015). También se recomienda asistir a las principales ferias
comerciales en China, Asia Fruit Logistica y la International Fruit Conference (USDA-
GAIN, 2020).

Con respecto a las certificaciones de los alimentos agricolas en China, Chu et al. (2020)
mencionan la existencia de tres estandares: alimentos libres de peligro (también
conocidos como alimentos libres de contaminacion), alimentos “verdes” (producidos bajo
un manejo integrado) y, por ultimo, alimentos organicos. Las certificaciones del ultimo
son poco conocidas por los consumidores, por lo que se recomienda certificar el producto
con el segundo estandar, aportando a su diferenciacion.

En el caso del mercado interno, destino para la fruta de descarte, se ha documentado que
los consumidores perciben un mayor valor en productos generados en un entorno de
respeto ambiental y responsabilidad social empresarial (RSE), caracteristicas del SAF
propuesto. Esta percepcion es independiente de certificaciones como “Empresa B” (Cea
etal., 2016), por lo que se sugiere incorporar esta informacion en la etiqueta directamente,
sin necesidad de certificarlo. Esto puede apoyarse con actividades de promocion en redes
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sociales y la utilizacion de tecnologias como los codigos QR en el empaque, que permitan
mostrar al consumidor el entorno productivo.

Producto: Arandanos ‘Brightwell” y ‘Legacy’ para consumo en fresco, con buen color,
alto contenido de sélidos solubles, firmes y con calibres de 14-16 mm y mayores a 16
mm. Inicialmente envasados bajo los estandares y marca de la empresa exportadora.

Con la extension del SAF, envasados en envases “clamshell” de 125 g (USDA-GAIN),
bajo una marca caracteristica que apunte a la diferenciacion por el sistema productivo de
origen. Utilizar etiquetado de colores llamativos y que incluya un c6digo QR que muestre
el proceso productivo, cumpliendo las normas GB 28050-2011 (MOH, 2011) y GB 7718-
2011 (MOH-ISEX, 2011), respecto al etiquetado de alimentos preenvasados.

Venta de “clamshells” al detalle y en pack de 4, dentro de una caja de carton, segun lo
utilizado en canales de comercio electrénico.

Plaza: Exportar al mercado chino. Inicialmente dependera de los canales de distribucion
que utilice la exportadora, principalmente grandes cadenas de retail (ProChile, 2015).
Con base en el catastro fruticola 2019 (ODEPA-CIREN, 2019a) se espera un porcentaje
exportable entre un 70% y 80%. Para el descarte, se recomienda generar un poder de
compra interno para obtener precios superiores a los pagados en la agroindustria.
Principalmente con cadenas de retail que posean secciones con productos diferenciados.

La cadena de distribucion convencional de arandanos frescos a China posee cuatro actores
principales: exportador, importador, distribuidor y comercio principalmente minorista
(comercio electronico, retail y distribuidor regional). Se ha observado una simplificacion
de la cadena, donde se excluyen el importador y distribuidor (USDA-GAIN, 2020).

Posteriormente, al exportar como asociacion de productores de arandanos bajo SAF, se
recomienda hacerlo directamente con plataformas de comercio electrénico, como:
list.tmall.com; jd.com; missfresh.cn; m.benlei.com y chubo.com (USDA-GAIN, 2020).
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CONCLUSIONES

En base a los antecedentes técnicos revisados, se determina que el SAF teérico propuesto
es técnicamente viable.

Dentro de las combinaciones variedad - superficie — financiamiento y las variables
sensibilizadas, el SAF tedrico propuesto es rentable, especialmente con ‘Brightwell” y
‘Legacy’.

Para corroborar la viabilidad técnica y proyecciones de rentabilidad del modelo tedrico
de SAF, se propone realizar ensayos que permitan medir y registrar el comportamiento
productivo del ardndano bajo rodal de P. radiata.

Considerando los resultados obtenidos y la realidad de las regiones en que se propone la
realizacion del SAF, éste posee un gran potencial econdmico y social.
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Figura 1: Representacion de los distritos agroclimaticos donde se cultiva ardndano en la
region del Maule. Elaborado en base al Atlas Agroclimético de Chile. Santibafiez et al.,
2017.
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Figura 2: Representacion de los distritos agroclimaticos donde se cultiva arandano en la
region de Nuble. Elaborado en base al Atlas Agroclimatico de Chile. Santibafiez et al.,
2017.
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Figura 3: Representacion de los distritos agroclimaticos donde se cultiva arandano en la

region del Bio-Bio. Elaborado en base al Atlas Agroclimético de Chile. Santibafiez et
al., 2017.
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APENDICES

Cuadro 1: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Duke’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 28 515.216 15116 21 2
10 39 950.208 27.878 3,9 3
20 42 1.041.532 30.557 4,3 3
30 45 1.114.117 32.687 4,6 3
40 46 1.177.203 34538 48 4
50 48 1.236.282 36.271 51 4
60 50 1.297.431 38.065 5,3 4
70 52 1.361.456 39.943 5,6 4
80 54 1.439.198 42224 59 4
90 58 1.544.105 45302 6,3 5
100 74 2.064.614 60.573 8,55 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 2: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 50%

Percentii  TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 18 213.574 6.266 0,6 7
10 19 267.496 7.848 08 7
20 19 290.401 8520 0,8 7
30 20 311.772 9.147 009 8
40 20 336.040 9.859 1,0 8
50 20 362.285 10629 1,0 8
60 20 386.792 11348 11 8
70 20 414.980 12175 1,2 8
80 20 442.930 12.995 1,3 8
90 20 471.050 13820 14 8

100 21 546.956 16.047 16 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 3: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 19 215.449 6.321 0,6 7
10 19 268.587 7.880 0,8 7
20 19 290.912 8535 0,8 7
30 20 315.010 9242 09 8
40 20 338.699 9937 10 8
50 20 362.422 10633 1,0 8
60 20 387.304 11.363 11 8
70 20 415.014 12176 1,2 8
80 20 442.487 12982 1,3 8
90 20 471.322 13.828 14 8
100 21 541.639 15891 16 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 4: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 100%

Percentii  TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 19 209.723 6.153 0,6 7
10 19 268.416 7875 0,8 7
20 19 289.958 8.507 0,8 7
30 20 312.829 9.178 09 8
40 20 336.892 9884 10 8
50 20 363.138 10.654 10 8
60 20 389.144 11417 11 8
70 20 416.071 12.207 1.2 8
80 20 443.611 13.015 13 8
90 20 471.118 13822 14 8
100 21 543.479 15945 16 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 5: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Duke’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 28 959.595 28.153 2,1 2
10 42 1.988.847 58.350 4,3 3
20 45 2.181.323 63.997 47 3
30 47 2.321.405 68.107 5,0 3
40 49 2.449.563 71.867 53 3
50 51 2.564.974 75253 5,5 4
60 53 2.676.143 78515 58 4
70 55 2.798.021 82.090 6,0 4
80 57 2.945.380 86.414 6,3 4
90 61 3.163.275 92.807 68 4

100 80 4.288.524 125820 9,2 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 6: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 28 967.151 28375 33 6
10 29 1.064.940 31.244 3,7 6
20 30 1.110.307 32575 38 6
30 30 1.157.718 33.966 4,0 6
40 30 1.206.187 35388 41 6
50 30 1.257.552 36.895 4,3 6
60 30 1.311.679 38483 45 6
70 30 1.365.226 40.054 47 6
80 30 1.420.988 41.690 49 6
90 30 1.478.932 43390 51 6
100 32 1.589.332 46.629 56 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 7: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afos)

0 28 941.417 27.620 3,1 6
10 29 1.063.679 31.207 3,7 6
20 30 1.109.250 32544 38 6
30 30 1.156.287 33924 40 6
40 30 1.203.562 35311 41 6
50 30 1.256.189 36.855 4,3 6
60 30 1.306.021 38.317 45 6
70 30 1.362.771 39.982 4,7 6
80 30 1.418.295 41611 49 6
90 30 1.478.114 43.366 5,1 6
100 31 1.593.933 46.764 5,6 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 8: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 100%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) VAN PRC (afios)

0 28 952.699 27951 3,2 6
10 29 1.062.043 31.159 3,7 6
20 30 1.107.239 32485 38 6
30 30 1.153.185 33833 4,0 6
40 30 1.200.324 35.216 4,1 6
50 30 1.251.621 36.721 43 6
60 30 1.306.430 38329 45 6
70 30 1.363.999 40.018 4,7 6
80 30 1.421.738 41712 49 6
90 30 1.482.306 43489 51 6
100 31 1.579.652 46.345 55 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 9: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Duke’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 28 2.268.241 66.547 25 2
10 44 4.101.423 120.331 45 3
20 47 4.480.894 131.464 49 3
30 49 4.756.745 139.557 5.2 3
40 o1 5.001.841 146.748 55 3
50 53 5.241.192 153.770 5,8 3
60 55 5.484.114 160.897 6,0 4
70 57 5.733.023 168.200 6,3 4
80 59 6.047.676 177431 6,7 4
90 62 6.465.957 189.703 7.1 4
100 86 9.061.135 265.842 9,9 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 10: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 30 2.056.939 60.348 3,6 5
10 31 2.230.566 65.442 39 6
20 31 2.326.378 68.253 41 6
30 31 2.421.917 71.056 43 6
40 31 2.515.820 73811 45 6
50 31 2.622.948 76.954 4,6 6
60 31 2.721.725 79.852 438 6
70 31 2.834.852 83.171 5,0 6
80 31 2.950.501 86.564 5,2 6
90 32 3.074.024 90.188 54 6
100 33 3.278.702 96.193 59 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 11: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 30 2.066.823 60.638 3,6 5
10 31 2.234.997 65.572 4,0 6
20 31 2.328.048 68.302 41 6
30 31 2.422.428 71.071 43 6
40 31 2.523.830 74.046 45 6
50 31 2.628.061 77.104 477 6
60 31 2.7132.973 80.182 4.8 6
70 31 2.842.692 83401 50 6
80 31 2.954.864 86.692 52 6
90 32 3.073.308 90.167 54 6
100 33 3.321.001 97.434 6,0 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 12: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Duke’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN (USD) VAN(UF) IVAN  PRC (afios)

0 30 2.062.972 60.525 3,6 5
10 31 2.228.521 65.382 3,9 6
20 31 2.317.448 67.991 41 6
30 31 2.413.226 70.801 4.3 6
40 31 2.508.083 73584 44 6
50 31 2.608.769 76.538 4,6 6
60 31 2.717.329 79.723 48 6
70 31 2.828.274 82.978 5,0 6
80 31 2.949.615 86.538 5,2 6
90 32 3.063.560 89.881 5,4 6
100 33 3.316.979 97.316 6,0 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 13: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Duke’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 27 5.383.115 157934 24 2
10 44 10.362.348 304.018 4,6 3
20 47 11.315.357 331978 5,0 3
30 49 12.014.130 352479 53 3
40 o1 12.607.921 369.901 5,6 3
50 53 13.208.596 387.524 59 3
60 55 13.800.451 404888 6,1 4
70 57 14.445.278 423.806 6,4 4
80 60 15.207.572 446.171 6,7 4
90 63 16.272.005 477400 7,2 4
100 83 22.152.223 649.918 9,8 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 14: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 25 4.248.410 124.643 1,8 6
10 26 4.706.678 138.088 2,0 6
20 26 4.942.645 145011 21 6
30 26 5.173.535 151.785 2.2 6
40 26 5.417.887 158.954 23 6
50 26 5.680.680 166.664 2,4 6
60 26 5.954.141 174687 25 6
70 26 6.240.827 183.098 2,7 6
80 26 6.529.796 191576 2,8 6
90 26 6.828.582 200.342 29 6
100 27 7.339.340 215327 3,2 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 15: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Duke’ con financiamiento del 80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 25 4.316.068 126.628 1,8 6
10 26 4.729.173 138.748 2,0 6
20 26 4.941.555 144979 21 6
30 26 5.183.283 152.071 2,2 6
40 26 5.425.079 159.165 2.3 6
50 26 5.695.166 167.089 24 6
60 26 5.951.312 174604 2,6 6
70 26 6.227.738 182.714 2,7 6
80 26 6.525.910 191462 2,8 6
90 26 6.837.512 200.604 29 6
100 27 7.311.663 214515 3,2 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 16: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Duke’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN  PRC (afios)

0 25 4.331.781 127.089 1,8 6
10 26 4.720.618 138.497 2,0 6
20 26 4.943.157 145.026 21 6
30 26 5.177.795 151910 2.2 6
40 26 5.423.239 159.111 23 6
50 26 5.676.044 166.528 2,4 6
60 26 5.948.892 174533 25 6
70 26 6.215.672 182.360 2,7 6
80 26 6.514.015 191113 2.8 6
90 26 6.809.665 199.787 2,9 6
100 27 7.408.873 217.367 3,2 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 17: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Legacy’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 53 1.328.848 38987 54 3
10 55 1.398.691 41.036 57 3
20 55 1.436.929 42158 59 3
30 55 1.477.895 43360 6,1 3
40 55 1.518.339 44546 6,2 3
50 55 1.562.185 45833 64 3
60 56 1.602.315 47.010 6,6 3
70 56 1.647.070 48.323 6,8 3
80 56 1.693.572 49.687 6,9 3
90 56 1.740.624 51.068 7,1 3
100 58 1.820.459 53410 7,6 3

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 18: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del 50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 23 433.965 12.732 1,2 6
10 23 496.647 14571 14 6
20 23 523.267 15352 15 6
30 23 552.035 16.196 16 6
40 24 582.608 17.093 1,7 7
50 24 614.069 18.016 1,7 7
60 24 647.028 18.983 18 7
70 24 678.011 19892 19 7
80 24 711.755 20882 2,0 7
90 24 748.907 21972 21 7
100 25 821.405 24.099 24 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 19: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del 80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 20 322.304 9456 0,8 7
10 21 387.576 11.371 0,9 7
20 21 417.162 12239 1,0 7
30 21 443.543 13.013 11 7
40 21 473.572 13.894 1,2 7
50 21 504.214 14793 1,2 7
60 21 535.197 15702 1.3 7
70 21 567.373 16.646 14 7
80 21 602.514 17.677 15 7
90 21 636.973 18.688 1,6 7
100 22 715.675 20997 18 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 20: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 19 246.490 7232 0,5 7
10 19 316.419 9.283 0,7 8
20 19 343.849 10.088 0,8 8
30 19 371.001 10.885 0,8 8
40 19 399.382 11.717 09 8
50 19 431.907 12672 1,0 8
60 19 464.403 13.625 1,0 8
70 20 496.703 14573 11 8
80 20 529.429 15533 1,2 8
90 20 565.304 16.585 1,3 8
100 20 636.314 18.669 14 8

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 21: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Legacy’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afos)

0 57 2.770.164 81.273 59 3
10 58 2.899.924 85.080 6,2 3
20 58 2.976.052 87.314 64 3
30 58 3.053.273 89.579 6,6 3
40 59 3.137.843 92.060 6,7 3
50 59 3.223.206 94565 6,9 3
60 59 3.312.695 97190 7,1 3
70 59 3.399.422 99.735 7,3 3
80 59 3.493.766 102,503 7,5 3
90 59 3.590.091 105.329 7,7 3
100 61 3.739.526 109.713 8,1 3

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 22: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 34 1.401.696 41124 46 5
10 35 1.498.122 43953 51 5
20 35 1.555.384 45633 572 5
30 35 1.613.737 47345 54 5
40 35 1.673.862 49109 56 5
50 35 1.739.577 51.037 509 5
60 35 1.803.315 52.907 6,1 5
70 35 1.872.746 54.944 63 5
80 35 1.945.414 57.076 6,6 5
90 36 2.015.969 59.146 6,8 5

100 37 2.147.502 63.005 7.4 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 23: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afos)

0 36 1.420.340 41671 75 5
10 37 1.519.322 44575 8,3 5
20 37 1.574.880 46.205 8,6 5
30 37 1.632.892 47.907 89 5
40 38 1.692.540 49.657 9,3 5
50 38 1.755.085 51492 96 5
60 38 1.819.130 53.371 10,0 5
70 38 1.889.413 55.433 10,3 5
80 38 1.963.036 57.593 10,7 5
90 38 2.033.080 59.648 11,1 5
100 40 2.152.955 63.165 12,2 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 24: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
100%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) VAN PRC (afios)
0 38 1.433.596 42.060 12,7 5
10 39 1.534.432 45018 14,3 5
20 39 1.588.979 46.619 14,8 5
30 40 1.646.664 48311 154 5
40 40 1.705.553 50.039 15,9 5
50 40 1.766.851 51.837 16,5 5
60 40 1.833.771 53.801 17,1 5
70 40 1.899.895 55.741 17,8 5
80 40 1.970.985 57.826 18,4 5
90 41 2.044.737 50.990 19,2 5

100 42 2.161.780 63.424 213 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.



53

Cuadro 25: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Legacy’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 59 5.663.438 166.158 6,2 3
10 60 5.899.682 173.089 6,5 3
20 60 6.047.801 177435 6,7 3
30 60 6.209.640 182.183 6,8 3
40 60 6.375.616 187.053 7,0 3
50 60 6.551.243 192.205 7,2 3
60 61 6.728.991 197.420 74 3
70 61 6.913.271 202.827 7,6 3
80 61 7.101.550 208.351 7,8 3
90 61 7.297.809 214109 8,0 3
100 62 7.566.230 221984 84 3

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 26: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
50%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 35 2.910.009 85.376 4,9 5
10 36 3.100.372 90961 54 5
20 36 3.214.896 94321 56 5
30 36 3.328.602 97.657 58 5
40 36 3.453.045 101.308 6,0 5
50 36 3.576.738 104937 6,2 5
60 37 3.709.259 108.825 6,4 5
70 37 3.837.792 112596 6,6 5
80 37 3.976.619 116.669 6,9 5
90 37 4.123.899 120990 71 5
100 38 4.405.983 129.266 7,8 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 27: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 37 2.971.907 87.192 8.2 5
10 39 3.146.045 92301 89 5
20 39 3.254.707 95489 9.2 5
30 39 3.368.822 98.837 9,6 5
40 39 3.492.277 102459 9,9 5
50 39 3.609.766 105.906 10,2 5
60 39 3.740.174 109.732 10,6 5
70 39 3.879.137 113.809 11,0 5
80 40 4.031.563 118.281 114 5
90 40 4.173.628 122.449 118 5
100 41 4.407.381 129.307 12,9 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 28: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 39 2.970.429 87.149 13,6 5
10 41 3.168.324 92955 156 5
20 41 3.284.788 96.372 16,2 5
30 41 3.402.293 99.819 16,8 5
40 42 3.520.311 103.281 17,4 5
50 42 3.645.294 106.948 18,0 5
60 42 3.777.380 110.824 18,6 5
70 42 3.907.090 114629 19,3 5
80 42 4.047.640 118.753 20,0 5
90 42 4.195.191 123.082 20,7 5
100 44 4.433.269 130.067 23,1 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 29: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Legacy’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 59 14.295.907 419424 6,3 3
10 60 14.841.177 435421 6,6 3
20 60 15.235.446 446.989 6,7 3
30 61 15.625.583 458.435 6,9 3
40 61 16.049.665 470.877 71 3
50 61 16.479.040 483474 7,3 3
60 61 16.915.968 496.293 75 3
70 61 17.363.150 509.413 7,7 3
80 61 17.819.156 5227192 7,9 3
90 61 18.301.601 536.946 8,1 3
100 62 18.990.467 557.156 8,5 3

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 30: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
50%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 29 6.327.299 185.635 2,6 5
10 30 6.883.560 201.955 2,9 5
20 30 7.151.602 209.819 3,0 5
30 30 7.453.012 218.662 3,2 5
40 30 7.769.215 227939 3.3 5
50 30 8.098.643 237.604 3,4 5
60 30 8.430.491 247340 3,6 5
70 30 8.781.120 257.627 3,7 5
80 31 9.132.532 267.937 3,9 5
90 31 9.504.975 278.864 4,0 6
100 31 10.100.808 296.345 43 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 31: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
80%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 28 5.944.393 174401 25 6
10 28 6.439.370 188.923 2,7 6
20 28 6.722.613 197.233 2,8 6
30 28 7.034.726 206.390 3,0 6
40 29 7.342.544 215421 31 6
50 29 7.650.601 224459 3,2 6
60 29 7.977.711 234.056 34 6
70 29 8.307.105 243.720 35 6
80 29 8.643.929 253.602 3,7 6
90 29 9.015.213 264.495 3,8 6
100 30 9.611.966 282.003 41 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 32: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Legacy’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 27 5.624.150 165.005 2,3 6
10 27 6.131.965 179904 2,6 6
20 27 6.414.395 188.190 2,7 6
30 27 6.704.929 196.714 2,8 6
40 28 7.018.346 205.909 3,0 6
50 28 7.319.935 214758 3.1 6
60 28 7.635.369 224012 3.2 6
70 28 7.974.465 233.961 34 6
80 28 8.323.263 244194 35 6
90 28 8.683.071 254.750 3,7 6
100 29 9.315.644 273.309 4,0 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 33: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Brightwell’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 33 732.690 21496 3,0 2
10 48 1.429.448 41938 59 3
20 51 1.561.674 45818 64 3
30 54 1.655.999 48.585 6,8 3
40 56 1.738.090 50993 71 3
50 58 1.819.660 53387 75 3
60 60 1.902.481 55816 7,8 4
70 62 1.985.886 58.263 81 4
80 65 2.093.329 61416 8,6 4
90 68 2.245.013 65.866 9,2 4
100 89 3.282.187 96.295 135 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 34: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 27 641.053 18.808 1,8 5
10 28 706.720 20.734 2,0 5
20 28 737.134 21.627 21 5
30 28 768.285 22541 2.2 5
40 28 801.582 23517 2,3 5
50 28 835.911 24525 24 5
60 28 872.294 25592 25 5
70 28 911.638 26.746 2,6 5
80 28 951.781 27.924 2,7 6
90 28 992.308 29.113 238 6
100 29 1.075.377 31550 31 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 35: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 24 541.102 15875 13 6
10 24 601.172 17638 15 6
20 25 633.793 18595 1,5 6
30 25 664.987 19.510 1,6 6
40 25 699.750 20.530 17 6
50 25 735.018 21565 18 6
60 25 770.090 22593 19 6
70 25 807.820 23.700 2,0 6
80 25 846.725 24842 21 6
90 25 887.181 26.029 2,2 6
100 26 972.062 28519 24 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 36: Indicadores de rentabilidad para 5 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 22 470.636 13.808 1,0 6
10 23 529.730 15542 1,2 6
20 23 560.656 16.449 1,2 6
30 23 593.465 17.412 13 6
40 23 627.371 18406 14 6
50 23 661.409 19.405 15 6
60 23 696.730 20441 15 6
70 23 732.916 21503 16 6
80 23 772.848 22.674 1,7 6
90 23 812.686 23.843 138 7
100 24 885.367 25976 2,0 7

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 37: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Brightwell’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afos)

0 36 1.822.384 53466 39 2
10 51 2.978.653 87.390 64 3
20 54 3.249.764 95344 7,0 3
30 57 3.425.675 100.505 7.4 3
40 59 3.596.937 105.530 7,7 3
50 61 3.757.664 110.245 8,1 3
60 63 3.907.955 114.654 84 3
70 66 4.087.308 119.916 8,8 4
80 68 4.298.815 126.122 9,2 4
90 72 4.595.727 134833 99 4
100 95 6.233.570 182.885 134 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 38: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
50%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 41 1.808.552 53.061 59 4
10 42 1.918.363 56.282 6,4 4
20 42 1.981.996 58.149 6,7 4
30 43 2.050.056 60.146 6,9 4
40 43 2.115.187 62.057 7,1 4
50 43 2.185.412 64.117 7,3 4
60 43 2.257.433 66.230 7,6 4
70 43 2.336.942 68.563 7.8 4
80 43 2.413.948 70822 8.1 4
90 44 2.499.450 73.331 8,4 4

100 45 2.628.236 77.109 9,0 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 39: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
80%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 45 1.839.204 53.960 9,7 4
10 46 1.940.595 56.935 10,6 4
20 46 2.002.284 58.744 10,9 4
30 47 2.065.305 60.593 11,2 4
40 47 2.134.180 62.614 11,6 4
50 47 2.202.756 64.626 12,0 4
60 47 2.275.831 66.770 12,4 4
70 47 2.353.908 69.061 12,8 4
80 48 2.431.486 71.337 132 4
90 48 2.513.035 73.729 13,7 4

100 49 2.638.955 77.424 14,9 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 40: Indicadores de rentabilidad para 10 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
100%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)
0 48 1.842.489 54.056 16,1 4
10 50 1.957.464 57.430 18,1 4
20 50 2.016.836 59.171 18,7 4
30 50 2.080.763 61.047 19,3 4
40 51 2.148.725 63.041 20,0 4
50 51 2.220.272 65.140 20,6 4
60 51 2.291.632 67.234 213 4
70 51 2.365.768 69.409 22,0 4
80 52 2.446.262 71770 22,7 4
90 52 2.526.863 74.135 23,5 4

100 55 2.657.810 77.977 26,5 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 41: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Brightwell’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 33 2.977.845 87.366 3,3 2
10 53 6.090.319 178.682 6,7 3
20 56 6.600.090 193.638 7,3 3
30 59 6.986.025 204.961 7,7 3
40 61 7.322.444 214831 81 3
50 63 7.634.668 223992 84 3
60 65 7.949.893 233.240 8,8 3
70 67 8.288.556 243.176 9.1 3
80 70 8.723.863 255.947 9,6 4
90 74 9.286.607 272.457 10,2 4
100 93 12.757.372 374285 14,0 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 42: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
50%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 43 3.759.712 110.305 6,4 4
10 44 3.943.217 115.689 6,8 4
20 44 4.072.067 119469 7,0 4
30 44 4.202.958 123.309 7,3 4
40 44 4.345.244 127484 7,5 4
50 44 4.492.266 131.797 7,8 4
60 45 4.642.450 136.204 8,0 4
70 45 4.791.994 140591 8.3 4
80 45 4.952.014 145286 8,6 4
90 45 5.113.037 150.010 8,8 4
100 47 5.392.667 158.214 95 4

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 43: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
80%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 46 3.767.898 110.545 10,3 4
10 48 3.979.044 116.740 11,2 4
20 48 4.109.751 120.575 116 4
30 49 4.239.050 124368 12,0 4
40 49 4.373.261 128.306 12,4 4
50 49 4.507.460 132.243 12,7 4
60 49 4.654.182 136.548 13,1 4
70 49 4.812.471 141.192 13,6 4
80 50 4.977.434 146.032 141 4
90 50 5.144.357 150.929 14,5 4
100 51 5.405.916 158.603 15,8 4

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 44: Indicadores de rentabilidad para 20 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
100%

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 51 3.807.921 111.720 17,7 4
10 52 4.016.204 117.830 19,6 4
20 53 4.144.524 121.595 20,3 4
30 53 4.275.976 125.452 20,9 4
40 53 4.409.351 129.365 21,6 4
50 53 4.545.060 133.346 22,3 4
60 54 4.693.812 137.711 229 4
70 54 4.845.108 142.149 23,7 4
80 54 4.997.009 146.606 24,4 4
90 54 5.170.393 151.693 25,3 4
100 56 5.416.806 158.922 28,0 4

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 45: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Brightwell’ con capital propio

Percentil TIR (%) VAN (USD) VAN (UF) IVAN PRC (afios)

0 35 9.563.337 280.576 4,2 2
10 53 15.204.250 446.074 6,7 3
20 56 16.477.326 483.424 73 3
30 59 17.407.332 510.709 7,7 3
40 61 18.293.048 536.695 8,1 3
50 63 19.148.605 561.796 8,5 3
60 66 19.958.354 585.553 8,8 3
70 68 20.851.155 611.747 9,2 3
80 71 21.851.297 641.090 9,7 4
90 74 23.301.228 683.629 10,3 4
100 96 31.874.990 935.172 141 6

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 46: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
50%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 36 8.710.236 255.547 3,7 5
10 37 9.241.329 271.129 3,9 5
20 37 9.560.403 280.490 4,0 5
30 37 9.901.514 290.498 4,2 5
40 37 10.239.477 300.413 43 5
50 37 10.606.691 311.187 4,5 5
60 37 10.974.491 321978 47 5
70 37 11.375.720 333.749 48 5
80 37 11.804.140 346.319 5,0 5
90 37 12.213.040 358.315 5.2 5
100 38 12.843.690 376.818 55 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.
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Cuadro 47: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
80%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 34 8.252.896 242.130 35 5
10 35 8.799.673 258.171 3,7 5
20 35 9.128.673 267.824 3,9 5
30 35 9.466.571 277.737 4,0 5
40 35 9.814.849 287.955 4.2 5
50 35 10.183.884 298.782 4.3 5
60 35 10.563.535 309.921 4,5 5
70 35 10.943.833 321.078 4,6 5
80 35 11.338.994 332.672 48 5
90 35 11.751.188 344765 5,0 5
100 36 12.393.114 363.598 53 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD=839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.

Cuadro 48: Indicadores de rentabilidad para 50 ha de ‘Brightwell’ con financiamiento del
100%

Percentii  TIR(%) VAN(USD) VAN(UF) IVAN PRC (afios)

0 33 7.947.013 233.155 3.3 5
10 33 8.498.783 249.344 3,6 5
20 34 8.834.101 259.181 3,7 5
30 34 9.152.922 268.535 3,9 5
40 34 9.498.230 278.666 4,0 5
50 34 9.859.138 289.255 4.2 5
60 34 10.223.959 299.958 4.3 5
70 34 10.602.222 311.056 4,5 5
80 34 11.003.527 322830 4,7 5
90 34 11.419.768 335.042 48 5
100 35 12.057.967 353.766 5,2 5

Tipo de cambio utilizado 1 USD= 839 CLP y 1 USD= 0,029 UF.



