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INTRODUCCION

La Guia de Eficiencia Hidrica y Energética a Nivel Pre-
dial incorpora un compendio de las practicas obtenidas
de parte de diversas fuentes de informacion, incluidas
el intercambio de experiencias con las empresas viti-
vinicolas de Argentina, Alemania y Chile, ademas de la
experiencia del equipo consultor.

El propésito fundamental de este documento es brin-
dar las pautas y herramientas necesarias al sector viti-
vinicola de Bolivia sobre las practicas de uso eficiente
y ahorro de agua y energia.

La presente Guia aborda los problemas a nivel predial:

1. Practicas orientadas en oportunidades de mejoras
en la eficiencia en el uso del agua.

2. Oportunidades de mejora en la eficiencia del uso de
la energia.

Esta Guia ha sido elaborada con el apoyo de la Coo-
peracion Alemana, a través de la GIZ y su Proyecto de
Cooperacion Triangular Alemania - Bolivia - Argen-
tina, como parte del trabajo realizado en la gestion del
agua y energia en la Industria Vitivinicola de Bolivia.
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CONSUMO HIDRICO Y ENERGETICO EN LA
PRODUCCION DE UVA PARA LA ELABORACION
DE VINO Y SINGANI (Nivel Predial)

Para establecer los consumos
de agua y energia en el proceso
de produccion de uva para la
elaboraciéon de vino y singani,
es importante estimar cada fase
de la produccion, de manera que
representen la realidad local.

A continuacién se presenta las
etapas del proceso vitivinicola
mas significativas en consumo de
aguay energia dentro del proceso
productivo del vino y el singani.

En el proceso de produccién de
uva para la elaboracion de vino
y singani, se identificaron dos
etapas principales en temas de
consumo energético:

a. El consumo energético de las
maquinarias y equipos a utili-
zar en la produccion.

b. Los requerimientos energé-
ticos de riego tecnificado
(cuando es el caso). EL mayor
consumo de agua esta dado
por el riego de la vid, y muy
por debajo los lavados de las
maquinarias y equipos.



Etapas de Etapas de Etapas de
consumo energético proceso productivo consumo de agua
Poda

Lavado de maquinarias

PROCESO VITIVINICOLA

Figura 1: Esquema
general de proceso de
produccién de uva para
la elaboracion de vino y
singani, con

la identificacion de

las areas de mayor
consumo de recursos
energéticos e hidricos.

A Control de :
Maquinarias Heladas y equipos
Labores al
suelo
Bombeo Riego
Fertilizacion

Control de plagas
y enfermedades
(aplicacion
agroquimicos)

Riegos
Transporte
o COSECHA . COSECHA
Maquinarias MANUAL MECANI-

ZADA

Lavado de maquinarias
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Figura2.

Necesidades hidricas de la
vid seg(n ciclo vegetativo.

Requerimiento
hidrico

En reposo invernal

OPORTUNIDADES DE MEJORA EN
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

EL cultivo de la vid es uno de los
que menos necesidades hidricas
requieren, alrededor de 300 litros
(300 mm de precipitaciones) a lo
largo de su ciclo vegetativo. Sin
embargo, la cantidad de agua que
necesita una bodega depende de
numerosos factores:

1. Variedad.
2. Tipo de suelo.

3. Evapotranspiracion (tempera-
tura, iluminacién y suelo).

44%

Entre brotacion Entre cuajay

4. Densidad de plantacion.
5. Fertilizacion.

6. Sistema de conduccion de la
bodega.

Por otro lado, la distribucion de
las necesidades hidricas de la vid
durante su ciclo vegetativo no se
reparten de forma uniforme. En
la siguiente figura se observa la
distribuciéon hidrica a través de
los estados de la vid:

44%

Entre envero y

y cuaja envero (pinta) caida de hojas
| | |
I I[ I 1l 1
Estado REPOSO INVERNAL | CICLO VEGETATIVO
FGrEGEA  Envero Maduracion  Caida de hojas
Meses vl R g0 Jeglce Yt Il JRgl e gl e Tl o gl g

‘ Ciclo reproductivo ‘




Sin embargo, tanto el déficit
hidrico, como el exceso de riego
causan problemas de produccion.
Como, por ejemplo, en plantas
con estrés hidrico se observan
brotaciones irregulares, escaso
desarrollo en el follaje, disminu-
cion del cuajado, bayas pequefias,
retraso en la maduracién, caida
prematura de las hojas. Asimismo,
en las plantas de vid con excesos
de agua se observa un retraso
tanto el envero (pinta) como el
inicio de la maduracion, exceso de
vigor en los racimos.

Todo esto provoca deficiencias
en el cuajado, asi como el corri-
miento, baja concentracion de
azlcar, mayor elevacion de acidos
en las bayas, etc.

A continuacién, se presentan
algunas  oportunidades para
mejorar la gestion hidrica en el
predio de produccion de uvas. Las
oportunidades de mejora obser-
vadas se definieron de acuerdo al
siguiente esquema:

Manejo de la
informacion

Mejoras al
sistema de riego

Incorporacién
de Tecnologia
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I Manejo de la informacion  Se recomienda llevar un registro de riego, en el cual se anoten los
siguientes parametros:

a. Lugar del riego (cuartel, potrero, campo, variedad y parcela).
b. Fecha de riego.

. Superficie regada.

(e

o

. Tiempo de riego (horas de riego).

[¢]

. Tipo de riego (goteo, superficial, etc.).
f. Volumen de riego (si es posible cuantificar).
g. Tipo de suelo (arcilloso, arenoso y franco).

Registrar informacion meteorolégica, como por ejemplo pluviome-
tria, temperaturas minimas y maximas durante el dia, humedad rela-
tiva, dias frios, etc.

Medicion de variables de suelo, como son nivel de compactacion,
velocidad de infiltracion de agua y tipo de suelo.

Realizar programas de riego, tomando en cuenta datos pluviométri-
cos, evapotranspiracion, factor de cultivo (Kc), variables del suelo,
evaluacion mediante calicatas la eficiencia de los riegos y profundidad
de raices.



Incorporacion de riego tecnificado, debido a que son mas eficientes
por la cantidad de agua que recibe la planta y la que se aplica en el
sistema de riego.

Figura 3.
Eficiencia en sistemas de riego.

Tipo de riego Eficiencia % (aprox.)

Por inundacion 60%
Por surcos 70%
Por aspersion 80%
Por goteo 95%

Los sistemas de riego tecnificados, ademas de ahorrar agua, reduce la
mano de obra, ya que principalmente funcionan de forma automatica
y permite ahorros significativos en nivelacion de suelo, puesto que es
posible aplicarlo en todo tipo de superficies.

Mejoras al sistema de riego

Figura 4.
Sistema de riego por goteo.

GUIA DE EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA A NIVEL PREDIAL
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Incorporacion de tecnologia

Figura 5.
Sonda de medicion de
humedad de suelo.

Incorporacion de tecnologia bdasica, como son termémetros de
Min-Max, pluviémetro, higrometro, bandejas de evapotranspiracion.

Aplicacion de sistemas de sensores de humedad, como sondas TDR
o sondas FDR, las cuales miden el contenido de agua disponible en el
suelo a distintas profundidades de este.

Se aconseja utilizar una bomba de presion o bomba Scholander, ya
que es un instrumento utilizado para medir el potencial hidrico de los
tejidos de una planta. Esta tecnologia ayuda a conocer el grado de
estrés hidrico que se encuentra la planta, de esta manera, con los datos
entregados por este equipo, sumado a las variables climaticas, y del
cultivo, permite programar el riego, con mayor precision.

Figura 6.
Bomba de Scholander.
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OPORTUNIDADES DE MEJORA EN EFICIENCIA
ENERGETICA Y GENERACION DE ENERGIAS LIMPIAS

En el proceso de produccion viti- Incorporacion @
vinicola de la uva, el consumo de energias

energético estd determinado renovables

principalmente por los bombeos

del riego, si es que es tecnificado, V

y por el combustible utilizado
por las maquinarias de aplicacion

de agroquimicos y labores en la
bodega.

Alternativas
en maquinaria
agricola

A continuacién, se presentan
oportunidades para mejorar en

eficiencia gr]ergetlca en el predio Predeelin e

de produccion de uvas. Las opor- consumo de

tunidades de mejora se definieron combustible en

de acuerdo al siguiente esquema: tractores S

Generacion

de cultura de l l
ahorro v —




Es importante incorporar energias renovables en la matriz de uso, Incorporacion de energias I
como por ejemplo, paneles fotovoltaicos o aerogeneradores, ya sea  renovables

para iluminacién, como también, energia para las bombas del sistema

de riego®.

Figura 7.

1  Lageneracion de energia por paneles fotovoltaicos, necesita un banco de baterias, ya que sin este, estara

generando energia, solo de dia. Bombas de agua alimentadas
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Figura 8.
2 \Variador de frecuencia, consiste en un transformador. Torre con aerogenerador, instalado en Vifia VentOlera'
ubicada en Valle de Leyda, Chile.




Alternativas en maquinaria  También se sugiere incorporar equipos o maquinaria agricola que dis-

agricola minuyan los costos energéticos de manera significativa, a través de la
utilizacion de maquinas de menor tamafio, como motos modificadas
para el trabajo agricola.

Figura 9.
Equipo de menor tamafio para aplicaciones de fungicidas con cuatrimoto.

Figuras 10 y 11.
Cuatrimotos adecuadas para
realizar aplicaciones de herbicidas.

Figura 12.
Equipo de aplicacién foliar de menor tamafio para aplicaciones con cuatrimoto.




Se aconseja reducir el consumo de combustibles en tractores mediante  Reduccion de combustible
las siguientes iniciativas: en tractores

© Mantener correctamente el tractor.

© Controlar la presion de inflado de los neumaticos de tractores.

© Disminuir las revoluciones del motor, siempre que se pueda.

© Contrapesar el tractor segln las diferentes operaciones.

© Aumentar, siempre que se pueda, la velocidad de trabajo.

© Controlar la profundidad de trabajo. No profundizar en Vertedera mas
de 25 c¢m, en Cinselno mas de 15 cm y en Cultivador no mas de 10 cm.
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© Utilizar equipos combinados o tandem para evitar pasadas, disminu-
yendo el costo del consumo de combustible.

Es muy importante capacitar a los operarios en ahorro de energia en sus  Generacion de cultura I
labores diarias, con sus equipos y maquinarias de trabajo, y ademas, en  de ahorro
los espacios para el personal, incorporar sefalética alusiva al ahorro.

Poner en interruptores de luz,

conexiones eléctricas, impreso- AL .. ~ @ [ “Apaga tu monitor
ras, computadores, etc. con men- no la uses . i
sajes sobre ahorro de energia. Al salir
recuerda .
s @Q apaga
tu monitor —= las luces.

ahorra iBotar agua es botar energial

energia - desenchufa @ Gi bi
wiEe APAGALA i gwv ‘-__‘ S R i

de usarlas.

Figura 13.
Sefalética alusiva al ahorro de agua y energia.
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