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INTRODUCCIÓN 

sustentable es entendida como 
una responsabilidad de las empre-
sas. Sin embargo, es importante 
que sea asumida por todos los 
actores del sector y en todas sus 
facetas, tanto ambientales, como 
económicas y sociales. 

En este contexto, el objetivo de 
la presente Guía es aportar con 
propuestas nuevas en temas de 
eficiencia de los recursos hídri-
cos y energéticos y aumentar la 
competitividad de la industria 
vitivinícola boliviana. En ese 
sentido, existen tres razones 
fundamentales por las cuales la 
gestión eficiente de los recursos 
no puede estar ausente en la 
agenda de sustentabilidad del 
sector vitivinícola: 

1.	La eficiencia energética e 
hídrica son elementos funda-
mentales en un proceso sus-

La explotación de la vid, así 
como el proceso de vinificación 
y destilación, son parte de la 
cultura local de Tarija; además, 
las empresas, los regantes y los 
trabajadores son -en muchas 
zonas- el pilar fundamental de 
la economía local. Sin embargo, 
al ser una actividad que depende 
de las variables ambientales, es 
necesario incorporar, como una 
tarea indispensable y un ele-
mento medular de su gestión, el 
cuidado del medio ambiente. 

En la actualidad, este concepto 
se ha desarrollado e investigado 
bastante, abarcando desde el uso 
eficiente de los recursos hasta 
los posibles efectos que tendría 
la industria ante el cambio cli-
mático.

Por otro lado, en los últimos 
años, la producción vitivinícola 
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tentable. Reducir el consumo 
de agua y energía no solo dis-
minuye las emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero (GEI), 
sino también, es un aspecto 
importante para mantener 
y mejorar la competitividad 
de las empresas y reducir sus 
costos de producción.

2.	La sustentabilidad no es 
solo una herramienta que se 
maneja en el área de marke-
ting, también es un factor 
diferenciador y una auténtica 
necesidad para la viabilidad 
del negocio.

3. El manejo eficiente e incor-
porar mayor tecnología en el 
riego ayuda a mejorar la cali-
dad del vino y la prevención 
de ataques de plagas.

4.	Los consumidores de vino son 

cada vez más conscientes del 
impacto que generan sus deci-
siones, y más exigentes a la 
hora de elegir un producto. En 
el sector vitivinícola, diversos 
países están respondiendo a 
esta demanda, a partir de las 
siguientes iniciativas: 

•	 Programa Integral de Sus-
tentabilidad de Chile.

•	 Sistema de Viñedos Susten-
tables de Australia.

•	 Producción Integrada de 
Vinos de Sudáfrica.

•	 Viticultura Sustentable de 
Nueva Zelandia.

•	 Programa de Viticultura 
Sustentable de California en 
Estados Unidos.

•	 Principios de Sustentabili-
dad de la Asociación Inter-
nacional del Comercio de las 

Industrias del Vino y Licores 
(FIVS). 

Por todas estas razones, es pri-
mordial perfeccionar la gestión 
de los recursos en la producción 
de vino y singani. Para ello, es 
necesario optimizar los procesos, 
a través del uso eficiente del agua 
y energía, además de controlar y 
monitorear el consumo en cada 
etapa del proceso productivo. 

Las oportunidades de mejora 
que se perciben en esta materia 
apuntan al logro de tres objeti-
vos: 

1.	Ahorro económico y de recur-
sos.

2.	Incremento de la productivi-
dad.

3.	Mejora en la imagen frente a 
los consumidores.
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CONSUMO HÍDRICO Y ENERGÉTICO EN EL PROCESO 
PRODUCTIVO DEL VINO Y DEL SINGANI

Para diseñar una estrategia o 
iniciativas de eficiencia energé-
tica y agua en una bodega, es 
necesario considerar más de un 
modelo a seguir, ya que estas 
estrategias dependen de la rea-
lidad de cada empresa. En ese 
sentido, es importante realizar 
una evaluación de cada etapa de 
la producción antes de invertir 
en diferentes herramientas tec-
nológicas, para poder garantizar 
los resultados deseados.

A continuación se presentan y 
analizan tres figuras de las etapas 
del proceso productivo más sig-
nificativas de consumo hídrico y 
energético, las cuales son impor-
tantes evaluar. Posteriormente, 
se presentan las oportunidades 
para mejorar dichos procesos.
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PROCESO PRODUCTIVO 
DEL VINO BLANCO

Figura 1: Esquema 
general del proceso de 
elaboración y embote-
llado de vino blanco, 
con la identificación 

de las áreas de mayor 
consumo de recursos 

energéticos e hídricos.

Bombeo y  
motores

Lavados de: Gamelas, bins, 
camiones y zona de recepción

Lavado de despalilladora

Lavado de bombas, piping, 
tubos, mangueras

Lavado de Prensa y elevadores

Lavado de cubas

Agua de refrigeración

Lavado de barricas

Lavado de cubas

Lavado de equipos

Lavado de líneas de 
movimiento de vino

Lavado de 
embotelladora

Lavado de botellas

Agua en lubricación 
de líneas

Maceración  
en frío

Escurrido  
y prensado

MOSTO

Desborra

VINO 
BLANCO 

CON 
BARRICADA

VINO 
BLANCO 

SIN 
BARRICADA

Clarificación, Filtrado  
y estabilización

Envasado

Descube Descube

Fermen-
tación en 

Barricas

Fermen-
tación en 

Cubas

Iluminación

Iluminación

Iluminación

Motores

Caldera

Refrigeración

Refrigeración

Refrigeración

Refrigeración 
(cubas)

Climatización 
(barricas)

Climatización 
(barricas)

Consumo  
embotelladora

Bombeo  
y motores

Bombeo

Bombeo

Bombeo

Etapas de  
consumo energético

Etapas de  
proceso productivo

Etapas de  
consumo de agua

Recepción -  
Molienda - Selección
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PROCESO PRODUCTIVO 
DEL VINO TINTO
Figura 2: Esquema 
general de proceso 

de elaboración y 
embotellado de 

vino tinto, con la 
identificación de 

las áreas de mayor 
consumo de recursos 

energéticos e 
hídricos.

Bombeo y  
motores

Lavados de: Gamelas, bins, 
camiones y zona de recepción

Lavado de despalilladora

Lavado de bombas, piping, 
tubos, elevadores

Lavado de cubas

Agua de refrigeración

Lavado de Prensa 

Lavado de barricas

Lavado de cubas

Lavado de equipos

Lavado de líneas de 
movimiento de vino

Lavado de 
embotelladora

Lavado de botellas

Agua en lubricación 
de líneas

Maceración  
en frío

Fermentación

Descube y prensado

VINO EN BRUTO 
TERMINADO

VINO 
TINTO CON 
BARRICADA

VINO 
TINTO SIN 
BARRICADA

Clarificación, Filtrado  
y estabilización

Envasado

Envejeci-
miento

Guarda

Barricas Cubas

Iluminación

Iluminación

Iluminación

Motores

Refrigeración

Refrigeración

Refrigeración

Refrigeración

Refrigeración 
(cubas)

Climatización 
(barricas)

Climatización 
(barricas)

Consumo  
embotelladora

Calderas

Bombeo

Bombeo

Bombeo

Etapas de  
consumo energético

Etapas de  
proceso productivo

Etapas de  
consumo de agua

Recepción -  
Molienda - Selección
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PROCESO PRODUCTIVO 
DEL SINGANI

Figura 3: Esquema 
general de proceso 

de elaboración y 
embotellado del 
singani, con la 

identificación de 
las áreas de mayor 

consumo de recursos 
energéticos e 

hídricos.

Bombeo y  
motores

Lavados de: Gamelas, bins, 
camiones y zona de recepción

Lavado de despalilladora

Lavado de bombas, piping, 
tubos, mangueras

Lavado de Prensa 
y elevadores

Lavado de cubas

Lavado de Cubas

Lavado de equipos

Lavado de líneas de 
movimiento de vino

Agua refrigeración 
condensador

Agua rebaje

Lavado de 
embotelladora

Lavado de botellas

Agua en lubricación 
de líneas

Maceración  
en frío

Escurrido y prensado

Fermentación

MOSTO

SINGANI

Guarda

Envasado

Iluminación

Iluminación

Motores

Refrigeración

Refrigeración cubas

Consumo  
embotelladora

Bombeo y motores

Bombeo

Bombeo agua 
condensador

Bombeo singani

Etapas de  
consumo energético

Etapas de  
proceso productivo

Etapas de  
consumo de agua

Recepción -  
Molienda - Selección

Destilación

Rebaje
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La mayor cantidad de consumo energé-
tico en la producción del vino blanco y 
tinto se encuentra en la refrigeración. 
Mientras que el consumo de agua se 
encuentra en los diversos lavados que se 
realizan en el proceso. 

De igual manera, en la producción del 
singani se destacó, a lo largo del pro-
ceso, el uso de calderas y refrigeración. 
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OPORTUNIDADES DE MEJORA EN 
EFICIENCIA ENERGÉTICA

Estas son algunas alternativas 
para optimizar la gestión ener-
gética en la producción de vinos 
y singanis. Dichas alternativas, 
identificadas en cada uno de los 
procesos productivos, se defi-
nieron de acuerdo al siguiente 
esquema:
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Alternativas en el 
sistema eléctrico

¶¶Cambio de motores de alta eficiencia: es necesario sustituir motores 
de alta eficiencia o de eficiencia premium1, con tiempo de uso en un 
promedio diario superior a 12 horas, ya que si el uso es inferior, no 
asegura una rentabilidad adecuada de inversión. 

¶¶Instalación de Estabilizador de frecuencia (para motores eléctri-
cos): se aplica en motores con alto número de partidas y paradas. 

¶¶Factor de energía: la instalación de bancos de condensadores puede 
significar un 15%2 en pérdidas. Los condensadores deben ser revisados 
continuamente, para evitar un mal funcionamiento. 

Alternativas en el 
sistema de iluminación

¶¶Iluminación de alta eficiencia: realizar sistemas de alumbrado con 
una utilización superior a 10 horas diarias promedio anual, de lo con-
trario no se garantiza la rentabilidad de la inversión.

¶¶Encendido y apagado de luminarias de forma automática:

•	 Programar sensores de luz (fotoceldas) y timers para encender las 
luces exteriores cuando haya ausencia de iluminación.

•	 Sensores de movimiento para sectores de bajo tránsito.

¶¶Luz natural:

•	 Techos translucidos en las construcciones que permitan el paso 
de luz diurna.

•	 Incorporación de ventanas.

•	 Instalación de sistema de tubos de luz, con el fin que la luz natu-
ral llegue a zonas donde no tiene luz diurna.

¶¶Redistribución de circuitos de alumbrado: separar los circuitos de 
de luz natural de los circuitos de luz artificial. 

¶¶Implementación de energías renovables no convensionales 
(ERNC): como por ejemplo paneles fotovoltaicos que alimenten de 
energia a la bodega.

Sistema de luz natural.  
Tubo de luz

Figura 4: 

1	 De acuerdo a la IEC (International Electrotechnical Commission)

2	 Fuente: estudio realizado en Viña Santa Rita, Chile
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¶¶Mejoras en el proceso de estabilización: 

•	 Por electrodiálisis: se realiza a partir de la incorporación de 
tecnología de estabilización por membranas o electrodiálisis, 
reemplazando la estabilización por frío.

•	 Carboximetilcelulosa (CMC) o “Goma de Celulosa”: permite 
obtener la estabilización tartárica con un bajo consumo energé-
tico, sin causar impacto en la calidad del vino ni en su pH.

¶¶Recuperación de calor: desde el equipo de frío, el condensador de 
alambique de singani o desde los compresores de aire (en este último 
es menor la recuperación), el calor disipado puede ser recuperado para 
precalentar agua de otros procesos. 

¶¶Bodegas subterráneas: facilitan un ambiente ideal en temperatura y 
humedad, lo que produce un ahorro de energía en climatización.

¶¶Monitorear la correcta carga del refrigerante del equipo de frío. 

¶¶Tamaño apropiado de motores y ventiladores: el tamaño inapro-
piado, ya sea subdimensionado o sobredimencionado de estos ele-
mentos, implica pérdidas innecesarias de energía. 

¶¶Monitoreo de rendimiento de la caldera (gas y petróleo): permite 
obtener reducciones hasta en un 20% del consumo de combustible.

¶¶Mantenimiento: es pertinente un adecuado mantenimiento de los 
intercambiadores de calor.

¶¶Implementación de calderas de biomasa: la tecnología permite el 
reúso de los desechos del viñedo o bodega; por ejemplo, pallets o 
sarmientos, entre otros. 

¶¶Mejora en los sistemas de aislación: evita las pérdidas de tempera-
tura, ya sean altas o bajas. Entre los ejemplos de dichas mejoras se 
encuentran:

•	 Sistema de aislación del estanque de agua fría: para condensar 
el singani o refrigerar las cubas en fermentación.

Alternativas en el 
sistema de refrigeración 
y calefacción

Figura 5:  
Panel termosolar para la producción de 
agua caliente.
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•	 Aislamiento de las tuberías de agua caliente y agua fría: el 
cual permite disminuir pérdidas de calor o frío disipado dentro de 
las instalaciones y hacia otras cañerías. Ayuda a reducir la energía 
utilizada en la climatización. 

•	 Aislación de calderas: esta disposición puede significar un ahorro 
de hasta un 20% de combustible.

•	 Aislación de estanques de almacenamiento de agua caliente: 
esta medida puede significar un ahorro de hasta un 5% de com-
bustible en calefacción. 

•	 Aislamiento de cubas: conlleva una reducción del consumo ener-
gético en refrigeración entre un 10 a 20%. Esta medida incide 
directamente en el consumo energético en la estabilización en 
frío.

•	 Aislamiento en las edificaciones: es decir, se necesita mantener 
una temperatura constante. Esta medida puede significar un aho-
rro del 5 al 10% de la energía utilizada en refrigeración.

•	 Techos reflectivos en las construcciones: gracias a los rayos 
solares se evita el aumento de temperatura en las instalaciones, y 
se reducen los consumos de refrigeración al interior.

¶¶Free cooling o aireación nocturna: produce la entrada de aire fresco 
y de baja temperatura de la noche a las instalaciones que necesitan 
climatización. De esta manera, el aire circula al interior de las bodegas. 
La aireación nocturna proporciona ahorro de refrigeración al reducir el 
uso de electricidad. 

¶¶Ajuste y cierre de puertas: esta medida, con ayuda de la incorpora-
ción de alarmas de puertas abiertas (algo simple de implementar), 
permite reducir fácilmente el consumo energético.   
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¶¶Reducir la necesidad de bombeo: el uso apropiado de gravedad reduce la 
necesidad de bombeo. En este sentido, se recomienda recibir la uva en la 
parte alta de la bodega para utilizar la gravedad y minimizar la energía en 
bombeo. 

¶¶Reducir la fricción en el sistema de bombeo: utilizar piezas debidamente 
pulidas o recubiertas de cañerías fijas disminuye la fricción, lo que permite 
incrementar la eficiencia energética. Esta medida implica un ahorro ener-
gético del 2 a 3%3. 

¶¶Implementar un sistema de control en el bombeo: el objetivo es apagar 
las bombas cuando no sean utilizadas o reducir la carga energética hasta 
donde sea necesario. Esto se realiza por medio de un control remoto o 
tablero de control.

¶¶Mantenimiento y monitoreo: un inadecuado o escaso mantenimiento de 
los sistemas de bombeo, por tiempos muy largos, incrementa los costos 
energéticos. Realizar dicha medida correctamente puede significar un aho-
rro energético de bombeo de hasta un 7%4. 

¶¶Reemplazar sistema de correa: se recomienda reemplazar el sistema de 
correa de transmisión por machón de acoplamiento, lo que puede implicar 
un ahorro energético importante en bombeo.

¶¶Correcto dimensionado de tuberías: las tuberías sobredimensionadas se 
convierten en un gasto innecesario de energía. El ajuste apropiado del diá-
metro de las tuberías puede significar un ahorro del 5 al 20% del consumo 
energético del bombeo5. 

¶¶Plan de reemplazo de bombas: existen motores más eficientes que los 
modelos antiguos (en un 2 a un 5%)6. La aplicación de esta medida depende 
de las horas de uso de la bomba, para que se rentabilice la inversión.

¶¶Velocidad variable para bombas: por medio de la implementación de 
variadores de frecuencia, puede ahorrarse una importante cantidad de 
energía de bombeo. 

¶¶Utilización de múltiples bombas de menor potencia: en algunos proce-
sos, la instalación de sistemas de bombas en paralelo puede ahorrar entre 
un 10 a un 50%7 de la energía utilizada, comparada con el uso de bombas 
de mayor potencia. 

Alternativas en el 
sistema de bombeo

3, 4 ,5 ,6 y 7

Fuente: estudio realizado por wine of Chile.
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OPORTUNIDADES DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN 
EL USO DEL AGUA

Se presentan algunas alternativas 
para mejorar la gestión hídrica 
en la bodega de producción de 
vinos y singanis. Las oportunida-
des identificadas en cada uno de 
los sistemas del proceso produc-
tivo se definieron de acuerdo al 
siguiente esquema:

Alternativas 
al sistema de 
lavados

Mejoras en la 
infraestructura

Incorporación de 
la reutilización 
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¶¶Lavado de filtros: se recomienda desarrollar el Procedimiento Opera-
tivo Estándar (POE) de lavado de filtros, en el cual se estandarice y se 
incorpore la reducción de tiempos de las diferentes fases en las que 
se plantee el lavado de filtros. Con esta medida se puede ahorrar -al 
menos- un 10% del consumo hídrico.

¶¶Lavado exterior de botellas: se realiza en las botellas que fueron 
guardadas durante el tiempo suficiente para acumular suciedad en su 
exterior, ya que estas pasan a ser lavadas antes de su etiquetado.  Se 
recomienda realizar una limpieza previa en seco, con aire comprimido 
o mediante rodillos de pelos para eliminar el grueso de la suciedad. 
La mayoría de las veces, la suciedad consiste en polvo y tierra, sin 
embargo, el peor caso es una botella manchada por rotura de otra 
próxima. Estas medidas pueden llegar a generar un ahorro estimado 
del 20% en el lavado exterior de botellas.  

¶¶Lavado del pozo de recepción: en esta actividad se recomienda 
desarrollar el Procedimiento Operativo Estándar (POE) para reducir los 
tiempos de lavado totales y establecer criterios medibles que definan 
cuándo se considera limpia la instalación. Además, es importante 
aplicar un barrido en seco, previo al uso de agua, que se debe realizar 
en lo posible con hidrolavadoras. 

¶¶Lavado de cubas: realizar los tiempos de lavado y los volúmenes de 
agua a utilizar por dimensión de la cuba mediante el Procedimiento 
Operativo Estándar (POE). Además, es fundamental capacitar a los 
operarios para que efectúen esta medida de forma estandarizada. Dicha 
actividad puede suponer un 5% de ahorro. Conjuntamente, se sugiere 
controlar la presión de salida de agua durante el lavado; al inicio del 
lavado no es necesaria tanta presión como al final del mismo, donde 
los restos quedan incrustados y, por ello, requieren más presión. 

	 Establecer una curva de presión ascendente durante el lavado se 
considera una opción de ahorro, esta presión debe estar controlada 
mediante manómetros ajustables. Es pertinente combinar con el uso 
del agua a una temperatura de 40º, ya que esto produce un ahorro del 
10%.

Alternativas al 
sistema de lavados
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	 Prácticamente, la totalidad de las cubas se lavan mediante sistema 
con recirculación de agua y con diferentes cabezales de aspersión de 
agua en el interior. El lavado de una cuba debe considerar los costos 
energéticos que conlleva el bombeo hídrico a la parte superior.

¶¶Lavado de líneas de movimiento vino: desarrollar un Procedimiento 
Operativo Estándar (POE), en el cual se detalle cómo se debe realizar 
el lavado de estas líneas de movimiento, así como la periodicidad de 
los mismos, además de observaciones e indicaciones respectivas para 
ajustar la presión del agua empleada en función de la suciedad a lim-
piar. Con esta medida, se estima una reducción del 5% del consumo en 
el lavado de las líneas de movimiento del vino.

¶¶Uso del Sistema de Pigging: es utilizado para vaciar y limpiar tube-
rías, aprovechando al máximo el producto y ahorrando la producción 
residual. El rascador o pig actúa como una escobilla y es empujado 
por un propulsor (aire, N2, etc.) o un líquido, el cual provoca un 
movimiento a lo largo de toda la tubería y limpia minuciosamente sus 
paredes interiores. Este sistema permite reducir el consumo de agua 
de limpieza, ya que no necesita enjuague o solo pequeñas cantidades.

	 La forma de trabajo del sistema de Pigging es el siguiente: el pig 
es introducido en la estación de inicio. Después que el trasvase del 
producto finaliza, el pig es lanzado. Un producto propulsor ayuda a 
empujar el pig, el cual desplaza el producto a través de la tubería. 
Cuando el pig llega a la estación receptora puede ser extraído de la 
instalación o enviado otra vez a la estación de inicio. 

¶¶Sistema de 2 pigs con cámara de limpieza: los dos pigs son intro-
ducidos en la estación de inicio. Después que el trasvase del producto 
finaliza, la tubería se limpia con los dos pigs. Posteriormente, un 
agente de limpieza es introducido en la estación de inicio entre los dos 
pigs. El producto es vaciado de la tubería. Cuando el primer pig llega a 
la estación receptora, el líquido de limpieza puede ser cambiado. 

Figura 6:  
Distintos tipos de Pigs utilizados.
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¶¶Lavado de piso: normalmente el lavado de los pisos se efectúa con 
hidrolavadora semiautomática. Esto produce un alto porcentaje de 
consumo de agua debido a la gran cantidad de suelo que se lava en 
las bodegas y zonas de descarga. Para reducir el consumo se propone 
comenzar el lavado con un barrido manual o mecánico del suelo, 
con el fin de eliminar el grueso de la suciedad, así también, se reduce 
el tiempo de lavado. Esta medida puede suponer un ahorro del 10% 
de agua.

¶¶Lavado de barricas, sistema de alta eficiencia en el uso de agua: 
este sistema consta de 2 etapas: en la primera etapa se aplica vapor a 
la barrica, en la segunda, se introduce una lanza de hidrolavadora con 
alta presión, lo que permite una total limpieza de la barrica para su 
posterior escurrimiento. Al efectuar esta medida se presume un ahorro 
del 50% del agua consumida en este proceso. 

Figura 7:  
Sistema de limpieza de barricas con 

aplicación de calor
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Figura 8: 
Especies vegetales con cubrimiento 
xerófito1. 

1	 Las plantas xerófitas son especies siempre ver-
des, capaces de soportar sequías durante cierto 
tiempo.

¶¶Humificador: se pueden encontrar sistemas para mantener la hume-
dad relativa de salas específicas donde se guarda el vino. En este 
sentido, se recomienda implementar pulverizadores de agua desde el 
techo de la nave, que sean accionados en función de la humedad 
relativa del ambiente mediante sensores de humedad. Sectorizar la 
sala de barricas y añadir sensores en posiciones opuestas de la sala es 
una medida que ayuda al ahorro del agua. 

¶¶Infraestructura: es importante contar con una infraestructura nece-
saria para reutilizar los efluentes y agua de lluvia, así como mantener 
un control de las pérdidas en tuberías.

¶¶Mantener un monitoreo continuo de los contadores: se realiza con 
el objetivo de identificar pérdidas y poder prevenirlas o repararlas. Es 
recomendable que en las conducciones de la acometida general -la 
red de riego y la red de saneamiento- se realice una comprobación de 
fugas.

¶¶Jardines: respecto al riego, se proponen varias medidas: 

•	 Reducción de la dotación de agua de riego para los jardines en 
un 15%, mediante una adecuada programación. 

•	 Sustitución del pasto por flora nativa de cubrimiento que no 
requiera riego auxiliar; o por vegetación de cubrimiento, que no 
requiera dotaciones de riego semejantes. Al modificar la flora 
instalada en los jardines es posible eliminar los sistemas de riego 
actuales por un sistema eficiente de goteo centralizado.

	 Esta medida cuenta con un potencial de reducción de consumo 
hídrico de un 50%, sobre la dotación de riego de pasto. 

¶¶Cadenas de transporte: se recomienda el cambio de estas cadenas 
de acero inoxidable por termoplástico en las áreas de envasado. Esto 

Mejoras a la 
infraestructura
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debido a que las cadenas de acero inoxidable deben ser bañadas con 
un producto lubricante disuelto en agua, lo que genera gran cantidad 
de Residuos Industriales Líquidos (RILes), mientras que la cadena de 
termoplástico, se lubrica “en seco”, con teflón.  

¶¶Uso Doméstico, a partir de la reducción de la dotación de agua 
facilitada por empleado al día: se recomienda incorporar disposi-
tivos de reducción de agua en las descargas de inodoros, elementos 
reductores de caudal en los grifos de baños y aseos mediante la apli-
cación de aireadores. En caso de existir duchas, se debe instalar grifos 
de pulsación temporizada que evite el derroche de agua en fases de 
enjabonado. 

	 Esta medida cuenta con un potencial de reducción de consumo hídrico 
de un 20% adicional, sobre la dotación de uso doméstico actual. 

Figura 9: 
Reductores de caudal
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Tratamiento de Aguas 
residuales

El tratamiento de aguas para bodegas y destilerías es uno de los más 
complejos, además de que cada empresa tiene particularidades en las 
descargas y los valores de contaminación pueden variar entre una y 
otra.

La característica principal de las aguas provenientes de los procesos 
de elaboración de vino y singani tienen la particularidad de contener 
elevadas cargas orgánicas reflejados en los parámetros de DBO5 y DQO.

Para ello, una de las tecnologías que se pueden utilizar son los sistemas 
sistemas SBR o reactores biológicos secuenciales (SBR) que presentan 
ventajas significativas con respecto a tratamientos convencionales.

Estos sistemas de tratamiento son reactores discontinuos en los que 
el agua residual se mezcla con un lodo biológico en un medio aireado. 
El proceso combina en un mismo tanque: reacción, aeración y clarifi-
cación. 

La tecnología es una variante optimizada de la tecnología convencio-
nal de lodos activados. Se basa en el uso de un sólo reactor que opera 
en forma discontinua secuencial. El sistema SBR consta de al menos 
cuatro procesos cíclicos: llenado, reacción, decantación y vaciado, 
tanto de efluente como de lodos. Esta tecnología es capaz de tolerar 
variaciones de carga y caudal y genera como producto lodos estabiliza-
dos. Dependiendo de la naturaleza del efluente a tratar es la calidad y 
las propiedades de los lodos generados.

Figura 10: 
Sistema de tratamiento SBR
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Incorporación de 
la reutilización

¶¶Sistema CIP (Cleaning In Place): estos equipos reutilizan las solucio-
nes de los lavados. Con esta recuperación de soluciones se minimiza la 
cantidad de detergente, lo que reduce el consumo energético y el uso 
de agua en los lavados.

¶¶Lagunas o estanques de almacenamiento de efluentes para su 
reutilización en el riego, se debe realizar una ecualización y pretra-
tamiento de las aguas residuales, para su posterior reutilización.

¶¶Recolección del agua de lluvia serviría para emplearla en tareas que 
no requieran contacto con el producto, como puede ser el baldeo y 
lavado de suelos. Esta medida requiere de un almacenamiento correcto 
de esta agua, que evite la entrada de las primeras aguas de lluvia 
recibidas al depósito y quede en condiciones de almacenamiento 
y tratamiento adecuadas para evitar el crecimiento biológico en la 
misma. 

Si las empresas vitivinícolas bolivianas se suman a estos esfuerzos e 
innovan en sus procesos, a través del uso eficiente de sus recursos, se 
generará un efecto dominó, lo que va a significar que otras empresas 
se embarquen con estos y otros objetivos sustentables. Asimismo, se 
producirá una sinergia hacia una sustentabilidad nacional. 

Figura 11: 
Sistema CIP (Cleaning In Place) 
de limpieza

Figura 12: 
Sistema canaletas de recopilación 
de aguas lluvias.
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