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1.- TÍTULO 

 

 El presente proyecto se titula “Diseño de un sistema integral de saca 

y rocío para una bodega del marco de Jerez” y está tutorizado por los 

Profesores Dr. D. Juan Gómez Benítez y Dr. D. Luis Pérez Rodríguez, del 

Departamento de Ingeniería Química, Tecnología de Alimentos y 

Tecnologías del Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad de Cádiz. 
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2.- OBJETO Y JUSTIFICACIÓN 

 

 El proyecto se presenta como Proyecto Fin de Carrera para la 

obtención del título de Ingeniero Químico del alumno Manuel Barroso 

Montero, con D.N.I. 79.252.232 M. 

 

El sector vinícola del marco de Jerez se encuentra en una situación 

desfavorable, con una clara tendencia decreciente en la producción de vinos de 

Jerez, debido al descenso de las exportaciones y los hábitos de consumo. 

(Anexo I. Estudio de mercado) 

 

Se pretende diseñar un sistema para realizar de forma automática la 

saca y rocío de las botas de las distintas soleras y criaderas, ya que 

actualmente, muchas bodegas aún realizan estas operaciones de forma 

manual, mediante técnicas tradicionales y con un grado de tecnificación 

reducido, por lo que los costes de mano de obra son elevados. 

Ello obliga a perfeccionar y optimizar día a día los procesos productivos, 

a fin de garantizar una repetibilidad adecuada en la producción y como 

consecuencia, una reducción de costes y una mejora de la calidad final del 

producto por evitar en mayor medida errores humanos. 
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3.- UBICACIÓN 

 

Para la realización del presente proyecto se ha optado por el diseño de 

un sistema integral de saca y rocío para una bodega de tamaño medio y de 

características genéricas, con el objetivo de que el presente diseño, pueda 

aplicarse tanto a grandes bodegas productoras como a instalaciones de menor 

tamaño. 

 

En cuanto a la ubicación, la bodega para la que se ha diseñado el 

sistema se encuentra en el marco de Jerez, zona de producción amparada por 

las denominaciones de origen “Jerez-Xérès-Sherry” y “Manzanilla de Sanlúcar 

de Barrameda”. 

Esta zona geográfica está constituida por los términos municipales de 

Jerez de la Frontera, El Puerto de Santa María, Sanlúcar de Barrameda, 

Chipiona, Rota, Trebujena, Lebrija, Puerto Real y Chiclana de la Frontera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Diseño de un sistema integral de saca y rocío para una bodega del marco de Jerez 

Memoria descriptiva  4 

4.- DESCRIPCIÓN DE LA ELABORACIÓN Y CRIANZA 

DE LOS VINOS DE JEREZ 

 

El particular sistema de elaboración de estos vinos, generalmente 

sometidos a una crianza bajo un velo de levaduras, unido a las peculiaridades 

características del ecosistema donde se cultiva el viñedo y donde se elaboran 

los vinos; los hace ser muy diferentes al resto de las otras producciones de la 

vid, obteniéndose un producto de singulares características, cuyo máximo 

exponente se encuentra en los vinos de la Denominación de Origen  “Jerez-

Xérès-Sherry”  y  “Manzanilla de Sanlúcar de Barrameda”. 

 

4.1- Elaboración de vinos de Jerez 

 

- Cultivo de la uva 

 

La zona productora comprende municipios de la provincia de Cádiz: 

Jerez, Puerto de Santa Maria, Sanlúcar de Barrameda, Trebujena, Chipiona, 

Rota, Puerto Real y Chiclana, así como el de Lebrija en la provincia de Sevilla, 

distinguiéndose entre estos los terrenos de albarizas en la subzona de Jerez 

Superior, alcanzando una superficie de viñedo de unas 22.500 hectáreas. 

Tiene una orografía suave formada por cerros y colinas, con una altitud media 

entre 40 y 50 metros. 

 

 El clima corresponde al de una zona meridional cálida, con importante 

influencia del Océano Atlántico. La temperatura media en periodo activo es de 

17,5 ºC y la región goza de una elevada luminosidad, con 290 días de sol al 

año, una de las mayores de Europa, por lo que se la conoce como Costa de la 

Luz. La pluviometría media anual es de unos 600 L/m2. 

 

Los terrenos de viñedos están formados por los siguientes tipos: 
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- Albarizas, situadas en lo alto de las lomas, de color blanquecino, con un 

bajo contenido en materia orgánica y bastante ricas en caliza y sílice.   

Al ser labradas adquieren una estructura esponjosa admitiendo aire y 

agua procedente de los vientos húmedos del mar próximo así como 

retener el agua de las lluvias para utilizarla en los meses secos. Estas 

tierras representan cerca del 70 por 100 de los viñedos, y producen los 

mostos más finos y aromáticos. 

- Barros, de color más oscuro por contener una mayor proporción de 

materia orgánica, con un contenido en caliza inferior al 30 por 100, y 

producen vinos de inferior calidad. Estas tierras se sitúan en las partes 

bajas de las zonas de cultivo. 

- Arenas, que son tierras sueltas y de color amarillo rojizo, situadas en los 

lugares próximos a los cursos de agua. 

 

El Reglamento del Consejo Regulador señala las siguientes variedades de 

uva autorizadas para la elaboración del jerez: Palomino fino; Palomino del 

jerez, Pedro Ximénez  y Moscatel para elaborar el vino de este nombre. La 

mayoría de la superficie cultivada  ( ≥95%) corresponde a la variedad Palomino 

fino, muy bien adaptada a las condiciones climatológicas y edafológicas de la 

zona, produciendo unos vinos de aroma fino y elegante. Una de las 

características más destacables de esta variedad es la facilidad con que va 

adquiriendo los nuevos caracteres de color, olor y sabor que se van 

produciendo durante el envejecimiento. 

 

La viticultura del jerez ha alcanzado cotas notables de perfeccionamiento 

adquiridas durante su rica y prolongada historia. Una de sus peculiaridades 

más destacables es la poda, conocida como “poda jerez”. Esta se realiza por 

un sistema mixto de vara y pulgar, dejando generalmente dos brazos, donde 

uno se deja con un pulgar de una yema, y en otro se conserva una vara de 

fructificación de 6 a 8 yemas, alternando al año siguiente la posición de la vara 

y el pulgar. 
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- Vendimia 

 

Se entiende por vendimia la recolección de la uva y su traslado al lagar. 

La recolección de la uva se realiza aún mayoritariamente de forma manual, 

aunque se empieza a considerar seriamente utilizar la recolección mecánica 

debido a la escasez de mano de obra. El comienzo de la vendimia tiene lugar 

tradicionalmente durante los primeros días del mes de Septiembre, aunque 

recientemente se ha observado una tendencia a adelantarla a los últimos días 

de Agosto. 

 

El transporte de la uva se realiza en cajas de 17-20 Kg. de capacidad o a 

granel, dependiendo de la tecnología y los medios de cada empresa y del 

destino del vino obtenido. El transporte en caja es siempre aconsejable para la 

elaboración de los mejores vinos finos, pero su influencia es menor en la 

elaboración de los otros tipos de vino. 

 

Una de las cualidades más importantes de la uva, en lo que se refiere al 

vino que de ella se va a obtener, además de su estado de madurez, es su 

estado sanitario, particularmente en lo que concierne al desarrollo de la Botrytis 

cinera. La presencia de una proporción apreciable de uva afectada por esta 

enfermedad tiene como repercusión la aparición de múltiples defectos en los 

vinos, especialmente en los tipos finos, como una mayor oxidabilidad y riesgos 

de contaminaciones por Lactobacilos o Brettanomyces que pueden hacer 

aumentar el contenido de ácido acético hasta niveles impropios para este tipo 

de vinos. 

 

- Vinificación 

 

La vinificación utilizada en el marco del jerez es una típica vinificación en 

blanco. La uva que llega al lagar se moltura en trituradores de rodillos de 

caucho y se prensa. Se utilizan prensas discontinuas de platos o más 

modernamente neumáticas, o en prensas continuas de husillo. El volumen de 
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mosto obtenido de cada 100 Kg de uva oscila entre 80 y 82 L. Este mosto 

obtenido se clasifica según la presión a la que se obtiene en Mosto Yema (85-

87%), obtenido por debajo de 4 Kg/cm2, y Mosto Prensa (13-15%), que se 

destina a la obtención de alcohol vínico y otros derivados. Frecuentemente el 

mosto Yema se clasifica a su vez en Mosto Yema 1ª (70-71%), obtenido a 

menos de 1,5 Kg/cm2 y Mosto Yema 2ª (14-15%), que nunca se dedica a la 

elaboración de vinos finos. 

 

Una vez obtenidos los mostos, éstos se acidifican hasta pH 3,2 - 3,3 con 

ácido tartárico y eventualmente con yeso y se sulfitan hasta niveles de 60-100 

mg/L de SO2. Después se realiza el desmangado, especialmente indicado para 

la elaboración de vinos finos, tras lo cual se realiza la fermentación alcohólica. 

 

Los mostos se inoculan con una Sacharomyces cerevisiae de buena 

capacidad fermentativa y se fermentan a una temperatura entre 25 ºC y 28 ºC. 

No se realiza la fermentación a menor temperatura, como se suele hacer en la 

mayoría de los vinos blancos, porque no se necesita potenciar las cualidades 

aromáticas fermentativas de los vinos obtenidos, pues, como se puso de 

manifiesto anteriormente, el aroma de los vinos de jerez se forma 

fundamentalmente durante el envejecimiento. 

 

La fermentación alcohólica suele durar entre 5-7 días, tras lo cual el vino 

nuevo se deja reposar durante dos o tres meses para que, con la ayuda de los 

fríos otoñales, se produzca la sedimentación de las “lías”, llamadas así a los 

residuos compuestos por levaduras, proteínas, sales tartáricas, etc. 

 

El vino nuevo se separa de las lías, operación denominada “deslío”, y se 

adiciona alcohol hasta una graduación de 15-15,5 % vol. Para los vinos 

destinados a crianza biológica (finos, manzanillas y amontillados) y 18% para 

los destinados a envejecimiento físico-químico (olorosos, palos cortados, etc.) 
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 Frecuentemente se aprovecha el deslío para realizar operaciones de 

preparación de los vinos nuevos como la desferrización por clarificación azul y 

una filtración de desbaste por tierras. 

 

 El vino joven en este estado se denomina sobretabla y también añada 

cuando se destina a envejecimiento físico-químico. 

 

- Crianza 

 

 La crianza de los vinos de Jerez se realiza mediante un largo, cuidado y 

peculiar proceso. 

  

Por lo general, los vinos que se aviejan para su consumo efectúan dicho 

envejecimiento por un proceso oxidativo. Tales son los casos, entre los tipos de 

Jerez, del Oloroso, el Palo Cortado y los dulces. 

 

Por lo contrario, el Fino y la Manzanilla envejecen mediante un proceso 

biológico activado por unas levaduras que forman un velo de flor en la 

superficie de tales vinos. Se habla de crianza del vino porque estamos ante 

microorganismos que desarrollan una actividad biológica. 

 

En el Marco de Jerez, los vinos del tipo Fino se desarrollan mediante 

crianza biológica y los de tipo Oloroso lo hacen por envejecimiento físico-

químico. El amontillado es un caso especial, ya que participa consecutivamente 

de la crianza biológica y el envejecimiento físico-químico. 

 

- El sistema de añadas y solera 

 

 Tanto la crianza biológica como el envejecimiento fisicoquímico se 

realizan en un sistema dinámico de criaderas y solera. Este sistema supone 

una mezcla sistemática de todas las añadas, lo que garantiza la constancia de 

las características del vino de un año a otro. Este hecho constituyó su razón de 
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ser en unos tiempos en los que la variabilidad de la composición del vino era 

muy acusada por falta de medios y conocimientos. 

- Tratamientos de preparación y estabilización  

Una vez terminado el envejecimiento o crianza, los vinos necesitan una 

estabilización final antes de ser embotellados. Estos tratamientos tienen como 

finalidad la de conseguir un vino límpido y brillante, y asegurar su estabilidad 

microbiológica y fisicoquímica, sin dañar sus cualidades organolépticas 

presentes y futuras. 

Los tratamientos de estabilización fisicoquímica normalmente utilizados son 

los siguientes: 

- Clarificación 

El tratamiento de clarificación se realiza mediante la adición de 

coadyuvantes enológicos así como por operaciones complementarias de 

filtración.  

Los vinos, después de un reposo prolongado, tienden a clarificar por 

sedimentación de las partículas enturbiantes, y a estabilizarse como 

consecuencia de las precipitaciones de origen químico y químico-fisico. Estos 

procesos son generalmente lentos, sobre todo si existen coloides protectores, y 

requieren a menudo varios años para que el vino alcance la limpidez y 

estabilidad deseada. Por ello, para conseguir ambas características es 

necesario realizar operaciones de clarificación a lo largo del proceso de 

vinificación. Dichas operaciones tienen como finalidad la eliminación de las 

partículas en suspensión, sean coloides o no, debida a su coagulación y 

subsiguiente sedimentación.  

En la etapa de clarificación se pueden incluir, en caso necesario, una etapa de 

desmetalización, que consiste en la eliminación del exceso de hierro, cobre y 

cinc que pueden favorecer los fenómenos de oxidación de los vinos. Esta etapa 

se realiza en los vinos finos y manzanillas solamente.  
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Los coadyuvantes enológicos empleados en los vinos de Jerez son, entre 

otros, la gelatina y la bentonita. En los vinos finos y manzanillas, además de 

esto, si el contenido en hierro es mayor de 5 ppm se suelen tratar con 

ferrocianuro potásico para reducir su concentración. La duración habitual de 

este tratamiento en los vinos de jerez es aproximadamente de una semana. 

Una vez pasado este tiempo, los vinos se filtran con filtro de tierras de 

diatomeas. Con esta operación se persigue retener las partículas en 

suspensión que quedan en el vino después de cada etapa de clarificación de 

forma que aumente la limpidez obtenida.  

- Tratamiento de estabilización tartárica, (estabilización por frío)  

         El vino es una solución prácticamente saturada de tartratos, cuya 

solubilidad depende fundamentalmente del grado alcohólico y la temperatura. 

Enfriándolo suficientemente se consigue la insolubilización y precipitación de 

los tartratos y, una vez separados, se obtiene un vino estable frente a 

enfriamientos posteriores.  

El tratamiento por frío consiste en enfriar el vino hasta una temperatura próxima 

a su punto de congelación y mantenerlo así durante un periodo de tiempo 

variable. En los vinos de Jerez la duración habitual es de siete días.  

- Filtraciones por tierras de diatomeas  

Una en grado de desbaste después de la clarificación, y otra en grado de 

pulido después del tratamiento por frío. 

En este proceso el medio clarificante se adiciona continuamente al mosto o 

al vino para ser clarificado, y se forma una torta (o capa) filtrante a través de la 

cual se realiza la clarificación. Hay disponibles varios grados de tierras 

diatomeas, con o sin aditivos y con tratamientos como carga electrostática de 

las partículas.  
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- Filtración de seguridad adicional  

 Por placas de celulosa o cartuchos de material polimérico, para evitar la 

migración de tierras del filtro de diatomeas.  

- Conservación en atmósfera de nitrógeno  

En depósitos y especialmente en la botella y con cierre estanco a los 

gases, para evitar la pronta oxidación o "remontado" de los vinos finos y 

manzanillas.  

- Filtración amicróbica  

Por filtros de membrana de un tamaño de poro ≤ 0,65 µm para eliminar 

todos los microorganismos del vino y evitar su desarrollo en los vinos 

embotellados. Esta filtración suele ir precedida de una prefiltración más abierta 

para alargar la duración de los filtros finales. Tan importante como esterilizar el 

vino es hacerlo también con toda la línea de embotellado (tuberías, llenadota, 

etc.), que deben ser desinfectadas con calor y agentes químicos adecuados al 

principio y al final de cada jornada de trabajo. 
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4.2.- Crianza biológica y oxidativa 

 

- Crianza biológica 

 

La crianza biológica se realiza por la acción metabólica de las levaduras 

que constituyen el denominado “velo de flor”, blanco, continuo y espeso sobre 

la superficie del vino. Este está formado por levaduras que actúan en fase 

aerobia en contacto con la atmósfera interna de la bota.  

 

 

 
Fig. 4.1. Bota con velo de flor 

 

 

Algunas levaduras, clasificadas según los criterios taxonómicos clásicos 

de la zona en cuatro especies: Saccharomyces beticus, S. Cheresiensis,         

S. Montuliensis y S. Rouxii tienen la cualidad de modificar su metabolismo 

anaerobio a aerobio al término de la fase de fermentación alcohólica, 

asimilando por vía respiratoria el etanol formado. Estas levaduras tienen una 

tolerancia al etanol muy elevada y, en las condiciones de crianza en bodega, 

llega hasta una graduación alcohólica próxima a 16% vol. 
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La presencia de estas levaduras en la flora autóctona de las bodegas se 

debe a la selección realizada por el hombre durante muchas generaciones, 

basada en su elevada tolerancia al etanol y a sus adecuadas cualidades 

vinícolas. 

 

Durante la crianza biológica el vino está bajo la continua acción 

metabólica de estas levaduras, que van cambiando profundamente su 

composición. Desde el punto de vista de la influencia sobre las características 

organolépticas del vino, la acción de la levadura en el vino se podría resumir en 

dos grandes apartados; por una parte, su metabolismo del carbono y nitrógeno 

y, por otra, su elevado consumo de oxígeno y su acción sobre el estado de 

oxido-reducción del vino. Estos cambios se acusan fuertemente en las 

cualidades sensoriales del vino, de tal forma que sus características, van 

evolucionando dotándole de una gran singularidad. 

 

La levadura utiliza como fuente de carbono, fundamentalmente etanol, 

glicerina y ácido acético, que transforma en acetaldehído, CO2 y otros 

compuestos. Esto reduce en parte el extracto y cuerpo del vino, que va 

adquiriendo una mayor ligereza en boca y mayor intensidad aromática, 

acrecentándose su finura y olor punzante. Como fuente de nitrógeno utiliza 

aminoácidos que son la fuente de alcoholes superiores. 

 

En las condiciones en las que se desarrolla la crianza tiene lugar una 

evolución muy interesante de la flora constitutiva de la flor. En las primeras 

fases del envejecimiento se suele desarrollar preferentemente la 

Saccharomyces beticus, pues tiene una mayor velocidad de reproducción y 

coloniza la superficie del vino disponible. Pero la Saccharomyces montuliensis 

es más competitiva que la anterior pues resiste mayor temperatura y grado 

alcohólico y tiene mayor flotabilidad y tiende a desplazar a la anterior, por lo 

que aumenta su proporción en los vinos más viejos. Sin embargo, el elaborador 

puede seleccionar una y otra según sus preferencias pues producen unos 

caracteres organolépticos muy distintos.  
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La S. Beticus produce poca concentración de acetaldehído y muchos 

otros congéneres del tipo acetal que confieren al vino un carácter suave y 

aterciopelado. Por el contrario, la S. Montuliensis produce mayoritariamente 

acetaldehído y en mayor cantidad que la S. Beticus, lo que confiere al vino un 

aroma muy intenso y punzante. 

 

El metabolismo aerobio de la levadura produce un consumo muy 

elevado de oxigeno en la bota, provocando que las concentraciones de éste en 

la cámara vacía sean menores del 5%, y en el seno del vino sean del orden de 

0,1-0,2 ppm. En estas condiciones el vino se encuentra bastante protegido de 

la oxidación y no incrementa su color a pesar de su larga permanencia en bota. 

 

Otro de los factores que condiciona en mayor medida el desarrollo de la 

crianza biológica es la temperatura. En las condiciones de grado alcohólico y 

acidez del vino, la temperatura óptima de desarrollo de la levadura de velo 

oscila en torno a 18ºC. En la medida en que se eleva la temperatura la 

levadura pierde vitalidad y muere debido al aumento de la frecuencia de la 

mutación conocida como “petite”, por lo que la levadura sufre alteraciones 

mitocondriales que le impiden respirar. A temperatura entre 25ºC y 30ºC la 

levadura muere casi en su totalidad y el vino ralentiza su crianza y comienza a 

degradarse. A temperaturas inferiores a 18ºC la levadura no muere, sino sólo 

ralentiza su metabolismo. 

 

Las manzanillas de Sanlúcar de Barrameda pueden permanecer casi 

todo el año bajo el velo de flor, ya que al ser una población costera el mar 

reduce las temperaturas medias en torno a 3ºC  respecto al interior. Esto hace 

reducir la temperatura del vino casi en 1ºC, y alivia el estrés térmico que tiene 

la levadura  en estas condiciones, por lo que resultan mucho más pálidas que 

los finos de Jerez donde no todo el tiempo el vino permanece bajo las 

levaduras, pues debido a las mayores fluctuaciones térmicas, el velo de flor 

desaparece de la superficie durante algunas épocas del año 
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- Crianza oxidativa o Envejecimiento fisicoquímico 

 

Tiene lugar en los vinos encabezados a 18 % vol, pues al no 

desarrollarse en ellos el velo de flor, por superarse el nivel de tolerancia 

alcohólica de la levadura, tienen lugar unos fenómenos muy diferentes a los 

que actúan durante la crianza biológica. 

 

Los vinos de crianza oxidativa pueden tener una procedencia muy diversa: 

 

- Si provienen de finos, después de una crianza biológica, se someten a 

estancias prolongadas y se convierten en amontillados. 

- Si provienen de alcoholización de mosto de uva pasificada, sin 

fermentación o con fermentación muy incompleta, tras un largo 

envejecimiento, se convierte en Pedro Ximénez. 

- Si provienen de mostos de uva soleada, o de vinos de fermentación 

incompleta, obtenemos los vinos dulces. 

- Finalmente, si provienen de uva de maduración normal, a los que se les 

ha impedido la formación del velo después de la fermentación completa 

o se le interrumpe dicha formación, ambos por alcoholización, después 

de una crianza oxidativa en madera de roble, se transforman en unos 

vinos muy evolucionados y aromáticos, los olorosos 

 

Entre los cambios que se producen durante el desarrollo de este tipo de 

envejecimiento cabe destacar: 

 

- Lenta oxidación de los pigmentos del vino que transforma el amarillo 

verdoso original en  tonos ambarinos. 

      

- Extracción de compuestos de la madera, que tiene una indudable 

repercusión en  el aroma con la aparición a la larga de notas vainilladas, 

y también en el sabor con la aparición de notas amargas que se van 

intensificando con el tiempo. 
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- Concentración por merma o pérdida que se produce a través de la 

madera. Esta pérdida depende de las condiciones de temperatura y 

humedad de la bodega, y tiene una magnitud comprendida de un 2 a un 

5 % anual, y a veces supera el 10 % cuando el almacenamiento de las 

botas se hace al exterior. A pesar de ello, durante el envejecimiento se 

produce un aumento del grado alcohólico porque el agua se difunde 

mejor a través de la madera, por lo que se produce una mayor pérdida 

de agua que de etanol. 

 

 

 Al contrario que en la crianza biológica, el nivel de la mayoría de los 

componentes principales del vino: etanol, ácido acético, glicerina, etc. 

aumentan por el fenómeno de concentración mencionado. 

  

 En el envejecimiento fisicoquímico los fenómenos anteriormente citados 

ocurren lentamente, por lo que se precisan períodos del orden de 10 años para 

que los vinos adquieran plena madurez. Por contra, en la crianza biológica los 

fenómenos son más rápidos y bastan períodos de 3-5 años para que los vinos 

adquieran caracteres sensoriales de crianza biológica muy marcados. 
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4.3.- Tipos de vinos de Jerez.  

Los distintos tipos de vinos acogidos bajo la denominación de origen “Jerez-

Xérès-Sherry” son los siguientes:  

- Vino Generoso: es el vino de licor de calidad producido en región 

determinada elaborado durante toda o parte de su crianza bajo velo de flor, 

proceso biológico que, realizándose durante el desarrollo espontáneo de un 

velo de levaduras típicas sobre la superficie libre del vino tras la fermentación 

alcohólica total del mosto, confiere al producto determinadas características 

analíticas y organolépticas específicas, con un grado alcohólico no inferior al 

15% vol. ni superior a 22 %vol. y su contenido en materias reductoras 

(azúcares) deberá ser inferior a 5 g/L. Dentro de esta categoría se encuentran 

las siguientes denominaciones: 

 

- Fino: Vino de color amarillo pajizo pálido, con reflejos verdosos en ocasiones, 

de aroma almendrado característico, punzante y delicado, ligero al paladar, 

seco y cuyas especiales características son resultado de su proceso particular 

de crianza exclusivamente bajo velo de flor, con un grado alcohólico entre 15 % 

y 18 % vol. 

 

- Manzanilla: Vino de color pajizo a dorado, de aroma punzante característico, 

ligero al paladar, seco y poco ácido, con un grado alcohólico entre 15 % y  

19 %vol. Las especiales características de este vino son el resultado de su 

proceso particular de crianza bajo velo de flor y del microclima de las bodegas 

situadas en la ciudad de Sanlúcar de Barrameda. Tradicionalmente y según su 

crianza y envejecimiento se conocen las especialidades Manzanilla Fina, 

Manzanilla Pasada y Manzanilla Olorosa. 

 

- Oloroso: Vino seco, de color ámbar a caoba, de aroma muy acusado, que 

recuerda a la nuez, de mucho cuerpo, con grado alcohólico entre 17 % y 22 % 

vol. Su envejecimiento consiste fundamentalmente en un envejecimiento 

oxidativo. 
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- Amontillado: Vino de color ámbar, de aroma avellanado, punzante atenuado, 

suave y lleno al paladar con un grado alcohólico entre 16 % y 22 % vol. Su 

proceso particular de crianza incluye una fase inicial bajo velo de flor (de 

semejantes características y duración que la del Fino) seguida de una fase de 

crianza oxidativa. 

 

- Palo cortado: Vino de características organolépticas intermedias entre los 

dos anteriores, con aroma de Amontillado y paladar y color similares al 

Oloroso, con un grado alcohólico entre 17 % y 22 % vol.  

 

- Vino Generoso de Licor: es el vino obtenido a partir de Vino Generoso o de 

vino apto para producir Vino Generoso con un grado alcohólico no inferior a 

17,5 % vol. y no superior a 22 % vol. El contenido en azúcares no debe ser 

inferior a 5 g/l. Dentro de los tipos de Vino Generoso de Licor de la 

Denominación de Origen “Jerez-Xérès-Sherry”, dependiendo del contenido en 

azúcares , entre 5 g/I y 140 g/I, del color y demás características, se 

encuentran los siguientes: 

 

- Dry: Vino de color amarillo pálido o dorado, con un grado alcohólico no 

inferior a 15 % vol. y un contenido en azúcares no superior a 45 g/L. En 

atención a las características de determinados mercados, podrá autorizarse el 

empleo de los términos tradicionales “Pale” o “Pale Dry”. 

 

- Médium: Vino de color ámbar a caoba, con un grado alcohólico no inferior a 

15 % vol. y un contenido en azúcares no superior a 115 g/I. En atención a las 

características de determinados mercados, podrá autorizarse el empleo de 

términos tradicionales tales como “Golden”, “Abocado”, “Amoroso”, “Brown”, 

“Milk” y/o “Rich”. 

 

- Pale Cream: Vino de color amarillo pálido, de aroma punzante y delicado, con 

grado alcohólico no inferior a 15,5 % vol. y un contenido en azúcares no 

superior a 115 g/I. 
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- Cream: Vino de cuerpo, de color ámbar a caoba oscuro, de aroma punzante y 

atenuado con un grado alcohólico no inferior a 15,5 % vol. y un contenido en 

azúcares entre 115 g/I y 140 g/I. 

 

- Vino Dulce Natural: es el procedente de uva muy madura o soleada, que se 

somete a fermentación alcohólica parcial, detenida en su caso mediante la 

adición de alcohol vínico. Cuando la variedad de la uva empleada es Pedro 

Ximénez o Moscatel, el vino resultante se denomina Pedro Ximénez o 

Moscatel, respectivamente. 
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4.4.- Vasijas de madera 

La vasija (denominada “bota” en la zona de Jerez) no sólo está 

considerada como un envase para contener el vino, sino también como un 

instrumento para hacerlo evolucionar en un sentido positivo, debido a la acción 

conjunta de una serie de fenómenos, donde entre ellos destacan la entrada de 

oxígeno y su influencia en la transformación de los polifenoles del vino; pero 

además, también se debe tener en cuenta el aporte de determinadas 

sustancias aromáticas y gustativas que cede la misma madera al vino durante 

la fase de crianza. 

 
                                    Fig. 4.2. Fenómenos de la crianza en bota. 

 

 

- Características de las botas 

 

La madera de roble es el material utilizado para la fabricación de los 

envases de madera capaces de contener líquidos: barricas, botas, bocoyes, 

etc. 

Únicamente determinadas especies de roble son útiles para la 

construcción de estos envases, destacando dos o tres especies de roble 

europeo y varias de roble americano, siendo este último el utilizado para las 

botas del marco de Jerez. 
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 El tamaño habitual de las vasijas de madera en las distintas zonas 

vinícolas viene determinado por la producción de cada una de ellas y por el tipo 

de vino elaborado.  

 

 
Fig. 4.3. Bota en madera de roble americano. 

 

 

En la zona de Jerez las botas que van a contener los finos y manzanillas 

suelen tener una capacidad de unos 600 litros, pero sólo se llenan en sus 5/6 

partes, ya que se deja una cámara de aire para que puedan actuar las 

levaduras de flor -en el caso de los vinos de crianza biológica- o para que el 

vino entre en contacto directo con el oxígeno- en el caso de la crianza oxidativa 

como se comentó en apartados anteriores. 

 

En cuanto a la edad de la bota, solamente los grandes vinos son 

capaces de soportar la crianza en su totalidad en bota nueva, en el resto de los 

casos se debe contar con botas usadas en la proporción adecuada para el 

carácter de cada vino, estableciéndose un programa de rotación, donde se 

prevea la proporción de botas nuevas y usadas de distintos años que participan 

en la crianza del vino. Lo ideal es disponer de botas de menos de tres años de 

edad, pero esto no siempre es posible debido a condicionantes de tipo 

económico, pudiendo entonces utilizar las botas para envejecer distintos tipos 

de vinos, utilizando las más nuevas para los de mayor carácter, y las más 
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antiguas para los más comunes, aunque en cualquier caso el conjunto de botas 

en una bodega no debería de exceder de los 5 a 8 años de edad media. 

Una práctica habitual consiste en utilizar distintos tipos de botas y 

edades para criar los vinos, con objeto de comunicar a los vinos una mayor 

complejidad aromática y gustativa. 

 

- Colocación de las botas en la bodega 

 

Las botas de madera deberían ser colocadas sobre soportes de 

albañilería, de piedra o de hormigón. 

 Según el tamaño o el peso de las botas, los silleros deben tener unas 

medidas determinadas; su altura suele ser siempre de unos 40 cm. 

 

            
Fig. 4.4. Soportes para botas vistos de frente y perfil. 

 

- Sistemas de apilamiento 

 

Es un aspecto muy importante, ya que condicionará el aprovechamiento 

del espacio de la bodega, así como también de las condiciones de trabajo. 

 

-Apilamiento con cuñas. 

En algunas ocasiones las botas pueden estar dispuestas tan solo en una o dos 

alturas, precisándose de una gran superficie de bodega, siendo lo más normal 

aprovechar la altura total del local disponible, situando las botas en varios pisos 

y dependiendo del sistema de apilado. 

Las botas pueden ser apiladas directamente unas sobre otras y al tresbolillo, 

empleando cuñas de madera para garantizar su estabilidad, y alcanzando una 
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altura máxima de 5 a 6 botas en función de la resistencia de las mismas. Con 

este sistema se aprovecha mejor el espacio. 

Para el montaje y desmontaje de las botas en este apilamiento se necesita 

mucha mano de obra especializada. 

 

 
Fig. 4.5. Botas apiladas de forma directa a cinco alturas. 

 

-Apilamiento sobre vigas. 

Es similar al anterior, permite disponer las botas inclinadas aunque se pierde 

espacio. 

 

-Apilamiento sobre durmientes metálicos. 

Se utilizan unos soportes llamados “durmientes”, que generalmente contienen 

dos botas, pudiendo ser transportados fácilmente por medio de una carretilla 

elevadora, así se facilita el trabajo de movimiento de las botas. 

Estos soportes pueden apoyarse sobre las botas situadas en la escala inferior, 

con lo que la altura de apilado se limita también de 5 a 6 botas, o bien pueden 

apoyarse sobre los durmientes de la escala inferior, creando de este modo una 

estructura autoportante desmontable, donde las botas no sufren el peso de los 

niveles superiores, pudiendo ser entonces la altura de apilado mucho más 

elevada. 
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Existen numerosos sistemas de durmientes con apilado vertical o a tresbolillo. 

 

 
Fig. 4.6. Apilado de botas con durmientes metálicos. 

 

 
Fig. 4.7. Sistema de apilado “oxoline”. 
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4.5.- Bodegas 

 

- Dimensionamiento y diseño 

 

La mayoría de bodegas existentes en el marco de Jerez son conocidas 

como “catedrales del vino”, este tipo de construcción se realizó debido al auge 

de las ventas y la necesidad de almacenar y mover cantidades de botas muy 

superiores a las conocidas hasta entonces. Estas bodegas fueron diseñadas 

también para proporcionar adecuadas condiciones de oxigenación, temperatura 

y humedad a miles de botas.  

 

Constan de varias naves con planta rectangular separadas por columnas 

o pilares, estando a lo largo y a ambos lados de las naves las andanas o 

hileras de botas apiladas. 

 

La altura de estos edificios y la anchura de sus muros hace que la 

temperatura se conserve dentro de los límites que conviene para la crianza del 

vino. 

En la parte superior se encuentran las ventanas que son de pequeñas 

dimensiones en relación con el tamaño de la bodega, esto implica poca entrada 

de luz al interior y la salida del aire caliente, estableciendo así corrientes 

favorables para la aireación que regulan la humedad. 

 

 
Fig. 4.8. Vista de una bodega. 
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- Suelo 

 

El suelo de las bodegas suele ser de albero, bien apisonado, que 

permanece humedecido mediante frecuentes riegos, donde el agua al 

evaporarse absorbe del ambiente importantes cantidades de calor, ayudando 

así a conservar la temperatura.  

En la mayoría de las bodegas se ha optado por un suelo mixto, donde 

las calles son de hormigón y el espacio que se encuentra debajo de las botas 

de albero, evitando así los desniveles de este último que aparecen con el paso 

del tiempo. 

 

- Anchura de las calles 

 

Entre las andanas discurren unos pasillos de trabajo cuya anchura es 

perfectamente medida, si las botas se colocan entre andanas paralelamente al 

eje de las naves, se denomina colocarlas a la “bretona”, y si habiendo botas 

colocadas en esta forma  cabe rodar otras, las naves se llaman de “ruedo y 

bretona”. Aquellas naves en que sólo cabe el rodar de una bota se llama de un 

“ruedo” y si el ancho entre andanas es de dos veces el largo de una bota, se 

denomina de “dos ruedos”. La disposición de las botas, superpuestas a tres o 

cuatro alturas, nos define el sistema de envejecimiento mediante criaderas y 

soleras. 

 
Fig. 4.9. Andanas y calle de una bodega. 
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El número total de botas que caben en una bodega, siempre que tenga 

andanas completas con botas en primera, segunda y en tercera, se calcula 

contando el número de las que hay en segunda y multiplicándolo por tres. 

Tomando el área en metros cuadrados de una bodega, cada bota de asiento (o 

de la solera) necesita un espacio de 2,90 m2, es decir, que el número de 

metros cuadrados del área de la bodega dividido por tres, representa las botas 

que caben en el local. 

 

- Mecanización 

 

Las faenas en la bodega se han ido mecanizando como consecuencia 

de una mano de obra más cara y de un aumento de la demanda. 

 

Actualmente las cuadrillas de operarios no existen y con su 

desaparición, todo el ambiente de las bodegas ha cambiado. Antes solía haber 

mucha gente muy ocupada  realizando las distintas faenas, ahora las bodegas 

están vacías, con algún operario aislado y ocasional trabajando en las 

máquinas. 
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4.6.- El sistema de Criaderas y Solera 

 

- Descripción general: 

  

El sistema de crianza tradicional en Jerez es el denominado de 

“criaderas y soleras”, también llamado de “escalas”, que está considerado 

como una original y perfecta evolución del más simple sistema de “añada” y 

que tiene por objeto ofrecer el vino para el consumo con una continuidad de las 

características cualitativas y de vejez que definen a cada marca. 

 

Una de las cualidades prácticas de los vinos del marco de Jerez es que 

si se extrae una proporción razonablemente pequeña (una tercera parte; por 

ejemplo) del contenido de una bota de un vino viejo superior y dicha cantidad 

se sustituye con un vino un poco más joven y del mismo tipo, el vino más joven 

adquiere poco a poco la calidad el vino más viejo. Al cabo de unos meses será 

completamente imposible distinguir este vino del que había anteriormente. Esto 

es lo que hace posible el sistema de solera. 

  

Una solera consiste básicamente en una serie de botas que contienen 

un tipo de vino uniforme que el exportador quiere preparar como uno de sus 

productos estándar. 

 

Las botas de 600 litros de capacidad, conteniendo 500 litros de vino, se 

disponen en 3 o 4 alturas, recibiendo las mismas diferentes nombres: “solera” o 

primera escala la que permanece sobre el suelo, el vino de esta escala es el 

más envejecido y es el que sale a la venta. Sobre ésta se colocan las distintas 

escalas que la siguen en menor vejez, que reciben el nombre de “criaderas”, y 

se enumeran según el orden de antigüedad respecto a la solera (1ª criadera, 2ª 

criadera…etc) 

 

 

 

 

 



Diseño de un sistema integral de saca y rocío para una bodega del marco de Jerez 

Memoria descriptiva  29 

 
Fig. 4.10. Criaderas y solera. 

 

- Diseño del sistema de soleras: variables a considerar. 

 

La forma más evidente y lógica de fundar una solera sería comprar una 

partida grande de vino de una vendimia determinada y, una vez que todas las 

botas hubieran envejecido mediante el sistema de añada, apartar las que 

posean la calidad deseada para fundar la solera. El mismo procedimiento se 

llevaría a cabo el siguiente año, utilizándose el vino como la primera escala de 

una criadera, y así sucesivamente hasta conseguir las escalas necesarias.  

 

El gasto y la dificultad de crear una solera mediante este sistema es 

obvio, y se puede evitar hasta cierto punto consiguiendo vino del tipo y calidad 

deseado a través de distintas fuentes al mismo tiempo. Por otra parte, puede 

existir más de un año de diferencia entre los vinos de las distintas escalas, pero 

mientras mayor sea el periodo de tiempo, más lentamente se puede trasegar el 

vino de una escala a otra. 

 

El número de escalas y el número de botas de cada escala depende de 

la edad del vino y de la proporción de producción que se desee.  
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1.- ESTUDIO DE MERCADO 
 
 

En la siguiente gráfica se muestra la evolución de la producción de vinos 

de Jerez desde 1980 hasta el año 2005.  

 

 

Gráfica 1. Producción total de vinos de Jerez 

 

 

Se puede observar la producción tiene una clara tendencia a la baja, 

pasando de 1.598.106 Hl. en 1980 a 600.050 Hl. en 2005. Este descenso es 

debido a la disminución de las exportaciones, ya que la venta en el mercado 

nacional ha permanecido aproximadamente constante a lo largo de los años. 
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PRINCIPALES MERCADOS DE LOS VINOS AMPARADOS 

 

 Las bodegas de Crianza y Expedición del marco de Jerez han 

comercializado durante el año 2005 una cifra total de más de 60 millones de 

litros de vinos, equivalentes a 80 millones de botellas de 75 cl. Estas cifras 

suponen un descenso de 4,7 % de las ventas respecto al año precedente, 

debido fundamentalmente a la importante disminución de las exportaciones al 

Reino Unido, cercano al 10%. Siendo este mercado el principal destino para 

nuestros vinos, ello ha tenido lógicamente un impacto negativo en las cifras 

globales. 

 

En lo que respecta a la distribución de ventas por paises, el Reino Unido 

sigue siendo el principal destino de vinos amparados con un 30% de las ventas 

totales, seguido de Holanda con un 24%. La evolución positiva de las ventas en 

el mercado nacional sigue afianzándose año tras año suponiendo ya un 22,5% 

del total comercializado. 

 

    (Ventas en litros) 

30,3%

23,9%
22,5%

10,7%

6,2% 6,3%
ReinoUnido 18.199.941

Holanda 14.354.001

España 13.512.042

Alemania 6.440.984

Resto U.E. 3.736.066

R. del Mundo 3.761.966

 
Gráfica 2. Principales mercados 
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VENTAS POR TIPOS DE VINO 

 

 La existencia de marcadas preferencias en los diferentes mercados 

hacia distintos tipos de vinos de Jerez, explica que la evolución experimentada 

por cada uno de los mercados condicione igualmente la distribución total de las 

ventas por tipos de vino. 

 
  

Los tipos de Jerez más demandados continúan siendo el fino, con un 

26% de las ventas totales y el medium, con el 22%. La negativa evolución del 

mercado británico ha venido determinada por un retroceso muy significativo de 

casi el 20% de uno de los tipos favoritos de este mercado, el pale cream. La 

manzanilla sigue teniendo una posición dominante en el mercado nacional, lo 

que coloca este vino en el cuarto puesto del ranking de los vinos del marco, 

con un 14% de las ventas totales. 

 

(Ventas en litros) 

8,5%

15,6%

43,7%

4,2%

13,2%

1,1%
12,9% 0,8% Manzanilla 8.353.516

Fino 15.416.325

Pale Cream 43.169.663

Amontillado 4.160.737

Medium 13.000.298

Oloroso 1.106.989

Cream 12.764.619

Otros 832.853

 
Gráfica 3. Ventas por tipo de vino 
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MERCADOS EXTERIORES 

 

Como ha sido tradicional a lo largo de toda la historia, la exportación 

supone una parte muy importante de la comercialización de los vinos de Jerez. 

Prácticamente el 80% de nuestros vinos son consumidos anualmente fuera de 

nuestras fronteras. En total, las salidas al exterior alcanzaron en 2005 más de 

46 millones de litros, con protagonismo de los tipos fino, medium y cream. 

 

Las distintas preferencias de cada uno de los mercados exteriores del 

vino de Jerez quedan reflejadas en el cuadro siguiente: 

 

(Ventas en litros) 

Pais Manzanilla Fino Pale Cream Amontillado Medium Oloroso Cream Otros Total 
 
G. Bretaña/Irlanda 

 
265.603 

 
2.148.741 

 
5.480.287 

 
3.069.032 

 
113.480 

 
211.159 

 
8.100.928 

 
36.850 

 
18.199.941 

 1,46% 11,86% 23,32% 16,86% 0,62% 1,16% 44,51% 0,20% 100% 

Holanda 377.671 5.820.757 81 20.922 7.417.854 21.179 661.282 34.257 14.354.001 

 2,63% 40,55% 0,00% 0,15% 51,68% 0,15% 4,61% 0,24% 100% 

Alemania 46.698 1.442.480 226 150.962 4.429.328 49.926 153.372 167.993 6.440.984 

 0,73% 22,40% 0,00% 2,34% 68,77% 0,78% 2,38% 2,61% 100% 

Estados Unidos 57.108 238.442 9.608 283.438 149.865 34.441 1.251.339 41.631 2.065.871 

 2,76% 11,54% 0,47% 13,72% 7,25% 1,67% 60,57% 2,02% 100% 

Bélgica-Luxemburgo 75.349 1.321.301  24.950 218.718 5.192 31.190 2.701 1.679.401 

 4,49% 78,68%  1,49% 13,02% 0,31% 1,86% 0,16% 100% 

Suecia 18.006 13.172  192.482 73.280 28.353 144.621 1.638 471.551 

 3,82% 2,79%  40,82% 15,54% 6,01% 60,67% 0,35% 100% 

Dinamarca 3.467 52.214 45 42.497 36.428 110.040 206.627 10.046 461.361 

 0,75% 11,32% 0,01% 9,21% 7,90% 23,85% 44,79% 2,18% 100% 

Canadá 3.699 37.778 11.849 32.825 67.599 20.007 280.167 394 454.317 

 0,81% 8,32% 2,61% 7,23% 14,88% 4,4 61,67% 0,09% 100% 

Finlandia 7.164 16.194 45 66.265 36.596 72.546 101.199 777 300.785 

 2,38% 5,38% 0,01% 22,03% 12,17% 24.,12% 33,64% 0,26% 100% 

Francia 20.928 68.171 4.592 32.917 58.622 20.455 34.463 20.801 260.949 

 8,02% 26,12% 1,76% 12,61% 22,46% 7,84% 13,21% 7,97% 100% 

Otros 157.438 639.002 51.154 150.303 355.134 42.342 333.980 74.463 1.803.791 

 8,73% 35,43% 2,84% 8,33% 19,69% 2,35% 18,52% 4,13% 100% 

Total 1.033.131 11.808.252 4.321.749 4.066.593 12.956.904 615.650 11.299.168 391.551 46.492.952 

% 2,22% 25,40% 9,30% 8,75% 27,87% 1,32% 24,30% 0,84% 100% 

 

Tabla 1. Ventas en Mercados Exteriores 
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La estacionalidad del consumo del Sherry en los mercados exteriores, 

especialmente importante en el mercado británico, puede observarse de forma 

evidente en la distribución de salidas por meses: 

 

(Ventas en litros) 

0

1.000.000

2.000.000

3.000.000

4.000.000

5.000.000

6.000.000

7.000.000

8.000.000
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2.602.393 2.085.786 3.476.903 3.766.844 3.417.492 3.792.435 3.935.367 2.640.153 4.376.784 5.700.241 7.422.759 3.275.795

Gráfica 4. Ventas por meses en Mercados exteriores 

 

 

En esta gráfica se observa que existe una gran variabilidad a lo largo del 

año. En el mes de Noviembre la producción superó en casi el 53 % a la 

producción media anual. (74.227,59 Hl. frente a 38.744,12 Hl.) 
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MERCADO NACIONAL 

 

 Las cifras de ventas del año 2005 se han mantenido con respecto al año 

anterior. La Manzanilla con un 54% de las ventas y el Fino con casi un 27% 

siguen siendo los tipos preferidos en el mercado español. 

 

(Ventas en litros) 

  Manzanilla Fino Pale Cream Amontillado Medium Oloroso Cream Otros Total 

Andalucia 5.776.325 1.227.060 26.897 77.048 19.492 297.539 920.904 197.005 8.542.270 

 67,62% 14,36% 0,31% 0,90% 0,23% 3,48% 10,78% 2,31% 100% 

Aragón 70.303 26.969 0 146 50 687 16.814 1.562 116.531 

 60,33% 23,14% 0,00% 0,13% 0,04% 0,59% 14,43% 1,34% 100% 

Asturias 27.414 65.454 3 40 270 1.352 2.126 1.769 98.428 

 27,85% 66,50% 0,00% 0,04% 0,27% 1,37% 2,16% 1,80% 100% 

Baleares 36.159 30.772 9 246 618 1.186 8.099 3.300 80.389 

 44,98% 38,28% 0,01% 0,31% 0,77% 1,48% 10,07% 4,11% 100% 

Canarias 10.611 14.371 0 15 3.900 2.291 9.848 1.079 42.115 

 25,20% 34,12% 0,00% 0,04% 9,26% 5,44% 23,38% 2,56% 100% 

Cantabria 113.227 18.544 45 36 415 191 5.144 2.328 139.930 

 80,92% 13,25% 0,03% 0,03% 0,30% 0,14% 3,68% 1,66% 100% 
Castilla La 
Mancha 75.333 426.062 2.469 635 1.275 17.866 38.921 22.511 585.072 

 12,88% 72,82% 0,42% 0,11% 0,22% 3,05% 6,65% 3,85% 100% 

Castilla-León 41.924 11.262 0 48 1.224 403 10.194 4.933 69.988 

 59,90% 16,09% 0,00% 0,07% 1,75% 0,58% 14,57% 7,05% 100% 

Cataluña 334.002 342.954 48 2.185 6.166 21.979 138.808 72.169 918.311 

 36,37% 37,35% 0,01% 0,24% 0,67% 2,39% 15,12% 7,86% 100% 

Extremadura 73.793 24.894 0 5 11 316 474 4.419 103.912 

 71,01% 23,96% 0,00% 0,00% 0,01% 0,30% 0,46% 4,25% 100% 

Galicia 18.378 11.808 0 401 115 2.404 2.368 3.481 38.955 

 47,18% 30,31% 0,00% 1,03% 0,30% 6,17% 6,08% 8,94% 100% 

Madrid 373.964 1.223.443 18.367 8.642 6.080 101.856 181.076 105.277 2.018.705 

 18,52% 60,61% 0,91% 0,43% 0,30% 5,05% 8,97% 5,22% 100% 

Murcia 48.810 3.855 0 975 156 429 3.987 1.504 59.716 

 81,74% 6,46% 0,00% 1,63% 0,26% 0,72% 6,68% 2,52% 100% 

Navarra 20.570 3.463 0 0 73 2.252 1.154 621 28.133 

 73,12% 12,31% 0,00% 0,00% 0,26% 8,00% 4,10% 2,21% 100% 

País Vasco 160.715 75.447 45 1.076 2.728 16.526 23.580 6.701 286.818 

 56,03% 26,30% 0,02% 0,38% 0,95% 5,76% 8,22% 2,34% 100% 

Rioja 8.658 9.588 0 340 60 433 625 2.912 22.616 

 38,28% 42,39% 0,00% 1,50% 0,27% 1,91% 2,76% 12,88% 100% 

Valencia 130.203 92.137 27 2.308 665 23.645 101.330 9.736 360.051 

 36,16% 25,59% 0,01% 0,64% 0,18% 6,57% 28,14% 2,70% 100% 

TOTAL 7.320.389 3.608.083 47.910 94.146 43.298 491.355 1.465.452 441.307 13.511.940 

% 54,18% 26,70% 0,35% 0,70% 0,32% 3,64% 10,85% 3,27% 100% 

Tabla 2. Ventas Mercado Nacional 
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En el caso del mercado nacional, además de la indudable importancia del 

período navideño, es de destacar la importancia de las ferias y fiestas 

tradicionales de primavera: 

 

(Ventas en litros) 
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Gráfica 5. Ventas por meses en el Mercado Nacional 
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EVOLUCIÓN DE LAS VENTAS 

 

Como se ha señalado, el importante descenso de las exportaciones con 

destino al Reino Unido, siendo este el mercado más importante para los vinos 

de Jerez, ha arrastrado las estadísticas con respecto al año precedente, a una 

caida total de las ventas totales de un 4,7% de las ventas. A pesar del hecho 

de que las cifras de ventas del mercado alemán, holandés y español han 

mantenido cuotas muy similares a las de 2004. Prácticamente la totalidad de la 

comercialización de productos amparados se efectúa embotellada, estando las 

contadas partidas que se embotellan en el exterior acogidas a acuerdos 

suscritos por el Consejo Regulador con entidades gubernamentales de cada 

uno de los países de destino, con el fin de garantizar la autenticidad del 

producto embotellado. 

 

(Ventas en litros) 

2001 2002 2003 2004 2005

España

Total exportacion

Exportacion granel

Exportacion embotellado

 
Gráfica 6. Evolución de las ventas 
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 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 
      
Exportación Embotellado 54.932.054 53.545.047 50.199.011 47.507.379 45.327.956 
Exportación Granel 1.968.138 1.666.990 1.550.050 1.646.605 1.165.002 
Total Exportación 56.900.192 55.212.037 51.749.061 49.153.984 46.492.958 
España 13.867.813 13.632.423 12.814.462 13.710.343 13.512.042 
TOTAL  70.768.005 68.844.460 64.563.523 62.864.327 60.005.000 
      
G.Bretaña/N.Irlanda 20.569.627 21.346.840 19.338.760 20.297.914 18.199.941 
Holanda 18.876.618 18.041.325 16.920.394 14.401.152 14.354.001 
Alemania 8.723.189 7.499.469 7.319.945 6.573.436 6.440.984 
Estados Unidos 2.557.948 2.292.790 2.567.811 2.264.643 2.065.871 
Bélgica/Luxemburgo 1.536.828 1.405.835 1.283.920 1.386.416 1.679.401 
Dinamarca 708.856 572.862 656.777 495.681 461.361 
Canadá 458.585 511.830 532.009 489.487 454.317 
Suecia 688.554 685.429 566.425 453.474 471.551 
Irlanda 409.986 376.870 253.504 233.921 251.312 
Suiza 268.143 256.911 183.663 204.978 204.869 
Otros 2.101.858 2.221.876 2.126.543 2.352.882 1.909.350 

Tabla 3. Evolución de las ventas 
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2.- DIMENSIONAMIENTO DE LA BODEGA 
 

Según el Consejo Regulador de las Denominaciones de Origen “Jerez-

Xérès-Sherry” y “Manzanilla de Sanlúcar de Barrameda” existe el requisito de 

que un vino ha de tener un tiempo mínimo de envejecimiento de tres años 

antes de poder ser exportado. Para cumplir esta norma el exportador sólo 

puede vender la tercera parte de su almacenado actualmente. 

 

A partir de una producción anual de 1.500.000 litros y la edad mínima de 

tres años que debe tener el vino para poder ser comercializado, se calculan las 

existencias mínimas de las que debe disponer la bodega. 

 

1.500.000 litros × 3 = 4.500.000 litros en existencia 

 

Con estas existencias mínimas se calcula el número de botas existentes 

en la bodega, estás tienen una capacidad de 600 litros, pero sólo se llenan en 

sus 5/6 partes, así cada bota contiene 500 litros de vino. 

 

botas
botalitros

litros
000.9

/500

000.500.4
=  

 

Estas botas se disponen en andanas de cuatro escalas: La solera y tres 

criaderas (1ª, 2ª y 3ª), por lo que el número de botas para cada escala será de 

2.250. 

 

Cada una de las escalas estará situada en una zona de la bodega como 

se aprecia en el plano 001. La zona 1 para la solera, la zona 2 para la 1ª 

criadera y así sucesivamente hasta la 3ª criadera. 

 

Entre las andanas se encuentran las calles cuya anchura depende de la 

disposición de las botas. En nuestro caso las botas están colocadas entre 

andanas de la forma “ruedo y bretona”, por lo que la anchura de las calles es 

de aproximadamente 2,20 metros. 
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3.- CÁLCULO DE LA FRACCIÓN DE VOLUMEN DE  

SACA 

 

 Para el cálculo de la fracción de volumen de cada saca se utiliza la 

siguiente expresión que establece el tiempo medio de envejecimiento. 

 

SF

N
t

·
=  

 

 Donde: 

N = número de escalas 

F = fracción de volumen de cada saca 

S = número de sacas anuales 

 

 Para establecer el número de escalas se debe considerar: 

 

N = 4 escalas en el caso de la solera  (solera + 3 criaderas) 

N = 3 escalas en el caso de la 1ª criadera  (1ª criadera + 2 criaderas) 

N = 2 escalas en el caso de la 2ª criadera (2ª criadera + 1 criadera) 

N = 1 escala en el caso de la 3ª criadera  

 

 Consideramos tres sacas anuales, tres años de tiempo medio de 

envejecimiento y N = 4 para el número de escalas. 

  

 Despejando F y sustituyendo los datos anteriores se obtiene: 

 

%5,44
3·3

4
≈=F  

 

 Aplicando esta fracción de saca a los 500 litros de cada bota obtenemos 

un volumen aproximado de saca de 223 litros por bota. 
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4.- DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE DEPÓSITOS 

 

Para determinar el número de depósitos de bazuqueo que se necesitará 

en la bodega, tenemos en cuenta el volumen de saca de cada zona. 

 

Si se realiza la saca a toda la solera o una de las criaderas se obtiene: 

 

2.250 botas × 223 litros/bota = 501.750 litros. 

 

 Por lo tanto el volumen de saca en cada una de las zonas en las que se 

divide la bodega (zona 1 = solera, zona 2= 1ª criadera, zona 3 = 2ª criadera y 

zona 4 = 3ª criadera) será de 501.750 litros. 

 

 Teniendo en cuenta este volumen de saca y suponiendo que hubiese 

que realizar toda la saca a la solera debido a una alta demanda del mercado, 

se ha optado por colocar once depósitos de 50 m3, asegurándonos así que 

este volumen de saca quedaría cubierto en el caso que fuese necesario. 
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5.- DISEÑO DE LOS DEPÓSITOS DE BAZUQUEO 

 

El primer factor a decidir en el diseño de un tanque cilíndrico, vertical en 

este caso, es la relación H/D (altura/diámetro). 

Por un lado, conviene una relación H/D alta para una correcta 

homogeneización del vino; esto se debe a que cuando se inyecta el aire la 

burbuja de gas tiene un recorrido mayor. 

Por otro lado, una relación H/D alta supondría un menor espacio 

ocupado por los depósitos, factor muy importante en el diseño de estos 

recipientes para una planta industrial. 

Sin embargo, una relación H/D = 1 implica una menor cantidad de 

material del depósito, es decir, un menor coste en la fabricación del mismo. 

 

Se tomará una relación H/D = 1,5 siendo suficientemente adecuada para 

una correcta homogeneización del vino, y no se aleja demasiado de la relación 

de mínimo coste. 

 

 Por lo tanto, aplicando esta relación, podemos obtener las dimensiones 

de los depósitos a partir de su volumen: 

H
4

D
HRV

2
2 ⋅⋅π=⋅⋅π=   �  

4

5,1
5,1

4

32
D

D
D

V
⋅

⋅=⋅⋅⋅= ππ   �  3

5,1
V4

D
π⋅

⋅
=  

 A continuación se muestran las dimensiones: 

 

Depósito Capacidad (m3) Diámetro (m) Altura (m) 
Bazuqueo 50 3.488 5.232 

Tabla 5.1. Dimensiones  iniciales de los depósitos 

 

Los datos básicos para el diseño de un recipiente a presión son: 

1) Código a utilizar 

2) Presión de diseño 

3) Temperatura de diseño 

4) Tipo de material 

5) Corrosión máxima prevista para la vida del elemento 
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6) Velocidad o presión del viento en la zona 

7) Coeficiente sísmico 

8) Eficiencia de soldadura e inspección radiográfica 

9) Tensión admisible a temperatura de diseño 

 
1) CÓDIGO A UTILIZAR PARA SU DISEÑO Y CÁLCULO: 

Para el cálculo de los recipientes a presión se usará la norma americana 

ASME, que en su Sección VIII, División 1, indica los métodos de diseño y 

cálculo, así como los requisitos mínimos exigidos a los materiales, detalles 

constructivos y pruebas que deben satisfacer los equipos a baja, media y alta 

presión. 

 

2) PRESIÓN DE DISEÑO: 

 Se considera como presión máxima de operación del depósito la 

presión a la que se encuentre tarada la válvula de seguridad (0,045 kg/cm2). Su 

valor se puede fijar como el mayor de las siguientes opciones: 

• P ≥  1,1×Presión máxima de operación (kg/cm2)= 0,0495 kg/cm2. 

• P ≥  Presión máxima de operación + 2 kg/cm2= 2,045 kg/cm2. 

• P ≥  3,5 kg/cm2 

Por lo tanto la presión de diseño es de 3,5 kg/cm2. 

 

3) TEMPERATURA DE DISEÑO: 

Al igual que en el apartado anterior, debe ser superior a la máxima que 

se produzca durante la operación. Lo habitual es adoptar como temperatura de 

diseño el siguiente valor: 

T= máxima temperatura de operación + 20 ºC 

Se considera una temperatura máxima de operación de 25 ºC, por lo que la 

temperatura de diseño es de 45 ºC. 

 

4) TIPO DE MATERIAL: 

Todos los recipientes serán diseñados en acero inoxidable AISI 304L, 

que posee las siguientes propiedades mecánicas: 

� Carga de rotura: 4.800 kg/cm2 
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� Límite elástico: 1.760 kg/cm2 

 

5) CORROSIÓN MÁXIMA ADMISIBLE: 

Los recipientes o partes de los mismos que estén sujetos a corrosión 

deben tener un margen de espesor para lograr la vida deseada, aumentando 

convenientemente el espesor del material respecto al determinado por las 

fórmulas de diseño. 

Según el Manual de recipientes a presión la corrosión máxima 

admisible para los aceros de alta aleación, entre los cuales se incluye el acero 

AISI 304L, es de 1,5 mm. 

 

6) VELOCIDAD O PRESIÓN DEL VIENTO EN LA ZONA PARA LA QUE 

SE PROYECTA: 

Las cargas debidas al viento están en función de la presión unitaria del 

viento, que a su vez está en función de la velocidad del viento adoptada. 

En muchos países existe una reglamentación que fija las velocidades o 

presiones unitarias del viento en cada zona, altitud, etc. 

Cuando esta reglamentación no existe se puede adoptar como velocidad 

del viento en el proyecto la máxima velocidad habida en los últimos 20 años. 

Este apartado no será necesario en este proyecto ya que los depósitos 

no están situados a la intemperie. 

 

7) COEFICIENTE SÍSMICO, Z: 

La acción sísmica no es uniforme en el globo terrestre, existiendo 

diversa probabilidad de producirse movimiento sísmico en unas zonas u otras y 

una diferente intensidad de movimiento en caso de producirse. Por lo tanto, 

mientras en unas zonas no es necesario tener en cuenta los posibles efectos 

de movimientos sísmicos a la hora de diseñar recipientes verticales, hay otras 

zonas en las que si es necesario prever tal posibilidad, y para ello se procede a 

determinar el coeficiente sísmico de acuerdo con la norma sismo-resistente 

PDS-1. 
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Al ser un proyecto para el marco de Jerez, se tiene un coeficiente 

sísmico de 0,1875, al tratarse de una zona sísmica de primera. Por lo tanto, no 

se tendrá en cuenta los posibles efectos de movimientos sísmicos a la hora de 

diseñar los distintos recipientes. 

 

8) EFICIENCIA DE SOLDADURA E INSPECCIÓN RADIOGRÁFICA: 

La unión entre chapas se realiza, normalmente, por medio de la 

soldadura, y ésta representa una discontinuidad dentro del trazado de chapa 

que puede producir una intensificación local de las tensiones a las que se 

encuentra sometido el material. Esta razón, junto con la posibilidad de 

producirse defectos en la realización de la soldadura y el calentamiento y 

rápido enfriamiento al que está sometida la zona próxima a la soldadura, dan 

pie a considerar la zona de soldadura como debilitada. 

Teniendo en cuenta este hecho, en el cálculo de los recipientes se 

introduce una reducción en la tensión máxima admisible multiplicando ésta por 

un coeficiente denominado eficiencia de la soldadura (E), cuyo valor varía 

según las normas o códigos, y de acuerdo a la soldadura y los controles 

efectuados sobre ella. 

 

Se ha elegido una soldadura de TIPO 1 según la norma UW-12, con 

juntas a tope hechas por doble cordón de soldadura o por otro medio con el 

que se obtenga la misma calidad de metal de soldadura depositada sobre las 

superficies interior y exterior de la pieza, ya que no presenta ningún tipo de 

limitación a la hora de aplicar la soldadura. 

Para este TIPO 1, y considerando que se realizará una inspección 

radiográfica por zonas, se obtiene, según el Manual de recipientes a presión, 

una eficiencia de soldadura de 0,85. 

 

9) TENSIÓN MÁXIMA ADMISIBLE A LA TEMPERATURA DE DISEÑO: 

Los recipientes a presión se calculan con unos espesores de pared 

capaces de soportar sin deformación la presión a la que se verán sometidos. 

Es decir, que la presión a la que trabaja el material sea inferior a la máxima 
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tensión admisible del mismo. Esta tensión depende de las características del 

material y del coeficiente de seguridad que se adopte, variando con la 

temperatura de operación. 

 

Según las tablas UCS-23 del Manual de recipientes a presión, los 

aceros inoxidables 304L, a una temperatura de 45 ºC (133 F), tienen una 

tensión máxima admisible de 15.700 psi, es decir, de 1.104 kg/cm2. 

La nomenclatura que se utilizará será la siguiente: 

� t, espesor de la envolvente (mm). 

� tf, espesor del fondo (mm). 

� D, diámetro interior (mm). 

� D0, diámetro exterior (mm). 

� P, presión de diseño (kg/cm2) 

� S, tensión admisible a la T de diseño (kg/cm2). 

� E, eficiencia de soldadura (%). 

� c, sobre-espesor normal para corrosión (mm).   

 

Las características de estos depósitos son las siguientes: 

� V = 50 m3. 

� D = 3.488 mm. 

� H = 5.232 mm. 

� P de diseño = 3,5 kg/cm2.  

� T de diseño = 45 ºC = 133 F 

� c = 1,5 mm. 

� E = 0,85. 

� S = 1.104 kg/cm2  
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5.1.- CÁLCULO DEL ESPESOR MÍNIMO DE LA ENVOLVENTE 

EN LA LÍNEA DE TANGENCIA 

El espesor mínimo será el mayor de los siguientes valores: 

1) Por especificaciones: 

• mmc
D

t 528,75,154,2
000.1

488.3
54,2

000.1
=++=++=  

• Para recipientes de acero inoxidable: t (min.) = 3 mm. 

 
2)  Por tensión circunferencial: Se supondrá válido el  espesor de 7,528 

mm obtenido por las especificaciones para determinar el diámetro exterior, 

D0. 

 

2.-A) En función del diámetro exterior, D0: 

mmc
PES

DP
t 023,85,1

)5,38,0()85,0104.12(

))528,72(488.3(5,3

8,02
0 =+

×+××

×+×
=+

+⋅

⋅
=  

 
2.-B)  En función del diámetro interior, D: 

mmc
PES

cDP
t 025,85,1

)5,32,1()85,0104.12(

)5,12488.3(5,3

2,12

)2(
=+

×−××

×+×
=+

−⋅

+⋅
=  

 
Se tomará como válido el mayor de los cuatro valores anteriores, que en 

este caso es el dado por la tensión circunferencial en función del diámetro 

interior, que se ampliara hasta t = 9 mm. 

 

A continuación es necesario comprobar que el espesor calculado es 

válido para soportar los esfuerzos de compresión. Para ello se requiere 

conocer los siguientes valores de A y B: 

0006,0
753.1

9125,0125,0

0

=
×

==

t
R

A  

donde: 

R0, radio exterior de la envolvente (mm). 

Con el valor de A, el material del tanque y la T de diseño (45ºC), 

mediante gráficas disponibles en el  Manual de recipientes a presión se 
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obtiene el valor del parámetro B: 

B = 8.000 psi 

 

Al cumplirse que la tensión a compresión, B, es menor que la tensión  

máxima admisible del material, S = 15.700 psi, se comprueba que el espesor 

que se calculó anteriormente es válido.  

 

5.2.- CÁLCULO DEL ESPESOR DE LOS FONDOS 

Normalmente los fondos de los recipientes a presión son toriesféricos, 

del tipo KLOPPER, excepto que se de algunas de las condiciones indicadas a 

continuación, en cuyo caso se usarán fondos toriesféricos del tipo 

KORBBOGEN, elípticos con relación máxima 2:1 o semiesféricos. 

� Presión de diseño ≥ 7 kg/cm2 

� Temperatura de diseño ≥ 350 ºC 

� Fondos inferiores de recipientes verticales cuya relación H/D sea mayor 

a 10 

� Fondos superiores de recipientes verticales que deban soportar cargas 

concentradas. 

 

Como en el diseño los recipientes del presente proyecto no se dan 

ninguno de estos casos, su fondo superior será toriesférico  del tipo KLOPPER, 

mientras que el fondo inferior será plano. 

 

El espesor de los fondos viene dado por: 

1) Por especificaciones: 

• mmc
D

t f 528,75,154,2
000.1

488.3
54,2

000.1
0 =++=++=  

• Para recipientes de acero inoxidable: tf (min.) = 3 mm. 

 
2)  Por tensión circunferencial: Se supondrá válido el espesor de 7,528 mm 

obtenido por las especificaciones para determinar el radio exterior de la 

corona, L0. 
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 2.-A) Conociendo los radios exteriores: 

mmc
PES

LP
t f 565,115,1

)5,334,1()85,0104.12(

)528,7506.3(5,354,1

34,12

54,1 0 =+
×+××

+××
=+

+⋅

⋅
=  

donde: 

L0, radio exterior corona (mm) = L + t = D0 + t (mm). 

 
 2.-B)  Conociendo los radios interiores: 

mmc
PES

cLP
t f 577,115,1

)5,32,0()85,0104.12(

)5,1506.3(5,354,1

2,02

)(54,1
=+

×−××

+××
=+

−⋅

+⋅
=  

donde: 

L, radio interior corona (mm) = D0 (mm). 

 
Se tomará como válido el mayor de los cuatro valores, que en este caso 

es el dado por la tensión circunferencial en función de los radios interiores,  

tf = 11,577 mm. Al normalizarlo se tendrá un espesor de fondo de 12 mm 

gobernado por las especificaciones. 

 

El espesor del fondo también se tiene que comprobar de la misma forma 

que el espesor de la envolvente. Dado que el espesor escogido es mayor que 

para la envolvente, y que se ha comprobado que éste es válido, el espesor del 

fondo también lo será. 

 

5.3.- CÁLCULO DE LA ALTURA DE LA PESTAÑA 

En todos los fondos se realiza la transición de una figura bombeada a 

una cilíndrica, que es la carcasa (envolvente). Esta línea de tangencia está 

sometida a grandes tensiones axiales que se traducen en fuertes tensiones 

locales, y éste es el punto más débil del recipiente; por esta razón no es 

aconsejable realizar la soldadura de la unión fondo-carcasa a lo largo de esta 

línea. Para evitar esta coincidencia, el fondo se situará con una parte cilíndrica, 

denominada pestaña o faldilla, con una altura mínima, h, que para un fondo 

KLOPPER deberá ser:    

mmth f 42125,35,3 =×=⋅≥  
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5.4.- CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES REALES DEL 

RECIPIENTE 

En el comienzo de este capítulo se han calculado las dimensiones del 

depósito suponiendo que éste era cilíndrico, pero no hay que olvidar el fondo y 

la tapa del mismo. 

Se conoce la capacidad total del depósito pero habrá que calcular la 

parte correspondiente a la envolvente, la correspondiente al fondo y la tapa y la 

correspondiente a la pestaña. 

El volumen del fondo, tipo KLOPPER, viene dado por la expresión: 

244,4488,31,01,0 33 =×=⋅= DV f m3 

donde: 

Vf, volumen del fondo (m3). 

 

El volumen de la pestaña viene dado por la siguiente expresión: 

3
22

401,0042,0
4

488,3

4
mh

D
Vp =×

×
=⋅

⋅
=

ππ
 

donde: 

Vp, volumen de la pestaña (m3). 

h, altura de la pestaña (m). 

Como:   

VTOTAL = VENVOLVENTE +  VFONDO + VPESTAÑA 

VENVOLVENTE = VTOTAL – VFONDO - VPESTAÑA 

VENVOLVENTE = 50 – 4,244 – 0,802 = 44,954 m3 

 
Por lo tanto, la altura de la envolvente será: 

4

2

.

HD
VENV

⋅⋅
=

π
  �  m

D

V
H ENV 704,4

488,3

954,4444
22

=
×

×
=

⋅

⋅
=

ππ
 

 

La altura de un fondo tipo Klopper se obtiene a través de la expresión: 

Hf = 0,2 · D = 0,2 × 3,506 = 0,701m 
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La altura total del depósito será: 

HTOTAL = HENVOLV. + Hf SUP + 2 × h 

HTOTAL = 4,704 + 0,701 + 2 × 0,042 = 5,489 m 

 

 

5.5.- ESFUERZOS EN RECIPIENTES A PRESIÓN 

Los recipientes a presión están sujetos a diversas cargas, que causan 

esfuerzos de distintas intensidades en los componentes del recipiente. El tipo e 

intensidad de los esfuerzos es una función de la naturaleza de las cargas, de la 

geometría del recipiente y de su construcción. 

En este proyecto en cuestión las cargas son: 

� Presión interna. 

� Peso del recipiente y su contenido. 

� Presión del viento 

 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, al estar esta planta 

diseñada para ser instalada en el marco de Jerez no se tendrá en cuenta las 

cargas debidas a las fuerzas sísmicas. 

 

5.5.1.- CÁLCULO DE LA TENSIÓN LONGITUDINAL EN LA ENVOLVENTE 

DEBIDA A LA PRESIÓN INTERNA 

El cálculo de esta tensión se hace con la siguiente expresión: 

2/283,407
)5,19(4

)5,12488.3(5,3

)(4

)2(
cmkg

ct

cDP
Pa =

−×

×+×
=

−

+⋅
=σ  

donde: 

σPa, tensión longitudinal (kg/cm2). 

 

5.5.2.- CÁLCULO DE PESOS Y TENSIONES DEBIDAS A ÉSTOS 

El peso del recipiente da origen a un esfuerzo de compresión. Por lo 

general, la compresión debida al peso es insignificante y no es de carácter 

controlador, pero a pesar de esto se calculará: 
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A. MONTAJE Y PARADA: 

• Peso de la envolvente: 

PE = 6,165×10-6(D0
2
−D2)·H = 6,165×10-6×(3.5062

−3.4882)×4.704 

PE = 3.650,888 kg 

donde: 

H, altura de la envolvente (mm). 

• La tensión debida a este peso viene dada por la siguiente expresión: 

2

22

2

22

0

2

/429,4
))5,12488.3(506.3(

1088,650.34

))2((

104
cmkg

cDD

PE =
×+−×

××
=

+−⋅

×
=

ππ
σ  

donde: 

σ, tensión debida al peso (kg/cm2). 

PE, peso de la envolvente (kg).  

 

B. OPERACIÓN: 

1) Peso de la envolvente: 

704.4)488.3506.3(10165,6)(10165,6 22622

0
6 ×−××=⋅−×= −− HDDPE  

kgPE 888,650.3=  

 donde: 

H, altura de la envolvente (mm). 

2) Peso del líquido en el recipiente: 

kgHRP liqliq 091,265.51)489,5744,1(43,977)( 22
.. =×××=⋅⋅= ππρ  

donde: 

ρLiq, densidad del líquido que hay en el interior del depósito en kg/m3. La 

ρvino 15-18º, 20ºC,= 977,43 kg/m3 (aunque la densidad del líquido en el depósito es 

variable según la escala de la que procede el vino, ésta puede considerarse 

una aproximación válida). 

R, radio interior del depósito (m). 

H, altura del depósito (m). 

3) Peso las tuberías: 

Para tener en cuenta los pesos de las tuberías conectadas se 

incrementará el peso del recipiente en un 5% si la relación H/D es menor de 10, 
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como en el presente proyecto. 

PTUB = 0,05 × PE = 0,05 × 3.650,888 = 182,544 kg 

4) Peso de los fondos: 

Es la suma del peso del fondo inferior y el del fondo superior.  

4.1) FONDO INFERIOR, es decir, fondo toriesférico tipo KLOPPER: 

[ ] kgtDnetoPeso fd 395,380.1128)10427,1()10506.32,1(
4

8
4

2332
=××××+×××=×××= −−ππ

 

donde: 

Dd, diámetro del disco (m). Dd = 1,2Do+1,7h 

4.2) FONDO SUPERIOR, se usará como fondo superior uno 

exactamente igual que el inferior, por lo que su peso será el mismo. 

 

Por lo tanto, el peso de los fondos será: 

Peso fondos = 2 × 1.380,395 = 2.760,79 kg 

 

La suma de todos estos pesos que se han calculado será: 

∑
=

+++==
4

1i
FONDOS.TUBLIQEij PPPPPW  

kgW j 313,859.5779,760.2544,182091,265.51888,650.3 =+++=  

 

 La tensión debida a este peso viene dada por la siguiente expresión: 

2

22

2

22

0

2

/191,70
))5,12488.3(506.3(

10313,859.574

))2((

104
cmkg

cDD

W j

W j
=

×+−⋅

××
=

+−⋅

×
=

ππ
σ  

donde: 

σ, tensión debida al peso (kg/cm2). 

 

5.5.3.- CÁLCULO DE LAS TENSIONES ADMISIBLES 

1) TENSIÓN ADMISIBLE A TRACCIÓN: La máxima tensión a tracción a la 

que este tipo de elementos pueden estar sometidos, no podrá superar  la 

máxima tensión admisible, a la T de diseño (45 ºC), que se especifica en el 

apartado UG-23.a. del Código ASME, Sec. VIII, Div. 1, para el  material 
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seleccionado (acero inoxidable AISI 304L) y afectada por el coeficiente de 

eficiencia de la soldadura (E = 0,85). 
2

t cm/kg4,93885,0104.1ES =×=⋅=σ  

Por tanto, la máxima tensión a tracción será: 938,4 kg/cm2. 

2)  TENSIÓN ADMISIBLE A COMPRESIÓN: La máxima tensión a 

compresión a la que puede estar sometido cualquier elemento del recipiente 

será el menor de los dos valores siguientes: 

• Su tensión admisible a tracción (coef. soldadura  E=1): 
2

c cm/kg104.11104.1ES =×=⋅=σ  

• El valor del parámetro B calculado en el apartado 2.1. “Cálculo del 

espesor mínimo de la envolvente en la línea de tangencia” de este 

capítulo:            2cm/kg560psi000.8B ==  

La máxima tensión admisible a compresión será, por tanto, 
2

c cm/kg560=σ . 

3)  TENSIÓN ADMISIBLE A PANDEO: La máxima tensión a pandeo a la 

que puede estar sometido cualquier elemento del recipiente será el menor de 

los dos valores siguientes: 

• 2cm/kg667,586760.1
3
1

elásticoLimite
3
1

=×=×  

• 25

0

5 /230,449
753.1

)5,19(
1005,1

)(
1005,1 cmkg

R

ct
=

−
××=

−
××  

La máxima tensión  a pandeo será, por tanto: 449,230 kg/cm2. 

4)  TENSIÓN ADMISIBLE A PRUEBA:  La máxima tensión admisible a 

prueba será el mayor de los siguientes valores: 

• 2cm/kg584.1760.19,0elásticoLimite9,0 =×=× . 

• 2cm/kg376.2800.4495,0roturaaargC495,0 =×=× . 

Por tanto, la máxima tensión admisible a prueba será: 2.376 kg/cm2. 
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5.5.4.- PRUEBAS HIDRÁULICAS 

Todo recipiente deberá diseñarse para resistir las siguientes pruebas 

hidráulicas: 

A)  PRUEBA INICIAL  en el lugar de instalación, la cual se realizará con el 

recipiente en su posición de operación y de acuerdo con ASME VIII, Div. 1, y 

con el Reglamento de Aparatos a Presión y su Instrucción Técnica 

Complementaria, MIE-AP-6. 

El valor de la presión de prueba inicial en la parte superior del recipiente 

se determinará de acuerdo con la siguiente fórmula: 

2
i cm/kg25,55,35,1

S
'S

P5,1P =×=××=  

donde : 

Pi, presión de prueba inicial (kg/cm2). 

P, presión de diseño (kg/cm2). 

S’, tensión admisible a T ambiente (kg/cm2). 

S, tensión admisible a T diseño (kg/cm2). 

En este caso, S’ = S. 

 

B)  PRUEBA PERIÓDICA. El reglamento español de aparatos a presión 

requiere, además de una prueba inicial, otra periódica a una presión de: 

2
p cm/kg55,45,33,1

S
'S

P3,1P =×=××=  

donde : 

Pp, presión de prueba periódica (kg/cm2). 

P, presión de diseño (kg/cm2). 

S’, tensión admisible a T ambiente (kg/cm2). 

S, tensión admisible a T diseño (kg/cm2). 

En este caso, de nuevo, S’ = S. 
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1) CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA ENVOLVENTE EN FUNCIÓN DE LAS 

PRESIONES DE PRUEBA: 

• En función de la presión de prueba inicial: 

)10)HL(P(8,0E2

D)10)HL(P(
t

4
xi

0
4

xi
H −

−

⋅++⋅+⋅σ

⋅⋅++
=  

donde: 

tH, espesor de la envolvente en función de la presión de prueba  (mm). 

Pi, presión de prueba inicial (kg/cm2). 

Lx, altura total (envolvente + fondo inferior + pestaña) (mm). 

H, altura del fondo superior (mm). 

σ, tensión máxima admisible a prueba (kg/cm2). 

 

mmtH 028,5
)10489.525,5(8,085,0376.22

506.3)10489.5(25,5(
4

4

=
×+×+××

××+
=

−

−

 

 
 

• En función de la presión de prueba periódica: 

c
)10)HL(P(8,0E2

D)10)HL(P(
t

4
xp

0
4

xp
H +

⋅++⋅+⋅σ

⋅⋅++
=

−

−

 

donde: 

tH, espesor de la envolvente en función de la presión de prueba (mm). 

Pp, presión de prueba periódica (kg/cm2). 

Lx, altura total (envolvente + fondo inferior + pestaña) (mm). 

H, altura del fondo superior (mm). 

σ, tensión máxima admisible a prueba (kg/cm2). 

c, sobre-espesor para corrosión (mm). 

 

mmtH 922,55,1
)10489.555,4(8,085,0376.22

506.3)10489.5(55,4(
4

4

=+
×+×+××

××+
=

−

−

 

 
Se confirma, por tanto, el espesor de la envolvente de 9 mm, calculado 

en al apartado “Cálculo del espesor mínimo de la envolvente en la línea de 

tangencia”. 
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2) CÁLCULO DEL ESPESOR DEL FONDO INFERIOR EN FUNCIÓN DE LA 

PRESIÓN DE PRUEBA: 

Al tratarse de un fondo del tipo KLOPPER, dicho espesor se calculará  

mediante las siguientes expresiones: 

• En función de la presión de prueba inicial: 

)10)h'HH(P(2,0E2

)10)h'HH(P(Do54,1
t

4
i

4
i

f −

−

⋅+++−⋅σ

⋅+++⋅
=  

donde: 

tf, espesor del fondo en función de la presión de prueba (mm). 

Pi, presión de prueba inicial (kg/cm2). 

h, altura de la pestaña (mm). 

H, flecha del fondo superior (mm). 

H’, flecha del fondo inferior (mm). 

σ, tensión máxima admisible a prueba (kg/cm2). 

 

mmt f 213,7
)10)42701701(25,5(2,085,0376.22

)10)42701701(25,5(506.354,1
4

4

=
×+++×−××

×+++××
=

−

−

 

 
• En función de la presión de prueba periódica: 

c
)10)h'HH(P(2,0E2

)10)h'HH(P(Do54,1
t

4
p

4
p

f +
⋅+++−⋅σ

⋅+++⋅
=

−

−

 

donde: 

tf, espesor del fondo en función de la presión de prueba (mm). 

Pp, presión de prueba periódica (kg/cm2). 

h, altura de las pestañas (mm). 

H, flecha del fondo superior (mm). 

H’, flecha del fondo inferior (mm). 

σ, tensión máxima admisible a prueba (kg/cm2). 

 

mmt f 777,75,1
)10)42701701(55,4(2,085,0376.22

)10)42701701(55,4(506.354,1
4

4

=+
×+++×−××

×+++××
=

−

−

 

 Se confirma, por tanto, el espesor del fondo de 12 mm, calculado en al 

apartado ”Cálculo del espesor del fondo inferior”. 
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3) CÁLCULO DE LA TENSIÓN LONGITUDINAL DEBIDA A LA PRESIÓN DE 

PRUEBA: 

• En función de la presión de prueba inicial: 

t4

)10HP(D 4
TOTALi

i

−⋅+×
=σ  

donde: 

σi, tensión longitudinal debida a la presión de prueba inicial (kg/cm2). 

Pi, presión de prueba inicial (kg/cm2). 

HTOTAL, altura total del fermentador (mm). 

t, espesor de la envolvente (mm). 

 

2
4

/878,561
94

)10489.525,5(488.3
cmkgi =

×

×+×
=

−

σ  

 

• En función de la presión de prueba periódica: 

)ct(4

)10HP(D 4
TOTALp

p
−

⋅+×
=σ

−

 

donde: 

σP, tensión longitudinal debida a la presión de prueba periódica (kg/cm2). 

Pp, presión de prueba periódica (kg/cm2). 

HTOTAL, altura total del fermentador (mm). 

t, espesor de la envolvente (mm). 

 

2
4

/863,592
)5,19(4

)10489.555,4(488.3
cmkgP =

−×

×+×
=

−

σ  
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5.5.5.- COMPROBACIÓN DEL ESPESOR DE LA ENVOLVENTE BAJO 

ESFUERZOS COMBINADOS DE PRESIÓN INTERIOR Y ELEVACIÓN 

Para proceder con la comprobación, primero se deben conocer los 

siguientes parámetros: 

1) Peso; Q = Wj = 57.859,313 kg 

2) Sección metal; [ ]22
0 )c2D(D

4
A +−⋅

π
=  

[ ] [ ]2222

0 )5,12488.3(506.3
4

)2(
4

×+−⋅=+−⋅=
ππ

cDDA  

22 cm 824,314   46,431.82 == mmA  

3) Momento debido al viento; VVV AQM ⋅=  

  Mv = 0 

4) Momento sísmico, 0Ms =  

5) Momento dominante, MD. Es el mayor de los dos anteriores, por lo 

que 0=DM  

 

6) Momento debido al empuje de tuberías; HPM .tubE ⋅=  

ME = 182,544 × 5,489 = 1.001,984 kg · m = 100.198,4 kg · cm 

7) Momento total; M = MD + ME 

M = 100.198,4 kg · cm 

8) Módulo resistente; 
0

44
0

D32

))c2D(D(
Z

⋅

+−⋅π
=  

721,942.71
506.332

))5,12488.3(506.3(

32

))2(( 44

0

44

0 =
⋅

×+−⋅
=

⋅

+−⋅
=

ππ

D

cDD
Z cm3 

9) Tensión debida al peso; 
A
Q

W =σ  

2/190,70
824,314

 57.859,313
cmkg

A

Q
W ===σ  

10) Tensión debida a la flexión, 
Z
M

F =σ  

2/393,1
721,942.71

4,198.100
cmkg

Z

M
F ===σ  
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11)    Tensión debida a la presión, 2/283,407 cmkgPa =σ  

 

Una vez conocidos todos estos parámetros se puede comprobar el 

espesor de la envolvente bajo esfuerzos combinados: 

• Tensión total combinada a tracción: 
2/486,338 cmkgWPaFt =−+= σσσσ  

Se tiene que cumplir que la tensión total combinada a tracción sea 

menor que la tensión admisible a tracción calculada anteriormente σt = 938,4 

kg/cm2. 

• Tensión total combinada a compresión: 
2/080,476 cmkgPaWFc =−+= σσσσ  

Se tiene que cumplir que la tensión combinada a compresión sea menor 

que la tensión admisible a compresión ya calculada σc = 560 kg/cm2. 

• Tensión total combinada a pandeo: 
2/583,71 cmkgWFp =+= σσσ  

Se tiene que cumplir que ésta sea menor que la tensión admisible a 

pandeo σp = 586,667 kg/cm2. 

 

Al cumplirse las tres condiciones, queda comprobado el espesor de la 

envolvente. 

 

5.6.- DIMENSIONES FINALES DE LOS DEPÓSITOS 

 

Una vez realizados dichos cálculos, se han obtenido las siguientes 

dimensiones y espesores: 

 

Depósito V (m3) D0 (mm) H (mm) t (mm) tf (mm) 
Mezcla 50 3.506 5.489 9 12 

Tabla 5.2. Características de los depósitos 
 
 
 En estos depósitos se realiza la operación de bazuqueo para la correcta 

homogeneización del vino. Al hacerse esta agitación mediante un sistema de 
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inyección de aire, el depósito no sufrirá un aumento excesivo de la presión, por 

lo que no es necesario tenerlo en cuenta. Sin embargo, si es conveniente 

aumentar la altura de dichos depósitos para evitar el derrame del líquido 

cuando se produzca la inyección de aire, por lo que se han añadido 250 mm 

extras a la altura de las envolventes obtenidas anteriormente, añadiendo así 

una capacidad suficiente para el aire. También debemos añadir la altura 

correspondiente a la válvula de sobrepresión. De esta forma, se obtienen los 

siguientes resultados: 

 

 

Depósito V (m3) D0 (mm) H (mm) t (mm) tf (mm) 
Mezcla 50 3.506 5.710 9 12 

Tabla 5.3. Características finales de los depósitos 
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6.- DISEÑO DEL SISTEMA DE IMPULSIÓN DEL VINO 

 

La instalación está diseñada para realizar los siguientes cometidos: 

• Sacar el vino y transportarlo desde las botas hasta los depósitos de 

bazuqueo situados en la planta anexa. 

• Realizar la homogeneización del vino procedente de las diferentes sacas 

en los depósitos. 

• Transportar y rociar el vino en las diferentes criaderas o solera según el 

caso. 

 

El método de cálculo se divide en los pasos siguientes: 

• Determinar el diámetro de las conducciones 

• Cálculo del espesor de las conducciones 

• Cálculo de las pérdidas de carga 

• Calcular las características de la bomba: Altura útil, NPSH y potencia de 

la bomba 

 
En primer lugar es necesario especificar las propiedades físico-químicas 

del líquido a transportar. 

- Densidad: 977,43 kg/m3 

- Viscosidad: 1,710· 10-3 kg/m·s 

 

 

6.1.- DESCRIPCIÓN DE LA RED DE TUBERÍAS 

 

Las conducciones que se describen en este apartado son: 

- Conducción de acero inoxidable (tramo fijo), que conecta las 

cuatro zonas de la bodega donde se encuentran las botas y la 

planta donde están situados los depósitos de bazuqueo. 

- Conducción de PVC flexible en calidad alimenticia, que conecta la 

plataforma de saca y rocío con el tramo fijo y a su vez el tramo fijo 

con los depósitos. 
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La disposición de las conducciones y de los accesorios necesarios para 

la circulación del vino, se pueden apreciar en el plano 001 “Bodega e 

instalaciones”. 

 

 Para la impulsión y distribución del vino es necesaria una sola bomba 

(autoaspirante de rodete flexible), que va instalada en la plataforma, como se 

describió en el apartado 7 de la Memoria descriptiva “Descripción de 

actividades”. 

 

 

6.2.- DISEÑO DE LA RED DE CONDUCCIONES 

 

6.2.1.- CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LAS CONDUCCIONES 

 

 El diámetro de las conducciones depende de dos parámetros: el caudal 

suministrado por la bomba y la velocidad que alcanzará el fluido. 

El caudal suministrado por la bomba es de 11.000 L/h, es decir,  

3,055· 10-3 m3/s. 

Para conocer la velocidad del fluido por la conducción, se estimará un valor 

medio usual en el diseño de conducciones para la industria alimentaria de 1,5 

m/s. 

  

Primero se calculará el diámetro de los tramos de conducción fijos (de acero 

inoxidable) y a continuación el diámetro de las mangueras de PVC. 

 

- Conducciones de acero inoxidable: 

 

La expresión utilizada en este caso es la ecuación de continuidad: 

Q = A · v  �  v
QA =  

Dado que la sección de la tubería es circular, 4
DA

2
⋅π=  � 

π

⋅
=

A4
D  
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 Sustituyendo, 
v
Q4

D
⋅π

⋅
= , donde: 

 D, diámetro interior de la tubería (m) 

Q, caudal de la bomba (m3/s) 

v, velocidad del fluido (m/s) 

Tomando la velocidad correspondiente y el caudal anteriormente citado, 

se tiene que: 

inchmD 97,105,0
5.1

10055,34 3

==
⋅

⋅⋅
=

−

π
 

 

Se obtiene de este modo el diámetro interno de la conducción, Di. De 

acuerdo con los diámetros estándar en que se fabrican las conducciones según 

la norma ANSI B 36.19 para tuberías de acero inoxidable, se escogen las 

tuberías que más se asemejan a las dimensiones calculadas. 

 

La conducción estándar que más se asemeja a las dimensiones 

calculadas es la de diámetro nominal 2 pulgadas. Los distintos espesores 

disponibles son: 

 

 Diámetro exterior 

(mm) 

Diámetro interior 

(mm) 
Espesor (mm) 

Cédula 5S 60,3 57,0 1,65 

Cédula 10S 60,3 54,8 2,77 

Cédula 40S 60,3 52,5 3,91 

Tabla 6. Dimensiones características de las conducciones de 2 inch. de DN 

 

 

- Conducciones de PVC flexibles: (mangueras enológicas). 

 

El método de cálculo y los significados de las variables son los mismos 

que para el cálculo  del diámetro en las conducciones de acero inoxidable, por 

tanto: 
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mmmD 5005,0
5.1

10055,34 3

==
⋅

⋅⋅
=

−

π
 

 

 La manguera enológica que más se acerca a nuestros requerimientos 

técnicos es el modelo Springvin de la casa comercial Casals o similar.  

Nos encontramos esta manguera en DN 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 100 y 150 

mm. Elegimos DN 50 mm. 

 

 

6.2.2.- CÁLCULO DEL ESPESOR DE LAS CONDUCCIONES 

 

Para el cálculo del espesor se aplica el Código de tuberías a presión 

ASA B.31.3 Para el caso de que el cociente D/T sea mayor a 4, el Código 

indica la fórmula de Barlow: 

 

MC
PD

T ext 







+=

σ2
 

 

T: espesor de la tubería o accesorio incluyendo el 12,5% de tolerancia 

en inch. 

P: presión de diseño en psi. 

Dext: diámetro externo en inch. 

σ: tensión admisible máxima en psi a la temperatura de trabajo en ºF. 

C: tolerancia a la corrosión y profundidad de roscado (inch). 

M: constante genérica que toma un valor de 1,125. 

 

La presión de diseño para conducciones se fija atendiendo al criterio de 

que no será inferior a 1,2 veces la presión diferencial de proyecto de la bomba 

más la presión de aspiración de la misma. 

 

Aplicando Bernouilli entre dos puntos, inmediatamente anterior 

(aspiración) e inmediatamente posterior (impulsión) a la bomba: 
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1-2

2 2
1 1 2 2

1 2 f

P v P v
z H z h

g 2g g 2g
+ + + = + + +

ρ× ρ×
 

 

Siendo: 

 1: punto de aspiración. 

 2: punto de impulsión. 

 P: es la presión en 1 o 2. 

 z: es la cota en el punto considerado. 

 V: representa la velocidad del fluido. 

 H: es la altura que aporta la bomba. 

 hf: pérdidas de carga en la línea. 

 

 Considerando que la cota y la velocidad dentro de la bomba no varían, 

también se pueden despreciar las pérdidas de carga dentro de la bomba, por lo 

que: 

H
g

P
=

∆

ρ
 

Esta expresión demuestra que la presión diferencial de proyecto es igual 

a la altura útil suministrada por la bomba. Como se explicará en el apartado 

correspondiente al cálculo de la bomba, la altura útil necesaria es H= 18 m. Por 

tanto, se tiene: 

∆P = 172.419 Pa = 25,01 psi. 

 

 Del catálogo de bombas enológicas que aparece en el anexo 

“documentación técnica” se puede apreciar la presión máxima de aspiración. 

Se ha elegido el modelo I-100/Micro de la casa comercial Deloule o similar. 

Para este modelo la presión máxima de aspiración es 25 m.c.a., o lo que es 

igual: 41,57 psi. 

 

 Por lo que, tomando ∆P y Pa, la presión de diseño será: 

Pdiseño ≥ 1,2 ∆P + Pa 

Pdiseño ≥ 1,2·25,01 + 41,57= 71,58 psi. 
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Por otro lado, la temperatura de trabajo es variable, tomando como 

máxima 35 ºC para la época de verano. 

 

T(ºF) = 1,8· T(ºC) + 3,2  ⇒  T(ºF) = 1,8· 35 + 3,2 = 95 ºF 

 

 De la tabla de fatigas admisibles en plantas de proceso (anexo) para el 

material acero AISI- 304 y una temperatura de trabajo de 20 a 100 ºF, se 

obtiene: 

σ = 18750 psi. 

 

 En cuanto al valor de la tolerancia a la corrosión y profundidad de 

roscado, en plantas de proceso para tubos de acero inoxidable se toma C 

como 1 mm. 

 

 Una vez conocidos los valores de estos parámetros, ya se puede 

calcular el espesor mínimo de la conducción. Este será: 

     

)(24,1)(049,0125,1039,0
187502

37,258,71
mminchT ==⋅








+

⋅

⋅
=  

 

 Por tanto se selecciona la siguiente conducción para el trasiego del vino: 

 

Diámetro nominal 

(inch) 

Diámetro exterior 

(mm) 

Diámetro interior 

(mm) 

Espesor 

(mm) 
Cédula 

2 60,3 57,0 1,65 5S 

Tabla 6.1. Dimensiones de la conducción seleccionada. 

 

Como se puede apreciar el espesor de la conducción elegida supera 

ampliamente el espesor mínimo requerido según la fórmula de Barlow.  

Sólo nos queda comprobar que la fórmula de Barlow se cumple, es decir que 

D/T ≥ 4. 

 

D/T= 60,3 mm/ 1,65 mm = 36,54 
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6.3.- CALCULO DE LAS PÉRDIDAS DE CARGA 

 

Para determinar las pérdidas de carga de las conducciones siempre se 

considerarán los casos más desfavorables, o sea, el trasiego más largo de los 

posibles. 

Se procederá primero a calcular las perdidas correspondientes a los 

tramos construidos en acero inoxidable y a continuación las pérdidas de los 

tramos de PVC. 

 

A la hora de evaluar las pérdidas de carga totales se distingue entre: 

   - Pérdidas primarias o mayores. 

  - Pérdidas secundarias o menores. 

 

Pérdidas primarias 

Es la pérdida de energía causada por el rozamiento que produce el flujo 

de vino a lo largo de la conducción. Esta pérdida de energía se produce en 

forma de caída de presión. Se debe conocer esta caída de presión para aportar 

al fluido la presión suficiente en el punto de llegada. 

 Tienen lugar en flujo uniforme, por tanto principalmente en los tramos de 

tubería de sección constante. 

 

Pérdidas secundarias 

Las pérdidas secundarias o menores son las debidas a los accesorios 

existentes en las líneas de flujo, como válvulas, codos, estrechamientos, tes, 

etc. 

 

La pérdida de carga, hf, viene dada por la fórmula de Darcy-Weisbach: 

2

f

v
h k

2g
= ⋅  

 donde: 

hf, pérdida de carga (m) 

k, coeficiente de pérdida de carga 
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v, velocidad media del fluido (m/s) 

 g, aceleración de la gravedad, g = 9,81 m/s2 

 

Esta expresión se puede utilizar para los dos tipos de pérdidas, por lo 

que sólo necesitamos conocer el factor k para cada una de ellas y, sumando, 

se podrá obtener el valor final de la pérdida de carga total. 

 

• Pérdidas de carga primarias 

Para calcular el coeficiente de fricción de las pérdidas primarias  se tiene 

la siguiente expresión: 

L
k f

D
= ⋅

 

 donde: 

 k, coeficiente de pérdida de carga 

 f, factor de fricción 

 L, longitud de la tubería (m) 

 D, diámetro de la tubería (m) 

 

 El factor de fricción, f, depende principalmente del número de Reynolds: 

• Si el número de Reynolds es inferior a 2.000, significará que se tiene un 

régimen laminar. En estas condiciones, F sólo dependerá de Re:  

64f Re=  

• Cuando Re sea superior a 3.000, nos encontramos en régimen 

turbulento. En este caso se utilizará el diagrama de Moody para 

determinar f a partir de Re y D
ε  

 

 El número de Reynolds viene dado por la siguiente expresión: 

v D
Re

ρ ⋅ ⋅
=

µ
 

 donde: 

 ρρρρ, densidad del fluido (kg/m3) 
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 v, velocidad del fluido (m/s) 

 D, diámetro de la conducción (m) 

 µµµµ, viscosidad del fluido (kg/m·s) 

  

Dado que las tuberías presentan una superficie rugosa, es necesario 

tener en cuenta estas irregularidades. La rugosidad absoluta,ε, es la aspereza 

de una superficie correspondiente a la altura media de las irregularidades de 

las paredes de dicha superficie. La rugosidad relativa se define como el 

cociente entre la rugosidad absoluta y el diámetro interior de la conducción.  

La evaluación de  la rugosidad relativa se realiza según tablas que 

correlacionan rugosidad relativa y material. 

Para una conducción de acero comercial y con un diámetro de 2 

pulgadas y para el PVC se obtienen, respectivamente, unos valores de:  

D
ε = 0,0009 y D

ε = 0,0001. 

 

A partir de los valores de Re y D
ε , se puede obtener el valor del factor 

de fricción con ayuda de la gráfica de Moody. 

 

Una vez obtenido este valor, es posible calcular el coeficiente k 

conociendo el diámetro y la longitud de la tubería. 

 

Así, se obtiene la siguiente tabla de pérdidas de carga primarias: 

 

Tramo Reynolds f L (m) k Pérdida de 
carga (m) 

Acero 
inoxidable 

39.097 0,041 42 30,21 2,21 

PVC 40.297 0,039 39,5 30,81 3,53 

Tabla 6.2. Pérdidas de carga primarias 
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• Pérdidas de carga secundarias 

Estas pérdidas energéticas se denominan secundarias o menores 

porque la debida a cada uno de los accesorios por separado suele ser pequeña 

comparada con el rozamiento en las paredes de las conducciones. Sin 

embargo, la suma de todas las pérdidas menores puede adquirir importancia y 

suponer incluso una fracción apreciable de la pérdida total. 

El coeficiente k de cada accesorio depende de sus características 

geométricas, y pueden obtenerse de la bibliografía. 

 

Al igual que en el apartado anterior, se calculará el factor de pérdida de 

carga k en las tuberías de cada tramo, obteniendo finalmente un factor global, 

el cual será el resultado de la suma de los factores de cada accesorio. 

 

Tramo Accesorio 
Evaluación 

de k k Cantidad K global 
Pérdida 
de carga 

(m) 
Entrada tubería 0,5 0,5 1 

Salida de tubería 1,0 1,0 1 
Válvula de mariposa 45·f 1,84 2 
Válvula de retención 30·f 1,23 1 

Acero 
Inox. 

Codo de 90º 30·f 1,23 2 

8,87 0,65 

Entrada tubería 0,5 0,5 1 
PVC 

Salida de tubería 1,0 1,0 1 
1,5 0,23 

Tabla 6.3. Pérdidas de carga secundarias 

 

  

 Sumando las pérdidas primarias y secundarias de cada tramo se 

obtienen las pérdidas de carga totales: 

 

Tramo 
Pérdidas primarias 

(m) 

Pérdidas secundarias 

(m) 

Pérdidas de 

carga totales (m) 

Acero inoxidable 2,21 0,65 2,86 

PVC 3,53 0,23 3,76 

Tabla 6.4. Pérdidas de carga totales. 
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6.4.- CARACTERÍSTICAS DE LA BOMBA 

  

Los parámetros de la bomba que debemos conocer son los siguientes: 

• Altura útil 

• NPSH 

• Potencia 

 

Altura útil 

 

La altura útil, H, es la energía neta que la bomba debe transmitir al 

fluido. Se calcula aplicando la ecuación de Bernouilli entre los puntos de 

aspiración y descarga para cada línea de flujo.  

 

1-2

2 2
1 1 2 2

1 2 f

P v P v
z H z h

g 2g g 2g
+ + + = + + +

ρ× ρ×
 

 donde: 

 P1, presión en el punto de aspiración 

P2, presión en el punto de descarga 

ρρρρ, densidad del fluido 

g, aceleración de la gravedad (9,81 m/s2) 

z1, altura en el punto de aspiración 

z2, altura en el punto de descarga 

v1, velocidad en el punto de aspiración 

v2, velocidad en el punto de descarga 

H, altura útil 

hf, pérdidas de carga entre los puntos de aspiración y descarga 

 

Despejando la altura útil: 

1-2

2 2
2 1 2 1

2 1 f

P -P v - v
H (z - z ) h

g 2g
= + + +

ρ×
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Para el cálculo de la altura útil siempre se considerará el caso más 

desfavorable. Por lo tanto, siempre se supondrá que el punto de aspiración es 

el más bajo posible y que el depósito de descarga está lleno, haciendo máxima 

así la diferencia de presión entre ambos puntos. 

  

 Conocidas las alturas piazométricas de los puntos de aspiración y 

descarga y las pérdidas de carga, se puede calcular la altura útil que debe 

suministrar la bomba. Una vez conocida la altura podemos conocer la potencia. 

 

- P1 (aspiración) = 101.300 Pa. La presión en el punto de aspiración será 

la atmosférica, ya que el vino se saca de las botas. 

- P2 (descarga) = el vino se descarga dentro de los depósitos de 

bazuqueo. Por tanto debe sumarse a la presión atmosférica el peso de 

la columna de líquido almacenado en dicho depósito. 

P2 = Patmosférica + ρ · g · h 

 Tomando h como 6m por seguridad, tenemos: P2= 158.773 Pa. 

- z1 = 0,7 m. El punto de aspiración más bajo será cuando se extrae vino 

de bota situada más abajo, es decir, de la solera. 

- z2 = 6 m. El nivel del punto de descarga es variable, de modo que el 

peor de los casos posible sería que el depósito estuviese a punto de 

llenarse, con lo que el punto de descarga se encontraría a unos seis 

metros. 

- v1 = 0 m/s. El nivel de vino en la bota variará muy lentamente, por lo que 

podemos despreciar este término. 

- v2 = 1,2 m/s. La velocidad en el punto de descarga fue calculada para 

evaluar las pérdidas de carga. 

- hf1-2 = 6,62 m. Pérdida total de carga entre los dos puntos. 

Con todos estos datos tenemos: 

( )
( )

( )
mH 99,1762,6

8,92

02,1
7,06

8,943,977

300.101773.158 2

=+
⋅

−
+−+

⋅

−
=  

 

Así la altura útil de la bomba será 17,99 m. 
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CÁLCULO DEL NPSH 

 

 El concepto de altura neta positiva de aspiración (NPSH) debe 

diferenciarse muy claramente en dos: el NPSH requerido (NPSHR) y el NPSH 

disponible (NPSHD). 

 

 La altura de aspiración requerida (NPSHR) es una característica de la 

bomba, dependiente del diseño de la misma. Representa la energía necesaria 

para llenar la parte de aspiración, vencer las pérdidas por rozamiento y 

aumento de velocidad desde la conexión de aspiración de la bomba hasta el 

punto donde se encontrará situada la bomba. 

 

 El NPSHR debe ser especificado por el fabricante de la bomba. 

 

 La altura de aspiración disponible (NPSHD) es la energía del líquido en el 

punto de aspiración de la bomba, por encima de la energía del líquido debida a 

su presión de vapor. Representa la máxima energía por unidad de peso que el 

fluido puede perder sin convertirse en vapor. Por tanto: 

 

g

v

g

PP
NPSH esate

D
2

2

+
−

=
ρ

 

 

 Donde el subíndice “e” representa el punto de entrada a la bomba. 

 

 Para que el funcionamiento de la bomba sea correcto y se eviten 

problemas de cavitación, esto es, formación de burbujas de vapor que al llegar 

a zonas de mayor presión pasarían a líquido originando ruidos, vibraciones, 

corrosión, etc., la energía que posee el líquido a la entrada de la bomba debe 

ser mayor que la estipulada por el fabricante como necesaria para el 

funcionamiento de la bomba. Por tanto, siempre al seleccionar una bomba 

debe cumplirse: 

NPSHD ≥ NPSHR 
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En la práctica se exige que el NPSHD sea al menos un 20% mayor que 

el NPSHR. Para realizar los cálculos es más práctico referir la presión de 

entrada a la bomba a la de la superficie del líquido en la aspiración de la 

misma. Para ello, basta con aplicar la ecuación de Bernouilli entre los puntos 

de aspiración (punto a) y de entrada a la bomba (punto e). Considerando que la 

velocidad de flujo es nula en el punto de aspiración, al disminuir el nivel de 

líquido muy lentamente. Operando: 

 

( )
eafea

sata
D hzz

g

PP
NPSH

−
−−+

−
=

ρ
 

 

Las pérdidas de carga que se puedan dar entre el punto de aspiración y 

la entrada a la bomba serán siempre menores que las que se producirán en la 

conducción completa calculada en el apartado “pérdidas de carga”. El cálculo 

se realiza de forma análoga al que se realizó en dicho apartado pero 

considerando exclusivamente los accesorios y conducciones que comprendan 

el tramo desde la aspiración a la entrada de la bomba. 

 

Pasamos a evaluar los distintos términos que forman parte de la 

ecuación de NPSHD: 

 

- Pa = 101.300 Pa. Es la presión en el punto de aspiración. El vino 

se tomará de las botas donde el valor de la presión será 

aproximadamente 101.300 Pa., o sea, la presión atmosférica. 

- Psat = presión de saturación del vino. Según la bibliografía 

consultada se toma el siguiente valor: Psat = 2649 Pa. 

- za = 0,7 m. cota de la superficie de aspiración, considerando la 

bota que se encuentra en la solera. 

- ze = la bomba estará situada en la plataforma por lo que el punto 

de entrada a la misma se encontrará a ze = 0,5 m. 

- hf = 0,78 m. pérdida de carga total entre los puntos evaluados. 
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Sustituyendo estos valores en la ecuación del NPSHD tenemos: 

 

( ) mNPSH D 72,978,05,07,0
8,943,977

649.2300.101
=−−+

⋅

−
=  

 

  A continuación se presentan los datos obtenidos en la siguiente tabla: 

 

H (m) NPSHD (m) NPSHR (m) 

18 9,72 ≤ 7,78 

Tabla 6.5. NPSH disponible y requerido. 

 

 

CÁLCULO DE LA POTENCIA 

 

La potencia útil, P, es la potencia neta que la bomba comunica al fluido, 

es decir, es la potencia invertida en impulsar el caudal de vino Q a la altura útil 

H. 

 La ecuación utilizada para calcular la potencia es la siguiente: 

 

P Q g H= ⋅ρ ⋅ ⋅  

Siendo: 

P, potencia útil. 

Q, caudal que suministra la bomba (m3/s). 

ρρρρ, densidad del fluido (kg/m3). 

g, aceleración de la gravedad (9,81 m/s2). 

H, altura útil (m). 

 

Así, es posible obtener los siguientes datos: 

 

Caudal (m3/s) Densidad (kg/m3) H (m) Potencia (W) 
3,055·10-3 977,43 17,99 526,45 

Tabla 6.6. Cálculo de la potencia. 
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Por otro lado, tenemos la potencia de accionamiento o potencia en el eje 

de la bomba, que es la potencia que debe suministrarse a la bomba para que 

ésta suministre al fluido la potencia útil. La potencia de accionamiento es 

función del rendimiento total de la bomba según la expresión: 

TOTAL
a

W
W

η
=

 

 

El rendimiento total de la bomba, ηTOTAL, tiene en cuenta todas las 

pérdidas en la bomba, es decir, tiene en cuenta el rendimiento hidráulico, el 

rendimiento volumétrico y el rendimiento mecánico. 

 

  A modo de estimación, se supondrá un rendimiento global en torno al 

50%. En este caso la potencia a instalar será: 

 
Wa = 1.052,89 W 

 
 
6.5.- RESUMEN DE LAS CARACTERÍSITCAS DE LA BOMBA 
 
 Después del procedimiento de cálculo que se ha seguido, las 

características de la bomba que se utilizará en el sistema de saca y rocío son 

las siguientes: 

 

Casa Comercial Modelo Caudal (m3/h) Altura (m) NPSH (m) Potencia (KW) 

Deloule I-100 3,055·10-3 25 6 1,1 

 Tabla 6.7. Características de la bomba seleccionada 
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7.- DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
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1.-  DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 

 

1.1. - Objeto del pliego 

 

El objetivo del presente pliego es definir el conjunto de directrices, 

requisitos y normas aplicables al desarrollo de los trabajos a los que se refiere 

el Proyecto del que forma parte: DISEÑO DE UN SISTEMA INTEGRAL DE 

SACA Y ROCÍO PARA UNA BODEGA DEL MARCO DE JEREZ. Se 

especificarán las condiciones facultativas, económicas y legales que se han de 

observar en la recepción, montaje y funcionamiento de la instalación 

proyectada, así como las condiciones generales que regirán en la ejecución de 

los trabajos definidos en este Proyecto. 

 

1.2. - Documentos del Proyecto 

 

Son cuatro los documentos de que consta el Proyecto: Memoria y 

Anexos, Planos, Pliego de Condiciones y Presupuesto. 

 

En la Memoria Descriptiva se describen con detalle las instalaciones.  

 

En los Anexos a la Memoria o Memoria Técnica se reflejan todos los 

cálculos y estudios teóricos necesarios para la realización del proyecto. 

 

En los Planos se define la bodega y el diseño de los sistemas y equipos.  

 

En el Pliego de Condiciones se presenta una descripción de las 

instalaciones. 

 

En el Presupuesto se definen, especificando su número, las unidades 

completas.  
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Se entiende por documentos contractuales aquéllos que estén 

incorporados en el contrato y que sean de obligado cumplimiento, excepto 

modificaciones debidamente autorizadas. Estos documentos, en caso de 

licitación bajo presupuesto, son: planos, pliego de condiciones, cuadros de 

precios y presupuesto. 

 

El resto de documentos o datos del Proyecto tienen carácter informativo 

y están constituidos por la Memoria Descriptiva con todos sus anexos y las 

mediciones. 

 

Los diversos anexos y documentos del presente proyecto se 

complementan mutuamente. En consecuencia, una instalación que venga 

indicada en los planos y presupuesto y que no venga indicada en los otros 

documentos, debe ser ejecutada por el contratista sin indemnización alguna por 

parte del propietario. Lo mismo se entiende para todos los trabajos accesorios 

no indicados en planos y documentos, pero generalmente admitidos como 

necesarios al complemento normal de ejecución de una instalación de calidad 

irreprochable. 

 

1.3. - Descripción de las instalaciones 

 
La bodega para la que se ha diseñado el sistema de saca y rocío se 

encuentra en el marco de Jerez. 

 

Los sistemas y equipos quedan descritos en la Memoria y Planos del 

Proyecto, donde se detallan y especifican las características de cada uno de 

los elementos que componen la instalación y que básicamente son: 

 

� Plataforma donde se ubica todo el sistema para la saca y rocío. 

� Red de conducciones. 

� Depósitos de bazuqueo. 
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1.4. -  Disposiciones aplicables 

 

En la ejecución del presente proyecto se aplicarán todas las Normas y 

Órdenes que se relacionan en el apartado de disposiciones legales de la 

memoria descriptiva y todas aquellas normas, reglamentos y ordenanzas que 

estén vigentes en ese momento.    
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2. - PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS 

 

2.1. - Dirección Técnica 

 

2.1.1. - Facultades de la Dirección Técnica 

 

Además de las facultades particulares que corresponden a la Dirección 

Técnica, expresadas en los artículos siguientes, es misión específica suya la 

dirección y vigilancia de los trabajos que se realicen, con autoridad técnica 

legal, completa e indiscutible sobre las personas y cosas situadas en la 

instalación y con relación con los trabajos que para la ejecución del contrato se 

lleven a cabo pudiendo incluso con causa justificada, recusar en nombre de la 

propiedad al Contratista, si considera que el adoptar esta solución es útil y 

necesario para la debida marcha de los trabajos. 

 

Con este fin el Contratista se obliga a designar sus representantes, los 

cuales atenderán en todas las observaciones e indicaciones de la Dirección 

Técnica, asimismo el Contratista se obliga a facilitar a la Dirección Técnica la 

inspección y vigilancia de todos los trabajos y a proporcionar la información 

necesaria sobre el incumplimiento de las condiciones de la contrata y el ritmo 

de realización de los trabajos. 

 

A todos estos efectos el Adjudicatario estará obligado a tener en la 

instalación durante la ejecución de los trabajos el personal técnico necesario 

que a juicio de la Dirección Técnica sean necesarios para la debida conducción 

y vigilancia de las instalaciones. 

 

2.1.2. - Responsabilidades de la Dirección Técnica por el retraso de los 

trabajos 

 

El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplimentado los 

plazos estipulados, alegando como causa la carencia de planos y órdenes de la 
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Dirección Técnica, a excepción del caso en que la contrata, en uso de las 

facultades que en este articulo se le conceda los haya solicitado por escrito a la 

Dirección Técnica y éste no los haya entregado. En este único caso, el 

Contratista quedará facultado para recurrir entre los amigables componedores 

previamente designados, los cuales decidirán sobre la procedencia o no del 

requerimiento; en caso afirmativo, la Dirección Técnica será la responsable del 

retraso sufrido, pero únicamente en las unidades afectadas por el 

requerimiento del Contratista y las subsiguientes que con ellas estuviesen 

relacionadas. 

 

2.2. - Obligaciones y derechos del Contratista 

 

2.2.1. - Obligaciones  y derechos del Contratista 

 

Las obligaciones del Contratista son las siguientes: 

 

- Conocer y cumplir las leyes. 

- Conocer en su totalidad el contenido del proyecto. 

- Poner los medios necesarios para la correcta ejecución del mismo. 

- No iniciar ningún trabajo sin conocimiento y autoridad de la Dirección 

Técnica. 

 

En cuanto a sus derechos aparecen los siguientes: 

 

- Tener un ejemplar del proyecto completo. 

- Recibir los suministros de la propiedad en forma y plazo. 

- Recibir solución de problemas técnicos no previstos con prontitud. 
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2.2.2.- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos 

del proyecto 

 

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los 

Pliegos de Condiciones, las órdenes e instrucciones de los planos, las órdenes 

e instrucciones correspondientes se comunicarán por escrito al Contratista, 

estando éste obligado a su vez a devolver, ya los originales, ya las copias, 

suscribiendo con su firma al enterado, que figura así mismo en todas las 

órdenes, avisos o instrucciones que reciba tanto de la Propiedad como de la 

Dirección Técnica. 

 

Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por 

éstos crea oportuno no hacer el Contratista, habrá de dirigirla, dentro del plazo 

de 15 días a la Dirección Técnica, la cual dará al Contratista el correspondiente 

recibo si éste lo solicitase. 

 

2.2.3. - Reclamaciones contra las órdenes de la Dirección Técnica 

 

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes de 

la Dirección Técnica sólo podrán presentarlas a través de la misma ante la 

Propiedad, si ellas son de orden económico y de acuerdo con condiciones 

estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes; contra 

disposiciones de orden técnico o facultativo de la Dirección Técnica, no se 

admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar sus 

responsabilidades, si lo estima oportuno, mediante exposición razonada 

dirigida a la Dirección Técnica la cual podrá limitar su contestación al acuse de 

recibo, que en todo caso será obligatorio para este tipo de reclamaciones. 
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2.3. - Comienzo, ritmo, plazo y condiciones generales de ejecución 

 

2.3.1. - Orden de los trabajos 

 

El Director Técnico fijará el orden a seguir en la realización de las 

distintas partes que componen este Proyecto, así como las normas a seguir en 

todo lo no regulado en el presente Proyecto. 

 

En general, la determinación del orden de los trabajos será facultad 

potestativa de la contrata, salvo aquellos casos en que, por cualquier 

circunstancia de orden técnico o facultativo, la Dirección estime conveniente su 

variación. 

 

Estas órdenes deberán comunicarse precisamente por escrito a la 

contrata y ésta estará obligada a su estricto cumplimiento, siendo directamente 

responsable de cualquier daño o perjuicio que pudiera sobrevenir por su 

incumplimiento. 

 

2.3.2. -  Replanteo 

 

Antes de dar comienzo los trabajos, la Dirección Técnica auxiliada del 

personal subalterno necesario y en presencia del Contratista o de su 

representante, procederá al replanteo general de la instalación. Una vez 

finalizado el mismo, se levantará acta de comprobación del replanteo. 

 

Los replanteos de detalle se llevarán a cabo de acuerdo con las 

instrucciones y órdenes de la Dirección Técnica, quien realizará las 

comprobaciones necesarias en presencia del Contratista o de su 

representante. 

 

El Contratista se hará cargo de las estacas, señales y referencias que se 

dejen en el terreno como consecuencia del replanteo. 
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El Contratista está obligado a satisfacer los gastos de replanteo, tanto en 

general como parciales, y sucesivas comprobaciones. Asimismo, serán de 

cuenta del Contratista los que originen el alquiler o adquisición de los terrenos 

para depósitos de maquinaria y materiales, los de protección de materiales 

contra todo deterioro, daño e incendio, cumpliéndose los requisitos vigentes 

para almacenamiento de carburantes desde los puntos de vista de seguridad y 

accidentes, los de limpieza y evacuación de los desperdicios, basura, 

escombros, etc., los motivados por desagües y señalización y demás recursos. 

 

También serán de cuenta del Contratista los gastos totales de Dirección 

Técnica y desplazamiento de personal y material para la inspección y 

vigilancia, recepción y liquidación. 

 

2.3.3. - Comienzo de los trabajos 

 

El Contratista deberá dar comienzo a los trabajos en el plazo marcado 

en el contrato de adjudicación desarrollándose en las formas necesarias para 

que dentro de los periodos parciales en aquél reseñados, queden ejecutados 

los trabajos correspondientes y que, en consecuencia, la ejecución total se 

lleve a cabo dentro del plazo exigido por el contrato. 

 

Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta a la 

Dirección Técnica del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 

veinticuatro horas de su iniciación.  

 

2.3.4. - Plazo de ejecución 

 

Los plazos de ejecución total y parciales, indicados en el contrato, se 

empezarán a contar a partir de la fecha de replanteo, que no exceda de 7 días 

a partir de la fecha de la contrata, y deberán quedar terminadas en el plazo 

improrrogable de 12 meses, contados a partir de la fecha del acta de replanteo. 
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2.3.5. - Ampliación del Proyecto por causas de fuerza mayor 

 

Si por causa de fuerza mayor o independencia de la voluntad del 

Contratista y siempre que esta causa sea distinta de las que se especifiquen 

como la rescisión en el capítulo de condiciones generales de índole legal, aquél 

no pudiese comenzar los trabajos, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera 

posible terminarlas en los plazos prefijados se le otorgará una prórroga 

proporcionada para el cumplimiento de la Contrata, previo informe de la 

Dirección Técnica. 

 

Para ello, el Contratista expondrá por escrito dirigido a la Dirección 

Técnica, la causa que impide la ejecución o la marcha de los trabajos y el 

retraso de que por ello se originaría en los plazos acordados razonando la 

prórroga que por dicha causa se solicita. 

 

2.3.6. - Condiciones generales de ejecución de los trabajos 

 

Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto que 

haya servido de base a la contrata, a las modificaciones del mismo que 

previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su 

responsabilidad y por escrito entregue la Dirección Técnica al Contratista, 

siempre que éstas encajen dentro de la cifra a que ascienden los presupuestos 

aprobados. 

 

2.3.7. -  Procedencia de los materiales y aparatos 

 

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de 

todas las clases en los puntos que le parezca conveniente excepto en los 

casos en el que le Pliego Particular de Condiciones preceptúe una procedencia 

determinada. Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el 

Contratista deberá presentar a la Dirección Técnica una lista completa de los 

materiales y aparatos que vaya a utilizar en los que se especifique todas las 
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especificaciones sobre marco, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno 

de ellos.  

 

2.3.8. -  Materiales y aparatos defectuosos 

 

Cuando los materiales no fuesen de la calidad requerida o no estuviesen 

preparados, la Dirección Técnica dará orden al Contratista para que los 

reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas por los pliegos 

de condiciones, o a falta de éstas a las órdenes de la Dirección Técnica. La 

Dirección Técnica podrá permitir el empleo de aquellos materiales defectuosos 

que mejor le parezcan o aceptar el empleo de otros de calidad superior a la 

indicada en los pliegos; si no le fuese posible al Contratista suministrarlos en el 

modo requerido por ellos, se descontará en el primer caso la diferencia de 

precio del material requerido al defectuoso empleado y no teniendo derecho el 

Contratista a indemnización alguna en el segundo. 

 

2.4. -  Recepción provisional, plazo de garantía y recepción definitiva 

 

2.4.1. - Recepción provisional 

 

Terminado el plazo de ejecución de las instalaciones y puesta en 

servicio, se procederá a la recepción provisional de las mismas estando 

presente la comisión que designe el Contratista y el Director Técnico. Se 

realizarán todas las pruebas que el Director Técnico estime oportunas para el 

cumplimiento de todo lo especificado en este pliego y buena ejecución y 

calidad de las mismas, siendo inapelable el fallo que dicho Director, a la vista 

del resultado de las mismas, de sobre la validez o invalidez de las instalaciones 

ejecutadas. 

Si los equipos se encuentran en buen estado y han sido ejecutados con 

arreglo a las condiciones establecidas, se darán por recibidos provisionalmente 

comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantía señalado en el 



Diseño de un sistema integral de saca y rocío para una bodega del marco de Jerez 

Pliego de Condiciones Generales   11  

presente pliego y procediéndose en el plazo más breve posible a su medición 

general y definitiva, con asistencia del Contratista o su representante. 

 

Cuando no se encuentren en estado de ser recibidos, se hará constar en 

el acta especificando las premisas que el Director Técnico debe señalar al 

Contratista para remediar los defectos observados, fijando un plazo para ello. 

 

2.4.2. - Plazo de garantía 

 

El plazo de garantía será de un año a contar desde la fecha de su 

recepción provisional. Durante el período de garantía todos los posibles 

trabajos de reparación, conservación y sustitución serán por cuenta del 

Contratista, siendo éste responsable de las faltas que puedan existir. 

 

2.4.3. - Recepción definitiva 

 

Pasado el plazo de garantía, si las instalaciones se encuentran en 

perfecto estado de uso y conservación, de acuerdo al presente pliego, se darán 

por recibidas definitivamente. 

 

Una vez recibidas definitivamente, se procederá de inmediato a su 

liquidación y resolución de la fianza, de la que se detraerán las sanciones o 

cargas que procedan conforme a lo estipulado en el presente pliego. 

 

En caso de que no se encuentren en estado para la recepción definitiva, 

se procederá de igual forma que para la recepción provisional sin que el 

Contratista tenga derecho a percibir cantidad alguna en concepto de ampliación 

del plazo de garantía. 
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES ECONÓMICAS 

 

3.1.- Base fundamental 

 

3.1.1.- Alcance 

 

Comprenderán las que afecten al coste y pago de los equipos 

contratados, al plazo y forma de las entregas, a las fianzas y garantías para el 

cumplimiento del contrato establecido, a los casos que proceden las mutuas 

indemnizaciones y todas las que se relacionen con la obligación contraída por 

el Propietario a satisfacer el importe y la remuneración del trabajo contratado, 

una vez ejecutadas, parcial o totalmente por el Contratista, y de acuerdo con 

las condiciones convenidas, las que le fueran adjudicadas. 

 

3.1.2.- Base fundamental 

 

La base fundamental de estas condiciones es que el Contratista debe 

percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se 

hayan realizado con arreglo y sujeción al Proyecto y condiciones generales y 

particulares que rijan la instalación contratada. 

 

3.2.- Fianzas 

 

3.2.1.- Fianzas 

 

El Contratista prestará fianza con arreglo a alguno de los siguientes 

procedimientos, según se estipule: 

 

• Depósito previo, en metálico o valores, o aval bancario, por importe entre el 

3 % y 10 % del precio total de contrata. 

• Mediante retención de las certificaciones parciales o pagos a cuenta en 

igual proporción. 
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3.2.2.- Devolución en general 

 

La fianza será devuelta al Contratista en el plazo que no exceda de 8 

días, una vez firmada el acta de recepción definitiva, siempre que el Contratista 

haya acreditado, por medio de la certificación del Alcalde al Distrito Municipal 

en cuyo término se halle emplazada la instalación, y no haya reclamación 

alguna contra aquél por los daños y perjuicios que sean de su cuenta o por 

deudas de jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de 

accidentes ocurridos en el trabajo. 

 

3.3.- Los precios 

 

3.3.1.- Precios unitarios 

 

Los precios unitarios fijados en el contrato para cada equipo cubrirán 

todos los gastos efectuados para la ejecución material de la unidad 

correspondiente, incluidos los trabajos auxiliares, mano de obra, materiales y 

medios auxiliares de cada unidad, siempre que expresamente no se indique lo 

contrario en este pliego. 

 

3.3.2.- Precios contradictorios 

 

Si ocurriese algún caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo 

precio, se procederá a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la 

siguiente forma: 

 

El Contratista formulará por escrito, bajo su firma, el precio que, a su 

juicio, debe aplicarse a la nueva unidad. 

 

La Dirección técnica estudiará el que, según su criterio, debe utilizarse. 
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Si ambos son coincidentes se formulará por la Dirección Técnica el acta 

de avenencia, igual que si cualquier pequeña diferencia o error fuesen salvados 

por simple exposición y convicción de una de las partes, quedando así 

formalizado el precio contradictorio. 

 

Si no fuera posible conciliar por simple discusión los resultados, la 

Dirección Técnica propondrá a la Propiedad que adopte la resolución que 

estime conveniente, que podrá ser aprobatoria del precio exigido por el 

Contratista. 

 

La fijación del precio contradictorio habrá de preceder necesariamente al 

comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se 

hubiese comenzado, el Contratista estará obligado a aceptar el que 

buenamente quiera fijarle la Dirección Técnica y a concluir a satisfacción de 

éste. 

 

3.3.3.- Reclamaciones de aumento de precios 

 

Si el Contratista, antes de la firma del contrato no hubiese hecho la 

reclamación y observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u 

omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente 

del presupuesto que se aprobase para la ejecución de los trabajos. 

 

3.3.4.- Revisión de los precios contratados 

 

Si los precios en el momento de firmar el contrato experimentan una 

variación oficial en más o menos de 5%, podrá hacerse una revisión de precios 

a petición de cualquiera de las partes, que se aplicará a los trabajos que falten 

por ejecutar. En caso de urgencia podrá autorizarse la adquisición de 

materiales a precios superiores, siendo el abono de la diferencia con los 

contratos. 
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3.3.5.- Acopio de materiales 

 

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o 

equipos que la Propiedad ordene por escrito. 

 

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son de la 

exclusiva propiedad de éste, de su guarda y conservación será responsable el 

Contratista.  

 

3.4.- Medición y abono de las instalaciones 

 

3.4.1.- Mediciones y valoraciones 

 

Las mediciones de los trabajos concluidos se harán por el tipo de unidad 

fijada en el Presupuesto. La valoración deberá obtenerse igualmente, aplicando 

a los equipos el precio que tuviesen asignado en el Presupuesto. 

 

La valoración de las partidas no expresadas se verificará aplicando a 

cada una de ellas la medida más apropiada, en la forma y condiciones que 

estime la Dirección Técnica, multiplicando el resultado final de la medición por 

el precio correspondiente. 

 

3.4.2.- Equivocaciones en el presupuesto 

 

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los 

documentos que componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna 

observación sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende 

que no hay lugar a disposición alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de 

tal suerte, que si el trabajo ejecutado con arreglo al proyecto contiene mayor 

número de unidades que las previstas, no tiene derecho a reclamación alguna. 
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Si por el contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontará del 

presupuesto. 

 

3.4.3.- Pagos 

 

Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 

establecidos, y su importe corresponderá precisamente al de las certificaciones 

conformadas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican 

aquéllos.  
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4.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES LEGALES 

 

4.1.- Arbitraje y jurisdicción 

 

4.1.1.- Formalización del Contrato 

 

Los contratos se formalizarán mediante documentos privados, que 

podrán elevarse a escritura pública a petición de cualquiera de las partes y con 

arreglo a las disposiciones vigentes. Este documento contendrá una cláusula 

en las que se exprese terminantemente que el Contratista se obliga al 

cumplimiento exacto del contrato, conforme a lo previsto en el Pliego General 

de Condiciones. 

 

El Contratista antes de firmar la escritura habrá firmado también su 

conformidad al pie del Pliego de Condiciones Particulares, en los Planos, 

Cuadros de precios y Presupuesto general. 

 

Serán de cuenta del Adjudicatario todos los gastos que ocasione la 

extensión del documento en que se consigne la contrata. 

 

4.2.- Responsabilidades legales del contratista 

 

4.2.1.- Ejecución en general 

 

El contratista tiene obligación de ejecutar esmeradamente los trabajos, 

cumplir estrictamente todas las condiciones estipuladas y cuantas órdenes le 

sean dadas por la Dirección Técnica. 

 

4.2.2.- Legislación Social 

 

Habrá de tenerse en cuenta por parte del Contratista la Reglamentación 

de Trabajo, así como las demás disposiciones que regulan las relaciones entre 
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patronos y obreros, contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de 

Vejez, los Accidentes de Trabajo, Seguridad e Higiene en el Trabajo y demás 

con carácter social urgentes durante la ejecución de los trabajos. 

El Contratista ha de cumplir lo reglamentado sobre seguridad e higiene 

en el trabajo, así como la legislación actual en el momento de ejecución de los 

trabajos en relación sobre protección a la industria nacional y fomento del 

consumo de artículos nacionales. 

 

4.2.3.- Medidas de seguridad 

 

En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo de ejercicios 

en los trabajos, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos respectos 

vigentes en la legislación, siendo en todo caso único responsable de su 

incumplimiento y sin que por ningún concepto pueda quedar afectada la 

Propiedad, por responsabilidad en cualquier aspecto. 

 

De los accidentes y perjuicios de todo género que por cumplir el 

Contratista lo legislado sobre la materia, pudiera recaer o sobrevenir, será éste 

el único responsable,  ya que se considera que en los precios contratados 

están incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente, 

dichas disposiciones legales, por lo que será preceptivo que el tablón de 

anuncios de la instalación presente artículos del Pliego de Condiciones 

Generales de índole general, sometido previamente a la firma de la Dirección 

Técnica.  

 

Se exigirán con especial atención la observación de lo regulado por la 

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.G.S.H.T.). 

 

4.2.4.- Permisos y Licencias 

 

El adjudicatario estará obligado a tener todos los permisos y licencias, 

para la ejecución de los trabajos y posterior puesta en servicio y deberá abonar 



Diseño de un sistema integral de saca y rocío para una bodega del marco de Jerez 

Pliego de Condiciones Generales   19  

todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtención de dichos 

permisos. 

 

4.2.5.- Suplementos 

 

El Contratista no puede hacer ningún trabajo que ocasione suplementos 

de gastos sin autorización escrita del Propietario de la instalación y con el visto 

bueno de la Dirección Técnica. 

 

4.2.6.- Copia de documentos 

 

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, 

presupuesto, y pliego de condiciones y demás documentos del proyecto. 

 

4.3.- Impuestos 

 

El Contratista será responsable del pago de cualquier tipo de impuesto 

relacionado con la ejecución del proyecto. 

 

 

 

 

 

Jerez de la Frontera, Febrero de 2007 

 

 

 

Fdo: Manuel Barroso Montero 
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1.- MATERIALES 
 
 Las características y requisitos que debe cumplir los aceros inoxidables 

usados en la fabricación de los componentes del sistema son, a temperatura 

ambiente y 1 atm de presión: 

 

 ACERO INOXIDABLE AISI 304L: 

 

- Composición: 

o C: 0,03% máx. 

o Mn: 1,50% máx. 

o Si: 1,00% 

o Cr: 17,0-21,0% 

o Ni: 8,00-12,0% 

 

- Propiedades físicas: 

o Densidad: 7,93 g/cm3. 

o Punto de fusión: 1.400-1.455º C 

 

- Propiedades eléctricas: 

o Resistividad eléctrica (20ºC): 70-72 µOhm·cm 

 

- Propiedades mecánicas: 

o Módulo de elasticidad: 190-210 GPa 

o Resistencia a la tracción: 460-1.100 MPa 

o Dureza:Brinell: 160-190 

o Alargamiento (%): <60 

o Impacto Izod: 20-136 J/m 
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2.- PRUEBAS Y ANÁLISIS QUE DEBEN SUPERAR LOS 

DEPÓSITOS 

 

Para su aceptación, todos los depósitos de la planta deberán superar las 

siguientes pruebas: 

- Pruebas hidráulicas: 

o Prueba en los talleres del fabricante, que se realizará con el 

recipiente en su posición de fabricación si no fuera posible 

realizarla en su posición de operación. Se llenará de agua y se 

someterá a una presión de 5,5 kg/cm2, manteniendo esta presión 

el tiempo necesario para examinar el aparato y observar si 

existen fugas o se producen deformaciones y si éstas son 

permanentes. 

Antes de realizar las pruebas de presión se comprobará 

que los aparatos de medida y protección que han de utilizarse 

para las mismas cumplen las prescripciones reglamentarias. Para 

estos ensayos es imprescindible que estén al descubierto y sin 

pintura todas las chapas y juntas.  

Las pruebas serán efectuadas por el departamento de 

Control de Calidad del fabricante o por alguna Entidad 

colaboradora, quedando en todo caso, constancia de las mismas. 

o Pruebas iniciales en el lugar de emplazamiento. Podrá volver a 

realizarse una prueba hidrostática (descrita en el apartado 

anterior) si, por haber sufrido alguna anomalía en el transporte o 

por alguna otra razón, el instalador así lo estima. Esta prueba se 

realizará en todo caso si no hubiese sido llevada a cabo por 

alguna razón en los talleres del fabricante.  

El depósito deberá ser inspeccionado en el lugar de 

emplazamiento, y comprobarse que reúne las condiciones 

reglamentarias y que la instalación se ha realizado de acuerdo 

con lo estipulado en este Proyecto. 
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Se realizará una prueba de funcionamiento, durante la cual 

se examinará el depósito, se regularán las válvulas de seguridad y 

se precintarán los órganos de regulación en la posición que 

corresponda. Si durante la prueba de funcionamiento se 

observasen irregularidades que pudieran dar lugar a averías o 

causar daños a personas o bienes, se interrumpirá 

inmediatamente el funcionamiento del aparato. La prueba deberá 

repetirse tan pronto se hayan corregido las causas que dieron 

lugar a las anomalías observadas. 

Si por algún motivo el equipo cambiase de emplazamiento 

definitivo, deberá someterse a lo dispuesto en este apartado. 

o Pruebas periódicas, de acuerdo al Reglamento de Aparatos a 

Presión: Se realizarán a la presión de 4,55 Kg/cm2, de acuerdo a 

lo estipulado en el citado Reglamento. 

 

Además de lo aquí expuesto, todas las pruebas se realizarán de acuerdo 

con el Código ASME VIII; Div. 1 y con el Reglamento de Aparatos a 

presión y las Instrucciones Técnicas Complementarias de aplicación en 

cada caso. 

 

- Análisis vibratorios: 

No será necesario someter a ningún depósito a estos ensayos, 

dado que su altura es inferior a 30 metros. 
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1.- COSTES DE INMOVILIZADO 
 
 
1.1.- SISTEMA DE SACA Y ROCÍO 

 
 

Equipo Precio 
Unitario (€) Unidades Importe (€) 

Plataforma móvil construida en 

acero inoxidable AISI 304L 
3.480,00 1 3.480,00 

Bomba volumétrica autoaspirante 

de caudal 11 m3 
1.250,00 1 1.250,00 

Motor reductor de 1,5 CV     375,00 1 375,00 

Programador CE 2000-P     350,00 6 2.100,00 

Contador de turbina     450,00 6 2.700,00 

Variador de frecuencia     406,50 1 406,50 

Electroválvula 3/4"       10,45 6 62,70 

Cuadro eléctrico     715,00 1 715,00 

Bastones construidos en acero 

inoxidable AISI 304L 
    280,00 6 1.680,00 

Accesorio para saca construido en 

acero inoxidable AISI 304L 
    125,00 6 750,00 

Accesorio para rocío construido en 

acero inoxidable AISI 304L 
    140,00 6 840,00 

Colector necesario para rociar      960,00 1 960,00 

Depósito de apure bastones      350,00 1 350,00 

SUBTOTAL 15.639,20 
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1.2.- BAZUQUEO 
 
 

Equipo Precio 
Unitario (€) Unidades Importe (€) 

Depósito de 50 m3 construido en 

acero inoxidable AISI 304L 
6.900,00 11 75.900,00 

Inyector de aire para los depósitos    170,98 11    1.880,78 

Compresor rotativo de tornillo con 

inyección de aceite 
6.497,00 1    6.497,00 

Filtro de eliminación de partículas 

de hasta 1 micra, condensados y 

aerosoles de aceite hasta 0,5 ppm 

   261,00 1       261,00 

Filtro de eliminación de partículas 

de 0,01 micra, condensados y 

aerosoles de aceite hasta 0,5 ppm 

   267,00 1       267,00 

Filtro de carbón activo de 

protección contra vapores de aceite 

e hidrocarburos aromáticos hasta 

un máximo de 0,003 ppm 

   272,00 1       272,00 

Secador frigorífico de eliminación 

del vapor de agua 
1.348,00 1     1.348,00 

Depósito de almacenamiento de 

aire comprimido de 500 L 
  639,00 1        639,00 

SUBTOTAL    87.064,78 

 
 
 La determinación del precio de los inyectores de aire se ha realizado de 

la siguiente forma: 

Equipo 
Precio del 
material 

(€/m) 

Longitud 
(m) Importe (€) 

Inyector de aire construido en acero 

AISI 304L 
23,50 7,276 170,98 
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1.3.- CONDUCCIÓN DEL VINO 
 
 

Equipo Precio 
Unitario (€) Unidades Importe (€) 

Conducción de 2” de acero 

inoxidable AISI 304L 
52,00 (€/m) 234 12.168,00 

Manguera enológica de PVC 

flexible. DN 50 mm., rollo 50 m. 
450,00 2       900,00 

Válvula de mariposa   14,00 16      224,00 

SUBTOTAL  13.292,00 
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2.- PRESUPUESTO GENERAL 
 
 

Equipo Importe (€) 
Plataforma donde se ubica todo el sistema 

de saca y rocío 
15.639,20 

Depósitos y sistema de generación, limpieza e inyección de 

aire comprimido para la operación de bazuqueo 
87.064,78 

Conducciones necesarias para el trasiego del vino 13.292,00 

TOTAL 115.995,98 

  

5% DE GASTOS GENERALES 5.799,80 

6% DE BENEFICIO INDUSTRIAL 6.959,76 

16% I.V.A. 18.559,36 

  

PRESUPUESTO GENERAL 147.315 € 

 
 
 
 Partidas excluidas del proyecto: 

- Cualquier trabajo de obra civil y albañilería que fuese necesario realizar. 

- Cableado eléctrico y neumático de los componentes de automatización así 

como de los elementos eléctricos de la instalación. (material y mano de obra 

necesario). 

- Cualquier partida económica no especificada anteriormente, se entiende 

fuera de este presupuesto, y correrá por cuenta del propio cliente, o será 

motivo de un nuevo presupuesto. 
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El presente presupuesto de ejecución del Proyecto “Diseño de un 

sistema integral de saca y rocío para una bodega del marco de Jerez” asciende 

a la cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS QUINCE 

EUROS. 

 

 

 

 

 

Jerez de la Frontera. Febrero de 2.007 

 

 

 

 

 

 

Fdo: Manuel Barroso Montero 
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