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1. Antecedentes y justificacion del proyecto

1.1. Objeto del proyecto

El objetivo de este proyecto es el disefio de una linea de procesos para la
elaboracion de vinos blancos con maceracion pelicular. La planta tendra
capacidad para procesar un maximo de 12.000 kg/h de uva entera, lo que
permite holgadamente trabajar al ritmo previsto. Estara situada en el término

municipal de Jerez de la Frontera, en la barriada rural de Gibalbin.

La planta constard de dos lineas de procesado idénticas entre si, con
capacidad cada una para 6.000 kg/h de uva entera. El motivo principal para
instalar dos lineas es la posibilidad existente de procesado de dos variedades de
uva distintas al mismo tiempo. Ademas permite disponer de un mismo stock de
repuestos para ambas lineas y la posibilidad de aumentar el ritmo de una en

caso de averia de la otra.

Con esta planta se pretende elaborar un producto relativamente
innovador en el Marco de Jerez, haciendo uso de variedades de uva con una
escasa difusibn en esta zona, combinandolas con la uva jerezana por

excelencia, el Palomino fino.

La bodega seré capaz de transformar la uva en vino aromatico y realizar
todos los procesos necesarios para asegurar la calidad del producto hasta el

momento de su puesta en botella.

1.2. Descripcion de la finca

1.2.1. Situacion

La finca se sitia en el término municipal de Jerez de la Frontera,

concretamente en las cercanias de la barriada rural de Gibalbin. Colinda con la
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“Cafiada de Gibalbin”, por donde se accede. Su situacién geografica es
aproximadamente 36° 48’ 6” N, 5° 58 30” W. Se encuentra a una altitud de 85

msnm.

La finca posee una superficie cultivada de 250 ha con cuatro variedades

distintas de uva que posteriormente se describiran.

1.2.2. Equipamiento

La finca posee instalaciones ya construidas. Estas son:

e Una bascula para remolques con unas dimensiones de 12x3 m?y 60

Tm de fuerza.
e Un transformador de 800 kVA.

e Una preinstalacion para la toma de agua corriente desde la

conduccién general.

Ademas, fuera del ambito de este proyecto se construird un edificio que
alojara el almacéen de maquinaria, accesorios y repuestos; laboratorio; oficinas;

sala de reunion y catas y vestuarios y duchas.

1.2.3. Medio fisico

1.2.3.1. Clima

El clima del Marco de Jerez es del tipo mediterraneo fuertemente influido
por su cercania al océano Atlantico. La caracteristica principal es la existencia
de dos estaciones fuertemente marcadas, verano e invierno, separadas por dos
de transicién, primavera y otofio. La influencia del Atlantico se nota
principalmente durante el verano, en el que el viento de poniente refresca las
viflas y aporta humedad, contrarrestando el efecto del levante, muy calido y

Seco.
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La caracterizacién del clima a nivel regional viene determinada por
factores estaticos de tipo geografico como la latitud, la configuracion orografica,
la apertura atlantica y la proximidad a Africa, junto a la especial configuracion
de la fachada occidental europea. Situado entre los 36 y 37 grados de latitud
Norte, Jerez se ubica en la zona de alternancia entre las altas presiones
subtropicales y las bajas subpolares. De esta manera sus tierras participan de
las propiedades térmicas de las masas de aire tropical maritima y continental,

polar maritima y mediterranea.

1.2.3.1.1. Temperaturas

Se define el periodo calido como aquel en que las altas temperaturas
provocan una descomposicion en la fisiologia de la planta, o se produce la
destruccion de algunos de sus tejidos o células. Estos efectos variardn con la
especie, la edad del tejido y el tiempo de exposicion a las altas temperaturas.
También variaran segun el valor de otros factores como la humedad relativa del

aire, la humedad edéafica, la velocidad del aire, etc.

Para establecer la duracion se han determinado los meses en los que las
temperaturas medias de las méximas alcanzan valores superiores a los 30°C.
En Jerez, el periodo calido estd comprendido entre 4 y 5 meses al afio,
correspondiendo principalmente a los meses del periodo estival en el que se
llega a alcanzar unos maximos superiores a 35°C, por el contrario, los meses de
inviernos donde se alcanzan minimas de 1°C y en afos excepcionales niveles

bajo cero. Pero estos son casos puntuales.

Con una temperatura media anual de 17,6 °C, segun la clasificacion de
Kdppen es mesotérmico, o tipo "C". Tienen una distribucién anual en la que se
refleja que los meses de julio y agosto son los mas calurosos, con unas medias

mensuales superiores a los 24° C., con numerosos dias que superan los 30 °C.
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A escala provincial el efecto moderador del mar aporta regularidad y
suavidad a las temperaturas, cuyas medias para todo el territorio provincial

oscilan entre los 14 y 19 grados.

La temperatura media anual es de 17,2 ©C. La temperatura media
maxima anual es de 23,3 °C y la temperatura media minima anual es de 11 ©C.
Las temperatura maximas en verano rondan los 40 ©C y las minimas en invierno
pueden llegar a -1 °C. El valor maximo de la media de las temperaturas
maximas anual es de 39,4° mientras que el valor minimo de la media de las
temperaturas minimas es de 0°.Los maximos y minimos historicos registrados

son 44,7 °C en el mes de Julio y -5,4 °C en el mes de Diciembre.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Ta media 11,3 | 12,9 | 159 | 175| 20,5 | 246 | 273 | 26,8 | 236 | 196 | 152 | 12,5

Ta media més alta 135 | 143 | 16,6 | 189 | 21,3 | 24,4 | 276 | 27,2 | 26,1 | 21,9 | 17,6 | 14,8
T2 media més baja 8,6 8 12 | 126 | 154 | 19 | 22,7 | 23 | 202 | 16,4 | 11 8,6
T2 media de maximas | 16,4 | 18,1 | 21,2 | 22,7 | 258 | 30,3 | 33,8 | 332 | 294 | 247 | 200 | 171
T2 media de minimas 5,4 6,3 86| 100 | 12,8 | 16,0 | 182 | 184 | 16,3 | 13,4 9,3 7,2
T2 méx. absoluta 24,4 29 30,4 | 36,6 38 42 447 | 44,4 41 35,8 29,4 24,7
T2 min. absoluta 42 | -5 2,4 ) 5 7 9,8 | 10,5 7 3 04 | 54

Tabla 1: Temperaturas en el Marco de Jerez
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Grafica 1: Temperaturas medias en el Marco de Jerez

1.2.3.1.2.  Precipitaciones

Al contrario de lo que se pudiera pensar, las precipitaciones en la Marco
son abundantes aunque muy irregularmente distribuidas, concentrandose éstas
principalmente en primavera y otofio. La precipitacion media anual es de 652
mm. Entre los periodos de lluvia, especialmente en verano, se dan sequias,
durando éstas una media de 90 dias, alcanzando los maximos de temperatura
en Julio y Agosto y una humedad desde finales de Septiembre hasta finales de
Abril, donde se producen el 85% de las precipitaciones, con un caracter

tormentoso en otofo.

Los meses de mayor precipitacion son los comprendidos entre octubre y
Abril, destacando Diciembre con 112,4 mm, cuando predominan los vientos de
poniente. En verano, se dan los minimos registros de lluvia, en julio y agosto
con 0 mm., momento en el que predominan los vientos de Levante de caracter
seco. Se da una media de 70 a 80 dias de lluvia, que muestran su

concentracion a lo largo del afio.

La precipitacion también esté caracterizada por la violencia de aguaceros
caidos en un dia. Este aguacero, registrado en un dia, puede constituir 1/4 o

1/5 parte del total de las precipitaciones caidas en el afio.




Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Memoria Descriptiva

Manuel Maria Sanchez Guillén

Precipitaciones (mm)

120

100 ¢

80

60

40

20

Grafica 2: Precipitaciones en el Marco de Jerez

1.2.3.1.3.  Evapotranspiracion potencial

En cuanto a la evapotranspiracion podemos decir que es otro de los
elementos a tener en cuenta, junto a la pluviometria, para caracterizar el

régimen de humedad.

Se considera periodo seco al constituido por el conjunto de meses secos;
entendiendo como mes seco aquel en que el balance (disponibilidad hidrica-
evapotranspiracion potencial) es menor a 0. En cada mes, la disponibilidad
hidrica es la suma de la precipitacibn mensual y de la reserva de agua
almacenada en el suelo en los meses anteriores, que puede ser utilizada por las
plantas y que se considera igual a 100 mm. Por ello, la duracion del periodo

seco en Jerez es ligeramente superior a los 4 meses.

E F M A M J JL A S 0] N D
ETP 28,1 32,6 40,9 50 66,9 87,5 | 116,1 | 125,3 | 109,9 | 75,7 46,9 31,9
Precipitacion | 97,6 71,7 57,7 55,5 38 19,7 2,2 7,8 22 67,4 92,9 | 1124

Tabla 2: Evapotranspiracién potencial y Precipitaciones
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1.2.3.1.4. Insolacion

Jerez de la Frontera se caracteriza por ser un area muy soleada,
superando las 3.200 horas de sol al afio. Por estaciones destacan por su
namero de horas, el verano, proximo a las 1.150 horas, le sigue la primavera
con cerca de 850 horas, después el otofio con cerca de 712 horas y en menor

medida el invierno con cerca de 540 horas de sol.

Se da como media diaria unas 8,9 horas de sol, por lo que aumenta la
posibilidad de que se produzca una alta evaporacidn. Por su posicion
geogréfica, en latitud y por la nubosidad, cuenta Jerez con un gran niamero de
dias soleados, asimismo con gran numero de dias despejados, en mayor

proporcién en verano que en invierno.

1.2.3.1.5. Vientos

En cuanto al viento, de su andlisis se extrae como observacidon mas
importante la regularidad de los vientos siendo los vientos del tercer cuadrante

SW como vientos dominantes de este sector, con el 22,5 % de los dias del ano.
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También es a destacar los vientos de influencia terrestre, los
correspondientes a los vientos del segundo cuadrante (SE), asociados a
temporales de levante. Los vientos de NW y NE estan asociados a temporales

de invierno, procedentes del Norte.

En cuanto a la velocidad de estos, se deduce que la velocidad de los
vientos en muy pocos casos superan los 90 km/h. La media de las maximas
velocidades para vientos de direccion SW es de 80,25 km/h, y para vientos de
direccién SE es de 70,4 km/h. En momentos muy puntuales se han registrados

vientos huracanados, con velocidades de hasta 180 km/h.

1.2.3.1.6.  Indices climaticos

Existen una serie de indices climaticos que se aplican especialmente en
viticultura y que califican la aptitud de una zona para producir vino. Los indices

mas usados a tal fin son:

e Indice térmico de Winkler-Amerine: 2.705 °C lo que sitla a la zona
de Jerez dentro de la zona V o zona calida (Ite>2.204 °C para la zona
V).

e Indice hidrotérmico de Branas: 1.780

e Indice de posibilidades heliotérmicas de Huglin: 2.750
e Indice bioclimatico de Constantinescu: 13,0

e Indice bioclimatico de Hidalgo: 20,0

e Indice de frescor nocturno: 16,87

Los indices anteriores estan dentro de sus valores optimos excepto el

altimo, los valores éptimos son aquellos que no superan 14.

En conjunto estos indices indican que las cepas maduran
adecuadamente, en especial las de ciclo largo (Palomino fino, Verdejo),

pudiendo existir problemas de sobremaduracion. Los vinos producidos en estas
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zonas alcanzan de forma natural un alto grado alcohdlico debido al gran

contenido de azlUcares de las uvas.

1.2.3.2. Geologia

La gran parte del territorio del término municipal de Jerez de la Frontera
esta constituido por un conjunto de terrenos oligocénicos siendo las albarizas
sus componente mayoritario, juntos con otras litologias de menor
representatividad. Se procede a continuacion a describir la litologia mas

representativa del territorio:

e Albarizas y/o Moronitas, constituidas por limos siliceos y margas
blancas con diatomeas, de colores grises y blancos, ricas en
foraminiferos, radiolarios, espiculas de esponjas y otros organismos,
perteneciente a un ambiente de sedimentacion pelagico y alejado de
la costa. Las albarizas son las causantes del relieve alomado junto

con pequefias colinas y una red hidrogréafica peculiar.

e Arcillas abigarradas, areniscas y yesos. La mayoria de estos depdsitos
triasicos estan constituidos por una mezcla caética de arcillas a veces
margosa de colores que van desde el rojo intenso a amarillo violaceo
con areniscas micaceas y yesos blancos con abundantes jacintos de

compostela.

e Margas gris-azuladas, algo arenosas a techo. Se encuentran a techo
de la serie de margas, alcanzando potencias del orden de los 120 m,
presentando intercalaciones en ellas de pequefios niveles de limos

arenosos y arenas siliceas.

e Arenas rojas ricas en cuarzo, con cantos de cuarcitas. Estas arenas
rojas representan en inicio del cuaternario. Marcando el inicio de un
nuevo ciclo sedimentario. Se trata de arenas cuarzosas, con niveles

conglomeraticos de cantos redondeados de cuarcitas que
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corresponden a las facies de canal. Los afloramientos més
interesantes se encuentran bordeando los Llanos de Caulina,

indicando la antigua trayectoria de un brazo del Guadalquivir.

1.2.3.3. Suelos

El suelo jerezano estd formado en su mayor parte por un conjunto de
terrenos oligocénicos. Por su estratigrafia cabe distinguir dos series: una
superior de margas blancas y otra inferior de arcillas rojas. En sus margenes
estos terrenos oligocénicos estan recubiertos por otros miocenos y pliocenos
mas modernos. La erosion ha modelado este conjunto de materiales blandos en

una suave campifia de ondulaciones poco marcadas.

Un gran porcentaje de los suelos Jerezanos y de la gran mayoria de
la provincia de Cadiz se encuentran bien desarrollados pero poco evolucionados
con un escaso contenido en materia orgénica entre el 3 y 5 %, cantidad minima
necesaria para que un suelo pueda considerarse bien provisto de este
componente. Ademas, estos suelos estan sometidos a una fuerte erosion, que
provoca su rapida destruccion y posible desaparicion. En zonas de campifia,
debido a la naturaleza margosa del sustrato, se nota menos este proceso, ya
que la marga proporciona suelo de manera continua. Pero cuando el sustrato
esta constituido por materiales duros y mas resistentes, con fuertes pendientes
y poca vegetacion, se producen suelos esqueléticos, quedando la roca madre
practicamente al descubierto, tal como sucede en las zonas calcareas con
fuertes pendientes. Por el contrario, en la Sierra del Aljibe, la cubierta vegetal,
muy extensa, no solo impide la erosion sino que genera suelos profundos que
absorben gran cantidad de agua, lo que disminuye en parte la escorrentia
superficial y, a consecuencia de ello, el suelo se erosiona menos. No obstante,
esta zona se ha visto acosada uUltimamente por una gran cantidad de incendios

forestales que han provocado la deforestacion en amplios sectores, siendo facil
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de comprobar sobre el terreno la rapida erosion del suelo provocada por la

escorrentia superficial en las zonas de mayor pendiente.

Considerando las principales formaciones geoldgicas existentes en
nuestro territorio, que han generado suelos, se puede establecer de modo

general la siguiente clasificacion:

1.2.3.3.1.  Suelos de campifia

La Campifia Jerezana es una zona de gran complejidad edafoldgica y
variedad de suelos, desde las llanuras aluviales actuales a los suelos calizos
terciarios, tratandose del area agricola por excelencia, pudiendo diferenciarse

en ella distintos tipos de suelos:

e Albarizas: xerorrendsinas y rendsinas: Se ubican sobre las moronitas,
gue son las margas y arcillas con diatomeas que afloran al Oeste del
término municipal. El caracter diferenciador de los distintos tipos de
suelos que aparecen sobre estos materiales es el relieve, ya que si la
roca se encuentra en pequefios cerros y colinas se forma un suelo de

color blanco, que es el de mejor calidad para el cultivo de la vid.

e Suelos aluviales: Se encuentran en las vegas y llanuras de inundacion
del rio Guadalete y sus principales afluentes. Estan constituidos por
materiales transportados (suelos al6ctonos) de granulometria variable
y alta permeabilidad. Se trata de suelos profundos de matriz limosa,
con horizontes poco marcados. Se les puede considerar como

Entisoles.

e Suelos diluviales: Son también suelos al6ctonos, sin correspondencia
con la roca de base. Ocupan las partes altas de las antiguas terrazas
fluviales del Guadalete. Presentan, en general, color rojizo o pardo y

textura arenosa, siendo pobres en materia organica. Son suelos
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profundos, con niveles de grava, presentando perfiles del tipo ABC

(Inceptisoles), aunque los horizontes estan poco desarrollados.

e Suelo salino de marisma: solonchaks: Se trata de materiales de
origen fluvio-marino localizado al oeste del limite del término. Sobre
ellos se desarrollan suelos de naturaleza arcilloso-limosa y constituye
el soporte y sustento para la flora existentes en estas marismas. Se
caracterizan por su gran contenido en sales, evidencia esta de su
origen marino. Presentan un color pardo-grisdceo. Son compactos,
profundos y de muy baja permeabilidad ademas de contener una alta

concentracion de cloruros y sulfatos.

1.2.3.3.2. Suelos de zonas de transicion

El vertisol es el suelo predominante en la zona de transicion entre la
Sierra y la Campifia. Es el tipico suelo de cultivo de secano del campo andaluz,

conocido en la regién como "bujeo”.

Son suelos de color pardo amarillento a pardo gris oliva de textura
arcillosa o arcillo-limosa, caliza y, a veces, pobres en humus. Se desarrollan
sobre material margo-arcilloso y presentan escasa variabilidad, que se reduce a
mostrar ligeras variaciones en la granulometria y pedregosidad o en ciertas
propiedades debido a particularidades topograficas que provocan
pseudogleyzacion, encharcamientos, etc. por variaciones permanentes o

estacionales del nivel freatico.

1.2.3.3.3.  Suelos del Aljibe

Constituyen este grupo los suelos de la zona oriental del término

municipal de Jerez. Es una zona bastante homogénea edafol6gicamente.

e Tierra parda forestal: Es el suelo mas representativo en el sector

oriental del término, cuya area de distribucién coincide con la de la
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arenisca del Aljibe. Son suelos en equilibrio climécico y de vegetacion,
de perfil A(B)C, de color pardo oscuro, textura arenosa, relativamente

sueltos y permeables.

e Aljibe rocoso (leptosol litico): Se trata de un litosuelo sobre areniscas
y se localiza, fundamentalmente, en las partes altas, de pendientes
escarpadas, tajos y lajas y sin apenas recubrimiento vegetal de la
Sierra del Aljibe. El suelo es practicamente inexistente al no quedar
retenido el material originario. Se trata de un Litosuelo, reconocido

facilmente por sus tonalidades ocres-amarillentas.

A continuacion se muestran la descripcion y caracteristicas del suelo

existente en la finca:

Horizonte Profundidad Descripcion

Apl 0-10 cm Gris parduzco claro (2,5Y 6/2) (himedo) y Blanco (2,5Y 8/2) (seco); arcillo
limoso; estructura prismatica subangular fina y media fuerte que se deshace
en estructura migajosa; duro en seco y friable en mojado, adherente y plastico
en humedo; porosidad elevada, muchos poros finos, frecuentes poros muy

finos; extremadamente calcareo >40%; actividad bioldgica; limite neto y plano.

A p2 10-20 cm (2,5Y 6/3) (himedo) y Blanco (2,5Y 8/2) (seco); arcillo limoso; estructura
prismatica subangular gruesa moderada; muy duro en seco y friable en
mojado, adherente y plastico en himedo; porosidad media, frecuentes poros
finos, pocos poros muy finos; frecuentes ndédulos blancos pequefios;
extremadamente calcareo >40%; poca/s actividad biolégica y muy poca/s

lombrices; limite gradual y plano.

A p3 20-60 cm (2,5Y 6/3) (himedo) y Blanco (2,5Y 8/2) (seco); arcillo limoso; estructura
prismatica subangular media y gruesa débil; duro en seco y friable a firme en
mojado, adherente y plastico en himedo; porosidad elevada, muchos poros
finos, muchos poros muy finos; fuertemente calcareo 20-40%; poca/s actividad

biolégica; limite difuso.

ApC 60-80 cm (2,5Y 6/3) (humedo) y Blanco (2,5Y 8/2) (seco); frecuentes manchas pardo
rojizas; arcillo limoso; estructura prismatica subangular fuerte; duro en seco y
friable a firme en mojado, adherente y plastico en humedo; porosidad baja,
pocos poros finos, pocos poros muy gruesos; fuertemente calcareo 20-40%;

poca/s actividad bioldgica; limite difuso.

C 80-100 cm Gris claro (5Y 7/2) (himedo) y Pardo amarillento (10YR 5/6) (seco); pocas
manchas muy finas pardo amarillentas y pocas manchas grisaceas; franco
arcillo limoso; estructura prismatica gruesa fuerte; muy duro en seco;

cementacion cementada porosidad baja, pocos poros; extremadamente

calcareo >40%; actividad biol6gica.

Tabla 3: Descripcién morfoldgica del suelo de la finca.
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Muestra | Profundidad | pH CE P © N Carbonatos | CIC Ca Mg K Na PSB
cm mS/cm | mg/kg g/100 g meq/100 g %
A 0-10 7,6 3,68 56,00 | 0,75 | 0,10 16,90 23,00 | 19,80 | 1,09 | 1,47 | 0,24 | 97,6
B 10-20 7,6 | 5,65 9,00 | 0,68 | 0,11 20,10 22,20 | 19,00 | 1,09 | 2,38 | 0,27 | 100,0
C 20-60 7,6 6,30 85,00 | 0,74 | 0,11 17,90 23,60 | 19,20 | 1,24 | 2,54 | 0,28 | 98,8
D 60-80 7,7 1,02 9,00 0,70 | 0,08 18,60 25,20 | 22,60 | 0,76 | 0,62 | 0,31 96,4
E 80-100 7,7 0,96 11,00 | 0,53 | 0,08 17,70 27,00 | 23,60 | 0,70 | 0,65 | 0,24 | 93,2
Tabla 4: Andlisis general del suelo

Muestra | Arena Gruesa | ArenaFina | Arena Limo | Arcilla

4,9 4,9 9,8 42,5 47,7

4,9 6,2 111 36,9 52,1

51 6,9 12,0 37,1 50,9

3,3 5,9 9,2 35,3 55,5

3,1 7,5 10,6 32,2 57,1

Tabla 5: Granulometria en unidades porcentuales
1.3. Variedades de uva

Como se ha mencionado antes, la finca posee un vifiedo con una

superficie de 250 ha plantadas. El marco de plantacion es el tipico jerezano de

2,30 x 1,15 m? lo que da una densidad aproximada de 3.800 cepas/ha. Se

considera que el rendimiento maximo del vifiedo es de 12.000 kg/ha, lo que

determina una produccion maxima total de 3.000 Tm de uva y un productividad

méaxima de 3,15 kg/cepa.
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Las cepas se conducen en corddn doble, apoyado por espalderas. Esto
permite una mayor simplificacion de las labores de poda y la posibilidad de
llevar a cabo en un futuro vendimias mecanizadas. Existe una pequefia porcion

del vifiedo de Palomino fino que permanece en vara y pulgar.

Las variedades se han elegido usando distintos criterios: tipicidad en la

zona, potencial aromético o gustos actuales de los consumidores.

1.3.1. Chardonnay

Variedad tipica de Borgofia. Su nombre proviene de la ciudad homénima
en la region francesa de Méaconnais. Una reciente investigacion de su huella
genética en la Universidad de Davis, California ha determinado que se trata de
un cruce entre las variedades Gouals blancy Pinot. Se la conoce también como

Aubaine, Beaunois, Melon blancy Pinot Chardonnay.

Se la considera la variedad reina entre las blancas, dada su plasticidad, o
capacidad para producir buenos vinos en cualquier lugar donde se cultive. Es
por ello que se halla mundialmente extendida, siendo fundamental en su regién
de origen (Borgofia), California y Australia donde ocupa las mayores
extensiones de vifiedo de variedades blancas. Se cultiva también en

Champagne, siendo base de este tipo de vino.

La variedad es bastante homogénea, apareciendo las mayores
diferencias en el tamafio de grano y su composicion organoléptica,
dependiendo de donde esté plantada. Se trata de una planta vigorosa, de
brotacibn muy precoz por lo que hay que evitar areas de cultivo sujetas a
heladas tardias, sarmientos vigorosos con entrenudo corto, vegetacion con
tendencia equilibrada. Se ajusta a los diversos tipos de terreno y a los climas
con tal que no sean muy humedos; es muy resistente a la clorosis. Es sensible
a las heladas de primavera. Se adapta a las diversas formas de conduccién y a

marcos de plantacion con tal que no sean muy estrechos. Puede podarse corto
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en el Sur o medio-largo en el Norte, mientras se deje una carga de yemas

equilibrada al vigor.

Es una variedad muy temprana, alcanzando en nuestra zona el 6ptimo

de maduracion alrededor del inicio del mes de agosto.

Los monovarietales de Chardonnay son muy equilibrados y de
extraordinaria fineza, muy aromaticos, de color variable (entre paja muy palido
y amarillo paja mas pronunciado, casi dorado). Le da un bouquet fresco al vino,
afrutado, rayando lo dulce sin llegar a serlo, con la justa proporcion entre
acidez y cuerpo. Recuerda la mantequilla, las nueces o las avellanas en su
madurez. En climas frios da aromas principalmente de pifia y manzana dulce.

En climas céalidos en cambio hay una mayor presencia de aromas tropicales.

Esta variedad posee un gran atractivo por sus posibilidades de crianza en
barrica y de fermentacién malolactica. Esto permite la adquisicion de sabores
ahumados, vainilla, caramelo y mantequilla, que pueden aumentar la amplitud y

calidad del bouquet.

Dentro de la provincia de Cé&diz, la Chardonnay es una variedad de
reciente implantacién. Es ahora cuando las principales firmas vinicolas estan
empezando a explotarla bajo el amparo de la Indicacién Geogréafica “Vinos de la

Tierra de Cadiz”. Aun asi estd poco extendida.

1.3.2. Sauvignon blanc

Variedad originaria de Burdeos y el Valle del Loira. Su nombre remite a la
palabra “sauvage” (salvaje), quiza por su presencia como uva autéctona de

Francia occidental desde tiempos inmemoriales.

Se la considera una variedad universal, extendida por todo el mundo,
principalmente Francia, Italia, Australia, Nueva Zelanda, California y Chile.
Ademas es una de las variedades autorizadas en la region de Sauternes para la

elaboracion de sus vinos dulces de pudricibn noble. En Espafia fue la DO
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“Rueda” en Valladolid la que introdujo de forma definitiva esta variedad en

Espana.

Los racimos son cilindricos de tamafio mediano, con uvas de color
amarillo pajizo, con un hollejo suave. Sus bayas son pequefias, de bello color
dorado, hollejo espeso y sabor ligeramente almizclado y su zumo muy
aromatico. Se trata de una variedad de brotacion tardia pero maduracion
temprana, por lo que responde bien en climas soleados a condicién de que se la
proteja bien de la insolacion directa. El aumento global de las temperaturas ha
producido un adelantamiento en las fechas tradicionales de vendimia de esta

variedad.

Respecto a esta variedad es interesante el hecho de que productores de
distintas partes del mundo vendimian partes del vifiedo a distintos niveles de
maduracion, por las caracteristicas que presenta la uva en los sucesivos
estadios. Asi se consigue un vino con una gran cantidad de matices. Las uvas
poco maduras presentan un elevado contenido de acido malico. Por el
contrario, las maduras adquieren una mayor cantidad de azlUcares y comienzan

a desarrollar los aromas caracteristicos de pimiento verde.

El vino caracteristico de esta variedad es seco, acido, fresco y aromatico.
Dependiendo del clima, su aroma puede ir desde un herbaceo agresivo hasta el
dulzor de frutas tropicales. El descriptor tipico de esta variedad es el “orin de

gato sobre arbusto de grosellas”.

Es una de las variedades que mejor se adapta a la técnica de maceracion
pelicular, lo que acentla las caracteristicas aromaticas del vino. Sin embargo
parece ser que no es recomendable esta técnica si el vino pasa posteriormente
por una fase de crianza. Es una uva muy versatil. Una fermentacion a 18 °C
consigue extraer los llamados aromas minerales, mientras que a menor
temperatura se desarrollan mejor los aromas tropicales. Dado su contenido en

malico es factible desarrollar una fermentaciéon malolactica. Por altimo presenta
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aptitudes para la crianza en barrica, aunque no tanto como pueda tener la

Chardonnay.

En Cadiz, al igual que la Chardonnay, es una variedad aprobada por el
reglamento de la Indicacion Geografica “Vinos de la Tierra de Cadiz” con la que
se estda empezando a trabajar. Tampoco estda muy extendida en la provincia,

existiendo sélo un vino comercial a base de esta variedad.

1.3.3. Verdejo

Se trata de una variedad autéctona espafiola, concretamente de la zona

de Rueda (Valladolid) donde es la uva principal de la Denominacion de Origen.

El origen de esta variedad, no del todo claro, puede remontarse al siglo
X1 coincidiendo con el reinado de Alfonso VI. En esta época se repoblé la
cuenca del Duero con cantabros, vascones y mozarabes siendo estos ultimos
los que con mayor probabilidad trajeron la variedad Verdejo del norte de Africa

después de un periodo de adaptacion en el sur de Espafa.
Esta variedad a penas se ha extendido fuera de su DO.

Se la considera una de las mejores variedades blancas de Espafia y hay
aun quien dice que es la uva blanca que mejores vinos produce de Europa. Es
una planta ruastica y vigorosa, de hoja pequefia-media, pentagonal, seno
peciolar medio, poco abierto en lira, envés glabro, nervios y peciolo con
densidad de pelos nula o muy baja. Sus racimos alcanzan un tamafio mediano,
con un pedunculo muy corto. Los granos también son medianos, generalmente
esféricos o elipticos cortos y sus pepitas suelen ser algo grandes, destacando al

trasluz cuando se observa la uva.

Se puede considerar a la Verdejo como el equivalente espariiol de la
Sauvignon blanc. Ligeramente mas fragante, intensa, afrutada. Presenta
aromas de manzana, menta e hinojo principalmente, con un fondo de hierba

recién cortada que le afiade un agradable frescor. De forma particular, durante
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afos particularmente calidos pueden presentarse notas de frutas tropicales,

asemejandose a la Sauvignon del Nuevo Mundo.

Antiguamente era la base de los denominados "vinos de solera”, rancios,
con largas crianzas en toneles. En la actualidad, la Verdejo se ha sumado a las
nuevas tendencias hacia los vinos afrutados y se utiliza para elaborar vinos méas
jovenes. Hoy en dia da lugar a vinos muy aromaticos, con cuerpo, glicéricos y

suaves, muy apreciados en el mercado actual.

No existe ningun vifiedo comercial de Verdejo en la provincia de Céadiz.
Tampoco esta variedad esta recogida en el reglamento de la IG “Vinos de la

Tierra de Cadiz”.

1.3.4. Palomino fino

Se trata de la variedad por antonomasia del Marco de Jerez, clave en la
elaboracién de los vinos de la zona donde representa el 95% del vifiedo
existente. Sin embargo existen también vifiedos en Rueda (plantados
originariamente por productores jerezanos), el Condado de Huelva, Canarias y
en ciertas zonas del NW espafiol. Se extiende también en gran medida por
Sudéfrica (base de la elaboracion sus “sherries”), California, Australia y de
forma testimonial, en Madeira. Sobre su nombre se cree que fue el Rey Alfonso
X el Sabio quien se lo dio en honor de uno de sus caballeros, Fernan Yéafez

Palomino, quien tomo parte junto al Rey en la conquista de Jerez.

Se la conoce con otros nombres, como Listan, Albar, Alban, Golden

Chasselas en California o White French en Sudéfrica.

Antes de la llegada de la filoxera a Jerez, existia una mayor diversidad de
variedades en el vifiedo. Tras la plaga, durante la reconstruccion del vifiedo los
viticultores optaron por plantar aquellas variedades que ofrecieran una mayor

productividad, como es el caso de la Palomino fino. Desde entonces es la uva
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con la que se elaboran los vinos generosos del Marco. En los dltimos afios han

empezado a comercializarse con gran éxito vinos jovenes a base de Palomino.

La Palomino fino es una variedad de ciclo largo bien adaptada a la
climatologia jerezana. Necesita un clima célido y una buena insolacion para
madurar correctamente. También precisa unas buenas labores de conduccién
para no disparar la productividad de las cepas, pudiéndose clasificar como
variedad de productividad medio-alta. Presenta racimos y bayas relativamente
grandes, con un contenido en azucares medio (en torno a 11-12 ©Bé), acidez
baja, con lo que resulta normalmente necesaria una acidificacion previa a la

fermentacion, y sin apenas aromas varietales.

Los vinos jovenes varietales responden al perfil anteriormente descrito.
Se trata de vinos de aromas principalmente frutales, originados durante la
fermentacion, de aroma no muy intenso. Suelen ser muy frescos, con un paso

en boca relativamente ligero.

Podriamos asemejar esta variedad a un lienzo en blanco sobre el que
poder expresar el potencial aroméatico de las otras tres. En los coupages
aportaria solo la ligereza y el alcohol necesario como vehiculo para transportar

los aromas de las otras variedades hasta la nariz.

1.4. Justificacion del proyecto

En los ultimos afios el consumo de vinos de Jerez ha ido paulatinamente
reduciéndose en favor del consumo de vinos blancos de mesa o bajo la
indicacion geogréfica de “Vinos de la Tierra de Cadiz”. En especial existe un
auge en aquellos vinos con una gran calidad aroméatica. Por tanto a la hora de
implantar una nueva bodega se ha decidido la elaboracion de este ultimo tipo

de vinos frente a los jereces por dos razones:

e Elaboracion de un producto con amplia demanda actualmente.
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e En el caso de montaje de una bodega de jereces seria necesario bien
comprar una solera de vino para comenzar las ventas
inmediatamente o ir acumulando el vino en el sistema de soleraje
durante al menos tres vendimias para poder acogerse a la DO “Jerez-
Xéres-Sherry”. Ademas se elaboraria un producto en el que ya existe
una amplia competencia, con marcas y elaboradores conocidos a
nivel mundial donde seria dificil abrirse hueco y mostrarse

competitivo.

El tamafio y extensidon de la bodega haria necesario contratar, sobre todo
en vendimia a una gran cantidad de temporeros. Se ha calculado que el
namero aproximado de vendimiadores en temporada rondara los 100, a los que
habra que sumar los capataces de las distintas cuadrillas. Como personal fijo se
precisaran 2 grupos de 6 operarios cada uno operarios, un jefe de bodega y
enologo. Ademas habria que sumar el personal de vifia, constituido por un
grupo de 5 operarios. En resumen, la bodega contribuiria a la generacion de

empleo, tanto fijo como eventual.
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2. Ingenieria del proceso

La elaboracion de un vino de calidad comienza por el adecuado control
de maduracion de las uvas de las que se partira. Dependiendo de las
caracteristicas del vino deseado, durante el control de maduracién se seguiran
ciertos parametros dando preferencia a unos sobre otros. Ademas las
diferencias existentes entre las variedades de uvas hacen que el optimo de

maduracién no coincida entre ellas.

Los parametros seguidos usualmente durante el control de maduracion

son:
e Peso medio de la baya
e Residuo seco de la baya
e Grado Baumé
e Acidez total
e Contenido en polifenoles
e Estado sanitario

Para los vinos de maceracion pelicular cobran especial importancia los
tres ultimos, debido a las propias caracteristicas del proceso, como mas tarde

se explicara en su apartado.

La calidad de las uvas depende de varios factores, entre ellos la propia
vifia. Deben ser vendimiadas en su 6ptimo de madurez preferentemente,
aungue eso no siempre es posible debido a factores como el clima, o la
aparicion de enfermedades, lo que obligara a una vendimia prematura y a
realizar una mayor seleccién y operaciones de correccion con los mostos. La
recogida debe ser lo mas cuidadosa posible procurando conservar la integridad
de los racimos. Es conveniente también acortar en lo posible el tiempo que

transcurre entre la vendimia y el comienzo de operaciones en la bodega, ya que
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pueden iniciarse ciertos procesos durante ese periodo que influyen
negativamente en la calidad del mosto. Para ello la vendimia y posterior
transporte deben ser cuidadosos, y en el menor tiempo posible, separando
racimos en malas condiciones y utilizando recipientes adecuados para la

recogida y envio a bodega de la misma.

La vinificacién es el conjunto de operaciones que permiten transformar
en vino el zumo de uva. Incluye ademas los procesos de recogida y de crianza.
En este caso los vinos elaborados no pasaran por esta ultima fase. Es imposible
dar normas fijas de vinificacibn pues hay que tener en cuenta todas las

circunstancias que influyen.

Segun los principios generales de vinificacion en blanco, el mosto debe
estar el menor tiempo posible en contacto con las partes sélidas de la uva dado

que:

e Se ceden aromas vegetales, debidos principalmente a compuestos de
6 atomos de carbono (hexanol, hexanal, hex-3-enol y hex-3-enal). Se

soluciona con un adecuado desfangado.

e Aumenta la astringencia del mosto, debido al paso de polifenoles. Se

evita con prensados ligeros y con clarificantes especificos.

e Pueden cederse aromas a moho en el caso de que haya un brote de

Botrytis cienerea. Son aromas muy persistentes y dificiles de eliminar.
e Se pierde estabilidad ante la oxidacion debido a los polifenoles.

La enologia moderna ha sufrido una evolucién, tendiendo hacia la
elaboracién de vinos muy aromaticos tanto en intensidad como en complejidad.
La técnica mas usada para la obtencion de estos vinos es la maceracion
pelicular, en la que se potencia el contacto del mosto con las partes sélidas, a
fin de extraer la maxima cantidad posible de aromas varietales de la uva. Para

reducir efectos negativos en el mosto se opera a baja temperatura, con la
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consiguiente reduccion de la cinética de las reacciones que pudieran tener

lugar.

Otro apartado esencial en la industria, es la limpieza cuidadosa de todas
las instalaciones que intervienen en el proceso. Cintas, prensas, depdésitos de
fermentacion etc. deben haberse limpiado y preparado convenientemente unas
4-6 semanas antes del momento previsto para la vendimia. En realidad las
reparaciones mas importantes, los trabajos de limpieza, etc., deben ser llevados
a cabo después de concluir la ultima vendimia, pues los restos de uvas o de
mostos que quedan sobre las instalaciones, solo sirven como medio de cultivo

de microorganismos indeseables.
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Figura 1: Esquema del proceso de elaboracion

[ Despalillado ]~ —————————— Raspon
|
[ Estrujado —[ Sulfitado
|
Maceracién Pelicular
|
Prensado @  |[€———-------------------- Orujos
[ Yema ] [ Prensas ]
| |
[ Desfangado ]4- ———————————————————— -D[ Desfangado ]~ ————— Fangos
I |
[ Encubado ] [ Encubado ]
I |
[ Correcciones ] —[ Sulfitado ]— [ Correcciones ]
| |
[ Fermentacion ] [ Fermentacion ]
| |
[ Deslio ]4- ———————————————————— -D[ Deslio ]~ ————— Lias
| | i
[ Clarificacion ]~ ————————————————————— - { Clarificacion ]~ —————————————— !
| |
[ Estabilizacién ] ->[ Almacenado ]
| |
[ Filtracion ] [ Expediciéon ]
|
[ A Embotellar ]
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3.1. Vendimiay transporte

Una vez llegado el momento de la vendimia se procedera a la recogida
de los racimos, de forma manual, ya que asi es mas féacil conservar la
integridad de éstos. Ademas permite la seleccion sanitaria de los racimos,
desechando aquellos que presenten enfermedades, atendiendo a un simple
criterio de inspecciéon visual. No obstante bajo ciertas condiciones podria ser
factible llevar a cabo una vendimia mecanizada. En afios de buena climatologia
gue permitan asegurar la calidad sanitaria de los racimos y realizando la
recogida por la noche, a una temperatura fresca, el resultado de una vendimia

mecanizada puede ser bastante satisfactorio.

Los racimos se depositaran en cajas paletizadas de 20 kg de capacidad.
Dichas cajas permiten el transporte sin que las uvas situadas en la parte inferior
sufran aplastamientos por parte de las situadas en la parte superior, con lo que
los racimos llegan en muy buen estado a la bodega. El transporte se realizara

mediante camionetas adaptadas al transporte de dichas cajas.

3.2. Refrigeracion

Dado a que para una buena conservacion de las caracteristicas
aromaticas de las uvas es necesario enfriar los racimos hasta una temperatura
en torno a 10 °C, las uvas vendimiadas se almacenaran hasta la siguiente
jornada de trabajo en camaras frigorificas. Con ello conseguimos enfriar de

forma efectiva, al menor coste posible.

3.3. Seleccion

Una vez enfriada la uva, las cajas se descargardn manualmente sobre la

mesa de seleccién, teniendo ésta una tolva destinada a tal fin.
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La mesa de seleccién es un tipo de cinta, cuya velocidad permite a los
operarios situados a ambos lados desechar los racimos que presenten defectos
mediante inspeccion visual, ademas de eliminar restos vegetales de Ila
vendimia, como hojas o sarmientos. Se dispondra de dos mesas de seleccion

con capacidad para examinar 6.000 kg/h de uva.

Tras la mesa de seleccién las uvas pasan a unas cintas elevadoras que

las llevaran hasta la tolva de alimentacion de la despalilladora.

3.4. Despalillado

El despalillado es la operacion consistente en la separacion de los granos
de los escobajos. Otras funciones del despalillado son la separacion de de los
granos de otras materias de origen vegetal: partes lefiosas, hojas, pedunculos u

otros cuerpos extrafos.

El despalillado debe respetar la integridad de las bayas desde el
momento en que se separan de los pedunculos, por ello no debe provocar

roturas o trituracion de los granos, y en particular, romper o triturar las pepitas.

La calidad del despalillado se puede medir como el porcentaje de bayas
aplastadas, el porcentaje de trozos de raspones, el porcentaje de cuerpos
extrafios en la vendimia, el porcentaje de bayas que quedan en los raspones

eliminados, el estado de los raspones, etc.

Tradicionalmente, durante la vinificacion en blanco no se realizaba el
despalillado. Esto se debe a que los raspones constituian un elemento esencial
para aumentar los rendimientos de extracciéon del mosto durante el prensado.
Por el contrario hoy dia se tiende a eliminar los raspones, debido al abandono
de prensas hidraulicas a favor de prensas neuméticas cuya membrana podria
ser dafiada. Ademas los escobajos son partes de la uva ricas en polifenoles y
otros compuestos astringentes, que podrian pasar al mosto en la etapa de

maduracion, de no ser retirados previamente.
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Los riesgos principales del despalillado son aquellos inherentes a la
posible trituracion de distintas partes del racimo. Asi, el dafio de los escobajos u
otros organos vegetales que puedan pasar, como hojas, derivarian en la cesion
de gustos herbaceos al mosto. Otro riesgo posible es la proyeccion de restos
hacia rincones de dificil acceso, originando focos de contaminacion
microbioldgica, siendo necesario un plan de organizacion y metodologia de

limpieza y sanitizacion.

La despalilladora adecuada para una vinificacion con maceracion pelicular
es de tipo horizontal, con rejilla rotativa, en la que la caja y el eje giren en el
mismo sentido a fin de evitar esfuerzos cortantes en los granos. Otra
caracteristica recomendable la disponibilidad de dedos de caucho en el eje, que

tratan con mayor suavidad las bayas.

3.5. Estrujado

La finalidad del estrujado es provocar que las uvas revienten por presion
radial. Con ello se consigue liberar zumo de las células de la pulpa y abrir la
baya, haciendo que el jugo liberado contacte con la zona interior de los
hollejos. Debido a la estructura de la cuticula y de la piel, es dificil la

transferencia de compuestos del hollejo al mosto por su cara externa.
El estrujado debe hacerse de forma que las pepitas queden intactas.

Como criterio de calidad del estrujado podemos citar: porcentaje de

bayas partidas, porcentaje de pepitas rotas o trituradas, etc.

El estrujado tiene un gran impacto en las técnicas que impliquen
maceracion. El mosto liberado es disolvente y extractor de los compuestos de la
cara interna de los hollejos. Al comenzar la maceraciébn el mosto proviene
principalmente de los jugos vacuolares de las células de la pulpa. Estos jugos
son pobres en compuestos fendlicos o aromaticos, presentes principalmente en

el hollejo. Debido a la diferencia de concentracion, a ciertas enzimas del tipo
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pectinasas (ya sean propias de la uva o aportadas por el endlogo) y al propio
efecto disolvente del mosto, los compuestos son transportados facilmente al

seno de la fase liquida.

Con esta operacion conseguimos disminuir el nivel de llenado de los
depositos y aumentar los rendimientos de extraccion. Ademas en nuestro caso

ayuda a potenciar las maceraciones.

Los principales riesgos existentes son los derivados de la trituracion de
las pepitas. Ademas por la propia configuraciéon de las estrujadoras, cualquier

cuerpo extrafio podria ocasionar un bloqueo de la maquinaria.

Las estrujadoras mas corrientes consisten en dos rodillos
contrarrotatorios con cierta separacion entre ellos fabricados en metal o
materiales poliméricos. Normalmente existe la posibilidad de ajustar la distancia

entre los rodillos en funcién de las caracteristicas de la vendimia.

Hoy en dia el estrujado es una operacion realizada normalmente tras el
despalillado en el mismo equipo, cayendo las bayas enteras por gravedad hacia

los rodillos.

3.6. Sulfitado

Desde su obtencion, el mosto recibe frecuentemente una dosis de
anhidrido sulfuroso (SO,). Esta sustancia actla a tres niveles distintos,
permitiendo asegurar la calidad, primeramente del mosto sobre el que se

aplica, y después del vino que se obtendra. Los efectos del SO, son:
e Protege al mosto de las oxidaciones cuando esta expuesto al aire.

e Provoca la seleccion de los microorganismos que llevaran a cabo la

fermentacion.

e Favorece el desfangado de los mostos.
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3.6.1. Proteccién frente a oxidaciones

Desde que el mosto se libera en el estrujado, el oxigeno del aire
comienza a diluirse en él ocasionando la oxidacion de diversos compuestos. La
oxidacion de polifenoles y acidos grasos es considerada perjudicial, ya que va
en contra de la calidad. El SO, es capaz de frenar estos efectos actuando en

varios frentes distintos:

e Inactiva las enzimas presentes en las uvas de forma natural que
catalizan las oxidaciones de los polifenoles, las polifenoloxidasas
(PPO).

e Dado el estado de oxidacion del azufre dentro de la molécula de SO,
(+4) es capaz de consumir oxigeno, pasando al estado de oxidacion

+6 e impidiendo la oxidacion de una molécula de polifenol.

e ElI SO, es ademéas un agente reductor. Puede reducir las formas
oxidadas de ciertos polifenoles (llamadas quinonas) a su estado

anterior. De esta forma se consigue la proteccion del mosto.

La eficacia del SO, como agente antioxidante depende de varios factores.
El primero es la rapidez con la que se aplica. El consumo de oxigeno por parte
del mosto no cesa en cuanto se aplica el SO, sino que existe un retardo entre la
aplicacion y el comienzo del efecto antioxidante. Este retardo depende de la
capacidad de oxidacion del mosto (o del consumo de oxigeno que presenta el
mosto), del estado sanitario de la uva y del pH del mosto. El segundo factor es
la propia dosis afadida. EI SO, comienza a sufrir una gran cantidad de
reacciones paralelas, resultando que la concentracion de SO, disponible como
antioxidante es siempre inferior a la afiadida. Es conveniente hacer entonces un
analisis del mosto que se esté procesando para averiguar qué cantidad de SO,
libre se corresponde con la dosis de SO, total afiadida. El ultimo factor que
incide en la eficacia del SO, es la correcta homogenizacion del mismo en el

seno del mosto.
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3.6.2. Seleccién de microorganismos

El SO, es de forma general un agente antimicrobiano. Cuando el SO, se

disuelve en el mosto puede encontrarse en tres estados distintos:
e SO, en disolucion
e H,SO3
e HSO3

De las tres formas, la primera es la que tiene verdadero poder
antiséptico, la segunda en mucha menor medida que la primera y la tercera no
tiene. El poder antiséptico es, por tanto, funcién de la concentracion de SO,

como tal (Ilamado SO, molecular) en el mosto.

Cada especie y cepa de microorganismos reaccionan de distinta forma al
SO,. Las cepas de levaduras mas sensibles son los géneros Pichia, Candida 'y
Hanseniaspora frecuentes entre la microbiota presente de forma natural en la
superficie de los granos y que pueden dar lugar a fermentaciones espontaneas
que conduzcan a un descenso de la calidad del mosto. Por el contrario las
levaduras del género Saccharomyces, responsables de la mayor parte de la
fermentacion alcohdlica se encuentran entre las mas resistentes al SO,. En

cuanto a las bacterias, todas ellas son aun més sensibles que las levaduras.

Por lo anterior, el sulfitado consigue hacer desaparecer microorganismos
con un potencial perjudicial para la vinificacién, permitiendo la implantacién de
las levaduras de interés, especialmente si estas son seleccionadas por el

endlogo, resultando un adecuado desarrollo de la fermentacion alcohdlica.

3.6.3. Desfangado de mostos

El SO, a bajas dosis retarda el inicio de la fermentacién, tanto mas
cuanto mayor sea su concentracién. Durante este periodo se puede realizar

conveniente mente el desfangado del mosto.
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Pese a todos estos efectos beneficiosos el SO, presenta otros efectos

perjudiciales que limitan su uso:
e Puede comunicar al vino olores y sabores desagradables.
e Irritacion de la mucosa digestiva
e Dolor de cabeza

El SO, se afadirda en forma de disolucion sobre la pasta de uva y el
mosto en varios puntos del proceso. El primero serd a la salida de la
estrujadora. Asi se conseguira la necesaria proteccion frente a las oxidaciones.
En este punto la dosis serad relativamente baja, ya que el SO, presenta
propiedades disgregantes y extractantes, es decir, permeabiliza los hollejos
frente a la extraccion de polifenoles que pueden aumentar la astringencia y el
amargor del mosto durante la etapa de maceracion. El siguiente punto de
adicion es justo antes del el prensado, y el Gltimo, antes del encubado para la

realizacion del desfangado, adecuando ya los niveles de SO, a los necesarios.

3.7. Maceracion pelicular

La maceracion pelicular es una técnica relativamente moderna, usada
por los endlogos como medio para potenciar la expresion aromatica de sus
vinos, especialmente aquellos aromas relacionados con las cepas de origen a fin
de obtener una originalidad y tipicidad que hagan destacar su producto o
diferenciarlo del de los competidores. Mediante esta técnica se busca la maxima
extraccion de compuestos aromaticos y de precursores de estos compuestos sin

que ello suponga una disminucién o perjuicio de otros indicadores de calidad.

Supone una forma de trabajo totalmente opuesta a los principios
tradicionales de vinificacion en blanco. Mientras que en la vinificacion tradicional
se intenta eliminar en lo posible los contactos del mosto con las partes solidas
de la uva, en la maceracion pelicular se fuerza ese contacto bajo condiciones

controladas.
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La uva debe de haber pasado antes por un despalillado (no se hace en

vinificacion tradicional), un estrujado y un sulfitado suave. La pasta de uva

precisa estar también a baja temperatura (en torno a 10 ©C). La maceracion

puede llevarse a cabo durante un tiempo variable, aunque la extraccion de los

compuestos de interés sucede durante las primeras fases del proceso. Bajo

estas condiciones se extraen en cantidad suficiente los compuestos aromaticos

y se limitan otras reacciones no deseables.

La composicion del mosto varia durante la maceracion pelicular:

El cambio mas evidente es el enriquecimiento en compuestos
aromaticos, tanto libres como combinados, aunque este
enriquecimiento no esta directamente relacionado con la expresion
aromatica final del vino, debido a reacciones que tienen lugar durante

la fermentacion.

El mosto también se enriquece en polifenoles, o que aumenta su
susceptibilidad a las oxidaciones. Sin embargo la cantidad de
polifenoles aqui extraida es insignificante comparada con otras etapas
si la maceracion se lleva adecuadamente a cabo. Los polifenoles se
extraen débilmente en fase acuosa, siendo necesario asegurar que la
fermentacion no arranque de forma espontanea durante la
maceracion, ya que el etanol es un extractante de polifenoles. Por

ello debe realizarse a baja temperatura.

La maceracion hace disminuir la acidez del vino. Se debe
principalmente a la salificacion de los acidos del mosto (tartérico

principalmente) con el potasio contenido en los hollejos.

Dado el contenido en potasio y en taninos (polifenoles) de los raspones,

he ahi la importancia del despalillado en este tipo de vinificacion.

Los compuestos nitrogenados aumentan su concentracion, tanto

amoniacales como aminoacidos, lo que favorece un mejor desarrollo
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posterior de la fermentacion, debido a que son compuestos

esenciales para el crecimiento de las levaduras.

e En cuanto a los polisacaridos es importante destacar el aumento en
poliésidos neutros (comunmente llamados gomas). Esto hace que los
vinos de maceracién pelicular ganen en calidad organoléptica, ya que
los poli6ésidos neutros aumentan las sensaciones en boca, dandoles

un mayor volumen.

El control del estado sanitario es un parametro muy importante a la hora
de realizar maceraciones. Una vendimia afectada de Botrytis cinerea no es apta,
debido a que el hongo secreta unas enzimas del tipo polifenoloxidasas, muy
solubles en medio acuoso Y resistentes a la accion del SO,. Dado que durante la
maceracion estas enzimas podrian pasar al mosto y oxidar los polifenoles
extraidos en el proceso, es necesaria la seleccion de la vendimia, desechando
cualquier racimo con indicios de pudricion, para proteger la calidad del producto

final.

Opcionalmente, durante la maceracion pueden afadirse enzimas
pectoliticas, que permeabilicen los hollejos frente al transporte de compuestos.
De esta forma la extraccion seria mas eficiente. Ademas esta actividad
enzimatica ayuda a aumentar el rendimiento de operaciones posteriores, como

el prensado y el desfangado.
La maceracion pelicular se puede llevarse a cabo en diversos equipos

e Prensas-tanques: prensas con jaula herméticamente cerrada, en la
gue los canales de escurridos van por el interior. Este método no es
efectivo en este caso por dos motivos: el volumen de vendimia no
permite mantener la prensa inmovilizada el tiempo necesario para
realizar adecuadamente la maceracion; el segundo motivo consiste en
la no disponibilidad de un método efectivo en la prensa para

conservar la temperatura por debajo de 10 ©C en la prensa.
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e Depositos isotermos refrigerados: depdsitos autovaciantes en los que
el mosto se extrae con una alta calidad. Su inconveniente es el
tiempo de contacto necesario para que el mosto extraiga el potencial

aromatico.

e Maceradores rotativos: cubas horizontales de carga superior y
descarga por un fondo. Al girar potencian los fendmenos de
maceracién, acortando considerablemente los tiempos de
maceracion. Las cubas se presentan ademas con camisas exteriores

para el mantenimiento de temperatura.

La operacion se realizard en depositos isotermos autovaciantes. Dado
que la uva tarda menos de 5 minutos desde que se saca de las camaras
frigorificas hasta que es encubada en los depdsitos no necesita un sistema de
enfriamiento. La maceracién tendra una duracién entre 12 y 24 h, siendo
determinado el 6éptimo de maceracion mediante analisis cada campafia. En los
depdsitos isotermos se extrae una gran cantidad de mosto yema con pocos
fangos, ya que la propia pasta de uva actia como filtro. Aun asi esta yema ir4 a

los depositos de desfangado.

El método de descarga consistira en trasvasar mediante bombas el
mosto yema a los tanques de desfangado, para posteriormente, mediante la
puerta de descarga del deposito, verter la pasta en la tolva de alimentacion de

una bomba peristaltica que la conducira hacia la prensa.

3.8. Prensado

Una vez finalizado el periodo de maceracion, la pasta se dirige hacia la
prensa. La funcion del prensado es separar o extraer el mosto de las partes
solidas de la uva (hollejo y pepitas). Esto debe hacerse limitando la produccion

de fangos y la rotura de las pepitas.
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Mientras la prensa se carga y antes de aplicar presion la pasta se va
escurriendo, extrayendo mosto yema, de mayor calidad y que se puede

bombear directamente hacia los depositos de desfangado.

En el prensado, entre los factores que determinan la calidad de la

operacion, destacan:
e La subida de presion
e La frecuencia de las prensadas a una misma presion
e La separacion de fracciones del mosto

Esta operacion se lleva a cabo realizando sucesivamente distintos ciclos
de presion, que permitirdn ir extrayendo fracciones del mosto con distinta
calidad: yema, 12 prensa y 22 y posteriores prensas. Para la elaboracion de
vino de calidad, s6lo es posible mosto proveniente de hasta 12 prensa. Sin
embargo aun queda en la uva bastante cantidad de jugos, con la que se puede
elaborar vino de mesa con una calidad aceptable. A medida que aumenta la
presion de prensado el mosto extraido es cada vez mas pobre en azuUcares y

mas rico en compuestos del hollejo no deseables, como polifenoles.

De todos los tipos de prensas existentes, el mas adecuado es la prensa
horizontal neumatica. Es un tipo de prensa discontinua, con una caja cerrada
en la que la evacuacion de mosto se realiza mediante canales interiores. El
organo de presion consiste en una membrana de material elastico situado en
un lateral de la prensa. De esta forma, la presion se ejerce de forma radial. La
forma y el tipo de aplicacion de la presion, permite un alto rendimiento sin que

se produzcan excesivos dafios mecanicos sobre la pasta.

Las prensas neumédticas permiten trabajar a relativamente bajas
presiones, y obtener buenos rendimientos de extraccion de mosto. Ademas
permiten remover la pasta de forma automatica una vez extraido ya el mosto,

facilitando los ciclos de operacion.
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Dado que la vendimia viene despalillada, no hay riesgo de dafios para la

membrana de la prensa.

3.9. Desfangado

La funcion del desfangado es la eliminacion de los sélidos en suspension

presentes en el mosto tras el prensado.

El desfangado influye notablemente en la calidad aroméatica de los vinos.
Un desfangado bien llevado a cabo conduce a una mejor calidad aroméatica en
el producto final. Por una parte las levaduras que realizan la fermentacion en
un mosto desfangado producen una menor cantidad de alcoholes superiores y
acidos grasos volatiles, que contribuyen negativamente al aroma final. De otro
parte, las levaduras generan una mayor concentracién de acetatos de alcoholes
superiores y de ésteres etilicos de acidos grasos. Ambos tipos de compuestos
tienen bajos umbrales de percepcién y contribuyen al aroma del vino

favorablemente con notas frutales.

El desfangado también evita la producciéon de compuestos de 6 atomos
de carbono (aldehidos y alcoholes) con olores herbaceos y sabores amargos,
formados a partir de &cidos grasos poliinstaturados mediante mecanismos

enzimaticos (lipoxigenasa) presentes principalmente en los “fangos gruesos”.

Por otra parte un desfangado demasiado intenso puede producir
problemas posteriores durante la fermentacién. EI mosto contiene particulas
capaces de adsorber productos de fermentacion que resultan toxicos para las
levaduras. Sin estas particulas, los metabolitos se adhieren a las paredes
celulares de las levaduras, ralentizando la transferencia de compuestos a traveés
de la membrana celular, lo que a su vez hacer disminuir la velocidad de la
fermentacion. Se considera que el mosto apto para la fermentacion debe
guedar con una turbidez en torno a las 50 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez).
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El desfangado se llevara a cabo en depositos isotermos, con fondo
conico, para ir concentrando los sdlidos. Una vez que el proceso se considera
acabado, el mosto desfangado se bombea a los tanques de fermentacion,

mientras que los fangos se descargan y se acumulan para su gestién.

3.10. Correcciones

Las correcciones son un conjunto de técnicas que con las que se varian
las concentraciones de compuestos presentes en el mosto que por diversas
causas no estan al nivel éptimo para llevar a cabo la fermentacion. La causa de
estos niveles esta principalmente en una maduracion no adecuada (tanto como
maduracion insuficiente como sobremaduracion) o un estado sanitario
deficiente. Otro objetivo es la protecciébn del mosto frente a oxidaciones o
contaminaciones. Las correcciones mas usuales son las de acidez, azucar y el
pie de cuba, si bien en una zona como Jerez, la segunda no es necesaria en la

inmensa mayoria de los casos.

3.10.1. Correccion de acidez

La correccion de acidez mas comun en el Marco de Jerez es la
acidificacion, o adicién de acidos a un mosto para compensar la carencia que
presente. En zonas de climas cdlidos, la acidez total en el momento de la
vendimia es relativamente baja, debido a la combustion metabdlica de los
acidos de la uva por parte de la planta, cuando la temperatura ambiente es

alta.
Las razones para acidificar el vino son varias:

e En cuanto a la calidad organoléptica, la acidez le da a los vinos un
frescor, que se contrapone al calor y dulzor que aporta el etanol,

dando equilibrio a las sensaciones en boca que presenta el vino.
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e A pH inferior, el mosto se encuentra mas protegido frente a las

contaminaciones bacterianas.

e A pH inferior también se consigue cierta proteccién contra la

oxidacion de los polifenoles.

En los vinos blancos se debe corregir la acidez cuando el pH esté por

encima de 3,4.
Existen varias formas con las que realizar la correccién de acidez:

e La Union Europea y la Organizacion internacional de la Vifia y el Vino
aconsejan el uso de &cido tartarico como medio de acidificacion. Este
acido es capaz de reducir el pH 0,2 unidades por cada g/L afadido.

La adicion maxima es 1,5 g/L
e Mezcla con mostos provenientes de vendimias poco maduras

e Uso de acido citrico. Su uso esta permitido y se puede afiadir hasta

gue se alcance una concentracion total de 1 g/L.

La correccion se llevara a cabo justo después del encubado. Para ello se
extraera la suficiente cantidad de mosto para disolver la dosis, se vertera por la
parte superior del fermentador y se homogenizara mediante bombeos desde la

parte inferior del fermentador hacia la superior.

3.10.2. Pie de cuba

Es una operacion encaminada a asegurar la correcta adaptacion de las

levaduras seleccionadas por el endlogo al mosto.

La uva porta una microbiota caracteristica situada preferentemente
alrededor de sus estomas. La poblacién puede rondar las 10° células/baya.
Estas levaduras presentes suelen tener poca capacidad fermentativa, pero si
estas levaduras pasan al mosto en un fermentador son capaces de iniciar por si

solas la fermentacion de forma espontanea. Tras cierto tiempo, algunas
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especies comienzan a imponerse sobre otras, tal es el caso de Saccharomyces
cerevisiae que es la que llevara a partir de ese momento el peso de la

fermentacion.

La fermentacion esponténea tiene como inconvenientes la variabilidad
que un mismo vino pueda presentar entre vendimias, y las contaminaciones,
maés factibles. Por el contrario, suele ser un motivo de diferenciacion del

producto frente a otros del mismo tipo.

Si el endlogo no estd seguro del resultado de una fermentacién
espontanea puede optar por el uso de levaduras comerciales, o levaduras
autoctonas seleccionadas. La forma de inocular un fermentador con estas
levaduras es lo que se denomina un pie de cuba. Consiste en ir acondicionando
las levaduras a las condiciones del fermentador en sucesivos pasos. Para ello, la
dosis inicial de levaduras se afiade a una cantidad de mosto a una temperatura
adecuada (30 °C) y se deja que comiencen a fermentar. Cuando acaban el
azucar del mosto se afiaden a un volumen mayor de mosto fresco, y asi en
sucesivas adiciones, hasta que pasan al fermentador. Asi se consigue imponer

las levaduras seleccionadas frente a las que puedan existir en el fermentador.

Una vez que se posee un fermentador con las levaduras de interés a
pleno rendimiento, una practica muy comun es inocular los siguientes

fermentadores con una fraccion del mosto en plena fermentacion.

El pie de cuba también es una herramienta usada en caso de parada

fermentativa. Se seguiria la misma forma de actuar descrita anteriormente.

3.11. Fermentacion

La fermentacion es el proceso clave en la elaboraciéon de vinos. Es un
proceso catabdlico, llevado a cabo por levaduras, organismos unicelulares
pertenecientes al reino Fungi, que consumen los azlcares presentes en el

mosto a fin de obtener energia. Es un proceso anaerobio, de hecho Pasteur la
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defini6 como “la vida sin aire”. Es la ausencia de aire la que provoca que el
producto final de este proceso metabdlico sea el alcohol etilico en lugar del

diéxido de carbono, como se da en el proceso de respiracion celular.

La fermentacion y la respiracion son los dos mecanismos principales por
los que las células obtienen su energia. La respiracion obtiene un mayor
rendimiento energético de las moléculas de azucar presentes en el medio.
Ademas es un proceso relacionado con un rapido crecimiento de biomasa. Por
el contrario es un proceso en el que la energia se extrae de un modo mucho
mas lento. Es por ello que mientras haya una alta concentracion de azlcares,
las levaduras llevaran a cabo una fermentacién. Esto ultimo es debido a que los

enzimas respiratorios se ven inhibidos en presencia de azucares en el medio.

La fermentacién comprende una gran cantidad de reacciones, aunque se
puede dividir en dos grandes fases, considerando como su inicio la molécula de

glucosa.

e La primera fase, llamada glucdlisis es una via comun a otras vias
metabolicas, como la respiracion. En ella una molécula de glucosa
pasa por diferentes fases hasta dar lugar a dos moléculas de
piruvato. En ella hay una ganancia neta de 2 moléculas de trifosfato
de adenosina, molécula en cuyos enlaces quimicos se guarda la

energia liberada en esta fase.

e La segunda fase es la fermentacién alcohdlica en si. En ella, cada
molécula de piruvato, primeramente sufre una descarboxilacion,
catalizada por la enzima descarboxilasa, generando como productos
acetaldehido (etanal) y diéxido de carbono. En un segundo paso, el
acetaldehido se reduce a etanol mediante, gracias a la enzima alcohol
deshidrogenasa y a la oxidacion de NADH+H" a NAD". El coenzima
se utiliza de forma ciclica entre la glucolisis (donde se reduce) y esta

Ultima etapa (donde se oxida).

La reaccion global de la fermentacidn alcohdlica se representa asi:
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CcH,,0,+2ADP+2P, ___,2C,H,0 +2CO, + 2 ATP

Por cada mol (180 g de glucosa) se formarian dos moles de etanol (92 g)
y dos moles de dioxido de carbono (88 g). En realidad el rendimiento es
inferior, ya que no toda la masa de azucar se transforma en etanol y dioxido de
carbono. Existe una serie de reacciones encaminadas a una mayor produccion
de NAD" durante los primeros momentos de la fermentacién y que dan lugar a
ciertos compuestos que contribuyen a la calidad del vino, tanto de forma

positiva como negativa. Entre esos compuestos estan:
e Glicerol
e Acido acético
e Acetoina, diacetilo y 2,3-butanodiol
e Acidos lactico, succinico, citramalico, glicérico y férmico

Estos compuestos se generan en mayor cantidad cuanto mas adversas

sean las condiciones en el fermentador para el desarrollo de las levaduras.

Las levaduras, como cualquier otro ser vivo, precisan unas condiciones
favorables en el medio para su 6ptimo desarrollo. Cualquier variacion en estas
condiciones conducird a una desviacion de la fermentacion, o peor, a una
parada fermentativa que supondria una oportunidad para que microorganismos
no deseables proliferen en el fermentador, arruinando el producto final. Los

factores que afectan al crecimiento de las levaduras son:

e Azlcares: La concentracion de azucares en un mosto normalmente
ronda los 170 — 220 g/L, que producen una graduacion final entre 10
y 13 % vol. En este intervalo, la concentracion de azlcar es 6ptima
para las levaduras. Por encima de 220, a mayor cantidad de azucar,

menor es la velocidad de fermentacion, y menor poblacion de
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levaduras existente. Ademas la posibilidad de una fermentacién
incompleta es mayor. Se debe al estrés osmético que sufre la
levadura y a que la toxicidad del etanol para las levaduras aumenta

también cuanta mas azucar haya en el medio.

Sustancias nitrogenadas: las podemos dividir en nitrdgeno amoniacal
(NH4"), aminoécidos y péptidos. El amonio es un nutriente necesario
en las primeras etapas de la fermentacion. Su escasez hace aumentar
el tiempo de latencia de las levaduras y las posibilidades de que haya
una parada fermentativa. El exceso, en cambio, puede hacer que el
vino no alcance una adecuada calidad olfativa, debido a la menor
produccién por parte de las levaduras de ésteres aromaticos. El
contenido de nitrogeno facilmente asimilable debe rondar al inicio de

la fermentacion entre los 150 y los 300 mg/L.

Aireacion: la fermentacion es un proceso anaerobio. Sin embargo las
levaduras precisan oxigeno. Lo usan en la sintesis de lipidos como
esteroles y acidos grasos y mejora la permeabilidad y funcionalidad
de las membranas celulares, permitiendo un mejor transito de
azlcares y sustancias nitrogenadas hacia el citoplasma. Normalmente
las operaciones prefermentativas como el estrujado, hacen que el
mosto capte la cantidad suficiente de oxigeno, para el buen desarrollo

de las levaduras.

Temperatura: la velocidad o intensidad de la fermentacidén es funcion
de la temperatura. La maxima intensidad fermentativa se da a 35 °C.
Ademés un incremento de 1 ©°C es capaz de hacer que en un mismo
lapso de tiempo se consuma un 10% mas de azlcares. Entre los

efectos de la temperatura estan:
= Menor rendimiento alcohdlico a temperaturas elevadas.
= Mayor desprendimiento de CO,

= Pérdidas de etanol y compuestos volatiles
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= Mayor produccion de acetaldehido y glicerol
= Mayor produccién de acidez volatil

= Por encima de 20 °C menor sintesis de ésteres aromaticos y

alcoholes superiores.
= Menor fase de latencia
= Mayor consumo de nitrégeno

Por encima de 25 °C y con concentraciones de azlcar superiores a
200 g/L

= Menor graduacién alcohdlica
= Mayor cantidad de azUcares residuales
= Mayor riesgo de parada fermentativa

Es por todo lo anterior que la temperatura Optima para la
fermentacion en blanco es 18 °©C. A esta temperatura, la conversion
de azlcar en etanol es méaxima, es decir, se producen menos
productos no deseables. Ademas se contribuye a mantener los
compuestos aromaticos existentes y crear nuevos, lo que favorecera

el aroma final del vino.

La fermentacion es un proceso exotérmico. Por cada 100 g de azUcar
fermentado se ceden al mosto 14,1 kcal, que contribuyen a elevar
lentamente la temperatura. Por tanto es necesario estimar el calor
desprendido a lo largo de la fermentacion para disefar
convenientemente el sistema de refrigeracion de los fermentadores.
Dicho sistema consistira en camisas por donde circulara agua de
refrigeracion en cantidad suficiente para disipar el calor generado y

mantener la temperatura de fermentacion en torno a 18 °C.

La fermentacion pasa por diferentes fases, desde el encubado del mosto

hasta el fin de fermentacién:
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e Fase de induccion: se da en lo primeros dias tras el encubado,

coincide con la fase latente de las levaduras.

e Fase tumultuosa: se caracteriza por el hervor que presenta el mosto,
debido a un desprendimiento masivo de diéxido de carbono, y al

rapido aumento de las temperaturas.

e Fase lenta: es la ultima fase de la fermentacién, aun existe burbujeo,
pero este es mucho mas suave. Comienza a descender Ila

temperatura.

El control de la fermentacion se realizard, tomando como datos la
densidad y temperatura del mosto. De una densidad inicial de 1,10 g/mL que
suelen tener los mostos al comienzo, se llega a 0,99 g/mL al final. La forma de
asegurar el fin de la fermentacion es realizar un analisis de azlcares reductores

y que su concentracion sea inferior a 2 g/L.

3.12. Clarificacion

Una vez terminado la fermentacion es necesario asegurar la calidad del
vino. Por ello se realizan una serie de operaciones destinadas
fundamentalmente a dos fines: protegerlo de contaminaciones microbiologicas
y de ciertas reacciones que pudieran empeorar sus caracteristicas
organolépticas. Las fuentes de estos problemas tienen distintas naturalezas y

por tanto exigen distintas formas de actuar.

3.12.1. Separacién de lias

Las lias son los sélidos que se depositan tras la fermentacién. Pueden
ceder al vino olores y sabores desagradables. Para ello una vez terminada la
fermentacion se cierra del depdsito, se le afiade una dosis de SO, y se deja
reposar. Las llamadas lias gruesas se depositaran en las primeras horas. Pasada

una semana se realiza un trasiego, pasando la totalidad del vino a otro
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depdsito. Con esto se consigue separar la mayoria de los sélidos suspendidos
en el vino. Para seguir eliminando otro tipo de sustancias que causen

problemas son necesarios otros tipos de tratamiento.

3.12.2. Encolado

El encolado es la operacion en la que se eliminan particulas capaces de
producir enturbiamientos en el vino mediante aditivos que hagan que esas
particulas floculen y sedimenten. Este proceso, ademas facilita operaciones

posteriores, como la estabilizacion o el filtrado.

Los procesos de clarificacibn mas usuales son aquellos que tienen como
fin la remocion de proteinas y taninos. Dada las diferentes caracteristicas de

ambos compuestos se usan distintos tipos de clarificantes:

e Para los taninos se utilizan clarificantes de naturaleza proteica. Los
clarificantes se unen a las moléculas de tanino mediante enlaces por
puente de hidrégeno, sedimentando después. Al eliminar los taninos,
sobre todo si estos estan en vino blanco, se consigue suavizar el vino.
También se retiran polifenoles oxidados de le dan al vino tonos
pardos. Entre los clarificantes mas adecuados para el vino blanco,
estan la cola de pescado y la caseina o el caseinato potasico. En los
ultimos afios para el mismo fin se emplea un clarificante sintético
denominado polivinilpolipirrolidona (PVPP). Cada clarificante tiene su

propio protocolo de aplicacion.

e Para retirar proteinas se usan clarificantes minerales principalmente.
De todos ellos el mas usado es la bentonita. Se trata de una arcilla
con propiedades coloidales que en disolucion adquiere carga

negativa, por lo que elimina cualquier coloide con carga positiva.

Una vez que han sedimentado todos los solidos presentes, se procede

nuevamente a un trasiego hacia los depésitos de almacenamiento.
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3.12.3. Clarificaciéon azul

Esta operacion esta encaminada a la eliminacion de un exceso de hierro
que pueda estar presente en el vino. La razén de retirar las trazas de este
metal es que éstas actian como catalizadores de la oxidacion de los vinos,

provocando el pardeamiento en los vinos blancos.

El compuesto usado en este caso es el ferrocianuro de potasio
(K4Fe(CN)g). Este compuesto reacciona con los iones ferroso (Fe?*) existentes

en el vino, intercambiandolos por el potasio, para precipitar posteriormente.

Para realizar esta operacion es necesario medir de forma precisa la
concentracion de hierro presente en el vino, ya que siempre se debe afadir una
dosis de ferrocianuro potasico menor que la tedrica. La razén es que un exceso
de ferrocianuro se hidrolizaria en el vino generando iones cianuro (CN") con el
consiguiente peligro. Por esto ultimo la clarificacién azul es una operacion que

debe realizarse bajo la supervision de un enélogo.

3.13. Estabilizacion tartarica

Los vinos en general y sobre todo los jovenes estdn sobresaturados en
sales del acido tartarico (bitartrato potésico y tartrato de calcio). Estas sales son
susceptibles de precipitar formando pequefios cristales blancos en el fondo de
las botellas. Este precipitado suele ser tanto mas abundante cuanta menor sea
la temperatura del vino. En los vinos blancos esta situacion es especialmente
critica, ya que se consumen a una temperatura inferior a la de su proceso de
elaboracion. Por tanto es necesario retirar la mayor cantidad posible de estas

sales, a fin de que no se produzca este precipitado en el momento de consumo.

La estabilizacion se llevard a cabo mediante el método de contacto. El
vino se enfria hasta una temperatura proxima a la de congelacion, pasando a
un tanque isotermo donde se procede a la siembra con cristales de crema de

tartrato, que actian como nucleos de cristalizacion, lo que aumenta la rapidez
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del proceso. Una vez que cristaliza al menos el 90% de las sales, el vino se
conduce a un nuevo tanque de almacenamiento, hasta el momento de su

filtrado.

3.14. Filtrado

El filtrado es la ultima operacién que se le realiza al vino antes del
embotellado. El vino atraviesa un solido en el que quedara retenido cualquier
particula que continle suspendida. En especial, se pretende retener en los

filtros cualquier microorganismo existente.

Existe una gran variedad de tipos de filtros. El filtrado se realizara
mediante filtros tangenciales ceramicos. Se trata de filtros de alta tecnologia en
donde el vino fluye de forma casi paralela al material filtrante, en lugar de
hacerlo en direccion transversal. La ventaja es la no acumulacion de solidos en
el material filtrante, por lo que no existen excesivas pérdidas de carga durante
el tiempo de operacién. Ademas el material ceramico es apto para la limpieza
con agentes agresivos. La vida del material filtrante es también mayor que en

otros tipos.
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4. Descripcion de las instalaciones

4.1. Camaras frigorificas

Las camaras frigorificas constituyen el primer paso en la elaboracion del
vino. Su finalidad es enfriar la uva entrante progresivamente, sin consumir una

excesiva potencia.

Se construirdn tres camaras, lo que permite una Optima rotacion:
mientras en una van entrando las cajas de uvas, en la segunda se enfrian las

uvas y de la tercera sacan las cajas hacia la mesa de seleccion.

Las dimensiones de cada camara frigorifica son 12x9x2,5 m?°.
Albergaran hasta 50.000 kg de uva enfriadas mediante aire acondicionado. Los
equipos iran instalados en el techo de cada camara, teniendo una potencia de
3,7 kW.

Cada camara estara térmicamente aislada en suelo mediante placas de
de material de la marca Floormate 500-A o similar y en las paredes mediante
lana de roca con un espesor de 5 cm. A efectos de mejorar el aislamiento se
instalara un falso techo a 2,5 m de altura con aislante térmico similar al de las
paredes. Los aislamientos se han estimado segun la Norma Basica de la

Edificacion NBE-CT-79.

Las cdmaras dispondran de 2 puertas cada una. La primera, orientada
hacia el exterior de la finca servird para descargar las cajas de uvas e
introducirlas en la camara. La segunda comunica la camara con la nave de
prefermentacion a fin de facilitar la descarga de las cajas sobre le mesa de
seleccién. Las puertas seran corredizas, con unas dimensiones de 4x2 m?,

suficiente para permitir con holgura las operaciones de carga y descarga.

Por dltimo, dentro de cada camara se instalaran una toma de corriente

de 230 V y una llave de paso de agua corriente. Las camaras poseen una
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conexion a la red de saneamiento mediante una arqueta de 11 m de longitud

situada justo en la mitad de la sala.

4.2. Nave de prefermentacion

Es la nave en la que se llevaran a cabo las etapas de seleccion,
despalillado, estrujado, sulfitado, maceracion pelicular, prensado y desfangado.
Existiran equipos que por su tamafio constituyan una instalacion fija y
otros que puedan guardarse en el almacén cuando estén fuera de uso. Asi se

permitira un mejor desarrollo de las operaciones de limpieza.

La nave tendra unas dimensiones de 27x24x9 m?>. La distribucién de
equipos y maquinaria se especifica en el documento “Planos”. En esta nave se

encuentran:

e 2 mesas de seleccion, de 6,60 m de longitud con capacidad para 12
personas; constituidas por una cinta sin fin de 1.000 mm de ancho
extraible para facilitarla limpieza; estructura en acero inoxidable;
variador de velocidad; colector de mostos; rascadores de limpieza;
pasarelas laterales; rampa de limpieza y tolva para vaciar cajas.

e 2 pequefas cintas de bandas modulares, para elevar las uvas de la
salida de las mesas de seleccion hacia la tolva de alimentacion de las
despalilladoras.

e 2 grupos despalilladores-estrujadores con capacidad para 12 Tm/h,
1,8 kW de potencia, montadas sobre un bastidor movil.

e 2 bombas de vendimia peristélticas de 3 kW de potencia, con tolva de
carga, que se sitla a la salida de la estrujadora.

e 2 Bombas de dosificacion de anhidrido sulfuroso, en forma gaseosa a
partir de bombonas, de 2,2 kW de potencia, capaz de aplicar
simultdneamente en dos puntos distintos.

e 2 tuberias verticales de acero AlISI 316 de diametro nominal 1¥4” con

las que elevar la pasta a la altura de la boca de los maceradores.
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2 grupos de 8 maceradores de 10.000 L de capacidad nominal,
fabricadas en acero AISI 316, con una altura total de 3,940 m y
2,012 m de diametro. Se citan a continuacion sus caracteristicas:
Todas las partes en contacto con el liquido estan construidas en
chapa de acero inox. AISI 316. Fondos con los bordes curvados
interiormente para facilitar la impieza. Soldaduras totalmente pulidas
y pasivadas tanto interior como exteriormente. Boca especial con
refilla que facilita el sangrado y la descarga manual de los orujos.
ACCESORIOS ESTANDAR INCLUIDOS: Vélvulas enoldgicas de esfera
DIN para la salida de vino limpio y turbios. Boca superior de 400 mm.
de diametro con junta de caucho. Boca autovaciante de 400 mm. de
diametro con refilla interior de sangrado. Termometro de 0 a 50° C.

Grifo sacamuestras. Valvula de seguridad de doble efecto.

Sobre cada grupo de depdsitos se construird una plataforma en
aluminio de 4,5%9 m? a la que se accedera por una escalera fabricada
del mismo material. La altura a la que se situaran las plataformas
serd tal que las bocas de los depdsitos queden a ras, facilitando a los

operarios el llenado de los depésitos.

2 prensas neumaticas con capacidad para 10.000 kg de pasta,
programable con varios ciclos de prensado, sistema de vaciado
automatico, facilidad de lavado, y drenaje tridimensional. Su potencia
es de 9 kW cada una.

8 depdbsitos isotermos con los que realizar el desfangado estatico,
construidos en acero AISI 316 y aislamiento de poliuretano. Existen
dos grupos: 4 depésitos de 30.000 L y 4 depdsitos de 10.000 L. Los
primeros presentan un diametro de 3 m y una altura total de 5,650
m. Los segundos poseen unas dimensiones de 2,100 de didmetro y

4,200 de altura total. Cuentan con los siguientes accesorios:
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Techo

Cilindro

Fondo

1 valvula de presiéon/depresion
1 boca de hombre @ 400 mm con
tapa interior aislada

2 orejas para elevacion

1 toma muestras
1 nivel con graduacion en litros
1 puerta isoterma
1 term6metro — 10 °C a + 40 °C
1 valvula de mariposa con tapon

Busca claros

1 vélvula de mariposa con tap6n

Patas

Termdmetro

Camisa

Dada la temporalidad de la vendimia, equipos como mesas,
despalilladores, bombas, etc. no precisan estar en la nave, por lo que se
instalardn tomas de corriente trifasica por toda la nave para alimentarlos. Otras
instalaciones como las prensas, dado su tamafio permanecen fijas, con una

linea de fuerza permanente.
La nave de prefermentacion posee:

e Una puerta de acceso de doble batiente de 3 m de ancho y 2 de
altura.

e Una puerta para el acceso de maquinaria, de 6 m de largo y 4 de
altura. Mediante esta puerta se procedera a la evacuacién de orujos
tras el prensado.

e Una puerta de 3 m de ancho y 2 de alto que comunica con la nave de
fermentacion.

e 3 llaves de paso de agua.

La limpieza de los elementos se llevard a cabo usando agua a presion y
los agentes de limpieza que se crean oportunos. Las arquetas conduciran el

agua o los derrames al sistema de depuracion.

4.3. Nave de fermentacion
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Es la nave mas extensa del complejo, con unas dimensiones de 60%x24x9
m°. Albergara las operaciones de fermentacién, deslio y clarificacion ya que

para ello se usan el mismo tipo de depositos.

En la nave habra situados 56 depdsitos autovaciantes dispuestos en 8
grupos de 7. El nimero de depositos el dia de méxima ocupacion es 53. Se

instalaran 3 depositos mas para permitir cierta flexibilidad en las rotaciones.

Son depdsitos de 3 m de didmetro y una altura total de 5,590 m. El
disefio de los depositos es tal que permite una facil descarga de las lias de
fermentacién y de clarificacion y descubes rapidos. Presentan los siguientes

accesorios:

e Boca superior

e Sulfurador

e Esfera de lavado

e Camisa de refrigeracion

e Escala de nivel

e Boca de descarga automatica
e Central hidraulica

e Cuadro eléctrico programador

Al igual que en nave de prefermentacion, para facilitar las operaciones
en la boca superior de los depositos, se instalaran plataformas al nivel de estos,
fabricadas en aluminio, al igual que pasarelas entre las distintas plataformas,
para facilitar el transito de forma répida y segura. Las dimensiones y colocacién

de las plataformas se muestran en el documento “Planos”.

Dada la cantidad de diéxido de carbono producida durante la
fermentacion se ha elegido un sistema de ventilacion capaz de hacer circular
hacia el exterior el exceso de gas de fermentacién. Dicho sistema consta de
unos extractores situados en el exterior con canalizaciones para que el viento
pueda fluir a través de ellos. Esta circulacion de aire provoca una disminucién

de la presion en el extractor, haciendo que este aspire el aire del interior de la
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nave. Se instalaran 6 extractores con capacidad para mover en conjunto 300

m°/h de aire, suficiente para asegurar una ventilacién efectiva.

La nave dispone de dos puertas de acceso de 3 m de ancho por 2 de
alto, situadas a ambos extremos del pasillo central, ademéas de otras 2 puertas
de las mismas dimensiones que la comunican con la nave de prefermentacion,
y la nave de almacenamiento y una puerta de 2x2 m? que comunica con la

nave de estabilizacion.

Se instalaran cuatro llaves de paso por toda la nave. En cuanto a las
toma de corrientes habra 4 de trifasica a nivel del suelo, otras 2 de monofésica
al mismo nivel, y una en cada plataforma, evitando la posible necesidad de usar

alargadores.

4.4. Nave de almacenamiento

Se trata de la nave que alberga las nodrizas o depdsitos de

almacenamiento, que seran los de mayor tamafio de toda la instalacion.

La nave tendrd unas dimensiones de 30x24x13 m°. Su altura esta

acorde con la de las nodrizas, permitiendo trabajar holgadamente sobre ellas.

En esta nave se sithan dos tipos de nodrizas, fabricadas en acero AlSI
316. Un primer grupo estd compuesto por 16 depositos de 100.000 L de
capacidad destinados a almacenar el vino aromatico de calidad. El segundo tipo
son 8 nodrizas de 70.000 L que recibiran los vinos prensa de menor calidad que
los anteriores. Sus dimensiones son: 3,700 m de diametro y 10,750 m de altura
para los de 100.000 L y 3,000 m de diametro y 9,500 m de altura para los de
70.000 L.

Los depositos de vino aromatico se situardn en 4 filas paralelas
delimitando 2 pasillos en total. Los depdsitos de prensa se situaran en un

bloque de 8 depositos situados en 2 filas de 4 depdsitos.
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Ambos tipos poseen accesorios similares a los maceradores de

prefermentacion, por lo que no se hara nuevamente mencion a ellos.

Sobre los depdsitos se montaran plataformas de aluminio a las que se
accederd por una Unica escalera. Las distintas plataformas se conectaran
mediante pasarelas y escaleras. La altura de las plataformas coincidira con la

altura total de cada bloque de depdsitos en cada caso.

En la nave se instalaran tomas de corriente trifasica (1) y monofasica

(4). Dispondra de 2 llaves de paso.

Dispone de una puerta de acceso desde el exterior de 2 metros de ancho
por 2 de alto, y una puerta de 4m de ancho por 2 de alto que la comunica con
la nave de la estabilizacion, ademas de la puerta antes mencionada hacia la

sala de fermentacion.

4.5. Nave de estabilizacion

Se trata de una nave que aloja los equipos de estabilizacion, frio
filtracibn y depositos de coupage y expedicion. Es una nave de pequefias

dimensiones (15x10x5,5 m?).

Dado que los equipos de frios estan situados en esta nave, precisa de
una excelente ventilacion, lo que se logra situando ventanas por todo el

perimetro.
Entre el material que figura en esta nave esté:

e Equipo de frio: Con una potencia nominal de 120.000 Frig/h y un
consumo eléctrico maximo de 106 kW cuando trabaja a pleno
rendimiento.

e Bomba: Motobomba centrifuga, con carcasa radialmente partida con
succion de 6" nptf y descarga de 6" nptf, fundida en hierro gris,
impulsor cerrado balanceado dinamicamente, sello mecanico tipo 21

de 1 3/8” D.l. Con asiento de ceramica, resorte y casquillo en acero
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inoxidable, empaques de buna. Acoplada a motor eléctrico trifasico
de 10 kW., tc.v.e., con ventilacion exterior forzada proteccion
externa IP54, aislamiento clase B, factor de servicio 1.15, brida C, 4
polos, 3 fases, 1750 r.p.m., 220/400 voltios.

Depésito de agua: Con capacidad para 1.000 L, fabricado en

polietileno de alta densidad.
Servira de alimentacion al depdsito de frio.

Equipo de estabilizacion tartarica: Unidad monobloc compacta, de
dimensiones muy reducidas, construida integramente en acero
inoxidable. Sus caracteristicas constructivas son tales, que permiten
la refrigeracion de liquidos limpios, como vinos o destilados, de
liquidos muy sucios como el mosto, o liquidos muy densos como
zumos. El efe rascador que continuamente limpia la superficie del
evaporador evita la congelacion del producto en sus paredes,
permitiendo bajar la temperatura a temperaturas proximas al punto
de congelacion. Debido al intercambio térmico directo (fluido
refrigerante-vino) sin intervencion de fluidos intermedios, el
coeficiente de intercambio térmico es muy alto y la refrigeracion
puede ser realizada en circuito unico. De este modo, el "shock"
térmico es el maximo posible, y se evita el circuito secundario de

refrigeracion.

Posee una potencia nominal de 60.000 Frig/h, y por sus
caracteristicas constructivas puede acoplarse al circuito de
refrigeracion como apoyo al equipo de frio. Es con mucho el equipo
gue presenta un mayor consumo energético pudiendo consumir a

pleno rendimiento 236,32 kW.

Filtro de placas: La estructura del filtro permite realizar tanto una
filtracion clarificante como una filtracion esterilizante, en funcion del

tipo de placa seleccionada. Tanto el chasis como todas sus partes en

56



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Memoria Descriptiva

Manuel Maria Sanchez Guillén

contacto con el liquido se encuentran construidas en acero inoxidable.
Las placas colectoras, construidas en material plastico son
esterilizables mediante agua caliente. Va equijpado con una bomba
centrifuga independiente del chasis del filtro, con lo cual puede ser
empleada para otras funciones distintas a la filtracion. Las
producciones varian en funcion del tipo de laca filtrante utilizada y de

/a densidad del producto.
La potencial del filtro es de 4,5 kW.

e Filtro tangencial cerdmico: Filtro ceramico compacto y movil. La
capacidad de filtracion se encuentra segun entre 50 - 100 I/h/mZ2 con
una duracion superior a las 20 horas. El filtro se puede emplear para
la filtracion de los mas diversos productos. De forma estandar esta
equipado con un refrigerador de haz de tubos para no incrementar la

temperatura en el proaducto.

Las membranas ceramicas tienen una larga vida y duracion de
servicio. EI mantenimiento anual se limita al control de las juntas. Se
limpia a 95°C con los detergentes usuales en el comercio. Es posible
la esterilizacion con vapor saturado. La membrana se puede aclarar y
limpiar sin problemas en el sentido del flujo o en sentido contrario del
flujo. La superficie de filtracion se puede adaptar individualmente

segun las maquinas.

La potencia de este filtro es de 7,5 kW.
e Dep0dsitos de coupage: Depositos isotermos de 10.000 L de capacidad
similares a los existentes en la sala de prefermentacion para el

desfangado.

La nave dispondra de una llave de paso, 2 tomas de corriente trifasica y
2 tomas de corriente monofésica. Ademas de las puertas que la comunican con
la nave de fermentacion y de almacenamiento, posee una puerta de acceso

desde el exterior de 3x2 m?.
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4.6. Sistema de depuracion

La bodega dispone de un sistema propio de depuracién de efluentes
vinicolas. Esta formado por una balsa de 8.000 m® de capacidad en la que ir
acumulando las aguas servidas. Desde la balsa, los efluentes se bombean a un
reactor biolégico de 30.000 L de capacidad donde mediante fendmenos
aerobios se va estabilizando la materia organica. Una vez obtenido un efluente
suficientemente limpio, se rocia sobre un macizo de silice, que actia a modo de
filtro. El efluente una vez libre de particulas solidas se incorpora a un cauce

natural.

Mientras, los lodos que quedan en el fondo de la balsa se airean
fuertemente, acelerando el metabolismo de los microorganismos que contiene.
Asi se termina de estabilizar la materia organica que contiene. El Gltimo paso es

la deshidratacion de lodos, dejandolos listos para su transporte al vertedero.

Puerto Real, Junio de 2007

Fdo: Manuel Maria Sanchez Guillén
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Dimensionado de la planta y equipos

1. Duracion de la vendimia

La finca sobre la que se construird la bodega posee 250 ha de terreno
donde se plantaran cuatro variedades diferentes de uvas, lo que permitira
diversificar la produccion con distintos tipos de vino. Las variedades presentes

en el vifiedo seran:
e Palomino fino: 50% del vifiedo, 125 ha
e Chardonnay. 25% del viiiedo, 62,5 ha
o Verdejo: 12,5% del vifiedo, 31,25 ha
e Sauvignon blanc. 12,5% del vifiedo, 31,25 ha

Las cepas seran conducidas en cordon doble, lo que posibilita una gran
facilidad en laboreo del vifiedo y ademés la opcién de llevar a cabo una

vendimia mecanizada.

El rendimiento maximo considerado es de 12.000 kg/ha. Por lo tanto la
planta estara disefiada para procesar la cantidad resultante de las cuatro

variedades con tal rendimiento. Asi tendremos:
250 ha - 12.000 kg/ha = 3.000.000 kg

La distribucion por variedades se muestra en la siguiente tabla:

Variedad Porcentaje | Kilos Totales
Palomino fino 50 1.500.000
Chardonnay 25 750.000

Verdejo 12,5 375.000
Sauvignon blanc 12,5 375.000

Tabla 1: Distribucién y produccion de la finca.
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La vendimia se realizara a un ritmo de 100.000 kg/dia. Debido a esto la

duracion de la vendimia sera:
e Palomino fino.: 1.500.000 kg / 100.000 kg/dia = 15 dias
e Chardonnay: 750.000 kg / 100.000 kg/dia = 7,5 dias ~ 8 dias
e Verdejo: 375.000 kg / 100.000 kg/dia = 3,75 dias ~ 4 dias
e Sauvignon blanc.: 375.000 kg / 100.000 kg/dia = 3,75 dias ~ 4 dias

Por tanto se estard vendimiando durante 31 dias. Sin embargo dado que
las variedades no alcanzan su Optimo de maduracién al mismo tiempo, el
periodo de vendimia se podra prolongar incluso el doble de tiempo. Atendiendo
a la fecha promedio en la que las variedades alcanzan su madurez 6ptima en el

Marco de Jerez la vendimia se distribuiria asi:

e Chardonnay:
= Optimo de madurez: alrededor del 1 de Agosto
= Vendimia: del 1 al 8 de Agosto

e Sauvignon blanc:
= Optimo de madurez: alrededor del 15 de Agosto
= Vendimia: del 15 al 19 de Agosto

e Verdejo:
= Optimo de madurez: alrededor 31 de Agosto
= Vendimia: del 31 de Agosto al 3 de Septiembre

e Palomino fino:
= Optimo de madurez: alrededor del 10 de Septiembre
= Vendimia: del 10 al 24 de septiembre

Estos datos son solamente orientativos, pero se toman como base para

el disefio de la distribucion de equipos en la vendimia. Puede verse que entre el
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fin de la recoleccion de una variedad y el inicio de la siguiente transcurre al
menos una semana, por lo que no tienen por qué coincidir dos variedades
distintas durante las operaciones de vinificacién. Sin embargo, dada la gran
dependencia de estos datos con respecto a diversos factores como la
climatologia podria darse el caso de que si coincidieran los momentos de
recogida de dos variedades, lo que se tendra en cuenta posteriormente a la

hora de disefiar la distribucion de equipos.

2. Produccioén total

Los datos anteriores constituyen el total de materia que entra en el
proceso, en cuyo interior hay etapas que implican una separacién de
componentes de la uva. El calculo de las cantidades de salida en la vinificacion
se llevard a cabo considerando un rendimiento o conversion del 100% de la
corriente de entrada en cada una de estas etapas. Los porcentajes estan

referidos a la masa en la entrada de cada etapa:

» Composicion de la uva (Entrada = uva entera):
= Raspoén: 5%
= Hollejos: 15%
= Pulpa (mosto): 80%

» Desfangado (Entrada = mosto turbio):
= Mosto limpio: 97%
= Fangos : 3%

» Fermentacion (Entrada = mosto limpio)
* En el fermentador: 90%

v' Vino: 97%

v’ Lias: 3%
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= CO2: 10%

Para facilitar los calculos que seguiran, los valores anteriores se
transformaran de forma que todos los porcentajes estén en relacion con el
valor de caudal masico de entrada de uva entera. Dichos porcentajes asi

transformados se muestran en el siguiente esquema.

[ Uva entera (100%6) ]
I
Despaliflado

v v

[ Uva Desrasponada (95 %0) ] [ Raspones (5%0)
I
Estrujado + Maceracion + Prensado

v y
Hollejos (15%06) ][ Mosto (80%b6) ]
[
Desfangado

v v

[ Mosto limpio (77,6%0) ] [ Fangos (2,4%) ]
|
Fermentacion

v y v
CO, (7,8%0) ][ Vino (67,7%) ][ Lias (2,1%6) ]

Figura 1: Rendimientos de la vinificacién.

Estos porcentajes se aplican a cada variedad, obteniendo asi la cantidad
absoluta de las corrientes de salida de todo el proceso de vinificacion durante

una campafa. Los datos se muestran en la siguiente tabla (las unidades son

kg):
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Variedad Cantidad Vino CO, Lias Fangos Hollejos Raspones
Palomino fino 1 500.000 | 1.016.172  116.400 31.428  36.000  225.000 75.000
Chardonnay 750.000 | 508.086 58.200  15.714  18.000  112.500 37.500
Verdejo 375.000 254.043 29.100 7.857 9.000 56.250 18.750
Sauvignon blanc 375,000 254.043 29.100  7.857 9.000 56.250 18.750
TOTAL 3.000.000 | 2.032.344 232.800 62.856  72.000  450.000 150.000

Tabla 2: Desglose de las cantidades de productos, subproductos y residuos por camparia.

El volumen de vino producido se muestra a continuacién, constando el

volumen total por variedad y los volimenes provenientes de mosto yema y del

mosto prensa. Se considera que la densidad final del vino es de 0,990 kg/L.

vy = k)
p(kg/L)
Variedad Total Vino (kg) Total Vino (L) Vino Aromatico (L) Vino Prensas (L)
Palomino fino 1.016.172 1.026.436 769.827 256.609
Chardonnay 508.086 513.218 384.914 128.305
Verdejo 254.043 256.609 192.457 64.152
Sauvignon blanc 254.043 256.609 192.457 64.152
TOTAL 2.032.344 2.052.873 1.539.655 513.218

Tabla 3: VolUimenes totales por variedad y por procedencia del mosto

2.1.Depdsitos de almacenamiento

Los depositos de almacenamiento o nodrizas seran capaces de contener

toda la produccion de vino de una campafa, 2.052.873 L. Habra dos tipos de

depdsitos, en funcion del tipo de vino que vayan a contener: depositos para
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vino aromatico (100.000 L) y depdésitos para prensas (70.000 L). Las variedades

se almacenaran por separado:

Variedad Depoésitos Yema Depositos prensa
Palomino fino 8 4
Chardonnay 4 2
Verdejo 2 1
Sauvignon blanc 2 1
TOTAL 16 8

Tabla 4: Namero y distribucién de depositos de almacenamiento

El indice de ocupacion de los depdsitos es del 96% en el vino aromatico

y el 92% en el vino prensa.

3. Produccién diaria

3.1.Seleccidén, despalillado y estrujado

La capacidad de procesamiento maximo de la planta sera de 10.000 kg/h
de uva entera. Para evitar problemas derivados de una excesiva carga sobre la

maquinaria se sobredimensionara esta cantidad un 20%.
10.000 kg/h - (1 + 0,2) = 12.000 kg/h

Por tanto las primeras etapas de la vinificacién estardn disefiadas para
operar a 12.000 kg/h.

La seleccion se llevara a cabo en dos mesas destinadas a tal fin, cada

una de ellas con una capacidad de al menos 6.000 kg/h. En cada una de ellas
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trabajaran 12 operarios. Mediante una pequefia cinta elevadora las uvas

alimentaran las tolas de los grupos despalilladores-estrujadores

Los dos grupos despalilladores-estrujadores tendrdn un rendimiento
horario medio de 6.000 kg/h cada uno, con lo que queda asegurado el ritmo de

trabajo previsto.

En el proceso de despalillado se separan:

k k A k 7
10,000 ~L Y2 [ g5 X TASPOR_ o5y X9 TASPOR
h kg uva h
kg uva k 8 k .
100,000 9 WYL o o5 XITASPOR _ o 1 X9 TASPOR
1a kg uva dia

El transporte de la pasta hacia los maceradores se realizard mediante
bombas peristélticas. A fin de evitar una excesiva longitud en las mangueras, se
instalard una tuberia vertical fija con una boca de salida a la altura de los
depdsitos. Dicha tuberia tendrd una longitud (altura) de 4 m y un diametro
nominal de 1%4”. La potencia de la bomba es 3 kW a 2,5 bar de presion. Se
considera suficiente potencia para hacer frente a la pérdida de carga conjunta

del acero y la manguera.

3.2.Maceracién pelicular

Se llevara a cabo en depdésitos autovaciantes, que permiten una rapida
descarga de la pasta. Los depositos seran de 10.000 L de capacidad, lo que
hace que puedan albergar 9.500 kg de pasta. Por tanto, al ritmo de trabajo
previsto, son necesarias 2 h para llenar cada deposito. El nUmero de depdsitos
sera el suficiente para asumir el caudal mésico diario (95.000 kg de pasta) y
que ademas permita llevar a cabo las operaciones de vaciado y limpieza sin

premura. Se considera que la duracion maxima de la maceracion es de 24 h.
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Los ciclos de trabajo y rotacion durante dos dias se muestran en la siguiente

tabla:
Dia 1 2
Hora 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Linea Macerador

1 In LL MO M2 M4 M6 M8 M22 VL In LL MO M2
2 In LL MO M2 M4 M6 M20 M22 VL In LL MO
3 In LL MO M2 M4 M18 M20 M22 VL
4 In LL MO M2 M16 M18 M20 M22 VL

! 5 In LL MO M14 M16 M18 M20 M22 VL
6 In LL MO M2 M4 M6 M8
7 In LL MO M2 M4 M6
8 In LL MO M2 M4
9 In LL MO M2 M4 M6 M8 M22 VL In LL MO M2
10 In LL MO M2 M4 M6 M20 M22 VL In LL MO
11 In LL MO M2 M4 M18 M20 M22 VL
12 In LL MO M2 M16 M18 M20 M22 VL

2 13 In LL MO M14 M16 M18 M20 M22 VL
14 In LL MO M2 M4 M6 M8
15 In LL MO M2 M4 M6
16 In LL MO M2 M4

Tabla 5: Ciclos de trabajo y rotacion de maceradores
Leyenda:

> In = Inicio de la carga del depdsito

» LL MO = Llenado completo del macerador, inicio de la maceracion
» MX = Maceracion y tiempo consumido del proceso

» VL = Fin de la maceracién, vaciado y limpieza del depdsito.

Diariamente en una linea se necesitan cinco depdsitos que contengan la
carga diaria de pasta. Dado que en ninguno de ellos termina el periodo de
maceracion antes de la entrada de pasta al dia siguiente es necesario contar
con al menos dos depdésitos mas. Se contara con un depédsito adicional que
agiliza las operaciones de forma que se disponen de al menos 4 h para llevar a
cabo el vaciado y la limpieza de cualquier depdsito. Por lo tanto son necesario

16 depdositos, 8 en cada linea.
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Durante la maceracion se produce la separacion de una fraccion de
mosto yema, de gran calidad y con muy bajo contenido en sélidos, debido a
que la propia pasta de uva actia como filtro. Se considera que esta fraccion
constituye el 40% del total del mosto yema, o un 30% del mosto total. Por

tanto, por cada depdsito salen:

kg mosto kg mosto yema
100.000 kg uva X 0.8 ———

. = 2400k t
kg uva kg mosto g mosto yema

Entrada Macerador (kg) Salida Macerador (kg)

Pasta 9.500 7.100

Mosto - 2.400

Tabla 6: Cantidades de entrada y salida en un macerador.

La descarga se realiza trasvasando el mosto hacia los depdsitos de
desfangado, mientras que la pasta se pasa a la prensa mediante una bomba de
tipo peristaltico. Funcionan mediante el aplastamiento y deslizamiento de una
membrana tubular curva mediante rodillos. Este tipo de bombas es la mas
apropiada para la impulsion de pastas, ya que la presibn se ejerce
tangencialmente y la vendimia no entra en contacto con ninguna pieza

metalica.

3.3.Prensado

La capacidad de la prensa sera tal que pueda contener la totalidad de la
pasta que se descargue de un macerador. Tal como ha quedado reflejado en el
apartado anterior esta cantidad es de 7.100 kg. Sobredimensionando esta

cantidad un 20% se tendra la capacidad 6ptima de la prensa:

7.100 kg - (1 +0,2) =8.520 kg
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Las prensas deberdn ser capaces de trabajar con una carga aproximada
de 8.520 kg.

Es en las prensas donde termina de completarse la separacion de mosto
por calidades. En la prensa se termina de extraer el 60% restante del mosto
yema (no extraido durante la maceracién). Esto supone el 45% del total del
mosto. También se extrae el mosto prensa, de inferior calidad que constituye el
25% restante. En el siguiente diagrama se muestra la separaciéon de
componentes de la uva entre la entrada la macerador y la salida de la prensa.

Como base de célculo se ha tomado la carga total de un macerador (9.500 kg):

7.100 kg 1.500 kg 1.500 kg

Mosto Prensa 200k3 . 5 000kg
3.600 kg

Mosto Yema 2900 ko 2 6.000kg

Figura 2: Separacion de orujos y calidades del mosto

En cada descarga, se han separado 1.500 kg de orujos de 8.000 kg de

mosto. Diariamente supone 15.000 kg de orujos frente 80.000 kg de mosto.

La evacuacion de orujos se llevara a cabo mediante tolvas transportables
mediante carretas elevadoras. Para ello, la prensa se situard a una altura
suficiente que permita alojar la tolva justo debajo. Una vez acabado el ciclo de
prensado y retirado todo el mosto posible, la prensa descargard los orujos
directamente por gravedad. Una vez llena la tolva se sacara fuera mediante una

carretilla elevadora o medio similar.

3.4.Desfangado
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Una vez extraida la totalidad del mosto se procederd al desfangado
estatico. Para ello el mosto de los sucesivos descubes y prensados se ira
encubando en depdsitos isotermos, separados ya por calidad. Cada linea
dispondra de su propio grupo de depdsitos, diseflados de forma que se llenen
totalmente con la produccion diaria. Ademas se encubaran por separado el
mosto yema del mosto prensa. Considerando los siguientes datos el volumen

del mosto a encubar es:
e Entrada diaria uva = 100.000 kg uva
e Rendimiento mosto turbio/uva entera = 0,8
e p=1,100kg/L
e Volumen diario de mosto:

Myva * Rmostojuva _ 100.000 - 0,8

= = 72727 L
Puva 1,100

e Volumen diario de mosto yema: 72.727 - 0,75 =54.545 L
= Por linea: 52.909/2 =27.273 L

e Volumen diario de mosto prensa: 72.727 - 0,25 =18.182 L
= Por linea: 17.636/2=9.091L

Los mostos yema de cada linea desfangaran por separado. Las prensas
podrian desfangar juntas, ya que luego fermentaran juntas, pero dado que
pueden existir dias en los que solapen la vendimia de variedades distintas la
instalacion se disefiard de forma que las prensas de cada linea desfanguen por
separado. Por tanto seran necesarios 2 depdsitos isotermos de 30.000 L de
capacidad para encubar las yemas y 2 depésitos de 10.000 L para las prensas.
Seré necesario un segundo grupo de depdésitos para llevar a cabo el desfangado
entre dias consecutivos. Por tanto al final habra 4 depdsitos de 30.000 L, 2 por
linea, y 4 depdsitos de 10.000 L para desfangar las prensas. La duracion del

proceso sera de 24 h.
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Finalizado el proceso se han separado la mayoria de los solidos en
suspension presentes en el mosto. En promedio esta cantidad supone el 3% del
peso del mosto turbio. Tal y como esta representado en el capitulo 2 de este
anexo el mosto clarificado contiene el 77,6% de la masa de la uva entera. Por

tanto al final del desfangado queda:

Una linea Total
Masa (kg) Volumen (L) Masa (kg) Volumen (L)
Fangos 1.200 - 2.400 -
Mosto Yema 29.100 26.454 58.200 52.909
Mosto Prensa 9.700 8.818 19.400 17.636

Tabla 7: Cantidades diarias a la salida del desfangado

3.5.Fermentacidn, deslio v clarificacién

El ndmero y capacidad de los fermentadores se calcularan a partir de los
datos de mosto desfangado producido diariamente. La premisa fundamental es
conseguir encubar la produccién diaria de mosto yema de forma que llenen
hasta el nivel adecuado los fermentadores necesarios, para iniciar la
fermentacion lo antes posible. Se considera que el nivel de llenado adecuado de
un deposito durante la fermentacion es el 90% de la capacidad real del
fermentador. Esto permitira que cualquier fermentador asuma el incremento de
volumen que se da durante la fermentacion.

100 L deposito

=29.393 L =~ 30.000 L
90 L mosto

26.454 . mosto -

Asi el volumen de los fermentadores sera de 30.000 L. Por lo tanto cada

dia se llenardn dos depoésitos con mostos yemas que inmediatamente
comenzarian a fermentar. Por el contrario, la produccién diaria de mosto prensa
no permite llenar totalmente un depdsito. Sera necesario esperar al dia
siguiente para terminar de llenar el depdsito de prensas y comenzar la

fermentacion. El esquema de llenado los depdsitos es el siguiente:
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Depdsito Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 Carga Completa Yema Fermentacion 1 Fermentacion 2
2 Carga Completa Yema Fermentacion 1 Fermentacion 2
3 Carga 2/3 Prensa Carga Completa Prensa Fermentacion 1
4 Carga Completa Yema Fermentacion 1
5 Carga Completa Yema Fermentacion 1
6 Carga 1/3 Prensa Carga Completa Prensa
7 Carga Completa Yema
8 Carga Completa Yema

Tabla 8: Esquema de llenado de fermentadores.

Cada tres dias se llenan completamente seis depdsitos de mosto yema y
dos de mosto prensa. El primer dia se llena el depésito de prensas 2/3 de su
capacidad. El segundo dia, se termina de llenar el depdsito de prensas y
quedan suficientes para llenar 1/3 un segundo deposito. El tercer dia la
totalidad de las prensas terminan por llenar el segundo depdsito. Este ciclo

tiene dos excepciones:

e El ultimo dia de vendimia de Chardonnay se recoge la mitad de la
cantidad diaria habitual, en total 50.000 kg. Segun el diagrama de
ocupacion de depdésitos, las prensas producidas por esa cantidad
permiten llenar completamente el depdsito respectivo. Las yemas de
ese dia permiten llenar otro deposito totalmente, a diferencia de los
otros dias en los que las yemas de las distintas lineas fermentan por
separado.

e Los ultimos dias de vendimia de Sauvignon blanc y Verdejo se

recogen 3/4 de la cantidad diaria habitual, en total 75.000 kg. Esta
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cantidad da para producir el equivalente a un depésito y medio de
yemas y medio depdsito de prensas. Existen varias soluciones:
= Rellenar dos depositos a partes iguales con las yemas (3/4 del
total de cada uno) y el resto con las prensas (1/4).
= Rellenar un depésito totalmente con yema y otro a partes
iguales yemas y prensas
= Seqguir fermentando por separado yemas y prensas. Seria
necesario un depdsito mas, sin poder completar totalmente el

volumen de los fermentadores.

La fermentacién durara en torno a los 15 dias. Se debe principalmente a
que se trabajara a baja temperatura (18 °C) a fin de conservar los aromas del

vino.

Una vez acabada la fermentacion el vino permanece durante una semana
en el deposito, a la espera de que decanten las lias producidas durante la
fermentacién. Pasado ese tiempo se trasiega a otro depoésito para llevar a cabo
la clarificacion. Para ello durante el trasiego, se van dosificando en el vino los
clarificantes. Posteriormente el vino se trasiega a los depésitos nodrizas donde

aguardara hasta el momento de la mezcla o coupage.

3.6.Evacuacion de diéxido de carbono

Durante la fermentacion se genera una gran cantidad de dioxido de
carbono, que en un espacio cerrado como es la bodega puede acumularse
hasta niveles peligrosos. Ademas el CO,, por ser mas pesado que el aire se
acumula a ras de suelo, pudiendo desplazar el aire a una altura superior a la
altura promedio de un hombre. Para evitar esto se instalaran extractores,
capaces de mantener los niveles de CO, por debajo de su TLV-TWA, es decir,
9.000 ppm. Para ello se calculard el caudal méximo de CO, que se genera

durante la campafia, ajustandose la capacidad de los extractores a este valor:

¢ Rendimiento CO,/uva entera: 0,078

73



Disefio de una planta de vinificacion para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 1: Dimensionado

Manuel Maria Sanchez Guillén

e 1 fermentador proviene de 50.000 kg de uva entera

e 1 ciclo de fermentacién dura 15 dias

kg uva kg CO, 1ciclo 1dia
gUY 007892

>0.000 ciclo ' kguva 15dias 24 h

= 10,8 kg CO,/h

Un depdsito en fermentacién produce 10,8 kg de CO, cada hora. A unos
25°C de temperatura, aplicando la Ley de los Gases lIdeales, el volumen de gas
producido es:

n-R-T
P

V(L) =

e n =moles de CO; (1 mol CO, = 44 g) = 245 moles
e R = Constante de los gases ideales = 0,082 atm-L-mol-1-K-1
e T = Temperatura en Kelvin, a 25 °C = 298 K

e P = Presidon de CO, = Presién atmosférica = 1 atm

245-0,082 - 298
V(L) = 1 = 5.987L =~ 6.000L

Un fermentador produce 6.000 L 0 6 m* de CO, cada hora.

Segun el diagrama de ocupacion y rotacion de depdsitos, el mayor
volumen de CO;, se produce al dia siguiente de acabar la vendimia de Palomino
fino en donde hay 40 depositos fermentando de forma simultanea. Por tanto,

el sistema de extraccion debe ser capaz de remover:

m3CO0, o m3C0,
- 40 depositos = 240

h - depésito

3.7.Coupage, estabilizacion vy filtracion

Estas tres etapas constituyen los Ultimos procesos por los que pasara el
vino antes de ser embotellado. Se considera recomendable haber terminado de
clarificar todo el vino que se haya producido. Con la cantidad y variedad de

vinos elaborados se decidira la estrategia de coupages, a fin de mantener una
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calidad homogénea de los productos elaborados entre campanas, y la adecuada

salida a los excedentes que pudieran haberse generado.

El coupage o mezcla de vinos se llevara a cabo en depositos instalados
como alimentacion del equipo de estabilizacién. Estos depdsitos tendran una
capacidad de 30.000 L. La para asegurar la mezcla completa de los vinos,
mediante una bomba se extraera el contenido del depdésito por la parte inferior

y se vertera por la superior.

La estabilizacion tartarica se hara necesariamente en continuo, dada la
gran cantidad de espacio y tiempo que precisan los métodos discontinuos. El
proceso se llevara a cabo en un equipo “Spadoni” modelo “Polar 60” de la firma
“Agrovin” o similar, con capacidad para procesar 3.000 L/h de vino, en un salto

térmico de 15 a -5 °C.
Por altimo la filtracion se llevara a cabo en varias etapas:

eEn primer lugar mediante un filtro de placas se llevara a cabo la
filtracion clarificante. El filtro se montard sobre un bastidor movil. La
razon es que bajo ciertas condiciones (contenido en soélidos) es
necesario realizar una filtracion previa a la estabilizacion tartarica, por
lo que el montaje es necesario para facilitar la movilidad del equipo. La
capacidad de este filtro rondara los 4.000 L/h.

elLa segunda fase consiste en la filtracion esterilizante, que eliminara
cualquier solido o microorganismo remanente en el vino. En este caso
el tipo de filtro es tangencial, en el que la direccion del flujo del fluido a
filtrar es paralela al material filtrante. En este caso se usara como
material filtrante un compuesto ceramico, dada su efectividad, robustez

y facilidad de limpieza. El caudal de trabajo también sera de 4.000 L/h.
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ANEXO 2: NECESIDADES
FRIGORIFICAS
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Necesidades frigorificas

1. Introduccién

En los procesos se vinificacién se pone en juego una gran cantidad de
calor, debido a que para optimizar distintas etapas, es necesario mantener la
temperatura en una etapa e ir variando la temperatura de la materia prima de
una etapa a otra. Mantener la temperatura optima es imprescindible, ya que
cualquier desviacion conlleva efectos muy perjudiciales para la calidad del
producto final. Para ello es necesario tener claro las necesidades térmicas de
cada etapa del proceso y la del sistema mas adecuado en cada caso de

enfriamiento.

2. Descripcion y calculo de las necesidades frigorificas

2.1.Refrigeracion de la uva entrante

Tradicionalmente, la vendimia en el Marco de Jerez siempre ha tenido
lugar en las primeras semanas de septiembre, cuando aun siendo altas las
temperaturas, no son las existentes en pleno verano. Sin embargo, la
introduccion de variedades tempranas, como son en este caso el Chardonnay 'y
el Sauvignon blanc hace adelantar la vendimia, pudiendo incluso comenzar a
finales de julio. Es por tanto necesario considerar la temperatura a la que los
racimos pueden llegar a entrar en la planta para disefiar un sistema de
enfriamiento eficiente y econdmicamente asumible. En este punto se puede
optar por dos posibilidades para alcanzar la temperatura optima: comenzar a
operar e ir enfriando durante el proceso, o enfriar la uva en cuanto entre y

operar con la uva ya fria.

Los datos de partida para el calculo del sistema de refrigeracién son los

siguientes:
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e T max entrada uva = 30 °C

e T operaciones prefermentativas = 10 2C

e Caudal masico = 5.000 kg uva/h-linea

e Cantidad total de uva = 100.000 kg uva/dia
e Cpuva = 0,95 kcal/kg °C = 3.976 ] /kg °C

El calor de refrigeracion necesario se calculara de la siguiente forma:
q= m-cy- AT
donde:

e ¢ = Calor disipado por unidad de tiempo

e 1 = Flujo masico de uva entera o pasta

» ¢, = Calor especifico de la uva a presion constante

e AT = Diferencia entre la temperatura de entrada de la uva y la de

operacion

Existen dos alternativas a la hora de llevar a cabo el intercambio de

e La primera es empezar a trabajar en cuanto llegue la uva del dia,
despalillandola y estrujandola y enfriarla mediante un intercambiador
tubular de pastas, al ritmo de entrada de la uva. En este caso la
cantidad de calor puesta en juego es:

B 5.000 kg 0,95 kcal
" h-linea kg-°C

q - (10 — 30)°C = —95.000 kcal/h - linea

Grorar = —190.000 kcal/h

e La segunda alternativa es refrigerar la uva durante una noche en
una camara frigorifica para empezar a trabajar con ella al dia
siguiente. Asi se dispone de mas tiempo de enfriamiento, con lo que
se consigue reducir el flujo de calor necesario. Si se disponen de dos
camaras, una para la uva vendimiada durante la manana, y otra para

la de la tarde, ambas con capacidad para 50.000 kg, y a la hora de
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comenzar la vinificacion se respeta el orden de llegada de la uva, el
flujo de calor necesario seria 90.890 kcal/h, calculado como se

muestra en la siguiente tabla:

Lote Hora entrada Horas en frio Ca?kt;:)iad Flugl(()cc:le /(rzglor
- 1 9:00 23 10.000 8.261
© 2 10:00 22 10.000 8.636
g 3 11:00 21 10.000 9.048
8 4 12:00 20 10.000 9.500
5 13:00 19 10.000 10.000
N 6 15:00 23 10.000 8.261
© 7 16:00 22 10.000 8.636
g 8 17:00 21 10.000 9.048
8 9 18:00 20 10.000 9.500
10 19:00 19 10.000 10.000
TOTAL 90.890

Tabla 1: Célculo del flujo de calor en cAmaras frigorificas

Al aumentar el tiempo dedicado al intercambio de calor, la transferencia
de calor disminuye en mas de un 50%, por lo que es este método el elegido
para llevar a cabo esta operacion. Para ello se construirdn tres camaras
frigorificas, que iran rotando de forma que siempre habra una en la que ira
entrando la uva, otra totalmente llena en la que la uva se enfriara y otra de la
que se ira sacando la uva para iniciar su vinificacién. La potencia necesaria en
cada camara es la mitad de la total, o sea, 45.445 Frig/h. Adoptando un
margen de seguridad en torno al 10% la potencia frigorifica que se instalara en

cada camara sera:
45.445 Frig/h- (1 + 0,1) = 49.989 ~ 50.000 Frig/h

La temperatura de la camara frigorifica sera de 7 °C. Es necesario que el
aire circule ligeramente en la camara, a una velocidad de al menos 2 m/s,
recomendandose 4 m/s. Bajo estas condiciones, las uvas alcanzarian la

temperatura de 10 °C en 17 y 12 h respectivamente.
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2.2.Prefermentacion

En estos procesos la transmisién de calor sigue un régimen transitorio,
por lo que es mas dificil cuantificar el calor puesto en juego. Por ello se
calculara la variacion del flujo de calor durante el proceso y se tomara como
base para el calculo el flujo de calor mayor. Dos son los tratamientos
prefermentativos en los que es necesario considerar los intercambios calorificos

a fin de mantener la temperatura de operacion.

2.2.1. Maceracion pelicular

Llevada a cabo en depodsitos autovaciantes provistos de camisa de

refrigeracion. La metodologia de calculo ha sido:

e Evaluar el coeficiente de conveccidon del aire estatico a 25 °C (h)
para la geometria del depdsito mediante la ecuacion empirica de
Hilpert

e Dado h, con la conductividad térmica de la pasta (k) y la longitud
caracteristica del depodsito (L.) se calcula el factor adimensional de
Biot.

e Al ser Bi<0,1 se aplica el método de resistencia interna despreciable
para calcular el flujo de calor. Ademas se ha supuesto que la
resistencia al flujo de calor a través de la pared del depdsito es

también despreciable. Por tanto el flujo de calor es:

El término (T-Tw) es lo que se cuantifica mediante el método de

resistencia interna despreciable:

T—-To h - A = Bi.F
Ti_Tw—exp IS = exp(—Bi- Fo)
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donde T, Ti y T son las temperaturas de la pasta en cualquier instante,
inicial y del aire respectivamente en Kelvins, Bi es el niUmero de Biot y Fo

es el niUmero de Fourier.

El calentamiento del depdsito no supone mas de 46,4 kcal/h'depdsito.
Dado que durante la maceracién no hay nunca mas de 10 depdsitos
operativos simultaneamente, la potencia frigorifica sera, sobredimensio-
nada un 20%:

kcal

46,4 ——————
h - depésito

- 10 depésitos - (1 4+ 0,2) = 557 kcal/h

2.2.2. Desfangado

Realizado en depdsitos isotermos aislados, por lo que el calentamiento se
considerara despreciable. De cualquier forma, dispondra de una conexion
al circuito de refrigeracién con lo que se asegura la temperatura de

desfangado en el caso que sea necesario.

En resumen, las necesidades de refrigeracion en este punto de la

vinificacion son minimas en comparacion con otras etapas. De todas formas se

tendran en cuentan los datos aqui expuestos a la hora de calcular la potencia

necesaria de los compresores.

2.3.Fermentacion

Como se ha descrito en la memoria, durante la fermentacion se genera

una gran cantidad de calor que debe ser disipada a fin de conservar la

adecuada temperatura en el depdsito. Para el cdlculo del calor producido, se

partiran de los siguientes datos:

e Volumen de mosto en un depodsito: 26.454 L

e Contenido en azucares del mosto: 220 g/L
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o Entalpia de la fermentacion: -0,141 kcal/g

e Tiempo de fermentacién: el tiempo total de fermentacion es 15 dias.
Sin embargo la fermentacién pasa por dos fases: tumultuosa y lenta.
La fase tumultuosa tiene una duracién de alrededor de 7 dias y en

ella se deprende el 75% del calor total de fermentacion.

El calor desprendido es:

V - [AzUcares] - AH

Q= ”
L g kcal
26.454 depdsito ZZOZ- (-0,141 T) - 0,75 kcal
Q= = -3.663————
7 dias - 24 _h h - deposito

dia

2.4.Deslio v clarificacion

El deslio y la clarificacién se realizaran a la temperatura de fermentacion,
es decir 18 °C. Por tanto, el requerimiento de frio se limita Unicamente a
mantener esa temperatura mediante la camisa del depdsito. Podemos asumir
que el calor que absorben estos depdsitos no es superior a las 100

kcal/h-depdsito

2.5. Establilizacion

La potencia frigorifica de esta operacién viene determinada por el tipo de
equipo elegido para llevar a cabo esta operacion. El modelo seleccionado
dispone de una potencia de 60.000 Frig/h. En las especificaciones del equipo se
menciona que su compresor puede utilizarse para el control térmico de la
fermentacion. Por lo tanto y dado que nunca se realizara de forma simultanea
la fermentaciéon y la estabilizacion la potencia de este equipo se tendra en

cuenta al calcular la capacidad del compresor para el calor de fermentacion.
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3. Célculos finales

Una vez calculadas las necesidades frigorificas de cada operacion, es
necesario considerar cuél es la maxima. Esta no tiene por qué coincidir con la
suma de todas ellas ya que los maximos de cada operacion no son simultaneos.
Para establecer dicho maximo se ha realizado un diagrama de Gantt, donde
resulta que la mayor carga del sistema de refrigeracién ocurre cuando hay 40
depdsitos fermentando y 10 realizando deslio o clarificacion, que ocurre al dia
siguiente de terminar la vendimia de Palomino fino. Por tanto el calor que es
necesario retirar de todo el sistema durante ese momento es la suma del calor
de fermentacion (Qr) y la del calor de refrigeracién durante el deslio para 10

depdsitos (Qq):
Qtotar = Q5 + Qg
Qrotar = 3.663 - 40 + 100 - 10 = 147.520 kcal/h

Esta potencia se sobredimensionara un 20%, para que el sistema pueda
operar holgadamente y ademds sea capaz de absorber picos que puedan

producirse de forma extraordinaria. Por tanto la potencia a instalar sera:
147.520 Frig/h - (1 4+ 0,2) = 177.024 = 180.000 Frig/h

Dado que el compresor del equipo de estabilizacion tartarica puede ser
utilizado como auxiliar para el control de la temperatura de fermentacion y que
su potencia es de 60.000 kcal/h, se instalara otro compresor con una potencia
frigorifica de 120.000 kcal/h. En el siguiente cuadro se muestra cdmo queda

distribuida de capacidad frigorifica total de la planta:

Operacién Instalacién Potencia maxima requerida Potencia instalada
P (Frig/h) (Frig/h)
Refrigeracién vendimia Aire acondicionado 90.890 3x50.000
Maceracion 557
Fermentacion 146.520
Compresor 147.520 120.000+60.000
Deslio y clarificacion 3.800
Estabilizacion 60.000

Tabla 2: Resumen de las necesidades frigorificas de la planta
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ANEXO 3: RED DE
ABASTECIMIENTO
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Red de abastecimiento

1. Introduccién

En el siguiente anexo se expondran las necesidades de agua de la planta

y los célculos seguidos para la resolucién de la red de distribucion.

El agua se tomard de una conduccidn general perteneciente a la
Confederacién Hidrografica del Guadalquivir que presenta ya la preinstalacion
para la acometida. El agua se conducira hacia la bodega mediante una tuberia
de acero de 118 m de longitud. De esta tuberia partirdn derivaciones hacia

donde sea necesario.

El disefio de las redes se hara para asegurar una caudal y una presion
minima en los puntos extremos de la red, y en las condiciones mas

desfavorables.

Las redes se calcularan teniendo en cuenta las Normas Técnicas de la

Edificacion NTE-IFA y NTE-IFF.

2. Caudal

El céalculo realizado para estimar el caudal de la bodega es el siguiente:
una bodega de elaboracion y almacenamiento consume 4 L agua/kg uva

durante todo el aflo. Se obtiene un total de:
Vanuar = 4 L/kg - 3.000.000 kg = 12.000.000 L

En vendimia se llega a consumir hasta la mitad de ese volumen. La
vendimia propiamente dicha tiene una duracion de 31 dias naturales. Durante
esos dias el periodo de trabajo maximo ronda unas 16 h en promedio. Por
altimo se sobredimensionard este caudal un 20%. De esta forma el caudal

necesario es:
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_V_ 12.000.000L - 0,5 1402) = 405 L
Q=7=— R 36005 (1T02)=405L/s
31dias-16—=—"
dia h

Se tomara este valor como la necesidad de agua media de la bodega. LA
demanda maxima no superard nunca el 30% del valor anterior por lo que el

caudal maximo con el que se trabajara sera:
Qmix =405L-(1+4+0,3)=527L/s

Este valor sera la base de calculo sobre la que dimensionar los elementos

de la red.

3. Arteria principal

Constituye el elemento por el que se conduce el agua desde la red de
distribucion general hasta la bodega. Estara fabricada en fibrocemento. La
presion hidrostatica en la conduccion general es 5 bar. Se considerard que la
velocidad a la que debe fluir el agua es 2 m/s. Por tanto el diametro de la

tuberia sera:

4.527-1073
D (cm) = 0= |——=579cm

-2

Este diametro se corresponde con un diametro nominal comercial de 2%%.

El espesor de la tuberia serd como minimo 2 cm.

Esta tuberia tendra una longitud de 120 m e ira construida por tramos de
6 m de longitud con un extremo acampanado por donde se realizara la unién

entre piezas.

La arteria principal ira bajo tierra a 50 cm de profundidad.

4. Ramales de distribuciéon
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Seran las distintas ramificaciones que partiendo de la arteria daran
servicio a todas las llaves de la bodega, ademéas alimentaran el depdsito de

agua de refrigeracion (1.000 L de reserva).

Estaran realizados en acero al carbono ASTM A53, de distintos diametros
nominales segun la zona que deban alimentar. La velocidad del agua también
debera ser 2 m/s y la presiéon minima de descarga sera 2 bar. Se aseguraran
estas condiciones en las tomas mas alejadas cuando estan funcionando todas
las demés. Se calcularan las pérdidas de carga para comprobar si es suficiente
la energia con la que se suministra o si es necesario situar una bomba. Ademas
se calcular4d el espesor minimo de las tuberias para asegurar el buen

funcionamiento del sistema en las condiciones normales de operacion.

A continuacién se muestran las caracteristicas de los distintos tramos de

la red de distribucion

Tramo Longitud (m) Material Drom D (cm) Per(?lda Accesorios Per(:!lda e
tuberia (m) accesorios (m)  total (m)

Te lineal 0,04

1 120 Fibrocemento 2% 6,5 6,86 Reduccidn 0,02 6,96
Vilvula abierta 0,04
Te ramal 0,20

2 10 Acero A53 2 5 0,90 1,14
Valvula abierta 0,04
Reduccion 0,02

3 40 Acero A53 1% 4 4,78 Te ramal 0,20 5,04
Valvula abierta 0,04
Reduccion 0,02

4 24 Acero A53 1% 3,2 3,80 4,02
Te ramal 0,20
Reduccién 0,02

5 24 Acero A53 1 2,5 5,19 5,25
Codo 90¢° 0,04
Reduccion 0,05

6 39 Acero A53 % 2 11,20 11,29
Codo 902 0,04

7 27,3 Acero A53 % 1 11,34 Reduccion 0,06 11,4
Reduccidén 0,05

8 20 Acero A53 1 2,5 4,32 Te ramal 0,20 4,61
Vilvula abierta 0,04
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. . Pérdida . Pérdida Pérdida
Tramo Longitud (m) Material Diom D (cm) o () Accesorios ST
Reduccidén 0,06
9 36,9 Acero A53 % 1 15,32 15,42
Codo 909 0,04
10 36,2 Acero A53 1 2,5 7,83 Codo 90¢ 0,04 7,87
Reduccidn 0,05
11 22,5 Acero A53 1% 3,2 3,56 3,65
Te lineal 0,04

Tabla 1: Ramales de distribucion

Se ha comprobado mediante la ecuacion de Bernouilli que la toma de
agua en las condiciones mas desfavorables (ramal 7) proporciona el caudal
previsto a 2,2 bar de presiébn lo que cumple de sobra las exigencias

establecidas.

Los tramos de tuberia de didmetro nominal inferior o igual a 2 iran

soldados a tope. Los de mayor didmetro iran unidos mediante bridas.

Los espesores de las tuberias se calcularan segun la férmula
proporcionada por el codigo ANSI B 31.3-1984

_PD
¢ = (SE+PY)

donde:

e e = espesor minimo en pulgadas.

e P = presion de disefio en psig.

e D = didmetro interno en pulgadas.

e S = tension admisible del material.

e E = coeficiente de eficiencia de la soldadura (0,8 para las tuberia
elaboradas con soldadura longitudinal a tope).

e Y = coeficiente dependiente del material y la temperatura. Se

considerara 0,6 en todos los casos.

A los espesores resultantes se le afiadirdn 3 mm para contra la corrosion

y se aumentara el resultado un 12,5%. Esto ultimo es debido al propio proceso
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de fabricacion por el que se puede elaborar un producto con un espesor inferior

hasta un 12,5% del requerido.

Ramal P (psi) Drom e (mm) Schedule
2 61,54 3/4 3,47 80
3 60,26 11/2 3,55 80
4 53,58 1 3,42 80
5 53,58 11/4 3,41 40
6 48,18 11/2 3,40 40
7 48,18 1/2 3,39 80
8 60,26 1 3,42 80
9 53,86 1 3,40 80
10 53,86 2 3,42 40
11 61,54 1/2 3,43 80

Tabla 2: Espesores de pared de las tuberias

Todas las tuberias se encargaran con el diametro nominal especificado

en la tabla y el Schedule que corresponda segun la tabla anterior.

5. Circuito de refrigeracion

El circuito de refrigeracion da servicio a los depdsitos de maceracion y de
fermentacion. Parte del equipo de frio, donde sale el agua a 6 °C, retornando a
15 °C.

La maxima necesidad calorifica en planta es de 147.520 kcal/h, 6 40,98

kcal/s. EL caudal teérico necesario seria en este caso:

Q B 40,98 kcal/s

. ~ . kcal
cp - AT 1kg_96'9gc

m = =4,55kg/s =455L/s

Dado que el intercambio de calor no es efectivo al 100 % se doblara este

caudal como base de calculo para el circuito de refrigeracion.

Este circuito se alimentard de un depésito de 1.000 L de capacidad

situado junto al equipo de frio. En realidad el circuito funcionara cerrado, pero
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cada cierto tiempo se vaciar4 para renovar el agua de su interior. Dicho

deposito acumulara agua mediante el ramal 11.

El circuito se compondra de los ramales de conduccion, que
transportardn el agua hacia los depdsitos e irdn térmicamente aislados
mediante lana de vidrio, y los ramales de retorno, que conduciran el agua de

vuelta al equipo de frio.

Habra 1 ramal de conduccion y otro de retorno principales. De estos
saldran 3 parejas para la sala de fermentacibon y 1 para la sala de
prefermentacion. Las caracteristicas de los ramales se muestran a continuacion.
Es necesario sefialar que los datos se corresponden al ramal de conduccion. El
respectivo ramal de retorno es idéntico. Por tanto no se hace mencion a estos

ultimos, no constando en la tabla.

Ramal Longitud Caudal Doon D (cm) Pért?ida Accesorios Pérd.ida Pérdida
(m) (L/s) tuberia (m) Accesorios (m) total (m)
Principal 32,5 9,1 3 8 1,46 Te lineal (3) 0,12 1,58
F1 53,5 2,19 11/2 4 5,67 - - 5,67
F2 53,5 4,38 21/2 6,5 3,10 - - 3,10
F3 53,5 2,19 11/2 4 5,67 - - 5,67
Pre 96,0 0,34 3/4 1,5 32,53 CLZEZ:'Q(%;) 32,69

Tabla 3: Ramales de refrigeracion

Para impulsar el agua se hara uso de una bomba cuya potencia vendra

determinada por la ecuacién de Bernouilli:

AP Av?
W=—+——+Az+h
pg 29

Dado que el sistema toma y deja el agua en el depésito a la misma
presion, la velocidad se mantiene constante y la diferencia de alturas es 1 m la

ecuacion queda como:

W =1+ (158+5,67+ 3,10+ 5,67 +32,69) - 2 = 84,08 m
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Para pasar a unidades de potencia
P=m-g-W=91-98-84,08=8.777W =~ 88 kW
Se ha optado por instalar una bomba de 10 kW.

En cuanto a los espesores se ha seguido la metodologia anteriormente

usada en el caso de los ramales de distribucién. Los resultados son los

siguientes.
Ramal P (psi) i e (mm) Schedule
Principal 14,4 3 3,41 40
F1 14,4 11/2 3,39 40
F2 14,4 21/2 3,40 40
F3 14,4 11/2 3,39 40
Pre 14,4 3/4 3,38 80

Tabla 4: Espesores de pared de los ramales de refrigeracion

91




Disefio de una planta de vinificacion para la elaboracién de vinos blancos
Anexo 4: Instalacidn eléctrica

Manuel Maria Sanchez Guillén

ANEXO 4: INSTALACION
ELECTRICA
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Instalacién eléctrica

1. Introduccién

En este anexo se detalla el calculo de las necesidades de potencia
eléctrica de la bodega. En estas necesidades incluyen la maquinaria y aparatos
de bodega, el alumbrado interior y exterior y diversas tomas de corriente a lo
largo de las instalaciones. Los calculos se realizaran segun lo estipulado por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus especificaciones
complementarias MIE-BT y las normas NTE-IEE, NTE-IEI, y NTE-IEB.

Se instalard una linea exclusiva para el alumbrado y otra para la
maquinaria de bodega. Ademas se dispondra de una instalacién de alumbrado
de emergencia. Las lineas dispondran de puestas a tierra con el proposito de
eliminar las diferencias de potencial, que con respecto a tierra, pueden
presentar en un momento dado las masas metalicas, y ademas asegurar la

actuacion de las protecciones y disminuir el riesgo de averias.

2. Huminacion

2.1.Alumbrado interior

Para calcular las necesidades de potencia debidas al alumbrado,
primeramente es necesario ver los niveles de iluminacién que por norma son
necesarios dentro de las naves, para asi elegir las luminarias, y segun su
nimero y caracteristicas determinar la potencia necesaria. A partir de este
punto se referira, salvo que se indique lo contrario, a la norma NTE-IEI como

“la norma”.
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2.1.1. Uso del local

La norma establece los niveles de iluminacion necesarios (E) para los
locales de trabajo. Dentro de esta norma las distintas partes de la bodega se
clasificarian como “Local con requerimientos visuales limitados”. El desglose de

las necesidades queda asi:

Nave Nivel de Iluminacion (Lux) Superficie (m*) | Altura hasta el techo (m)
Prefermentacion 300 648 9
Camara frigorifica 200 108 2,5
Fermentacién 300 1.440 9
Almacenamiento 200 720 13
Estabilizacion 300 150 5,5

Tabla 1: Caracteristicas de las naves y niveles de iluminacion requeridos

2.1.2. Color y acabado de las superficies del local

Los factores de reflexion (p) indican la relacion entre el flujo reflejado

por las superficies interiores de un local y el flujo incidente.

Los colores de las superficies del local vendran determinados por sus
factores de reflexién que a efectos de cdlculo se ajustaran a las ternas de los

valores del Cuadro 2 de la norma.

Los colores seleccionados para los locales son los siguientes (segun

norma UNE-48103, colores normalizados, Cuadro 3 de la norma):

e Azul muy palido para el techo, p1=7
e Azul muy palido para las paredes, p,=7

e Gris azulado oscuro para el suelo, p3=1

La terna de colores segun el Cuadro2es 7, 7, 1
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2.1.3. Color aparente de las lamparas de fluorescencia

La norma determina el color aparente (apariencia del color de la luz) mas
adecuado para el local segun su nivel de iluminacién (Cuadro 4). Para niveles
por debajo de 500 lux (todos las naves del proyecto) queda determinado que el

color 6ptimo es “luz calida”.

2.1.4. Rendimiento del color de las lamparas de fluorescencia

El rendimiento del color de las lamparas de fluorescencia se corresponde

con la fidelidad en la reproduccion de los colores en objetos iluminados.

Segun la norma, en su Cuadro 5, tomaremos un indice de rendimiento
de color (R,) para “locales donde la fidelidad en la reproduccién de los colores
es de importancia secundaria”. En este caso R,=70, el maximo indicado para

este tipo de locales.

2.1.5. Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo

La norma define el plano util como la superficie de referencia sobre la
que se efectla normalmente un trabajo. Se considera horizontal y situado a
0,85 m del suelo. En zonas de circulacién se considera coincidente con el suelo.

La norma también define:

e H: es la altura entre el plano util y el plano de las luminarias

e C: es la altura de suspension de las luminarias. Su valor depende si
son luminarias colgadas (1/3 de la distancia entre el plano Util y el
techo) empotradas (0 m).

e h: es la altura entre la linea de visidn y el plano de las luminarias. Se
considera que h=1,20 m para personas sentadas y 1,50 m para

personas de pie.
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Nave H (m) C (m) h (m)
Prefermentacion 7,15 0 7,5
Camara frigorifica 1,65 0 1
Fermentacion 7,15 0 7,5
Almacenamiento 12,15 0 11,5
Estabilizacion 4,65 0 4

Tabla 2: Valores de H, C y H para las distintas naves

2.1.6. Determinacion de las clases fotométricas

El indice del local es una clasificacion de los lugares de trabajo a partir
de las dimensiones de su planta, la altura entre el plano util y el de las

luminarias (H), y el tipo de alumbrado.
Segun el método europeo, para locales rectangulares con iluminacion
directa puede calcularse como:

K — L-A
CH-(L+A)

En la siguiente tabla se muestran los valores de L, A y H para las

distintas naves del local y el indice K correspondiente:

Nave L (m) A (m) H (m) K
Prefermentacion 27 24 8,15 1,56
Camara frigorifica 12 9 1,65 3,12
Fermentacion 60 24 8,15 2,10
Almacenamiento 30 24 12,15 1,10
Estabilizacion 15 10 4,65 2,15

Tabla 3: indice de local “K”
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El segundo paso es la determinacion del coeficiente “q” a partir de del
nivel de iluminacion, y los factores de reflexion de las paredes y de la tarea

visual. En este Ultimo caso definiremos este ultimo valor en promedio, pn=7.

En este caso obtenemos para aquellas salas con E=200 lux un q=5vy

para aquellas salas con E=300 lux un q=4.

EL Ultimo paso es la seleccion de las clases fotométricas mediante la

Tabla 3 de la norma y los datos anteriormente obtenidos:

Nave Terna de colores q K Clase Fotométrica
Prefermentacion 4 1,56 E
Camara frigorifica 5 3,12 H
Fermentacion 7,7, 1 4 2,03 E
Almacenamiento 5 1,10 M
Estabilizacion 4 2,15 E

Tabla 4: Clases fotométricas para las distintas naves

2.1.7. Determinacion de las luminarias

Se eligen como luminarias:

e Lamparas de vapor de mercurio de 400 W vy flujo luminoso de 23.000
Im para las naves de prefermentacién, fermentacion y
almacenamiento.

e Lamparas de vapor de mercurio de 250 W vy flujo luminoso de 13.500
Im para la nave de estabilizacion.

e Tubo fluorescente de 65 W y flujo luminoso de 4.300 Im para las

camaras frigorificas.

2.1.8. Determinacion del numero de luminarias

Para calcular el nimero de luminarias se hace uso de la formula:
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_E-S
¢ = EE.
donde:
e ¢t = Flujo total a instalar
e E = Iluminacion deseada
e S = Superficie de la nave
e F, Fn = Factores de utilizacion y mantenimiento. Dadas las

caracteristicas de las luminarias se asumira el valor de F,=0,6 y
Fm=0,7.

El flujo total a instalar en cada nave se indica a continuacion:

Nave E (lux) S (m? O (Im)
Prefermentacion 300 648 462.857
Cémara frigorifica 200 108 51.429
Fermentacién 300 1.440 1.028.571
Almacenamiento 200 720 342.857
Estabilizacién 300 150 107.143

Tabla 5: Flujo luminico a instalar en cada nave

El nimero de luminarias se calcula facilmente dividiendo el flujo total por

el flujo unitario de cada tipo de luminaria:

Nave @ (Im) Tipo de luminaria ®, (Im) | Numero
Prefermentacion 462.857 Vapor de mercurio 400 W 23.000 21
Camaras frigorificas | 51.429x3 Fluorescente 65 W 4.300 12x3
Fermentacion 1.028.571 | Vapor de mercurio 400 W 23.000 45
Almacenamiento 342.857 | Vapor de mercurio 400 W 23.000 15
Estabilizacion 107.143 | Vapor de mercurio 250 W 13.500 8

Tabla 6: Desglose del nimero y tipo de luminarias
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2.2.Alumbrado exterior

Se instalara un circuito de alumbrado exterior que garantice un nivel de
iluminacion suficiente alrededor de las naves (50 lux), en un perimetro total de
311 m y hasta una distancia de 10 m. Se instalaran 20 luminarias de vapor de

sodio de baja presion de 135 W cada una.

Se situara una lampara en cada esquina de la instalacion. El resto iran
instaladas a intervalos de 13-18 m, segun la geometria de la instalacion

aproximadamente.

2.3.Alumbrado de emergencia

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension define el alumbrado de
emergencia como aquel que en caso de fallo de los alumbrados normales
mantiene un nivel de iluminacidon suficiente, de forma que permita la

evacuacion facil y segura de personas al exterior.

Recibe la energia de una fuente propia que se alimenta de la red de
distribucion. Esta fuente debe mantener funcionando el alumbrado durante al
menos 1 h. Su puesta en marcha comienza cuando falle el alumbrado principal,

0 su tension descienda al menos un 70% de su valor nominal.

Se sitla en vias de evacuacion, sétanos, cuadros de distribucion y sus
accesos. Por ultimo, se ubicaran sin crear zonas oscuras y se haga coincidir con

elementos de combate del fuego y sefiales de direccion.
Se instalaran dos tipos de luminarias de emergencia:

e Empotradas en la pared, sobre los dinteles de las salidas de
emergencia o sobre sefales de direccion de evacuacion.

e Suspendidas del techo, sefialando la ruta de evacuacion

Ambos dispondran de sefiales que indiquen el sentido de la evacuacion.
Las luminarias cumplen las normas de referencia EN 60598.2.22 y UNE

20392.93. Sus caracteristicas son:
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e Alimentacion: 230V, 50/60Hz

e Envolvente: ABS autoextinguible. Difusor Policarbonato.
o Clase II.

o IP42.IK04

e Apta para montaje sobre superficie inflamable

e Tiempo de recarga: 24 horas.

e Diodos de sefializacion de larga duracion.

e Acumuladores NiCd de alta temperatura.

Tipo Lumenes Lampara Autonomia Bateria Consumo | Numero
Empotradas 300 PL-S (11 W) 1h 7,2 V/1,5 Ah 2,1W 12
Suspendidas 250 F8T5 (8 W) ih 7,2V/1,5 Ah 10w 14

Tabla 7: Luminarias de emergencia

3. Potencia

La potencia total que debera satisfacer la red sera la suma de la potencia
total del alumbrado mas la de la maquinaria de bodega vy las distintas tomas de

corriente repartidas por la planta.

A continuacidn se muestra la potencia requerida por los distintos
elementos de la bodega. En las tablas constara el elemento, su potencia

unitaria, su nimero y la potencia total requerida.

3.1.Alumbrado

Nave Lampara Potencia unitaria (W) Numero Potencia total (W)
Vapor de mercurio 400 21 8.400
Prefermentacion | Emergencia empotrada 2,1 3 6,3
Emergencia suspendida 10 4 40
) Fluorescente 65 36 2.340
C.am‘?ras Emergencia empotrada 2,1 3 6,3
frigorificas
Emergencia suspendida 10 3 30
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Nave Lampara Potencia unitaria (W) Numero Potencia total (W)

Vapor de mercurio 400 45 18.000
Fermentacion Emergencia empotrada 2,1 3 6,3
Emergencia suspendida 10 10 100

Vapor de mercurio 400 15 6.000
Almacenamiento | Emergencia empotrada 2,1 4,2
Emergencia suspendida 10 80

o Vapor de mercurio 250 2.000

Estabilizacion ]

Emergencia empotrada 2,1 4,2

Exterior Vapor de sodio 135 20 2.700

TOTAL 39.582,2

Tabla 8

3.2.Nave de prefermentacion

3.3.Camaras frigorificas

Equipo Potencia unitaria (kW) NUmero Potencia total (kW)
Prensa 9 2 18
Toma Trifasica 400 V 7,6 12 91,2
Toma Monofasica 230 V 2,8 6 16,8
TOTAL 126,0
Tabla 9

3.4.Nave de fermentacion

Equipo Potencia unitaria (kW) Ndmero Potencia total (kW)
Aire acondicionado 3,7 3 11,1
Toma Monofasica 230 V 2,8 3 8,4
TOTAL 19,5
Tabla 10
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Equipo Potencia unitaria (kW) Ndmero Potencia total (kW)
Toma Trifasica 400 V 7,6 4 30,4
Toma Monofasica 230 V 2,8 8 22,4
TOTAL 52,8
Tabla 11

3.5.Nave de almacenamiento

Equipo Potencia unitaria (kW) Ndmero Potencia total (kW)
Toma Trifasica 400 V 7,6 1 7,6
Toma Monofasica 230 V 2,8 4 11,2
TOTAL 18,8
Tabla 12

3.6.Nave de estabilizacion

Equipo Potencia unitaria (kW) | NUmero | Potencia total (kW)
Compresores 2x18,5 37
. o, Rascadores 2x3 6
Unidad de estabilizacion Ventiladores 60,72 1 432
Condensadores 2%x94,5 189
Unidad de refrigeracion 106 1 106
Bomba 10 1 10
Toma Trifasica 400 V 7,6 2 15,2
Toma Monofasica 230 V 2,8 2 5,6
TOTAL 373,12
Tabla 13

3.7.Sistema de depuracion

Equipo Potencia unitaria (kW) Ndmero Potencia total (kW)
Reactor biologico 17 1 17
Bombas 3 5 15
TOTAL 32,0
Tabla 14

102



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 4: Instalacién eléctrica

Manuel Maria Sanchez Guillén

3.8.Totales

En resumen, la potencia tedrica a instalar seria:

Linea Potencia (kW)
Alumbrado 39,6
Fuerza 612,0
TOTAL 661,6
Tabla 15

No todos los equipos consumen energia al mismo tiempo, por lo que el
valor anteriormente expuesto no se corresponde con la realidad. Por eso se
define un coeficiente de simultaneidad, que cuantifique el tanto por ciento del
tiempo de operacién en el que un determinado item pueda estar en
funcionamiento junto otros a la vez. Para el alumbrado este coeficiente sera de
0,9, para equipos y maquinaria 0,8 de forma general y para las tomas de

corriente 0,7.

Por otra parte el equipo de estabilizacion tartarica contiene 4 mddulos
que pueden funcionar independientemente: compresores, rascadores,
ventiladores y condensadores. Los compresores y ventiladores forman parte del
sistema de refrigeracion de la planta, por lo que se considera que su coeficiente
de simultaneidad es 0,8. En cambio los rascadores y condensadores funcionan
sblo cuando todo el vino ha sido ya almacenado en las nodrizas y no existe
actividad ni en las naves de elaboracién. Por tanto se considerara un coeficiente

de simultaneidad de 0,4 para esos modulos.

Con las anteriores consideraciones ya aplicadas la potencia eléctrica a

instalar es:
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Linea Potencia (kW)

Alumbrado 35,7
Prefermentacion 90,0
Camaras frigorificas 14,8
Fermentacién 38,9
Almacenamiento 13,2
Estabilizacion 218,4
Depuracién 25,6

TOTAL 436,5

Tabla 16: Potencia total a instalar

4. Diseno de las lineas de distribucion

La instalacion eléctrica consta de los siguientes elementos:

Acometida: Parte de la instalacion de la red de distribucion que
alimenta la cajas o cajas generales de proteccién o unidad funcional
equivalente.

Caja general de proteccion: Conecta la instalacion eléctrica de los
clientes a la red de la empresa distribuidora. Ademas de realizar
fisicamente la conexion, delimita la propiedad y responsabilidad entre
la empresa distribuidora y el cliente, y contiene fusibles para evitar
gue averias en la red del cliente se extiendan a la red de la
distribuidora.

Cuadro general de distribucién: Distribuye y protege las lineas de las
instalaciones interiores. Aloja un interruptor de control de potencia
que protege la linea de suministro general, un interruptor diferencial
que protege a los contactos y un pequefio interruptor automatico
para proteger cada circuito interior.

Lineas de distribucion: Lineas que conectan el cuadro general de

distribucion con los cuadros secundarios.
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e Lineas de fuerza: Transportan la corriente hasta el equipo que la
precisa.

e Lineas de alumbrado: Suministran potencia a las luminarias.

4.1.Calculo de las lineas

Las lineas de distribucion son trifasicas, con una tension de 400 V entre
fases y 230 V entre fase y neutro. El Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension permite una caida de tension maxima del 3% en lineas de alumbrado y
del 5% en fuerza. Todas las lineas se disefiaran para que la caida de tension no

supere el 2%.
De los cuadros secundarios salen las lineas de alumbrado y de fuerza.

La intensidad que circula por cada linea se calcula dividiendo la potencia
total de la linea por el voltaje de ésta y por el factor de potencia que es 0,8
para las lineas de alumbrado. Con el dato de intensidad se elige el conductor
con una seccion tal que la intensidad maxima que soporte sea superior a la
calculada para cada linea. Para el caso de una instalaciéon de alumbrado la
seccion minima permitida es 1,5 mm?2. Segin el REBT, norma MIE-BT-017 el

calculo de seccion de los conductores se realiza mediante las formulas

siguientes:

P 2-L-I-cosg

I =— S=—
74 k-e
Para lineas monofasicas
P V3-L-1-cosg
|=—m78— S =
V3:V-cosg k-e
Para lineas trifdsicas

Donde:

e I = Intensidad en amperios (A)

e P = Potencia en vatios (W).
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e V = Tensidn de servicio en voltios (V)

e S = Seccidn del conductor en milimetros cuadrados (mm?)

e L = Longitud de la linea en metros (m)

e cos¢ = Factor de potencia. Se considerara 0,85 para alumbrado y 0,8
para maquinaria

e k = Conductividad en metros partido por ohmio por milimetro
cuadrado (mQ*mm). Para el cobre el valor es 56.

e e = caida de tension de la linea

El REBT establece la aplicacion de factores de correccion de la intensidad
a la hora de calcular la tension. Este factor de correccién varia segin sean
lineas de alumbrado o lineas de fuerza. En sus respectivos apartados se detalla

el factor de correccion necesario

4.2.Alumbrado

Se dispondra de 7 lineas para el alumbrado: prefermentacion (A),
camaras frigorificas (B), fermentacion (C y D), almacenamiento (E), estabiliza-
cion (F) y exterior (G). Del cuadro general de distribucidon partiran lineas de
distribucién hacia los cuadros secundarios donde se originaran las lineas de

alumbrado.

Las lineas de distribucidn son trifasicas, con una tension de 400 V, neutro
y conductor de proteccion. La caida de tensidén no superara el 2%. Por tanto la
caida maxima en cualquier linea de distribucién no podra superar los 8 V. Iran

empotradas en la pared a la altura del techo.

De los cuadros secundarios salen las lineas de alumbrado, en este caso
monofasicas (230 V) mas neutro. Por tanto es necesaria la instalacion de
transformadores en los cuadros secundarios. Ademas dado que el voltaje ha
cambiado, en este caso la caida de tension en la linea no podra ser superior a

4,6 V. Las lineas de alumbrado, al igual que las de distribucion saldran del
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cuadro secundario de alumbrado respectivo hacia el techo y desde ahi,

empotrados por la pared y el techo hasta su objetivo.

Las luminarias tienen un factor de potencia en torno a 0,9. Para

mantener un margen de seguridad se tomara como valor 0,85.

El factor de correccion de intensidad es en el caso de lineas de

alumbrado 1,8.

Para el calculo de la intensidad se tomara como referencia la derivacion

mas desfavorable en cada caso.

> Linea A:
Elementos Numero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 400 W 7
Luz Emergencia 12 2.822,1 12,27 54,35 7,92
Emp./Susp.
Tabla 16

La seccién minima en este caso seguin el REBT es de 10 mm? tanto para
el conductor de fase como para el neutro. Iran protegidos por un tubo de PVC

de 23 mm de didmetro interior segun norma MIE-BT-19.

> Linea B
Elementos NUmero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Fluorescente 65 W 6
Luz Emergencia o1 400,0 1,74 44,35 0,92
Emp./Susp.
Tabla 17

La seccién minima sera de 1,5 mm? para conductor de fase y neutro. El

tubo de PVC tendra un diametro interior de 13 mm.

107



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 4: Instalacién eléctrica

Manuel Maria Sanchez Guillén

> Linea G
Elementos Ndmero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 135 W 20 2.700,0 11,74 318,00 44,34

Tabla 18

La seccién para fase serd 50 mm? y para el neutro 25 mm?. El didmetro

interno del tubo de proteccién de PVC sera 36 mm.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Alumbrado 1 - Cuadro General de

Alumbrado
P total (W) I(A) L (m) S (mm?)
13.497,4 22,92 54,50 7,39

Tabla 19

Los conductores de fase, el neutro y el de proteccion en este caso
tendran una seccién de 10 mm?. El didmetro interior del tubo de proteccidn de
PVC sera 23 mm.

> Linea C
Elementos Ndmero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 400 W 8
Luces Emergencia 3.222,1 14,01 60,91 10,14
1/2
Emp./Susp.
Tabla 20

El conductor tendrd una seccién de 16 mm?. El neutro tendrd en cambio

una seccion de 10 mm?. El didmetro interior del tubo de PVC sera de 29 mm.
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v" Distribuidora Cuadro Secundario de Alumbrado 2 - Cuadro General de

Alumbrado
P total (W) I(A) L (m) S (mm?)
9.666,3 16,41 38,00 3,69
Tabla 21

La seccidn elegida es de 4 mm? para conductores de fases, neutro y de

proteccion. El diametro interno del tubo de PVC sera 16 mm.

> LineaD
Elementos NUmero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 400 W 7
Luces Emergencia 02 2.820,0 12,26 48,24 7,03
Emp./Susp.
Tabla 22

La seccion sera de 10 mm? para conductor de fase y neutro. El didmetro

interior del tubo de PVC sera 23 mm.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Alumbrado 3 - Cuadro General de

Alumbrado
P total (W) I(A) L (m) S (mm?)
8.460,0 14,37 75,20 6,39
Tabla 23
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La seccidn serd 10 mm? para conductores de fase, neutro y de

proteccion. El diametro interno del tubo de PVC sera 29 mm.

> Linea E
Elementos Numero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 400 W 5
Luces Emergencia 03 2.030,0 8,83 55,00 5,77
Emp./Susp.
Tabla 24

La seccién serd 6 mm? para conductor de fase y neutro y el didmetro del

tubo de PVC 13 mm.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Alumbrado 4 - Cuadro General de

Alumbrado
P total (W) I(A) L (m) S (mm?)
5.475,8 9,30 98,00 5,39

Tabla 25

La seccidn serd 6 mm? para conductores de fase, neutro y de proteccion.

El diametro del tubo de PVC sera 23 mm.

> Linea F
Elementos Ndmero P (W) I(A) L (m) S (mm?)
Luminaria 250 W 3
Luces Emergencia 0/0 750,0 3,26 17,75 0,69
Emp./Susp.
Tabla 26
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La seccién serd 1,5 mm? para conductor de fase y neutro y el didmetro
del tubo de PVC 13 mm.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Alumbrado 5 - Cuadro General de

Alumbrado
P total (W) I(A) L (m) S (mm?)
1.803,8 3,06 105,0 1,90

Tabla 27

La seccidén serd 2,5 mm? para conductores de fase, neutro y de

proteccion. El diametro del tubo de PVC sera 13 mm.

4.3.Fuerza

La metodologia de calculo es similar a la seguida para el caso del

alumbrado, aunque se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e La caida de tensién maxima, por norma, no puede ser superior al 5%
de la tensidon nominal de servicio de la linea. En este caso se optara
por que la caida no sea nunca superior 3%. Eso implica que en lineas
trifasicas no sera superior a 12 V y en lineas monofasicas (que se
limitaran Unicamente a tomas de corriente) no sera superior a 6,9 V.

e La caida de tension se calculara considerando alimentados todos los
equipos susceptibles de estar en funcionamiento simultdneamente.

e El factor de potencia a aplicar sera 0,8.

e Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para
conductores aislados en canalizaciones fijas, y a una temperatura de
400°c son las sefialadas en la citada instruccion, segun sea el tipo de

aislamiento y sistema de instalacion.
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Se ha calculado la instalacién de fuerza atendiendo a la caida de tensién
que no debe sobrepasar lo indicado en el REBT.

Los conductores a instalar son una pareja de cables unipolares de cobre,
con aislamiento de PVC de 750 V y bajo conducto. La seccién minima segun el
REBT es de 2,5 mm? para lineas que alimentan a motores. El reglamento
establece también que todos los receptores que consuman mas de 15 A se
alimentaran directamente del cuadro secundario respectivo, el resto podran
agruparse en una misma linea si se cree conveniente.

A continuacién se sefala la distribucion de las lineas. Los elementos
encuadrados pertenecen a una misma linea de fuerza.

Las lineas distribuidoras irdn empotradas en las paredes a la altura del
techo. Las lineas de fuerza iran enterradas siguiendo las direcciones principales
de cada nave.

Por Ultimo como norma general, la altura de las tomas de corriente,

tanto monofasica como trifasica sera 70 cm.

» Linea A

Esta linea se corresponde con la nave de prefermentacion. Dado que hay
instalaciones moviles que se retiran una vez acabada la vendimia (mesas de
seleccion, despalilladores,...) se ha optado por considerarlas como tomas de

corriente trifasica.
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Derivaciones P (kW) cs L (m) I(A) S (mm?) SREBT (mm?)
Prensa 1 9,0 0,8 14,0 16,2 0,5 2,5
Prensa 2 9,0 0,8 22,0 16,2 0,7 2,5

Toma trifasica 1
Toma trifasica 2 22,8 0,7 7,5 36,0 0,6 2,5

Toma trifasica 3

Toma trifasica 4
Toma trifasica 5 22,8 0,7 15,0 36,0 1,1 2,5
Toma trifasica 6

Toma trifasica 7

. 15,2 0,7 22,5 24,0 1,1 2,5
Toma trifasica 8
Toma trifasica 9
o 15,2 0,7 46,5 24,0 2,3 2,5
Toma trifasica 10
Toma trifasica 11 7,6 0,7 13,5 12,0 0,3 2,5
Toma trifasica 12 7,6 0,7 22,5 12,0 0,6 2,5
Toma monofasica 1 2,8 0,7 3,0 4,4 0,1 2,5
Toma monofasica 2 2,8 0,7 10,5 4,4 0,2 2,5
Toma monofasica 3
.. 5,6 0,7 22,5 21,3 2,0 2,5
Toma monofasica 4
T fasi
oma mono a’s!ca > 5,6 0,7 46,5 21,3 4,1 6,0
Toma monofasica 6
Tabla 28

Los conductores trifasicos van con neutro y conductor de proteccion con
la misma tensién en tubos de PVC de 13 mm de didmetro interno. Los
monofasicos van con neutro de igual seccion transversal en un tubo de 13 mm
de PVC.

> Distribuidora Cuadro Secundario de Fuerza 1 — Cuadro General de Fuerza

P total (kW) I(A) L (m) S (mm?)
90,0 162,38 54,50 52,35

Tabla 29
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Los conductores de fase tendran una seccién de 70 mm? y el neutro y el
conductor de proteccion tendran 35 mm?. Irdn protegidos por un tubo metdlico

rigido blindado con aislamiento interior de 48 mm de diametro interno.

> Linea B

Derivaciones P (kW) cs L (m) I(A) S (mm?) S REBT (mm?)
Aire Acondicionado 1
Aire Acondicionado 2 11,1 0,8 35,5 20,0 1,5 2,5

Aire Acondicionado 3

Toma monofasica 7
Toma monofasica 8 7,4 0,7 28,5 22,5 3,3 4,0
Toma monofasica 9

Tabla 30

Los conductores trifasicos van con neutro y conductor de proteccion con
la misma tensidon en tubos de PVC de 13 mm de diametro interno. Los
monofasicos van con neutro de igual seccion transversal en un tubo de 13 mm
de PVC.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Fuerza 2 — Cuadro General de Fuerza

P total (kW) I(A) L (m) S (mm?)
14,8 26,63 38,00 5,99

Tabla 31

Todos los conductores en este caso tendran una seccidn de 10 mm?,
estableciendo asi un margen de seguridad. El tubo de proteccion sera de PVC

de 29 mm de didmetro.
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» Linea C

Derivaciones P (kW) Cs L (m) I(A) S (mm?) S REBT (mm?)

Toma trifasica 13

L 15,2 0,7 1,0 24,0 0,05 2,5
Toma trifasica 14

Toma trifasica 15

. 15,2 0,7 8,3 24,0 0,4 2,5
Toma trifasica 16

Toma monofasica 10
Toma monofasica 11 8,4 0,7 61,5 13,3 3,4 4,0
Toma monofasica 12

Toma monofasica 13
Toma monofasica 14 8,4 0,7 73,7 13,3 4,0 6,0
Toma monofasica 15

Toma monofasica 16
Toma monofasica 17 8,4 0,7 89,7 13,3 4,9 6,0
Toma monofasica 18

Tabla 32

Los conductores trifasicos van con neutro y conductor de proteccion con
la misma tensidon en tubos de PVC de 13 mm de diametro interno. Los
monofasicos van con neutro de igual seccion transversal en un tubo de 13 mm
de PVC.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Fuerza 3 — Cuadro General de Fuerza

P total (kW) I(A) L (m) S (mm?)
38,9 70,22 75,20 31,24

Tabla 33

Los conductores de fase tendran una seccién de 35 mm? y el neutro y el
conductor de proteccion tendrdn 16 mm?. Iran protegidos por un tubo de PVC

de 48 mm de diametro interno.
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> Linea D
Derivaciones P (kW) Cs L (m) I(A) S (mm?) S REBT (mm?)
Toma trifasica 17 7,6 0,7 20,9 12,0 0,5 2,5
Toma trifasica 18 7,6 0,7 27,2 12,0 0,7 2,5
Toma monofasica 19
Toma monofasica 20 8,4 0,7 61,5 13,3 3,4 4,0

Toma monofasica 21

Toma monofasica 22
Toma monofasica 23 8,4 0,7 38,9 13,3 2,1 2,5
Toma monofasica 24

Tabla 34

Los conductores trifasicos van con neutro y conductor de proteccion con
la misma tensidon en tubos de PVC de 13 mm de diametro interno. Los
monofasicos van con neutro de igual seccion transversal en un tubo de 13 mm
de PVC.

v Distribuidora Cuadro Secundario de Fuerza 4 — Cuadro General de Fuerza

P total (kW) I(A) L (m) S (mm?)
13,2 23,82 93,95 13,24

Tabla 35

La seccion de los conductores serd 16 mm? para los tres de fase, neutro

y de proteccion, protegidos mediante un tubo de PVC de 29 mm de diametro.

» Linea E
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Derivaciones P (kW) CsS L (m) I(A) S(mm? SREBT(mm?)
Compresores 37 0,8 11,0 66,8 1,5 2,5
Rascadores 6 0,4 11,0 5,4 0,1 2,5
Ventiladores 4,32 0,8 11,0 7,8 0,2 2,5
Condensadores 189 0,4 11,0 170,5 3,9 6,0
Equipo de Frio 106 0,8 14,0 191,2 5,5 10,0
Bomba 10 0,8 14,0 18,4 0,5 2,5
Toma trifasica 19 7,6 0,7 4,5 12,0 0,1 2,5
Toma trifasica 20 7,6 0,7 11,0 12,0 0,3 2,5

Tabla 36

Los conductores de 2,5 mm? van en tubos de 13 mm de didmetro. Los

de 6 mm?, en tubos de 23 y los de 10 mm? en tubos de 29 mm, todos de PVC.

v" Distribuidora Cuadro Secundario de Fuerza 5 — Cuadro General de Fuerza

P total (kW) I(A) L (m) S (mm?)
210,4 397,64 105,00 247,00

Tabla 37

Dada la gran seccién necesaria se ha optado por suministrar el total de
potencia mediante tres lineas trifasicas con neutro y electrodo de proteccion. En
este caso la seccion de los conductores de fase de cada linea serd 95 mm?, el
neutro y el conductor de proteccion tendrdn 50 mm? de seccién e iran

protegidos por un tubo de metal rigido blindado de 48 mm de diametro.

4.4, Sistema de depuracion

Dado que el sistema de depuracidén esta apartado de la bodega se ha
optado por que tenga un cuadro de distribucidn exclusivo, alimentado

directamente desde el transformador. Del cuadro de distribucidon Partira una
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linea para las bombas de la balsa, otra para el reactor bioldgico y una ultima

para la bomba de rociado sobre el lecho de silice.

Derivaciones P (kW) CS L (m) I(A) S(mm? SREBT(mm?)
Reactor 17 0,8 10 30,7 0,6 2,5
Bomba 1
Bomba 2

12 0,8 60 21,7 2,7 4,0
Bomba 3
Bomba 4
Bomba R 3 0,8 10 5,4 0,1 2,5
Tabla 38

Los conductores trifasicos van con neutro y conductor de protecciéon con
la misma tension en tubos de PVC de 13 mm de didmetro interno. Los
monofasicos van con neutro de igual seccion transversal en un tubo de 13 mm
de PVC.

4.5. Acometida

La acometida es la linea que enlaza los cuadros generales de fuerza,
alumbrado y depuracion con el transformador. Para los dos primeros casos, la
distancia de la linea es la misma, 60 m. La linea hacia el cuadro de depuracion

tiene una longitud de 75 m.

Se dispondra una acometida para cada cuadro; alumbrado, fuerza y
depuracion. Las lineas iran enterradas en zanjas de 80 cm de profundidad con
base de lecho de arena o tierra cernida de 15 cm de espesor. Sobre dicho lecho
se instalaran cuatro unipolares para el transporte de la energia recubiertos de
15 cm de arena o tierra cernida y posteriormente se colocara una proteccion

mecanica a base de rasillones con la correspondiente sefalizacion.

Se asumira una caida de tensidon del 0,75% para el alumbrado y del
2,5% para la fuerza. De esta forma no se superaran los limites impuestos por el
REBT.
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El conductor elegido es una tétrada de cables unipolares de cobre, todos

de la misma seccidn, con aislamiento de PE reticulado de 1.000 V, enterrado

directamente en zanja individual.

El desglose de las acometidas es el siguiente:

Cuadro P (kW) L (m) I(A) S(mm?) S REBT (mm?
Fuerza 367,3 60 662,7 98,4 120
Alumbrado 37,5 60 67,7 33,5 50
Depuracién 25,6 75 46,2 8,6 10

Tabla 39

5. Proteccién de las lineas

La seguridad en el suministro de energia eléctrica desde la central al

punto de consumo depende, en gran parte, del grado de proteccidn previsto en

las subestaciones y lineas intermedias. Una linea eléctrica debe estar protegida

contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobretensiones.

5.1.Proteccion contra sobreintensidades

Las sobreintensidades estan producidas principalmente por dos motivos:

Sobrecargas debidas a los propios equipos o defectos en el
aislamiento de las lineas. El dispositivo de prevencion debera
asegurar la intensidad admisible para la que el conductor esta
capacitado. Para prevenir sobrecargas se usaran interruptores
automaticos de corte omnipolares.

Cortocircuitos. Se instalara un dispositivo de proteccion cuya
capacidad de corte pueda hacer frente a la intensidad de cortocircuito
gue pueda presentarse en el punto de su instalacion. Como
dispositivos se usaran fusibles e interruptores automaticos de corte

electromagnético.

119



Diseiio de una planta de vinificacién para la elaboracién de vinos blancos
Anexo 4: Instalacién eléctrica

Manuel Maria Sanchez Guillén

Los dispositivos de proteccién se instalaran en el origen de los circuitos

que protegen. También en aquellos lugares donde la intensidad admisible

disminuya por cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion, sistema

de ejecucion o tipo de conductor instalado.

Los elementos de proteccién deberan cumplir las siguientes condiciones

generales:

Deberan soportar la influencia de los agentes exteriores a los que
estén sometidos.

Los fusibles se colocaran sobre material aislante e incombustible y
estaran construidos de forma que no proyecten metal al fundirse.
También podran ser cambiados en baja tension sin representar
peligro para el usuario. Por Ultimo mostraran la intensidad y el voltaje
para los que han sido disefiados

Los interruptores automaticos seran adecuados al circuito que
protegen. Deberan cortar el circuito sin posibilidad de formacion de
arcos permanentes. Cuando protejan frente a cortocircuitos su
capacidad estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda presentarse. Llevaran marcados su voltaje e intensidad
nominal, el simbolo de la naturaleza de la corriente a emplear y el

simbolo que indique las caracteristicas de desconexion.

Se utilizaran interruptores magnetotérmicos como elementos de
maniobra y proteccion, destinados a establecer o cortar la corriente
en la zona de la instalacion en la que operen. Sirven frente a

sobrecargas tanto como a cortocircuitos.

En el origen de cualquier, cerca de su punto de alimentacion se colocara

un cuadro de distribucidén con un interruptor de corte omnipolar, asi como los

dispositivos que partan de dicho cuadro.

5.2.Puesta a tierra

120



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 4: Instalacién eléctrica

Manuel Maria Sanchez Guillén

Tienen como objeto limitar la tensidon respecto a tierra que puedan
presentar las masas metalicas, asegurar las protecciones y disminuir el riesgo

de averia de los equipos.

Estan formadas por los siguientes elementos:

5.2.1. Tomas de tierra

Constan de:

e Electrodo: masa metdlica en buen contacto con el terreno para
permitir el paso de corriente.

e Lineas de enlace: constituidas por los conductores unidos al
electrodo.

e Punto de puesta a tierra: Punto situado fuera del suelo que sirve de
unidon entre la linea de enlace y la linea principal de tierra. Se
pondran cuantos puntos sean necesarios. Estara constituido por un
dispositivo de conexién que permita la separacion de ambas lineas

cuando sea necesario, mediante los Utiles apropiados.

5.2.2. Lineas principales de tierra

Formadas por conductores que parten del punto de puesta a tierra y
conectadas a las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de las masas a

través de los conductores de proteccion.
5.2.3. Derivaciones

Conductores que unen la linea principal de tierra con los conductores de

proteccion o las masas.

5.2.4. Conductores de proteccion
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Unen las masas de una instalacion a ciertos elementos para la proteccion
contra los contactos indirectos. En el circuito de puesta a tierra unen las masas

a la linea principal de tierra.

5.3.Puesta a tierra de la instalacion

La puesta a tierra de las naves ira desde el electrodo situado en contacto
con el terreno, hasta su conexion con las lineas principales de bajada a tierra de

las instalaciones y masas metalicas.

La instalacion de toma de tierra de las naves constara de los siguientes

elementos:

e Un anillo de conduccién enterrada, siguiendo el perimetro del edificio.
A él se conectaran las puestas a tierra situadas en dicho perimetro.

e Una serie de conducciones enterradas que unan todas las conexiones
de puesta a tierra situadas en el interior del edificio. Estos
conductores iran conectados por ambos extremos al anillo. La
separacion entre dos de estos conductores no sera inferior a 4 m.
Las conducciones enterradas se situaran a una profundidad no
inferior a 80 cm. Seran conducciones de cobre desnudo recocido, de
35 mm2 de seccidn.

e Conjunto de picas de puesta a tierra, para ampliar la eficacia de la
conduccion enterrada. Las picas se repartiran proporcionalmente a lo
largo de la conduccidén, conectadas a ésta y separadas a una distancia
no menor de 4 m. Seran de acero recubierto de cobre de 1,4 cm de

diametro de longitud.
Los sistemas de puesta a tierra constaran de las siguientes partes:
I. Toma de tierra:

Estara formada por los siguientes elementos:
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e Electrodo constituido por una pica vertical construida por una barra
de cobre de 14 mm de diametro. La longitud minima sera de 2 m.

e Linea de enlace con tierra, formada por un conductor de cobre
desnudo de 35 mm de seccién minimo.

e Punto de puesta a tierra situado fuera del suelo, sirviendo de unidn
entre la linea de enlace a tierra y la linea principal de la misma.

II. Linea principal de tierra:

Formada por un conductor que parte desde el punto de puesta a tierra y
a la cual estan conectadas las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de
las masas, generalmente a través de los conductores de proteccion, es decir, tal
conductor terminara en el correspondiente cuadro de proteccion. De acuerdo

con la Instruccién MIE BT 039, sera un conductor de cobre de 16 mm?.
III.  Derivacion de la linea principal:

Las derivaciones estaran formadas por conductores que uniran la linea
principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las
masas. Las secciones minimas seran, segun la Instruccion MIE BT 017, iguales
a las fijadas en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la

instalacion, siempre que ambos sean del mismo material.
IV. Conductores de proteccion:

Parten desde el aparato a proteger, hasta los cuadros generales de
proteccion correspondientes, e iran en la misma envolvente que los conductores

activos.
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ANEXO 5: GESTION DE EFLUENTES
VINICOLAS
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Gestion de efluentes vinicolas

1. Introduccién

Durante la vinificacion se genera cierta cantidad de subproductos y
sustancias de desechos, pudiéndose obtener beneficios por unos y siendo
necesario tratar otros. El listado de contaminantes procedentes de una industria
vinicola incluye no sélo los productos derivados de la uva (raspones, orujos,
lias,...) sino que ademas se encuentran los fitosanitarios que puedan venir con
ésta, los aditivos usados en distintas etapas (correcciones, clarificacion),
productos de limpieza (acidos minerales, bases, tensoactivos,...) o incluso los
envoltorios y envases de los anteriores productos. Ademds, también se
consideran como contaminantes la temperatura de los efluentes liquidos en el
momento del vertido si esta difiere mucho de la corriente donde se vierte y el
ruido producido por la maquinaria. En el siguiente cuadro se muestran los tipos

de contaminacion generados en una bodega y sus focos:

Vino, particulas de orujo, lias, detergentes y desinfectantes,

VLD (Eees residuos de plaguicidas.

Residuos sélidos Envases, embalajes, orujos.

Emisiones gaseosas Humos de calderas.

Olores Vertidos, orujos.

Ruidos y vibraciones Maquinaria frigorifica, calderas, compresores, vehiculos.

Contaminacion térmica | Condensadores frigorificos, aguas de lavado.

Tabla 1: Focos y caracterizacion de la contaminacion en el sector vinicola (Berga y Gonzélez 2001).

De todos ellos son los efluentes liquidos los que presentan mayores

problemas de gestion, debido a sus caracteristicas:
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e DQO entre 10.000 y 20.000 ppm y relacién DBOs/DQO entre 0,5 y
0,7.

e La materia organica se encuentra principalmente disuelta, no
pudiendo separarse por decantacion.

e Los componentes de las corrientes de salida son facilmente
biodegradables, a excepcion de los compuestos fendlicos. En
conjunto un vertido vinicola contiene una baja toxicidad

e Los vertidos suelen contener gran cantidad de materia en suspension,
facil de separar por decantacion.

e El pH promedio es de 3 a 5, salvo las corrientes de limpieza con sosa,
gue pueden alcanzar valores de 10 a 11.

e El nitrégeno y el fésforo suele ser escaso respecto a la DBOs, por lo
gue no existe peligro de eutrofizacidn. La Unica excepcion la
constituye el lavado de botellas de recuperacién cuyo efluente
contiene fosfatos.

e Los restos de una clarificacién azul siempre se tratan por separado y

nunca son vertidos.

Los efluentes liquidos evidentemente no pueden ser dispersados en el
medio ambiente sin ser tratados. Tampoco se permite verterlos en
alcantarillado aun conduciéndolos hacia una depuradora, ya que presentan una
composicion muy diferente a las aguas residuales urbanas y podrian ocasionar

un mal funcionamiento de la EDAR.

La composicion y el caudal de las corrientes de desecho no son
constantes a lo largo del afo, presentando normalmente valores maximos
durante la campafa de vendimia. Ademas, tampoco son homogéneas entre dias
de campafia o incluso en un mismo dia, dependiendo de diversos factores como
la frecuencia de entrada de las uvas, las operaciones realizadas en un dia, el
tipo de uva, etc. Por tanto es preciso establecer los caudales y concentraciones
maximos y medios, a fin de cumplir la legislacion vigente y asegurar la calidad

medioambiental.
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2. Residuos solidos

La lista de subproductos y residuos solidos generados por la actividad
vinicola es amplia. Una primera clasificacion permite separarlos en aquellos
provenientes del vifiedo y la vinificacion y los que no (envoltorios, envases,
vidrios,...). La gestién de este ultimo grupo es de todas la mas facil de plantear.
Se disefiara un adecuado plan de limpieza e higiene de forma que cualquier
operario de la bodega sepa qué ha de hacer en cualquier situacién. Estos
residuos se separaran segun el material del que estén compuestos: papel,
plastico, metal o vidrio, existiendo depoésitos para cada tipo de donde luego

seran recogidos y gestionados por parte de la empresa municipal de limpieza.

Los residuos o subproductos provenientes de las operaciones de
vinificacion normalmente precisan tratamientos antes de su incorporaciéon al
medio ambiente. Estos residuos estdn constituidos por: restos vegetales,
raspones, orujos, fangos, lias de fermentacion, lias de clarificacion, cristales de
bitartrato potasico y solidos retenidos en los filtros. Algunos de ellos pueden ser
recuperados y utilizados en la planta. Otros opcionalmente pueden tratarse /n
Situ para obtener cierto beneficio. Por ultimo hay residuos que pasaran a la red

de saneamiento de la bodega.

2.1.Raspones y otros restos vegetales

En la primera etapa de separacion del proceso, la mesa de seleccion, se
retiran de la linea cualquier resto vegetal que haya podido introducirse en las
cajas con los racimos sanos. Estos restos vegetales estan constituidos por hojas
y sarmientos, ademas de los racimos que no superen la inspeccién visual. Las
hojas y los sarmientos tienen poca aplicacion, por lo que se acumularan en
depdsitos proporcionados por la empresa municipal de limpieza, que se hara

cargo de su gestion.

Los racimos desechados, por otro lado, seran vendidos a una alcoholera

para su aprovechamiento como fuente de alcohol. Para ello, se iran
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acumulando en una tolva elevada y cubierta de mediante una cinta elevadora
forma que se facilite la descarga cuando llegue el momento de transportarlos

hacia la alcoholera.

Los raspones a la salida de la despalilladora suelen estar impregnados en
mosto, aunque no existe ningun proceso que rentabilice su separacion de éste.
Los raspones no presentan grandes posibilidades de aprovechamiento. Es por
ello que se acumularan en una zona de la finca preparada ex profeso con el fin
de secarlos. Posteriormente se incorporaran a los terrenos de cultivo o

simplemente se quemaran bajo autorizacion.

2.2.0rujos

De todos los subproductos vinicolas los orujos suelen ser los mas
rentables de aprovechar. De los orujos fermentados se extrae alcohol. Ademas

son la mejor fuente para la obtencion de acido tartarico.

La planta no tendré capacidad para fermentar ni destilar orujos. Por lo
tanto éstos seran vendidos a una alcoholera para que se encargue de su

gestion.

Los orujos son el residuo de salida de las prensas. Estas se montaran
sobre tolvas que sean capaces de contener la totalidad de orujos producidos en
un ciclo de prensado. Los orujos serdn entonces conducidos mediante un
tornillo sinfin y cintas transportadoras hacia contenedores provistos por la
alcoholera, o adquiridos siguiendo las indicaciones de ésta. La cantidad de

orujos diaria es de 15.000 kg

2.3.Fangos, lias de fermentacién v lias de clarificacion

Los tres tipos de efluentes tienen en comun que son un conjunto de
solidos, que se concentran en el fondo de los depdsitos, y que contienen una

gran cantidad de material liquida en su seno. Constituyen un subproducto sin
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apenas capacidad para ser aprovechado. En la bodega existiran dos alternativas
para su gestion. La primera y mas recomendable es la deshidratacion de fangos
o lias mediante una bomba centrifuga, extrayendo mosto o vino que se vendera
a la alcoholera y pasando la gestion del residuo deshidratado a los servicios de
limpieza municipal u otra compafia destinada a tal fin. La segunda alternativa
es gestionar los fangos o lias conjuntamente con el agua residual generada en
la bodega, mediante el sistema que se explicard en su correspondiente

apartado.

Las lias resultantes de una clarificacion azul se trataran por separado,
debiendo hacerlo personal instruido en el manejo de materiales toxicos y

encomendandolas a una empresa de gestion de residuos peligrosos.

2.4 . Bitartrato potésico v tartrato calcico

En los depdsitos, ademas de las lias, se genera un precipitado cristalino
formado por particulas de tartrato célcico y bitartrato potasico. La forma mas
comun de realizar la limpieza consiste en la aplicacion de una solucién de sosa
en agua caliente. Las corrientes de agua de limpieza de depdsitos son
altamente contaminantes, con una DQO por encima de 50 g O,/L y una gran
concentracion de tartratos. Por tanto cuando se efectle la limpieza de un
depdsito, el agua de limpieza no se vertera directamente a la red de
saneamiento de la bodega. Mediante mangueras y por una valvula inferior se
bombeara hacia una planta auxiliar donde se corregira el pH y se extraera la
mayor parte de los tartratos por precipitacion mediante cloruro célcico. Tras el

tratamiento el efluente pasara al sistema de depuracion de la bodega.

2.5.Residuos del filtrado

Los sistemas de filtrado elegidos se gestionaran de manera distinta. El

filtro de placas se lavard simplemente haciendo fluir agua a contracorriente,
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pasando esta agua a la red de saneamiento de la bodega. El filtro ceramico se
lavara con el material adecuado segun recomendacion del fabricante. Segun la
naturaleza del agente de lavado, el efluente podra pasar a la red de

saneamiento de la bodega o se gestionara de forma exclusiva

3. Efluentes liquidos

Los efluentes liquidos de una bodega estan constituidos principalmente
por aguas de limpieza. Otros usos que se le dan al agua son para refrigeracion,
y uso para consumo humano. El agua para refrigeracién, siempre que no se
mezcle con cualquier otra sustancia, como refrigerantes, puede ser vertida en
un cauce publico sin riesgo siempre que la diferencia de temperatura a la que
salga no produzca un incremento de temperatura superior a 3 °C en dicho
cauce. Las aguas para consumo humano pueden incorporarse a la red de

saneamiento municipal.

Como se ha expuesto en el apartado 1 de este anexo, las caracteristicas
del agua de limpieza no permiten su vertido, ni a cauce publico ni a la red de
saneamiento municipal. Es responsabilidad de la bodega gestionar, o delegar en
alguna empresa encargada, para que sus vertidos cumplan con la legislacion

vigente.

Dado que la bodega esta situada en un entorno donde no existe una
gran actividad vinicola, el coste de una EDAR convencional para la bodega es
inasumible por lo que se ha optado por un sistema alternativo que consigue la

depuracion de los efluentes mediante tratamientos biolégicos aerobios.

El sistema se compone primeramente de una balsa donde se acumulan
los efluentes de toda la campafia. Durante los siguientes meses se someten a
aireacion en un reactor y recirculacion hacia la balsa, consiguiendo reducir la

carga contaminante en un 90%
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Tras los primeros meses de tratamiento, el efluente se va inyectando
poco a poco en un macizo de silice en pequefias cantidades, de forma que es el
terreno el que actla, reteniendo la carga contaminante y obteniéndose un
efluente liquido capaz de ser vertido tanto a un cauce publico como a la red de

alcantarillado publica.

Los lodos que quedan en la balsa se airean, acelerando el metabolismo
de las bacterias aerobias que contienen, produciendo la mineralizacion y
estabilizacion biolégica de estos. Los lodos por ultimo se desecan y se retiran

para su depdsito en un vertedero autorizado.

La balsa tendra el suficiente volumen para contener la totalidad de los
efluentes producidos en tiempo de vendimia. Se estima que para una bodega
de transformacion de uva en vino y almacenamiento, el consumo anual de agua
esta en torno a los 4 L agua/kg uva. Siendo 3.000.000 kg la cantidad de uva
que se tratard en una campafa, el consumo de agua anual es de 12.000.000 L
6 12.000 m®. Sin embargo este consumo no es regular a lo largo de todo el
afo, sino que el 50% de ese volumen se concentra en vendimia, es decir,
6.000 m°. Considerando un margen del 30% capaz de absorber los efluentes de

las operaciones de limpieza a lo largo del afio, la capacidad de la balsa sera de:

6.000 m3 - (14 0,3) = 7.800 =~ 8.000 m?

4. Ruidos

La finca se sitda en un entorno aislado, lejos de nucleos de poblacion por
lo que no se considera necesario tomar medidas correctoras contra los ruidos

producidos.
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ANEXO 6: RED DE SANEAMIENTO Y
PLUVIALES
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Red de saneamiento y pluviales

1. Introduccién

La actividad enologica genera un importante volumen de efluentes,

principalmente liquidos. Estas corrientes tienen en el proyecto varios origenes:

Aguas servidas provenientes de la limpieza de equipos y depésitos.
Son efluentes con alta carga organica, ademas de poder llevar
incorporadas otros compuestos que faciliten la limpieza: sosa,
detergentes,...

Derrames de mosto o vino. Se caracterizan por su alta carga organica
Aguas de refrigeracion. El circuito de refrigeracién funciona cerrado.
Sin embargo entre los tiempos de parada, el agua de refrigeracion
puede ser vertida. Esta agua no se mezcla con ningun aditivo, por lo
gue puede ser vertida libremente, siempre que no provoque una
diferencia de temperatura mayor a 3 °C en la corriente a la que se

une a partir del punto de vertido.

La red de alcantarillado constara de 2 subredes independientes, debido a

las caracteristicas del agua que recogen:

Red de pluviales: destinada a recoger principalmente las aguas de
lluvia, que vertera directamente al colector principal de la red
municipal. Dadas las caracteristicas del agua de refrigeracion, éstas
podran ser vertidas un cauce natural.

Red de saneamiento, que recogera las aguas servidas de la bodega,
para conducirlas al sistema de depuracion. Una vez depuradas se

incorporaran al mismo cauce citado anteriormente.

Existe la creencia de que una red de saneamiento es tanto mejor cuanto

mayores son sus secciones, lo que es erréneo: las tuberias con secciones

excesivas dejan correr el agua muy lentamente por lo que los sedimentos, con
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el tiempo, se transforman en incrustaciones, resultando, al final, que la seccion
inicial se reduce hasta su limite idoneo pero con el grave inconveniente de que
el exceso inicial queda ocupado por materiales putrescibles, lo que es contrario

a cualquier norma higiénica.

Por el contrario, las pequefias secciones, si bien experimentan un lavado
continuo de sus paredes, conllevan la posibilidad de altas velocidades del agua
en algunos sectores de la instalaciéon, lo que podria representar otro tipo de
inconvenientes.

En razén de lo anterior se han enunciado los siguientes criterios para el
buen funcionamiento de las instalaciones de saneamiento:

e La velocidad de desaglie ha de estar acotada entre un limite inferior, tal
gque no produzca acumulacion progresiva de sedimentos en los
conductos, y un limite superior que no ocasione sobrepresiones y
depresiones perjudiciales para el equilibrado funcionamiento de la
instalacion.

e Como consecuencia, salvo los desaguies y derivaciones, los restantes

conductos no han de trabajar a seccién llena.

Los tramos iniciales de la red (desaglies) no presentan, obviamente,
problemas de presiones. Son corrientes sin embargo los depdsitos derivados de
una insuficiente velocidad por escasa pendiente y/o excesivo didmetro. La
velocidad minima aconsejable se establece en 0,6 m/s, lo que supone la

adopcion de pendientes superiores al 2%.

Los colectores no han de trabajar nunca a seccion llena, alcanzando, en
régimen maximo, alturas de llenado comprendidas entre 1/2 y 3/4 de la

totalidad del conducto.

Si bien la norma francesa NF P 41-201 admite velocidades de hasta 3
m/s, se consideran velocidades adecuadas las comprendidas entre 0,6 y 2,2
m/s. Normalmente las pendientes de colectores y albafiales oscilan entre el 1y

el 4%.
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Los materiales mas recomendados a la hora de realizar este tipo de
instalaciones son el PVC y el fibrocemento. En este proyecto se utilizara el
primero para conducciones al aire y el fibrocemento para aquellas que van bajo

tierra. Se ha seguido la norma NTE-ISS principalmente.

2. Red de pluviales

2.1.Caudal

A fin de ponderar los problemas de recogidas de pluviales se ha
introducido en Saneamiento el concepto de Intensidad Maxima de Precipitacion
(Im), cifra teorica consistente en la extrapolacion al periodo de 1 hora de la
maxima precipitacion caida en la localidad durante 5 minutos en los ultimos 20
afios. Se expresa en L/m?-h o mm/h. Nétese que I, nada tiene que ver con la
pluviosidad anual de una zona pero si refleja las caracteristicas torrenciales de
sus lluvias. Dado que, iniciada la lluvia, el agua caida en los distintos faldones
alcanzan los sumideros normalmente en menos de 5 minutos ("tiempo de
concentracion”) la cifra que arroja I, se utiliza directamente en la siguiente
formula, que nos da el caudal de las aguas pluviales en los bajantes:
0= A-Ty,-e

3.600
e (Q = Caudal maximo a desalojar durante lluvias torrenciales en L/s.
e A = Area en proyeccion horizontal de la superficie de recogida, en
m?.
e e = Coeficiente de escorrentia que, en cubiertas, se toma igual a la
unidad.
e |, = Intensidad Mé&xima de Precipitacion de la zona, en mm/h. Su

valor se puede obtener a partir de la norma NTE-ISS.
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La bodega esta situada en la zona denominada “Y” cuya I, es de 120
mm/h. Sin embargo roza el limite de la zona “Z”, cuya I, es 160 mm/h. Por
tanto se tomara este valor a la hora de calcular el caudal de agua maximo que

se pueda dar.

La proyeccion horizontal de la superficie de recogida de pluviales tiene
un area de 3.282 m?.
El caudal de lluvia bajo estas condiciones es:

3.282-160- 1
N 3.600

=146 L/s

2.2.Elementos

La red de captacion estara formada por pafios de recogida, colectores

suspendidos, bajantes, derivaciones y colector.

2.2.1. Parios de recoqgida

Los pafios de recogida son elementos que situados en la superficie
concentran el agua en las derivaciones. Deberan cumplir 2 condiciones: que su
area no sea mayor a 100 m? y que su largo no supere en 3 veces a su ancho, a

fin de no propiciar dilataciones-contracciones en un solo sentido.

En la tabla siguiente se muestran el nimero y las dimensiones de los

pafnos de recogida en las distintas zonas de la bodega:

Nave Area de IaZCubierta Area de; Pafio Largo del Pafio Ancho del pafio Nﬂme~ro de
(m?) (m?) (m) (m) pafios
Prefermentacion 658 82,25 12,20 6,75 8
Céamaras Frigorificas 328 82,25 12,20 6,75 4
Fermentacion 1.460 73,20 12,20 6,00 20
Almacenamiento 730 73,20 12,20 6,00 10
Estabilizacion 152 76 10,14 7,50 2

Tabla 1: Distribucién de pafios de recogida
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2.2.2. Colectores suspendidos

El agua de los pafios se canalizara mediante tubos de PVC hacia los
bajantes. El sistema de evacuacion se disefiara por zonas, de forma que la
seccion de las conducciones sea suficiente para asumir el caudal maximo de
agua de lluvia. El agua fluira por gravedad hacia los bajantes, instalandose las
tuberias con una pendiente media del 2%. Las tuberias trabajaran a presion
atmosférica. Se instalaran los bajantes necesarios para todo el complejo de la
bodega. El niumero de bajantes se determinara de forma que no superen un
diametro excesivo (mayor a 20 cm). Estos verteran ya al colector mediante las

derivaciones.

Se considerara los colectores suspendidos como canales trabajando a
seccion completa por lo que para calcular el diAmetro necesario se hara uso de

la férmula de Manning que en este caso particular queda de esta forma:

2/3

o 4)"s

en la que despejando el didmetro queda como:

3/8110,08-Q - n

En esta ecuacion:

e D = Diametro de la tuberia en m
e Q = Caudal en m*/s
e n = Rugosidad del material (para el PVC es 0,009)

e S = pendiente de las tuberias (2% en todos los casos)

El caudal vendra determinado por la superficie de recogida de pluviales

de cada zona tratada, siguiendo la misma metodologia usada anteriormente.

El espesor de las tuberias vendrd determinado por el diametro nominal

comercial de la tuberia.
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Los bajantes, vienen determinados mediante tablas con el caudal idéneo

a conducir segun las condiciones de ventilacion adoptadas. Estos bajantes

deberan disponer en todo caso de un sistema de ventilacion secundaria.

Zona Quotar (L/S) Qtuberia (L/S) Tuberias L (m) D (cm) Bajantes Altura (m) D (cm)
Camaras Frigorificas 14,4 14,4 1 27 15,0 1 1,96 15,0
Prefermentacion 28,8 14,4 2 27 15,0 2 8,46 15,0
Fermentacion 64,0 16,0 8 15 15,0 4 8,70 15,0
Almacenamiento 16,0 16,0 1 30 15,0 1 12,40 15,0
I 16,0 16,0 2 30+5 15,0 1 7,20 15,0

Estabilizacion y

Almacenamiento 6,7 6,7 1 25 10,0 2 5,20 20,0

Tabla 2: Descripcion de los colectores suspendidos y bajantes

2.2.4. Derivaciones

Las derivaciones son los elementos que unen los bajantes con el colector

de pluviales. Tendran el mismo didmetro que los bajantes, comprobandose

segun la ecuacion de Bazin para el calculo de los diametros en canalizaciones

que pueden asumir el caudal méximo.

La ecuacién de Bazin es la siguiente:

En esta ecuacion:

e R = Radio hidraulico de la tuberia en m

v =

e v = velocidad del agua en m/s

_87-R-VS
VR +n

e n = Rugosidad del material (para el fibrocemento es 0,013)

e S = pendiente de las tuberias (2% en todos los casos)

Se considerara que las derivaciones trabajan a media seccion; su radio

hidraulico es en ese caso:
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r?
2 T
r 2

R~

Combinando este resultado con la ecuacion de Bazin y la expresién del

caudal, queda:

D 87
87.1.45 1 D2 1_67T.w/5.D3
Q:‘U-A: _ = 1l - =
D 2 4 VD + 2n
Z+‘I’l

Aplicando a esta ecuacion el diametro de los bajantes (15 cm en todos

los casos y rugosidad igual a 0,013, el caudal maximo dependera
exclusivamente de la pendiente del conducto. Sustituyendo los valores en D y n

la ecuacion final queda como:
Q(L/s) = 140,33V/S

La pendiente de las derivaciones estara definida por la profundidad del
colector y la distancia horizontal del bajante a éste. El colector estara situado
bajo tierra a una profundidad de al menos 4 m. La unién se efectuara mediante
un sifén, que evitara el retroceso de gases mefiticos por las conducciones,
precedido de una union con la toma de ventilacion de los bajantes lo que

facilitara la circulaciéon de las aguas.

En la siguiente tabla se muestra el caudal méximo tedrico de las

derivaciones:

Derivacion | Bajantes | Pendiente | QmaxCalculado (L/S) | Qmax Teorico (L/s)
1 1 0,02 14,4 19,7
2 ly2 0,27 28,8 72,0
3 3 0,30 14,4 76,2
4 6,8y9 0,10 38,7 44,1
5 7y 10 0,10 32,0 44,1

Tabla 3: Caudales asumibles por las distintas derivaciones. Los bajantes 4 y 5 no aparecen

en el cuadro debido a que vierten mediante un sifén a la vertical del colector
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2.2.5. Colector

Al igual que las derivaciones, el colector se disefiara usando la férmula
de Bazin. Debera ser capaz de canalizar los 146 L/s calculados anteriormente.
Trabajarda también a media seccion, tendra una pendiente del 2% e ir4
construido en fibrocemento. Bajo estas condiciones, el didmetro minimo

necesario es 33,2 cm. Se optard por montar una tuberia 35 cm de diametro.

El colector vertera a un pequefio cauce situado en las cercanias de la

bodega.

3. Red de aguas servidas

3.1.Caudal

En una bodega de elaboracion y almacenamiento, como la proyectada, el
consumo de agua se estima en torno a 4 L/kg uva. El consumo es estacional,
usandose el 50% del total s6lo durante la vendimia. Esto nos proporciona una
cantidad total de 6.000 m® en 31 dias.

Es dificil estimar el caudal sobre el que dimensionar el sistema de
alcantarillado, debido a que las operaciones de limpieza suelen ser bastante
puntuales, no se reparten a lo largo del dia durante la vendimia. La cantidad de
agua dependera del tipo de operacién que se realice, asi como del tiempo

durante el que dicha operacion se lleve a cabo.

Mediante la aplicacion de la ecuacion de Bazin y haciendo una
comparativa entre el didametro de la tuberia y el caudal maximo soportado por

ésta se estimard el diametro conveniente dependiendo de la zona de la bodega.

3.2.Elementos

La red estara formada en este caso por arquetas, derivaciones y colector.
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3.2.1. Arquetas

Se trata simplemente de los elementos de captacion, constituidos por
cavidades situadas a ras de suelo, cubiertas mediante rejillas de acero
inoxidable por donde verter el agua. Las rejillas de proteccién nunca superaran
1,5 m de largo, lo que facilitara su manejo cuando sea necesario acceder por

alguna razon a la arqueta.

Su funcién es captar el agua de una amplia superficie de las naves, y
conducirla hacia las derivaciones. A tal fin el fondo de las arquetas tendra

pendiente, de forma que el agua discurra facilmente.

Las arquetas iran construidas en fibrocemento y todas tendran un ancho
de 30 cm y una profundidad de 10 cm. Su largo vendra determinado por las

caracteristicas de la nave y de la operacién que se lleve a cabo en ésta.

Se estimara que el caudal maximo que pueda absorber una arqueta sera

1 L/s por cada metro de arqueta.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de arquetas en cada zona

de la bodega y el caudal total capaces de captar:

Zona Longitud (m) Namero Denominacion | Caudal total (L/s)
Camaras frigorificas 11 3 C1,C2,C3 33
12 2 P1, P2
Prefermentacion 16 2 P3, P4 74
6 3 P5, P6, P7
27 4 F1, F2, F3, F4
Fermentacién 118,8
10,8 1 F5
18,7 2 Al, A2
Almacenamiento 75,6
19,1 2 A3, A4
Estabilizacion 9 2 El, E2 18

Tabla 4: Caudales maximos por zonas de la bodega

141



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 6: Red de saneamiento y pluviales

Manuel Maria Sanchez Guillén

3.2.2. Derivaciones

Las derivaciones concentraran el agua de diversas arquetas y las
canalizara hacia el colector de aguas servidas. Seran de fibrocemento y

trabajaran a media seccion.

Dado que no todas las arquetas recogeran siempre el caudal maximo
para el que estan disefladas, ni trabajaran todas simultaneamente, se han
determinado un coeficiente conjunto de reducciébn y simultaneidad, que

otorgaran los caudales sobre los que dimensionar las derivaciones.

Existiran dos derivaciones principales, una para la nave de
prefermentacién y otra para la de almacenamiento, ya que las arquetas de la
nave de fermentacion verterdn mediante un sifon al colector. Estas derivaciones
principales partirdn de un punto de concentracion situado en las respectivas

naves, a donde verteran las derivaciones secundarias.

Mediante la ecuacion de Bazin se han establecido los didmetros minimos
para cada derivacion. A continuacion se muestran las caracteristicas de las

derivaciones:

., Arquetas o
Derivacion Zona Derivaciones Q (L/s) S Dmin (€M) | Dpom (cm) | L (m)
1 camaras C1,C2,C3 | 11,21 | 0,02 12,0 15 30
Frigorificas
2 Prefermentacion PL, Fl;i P3, 37,87 0,02 19,4 20 25,5
3 Pref/Colector ly?2 61,25 | 0,13 16,2 20 31,5
4 Estabilizacion El, E2 9,00 0,02 11,0 15 27,1
5 Almacenamiento Al, A2, A3 29,04 | 0,02 17,5 20 9,3
6 Alm/Colector 4y5 45,94 | 0,13 14,5 15 31,5

Tabla 5: Caracteristicas de las derivaciones. Resaltadas las derivaciones principales. Los caudales son los

resultantes tras aplicar el coeficiente de reduccion/simultaneidad
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3.2.3. Colector

El colector de la bodega ira construido en fibrocemento. Se situara bajo
tierra en su origen a 4 m de profundidad e ira en descendiendo en una
pendiente del 1,5%. Constara de 2 tramos: el primero discurrira bajo la arqueta
F5 y tendra una longitud de 19 m. El segundo estara enlazado con el primero
en un angulo de 15° y tendra una longitud de 110 m, hasta desembocar en la

balsa de depuracion de efluentes.

Debera ser capaz de canalizar a media seccion un caudal de 167 L/s.
Mediante la ecuacion de Bazin, el didmetro minimo es 34,9 cm, por lo que para

el colector se elegira un didmetro comercial de 40 cm.
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Analisis de Peligros v Puntos de Control Critico

1. Introduccion

El andlisis de peligros y puntos de control critico (APPCC) es un sistema
de autocontrol l6gico, organizado y sistematico basado en la adopcion de
medidas preventivas para minimizar riesgos y garantizar la seguridad de los
alimentos que llegan a los consumidores, proporcionandoles ademas una mayor

confianza.

La Administracién Sanitaria Publica desde la entrada en vigor del Real
Decreto 2207/1995, ha estado solicitando la implantacion del sistema APPCC
seleccionando sectores, de tal forma que en el afio 2005 esté implantado en
todos los sectores, siendo apoyada esta decision, por la entrada en vigor del
Reglamento de la UE 178/2002 del Parlamento europeo y del consejo, de 28 de
enero de 2002, por el que se establecen los principios y los requisitos generales
de la legislacion alimentaria, se crea la autoridad europea de seguridad
alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad alimentaria, en el
gue ese establece la obligatoriedad de definir y aplicar sistemas de trazabilidad

para los productos alimentarios.
Esto permite:
e Beneficiar a los consumidores, con mejoras en la salud publica.

e Corresponsabilizar a los productores en mejoras para garantizar la

elaboracion de productos alimentarios seguros.

La correcta aplicacion de un sistema APPCC es una responsabilidad de la
empresa, siendo necesario implicar a todos los trabajadores en la metodologia
a implantar. Para ello han de impartirse cursos a todos los operarios y
mantenerse reuniones informativas a fin de que éstos comprendan la necesidad

y ventajas de aplicar este sistema.

2. Aplicaciéon
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Para establecer, aplicar y mantener un plan de Analisis de Peligros y

Puntos Criticos de Control (APPCC) son necesarias siete actividades distintas,

que en las Directrices del Codex Alimentarius se denominan los “los Siete

Principios” en el que peligro es la presencia, la supervivencia y el crecimiento de

microorganismos y/o la produccion de sustancias (por ejemplo, toxinas etc.) a

niveles inaceptables para asegurar la salud del consumidor. Estos principios

son:

VI.

Realizar un analisis de peligros: lIdentificar los peligros y evaluar los
riesgos asociados que los acompafian en cada fase del sistema del

producto. Describir las posibles medidas de control.

Determinar los puntos criticos de control (PCC): Un punto critico de
control (PCC) es una fase en la que puede aplicarse un control y que es
esencial para prevenir o eliminar un peligro para la inocuidad de los
alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable. La aplicacion de un
arbol de decisiones, como el que figura en el Apéndice 1V, puede

facilitar la determinacion de un PCC.

Establecer limites criticos: Cada medida de control que acompafia a un
PCC debe llevar asociado un limite critico que separa lo aceptable de lo

gue no lo es en los parametros de control.

Establecer un sistema de vigilancia: La vigilancia es la medicion u
observacion programadas en un PCC con el fin de evaluar si la fase
esta bajo control, es decir, dentro del limite o limites criticos

especificados en el Principio I11.

Establecer las medidas correctoras que habran de adoptarse cuando la
vigilancia en un PCC indique una desviacion respecto a un limite critico

establecido.

Establecer procedimientos de verificacion para confirmar que el sistema
de APPCC funciona eficazmente. Estos procedimientos comprenden

auditorias del plan de APPCC con el fin de examinar las desviaciones y
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el destino de los productos, asi como muestreos y comprobaciones

aleatorios para validar la totalidad del plan.

VII. Establecer un sistema de documentacion sobre todos los
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su

aplicacion.

Estos 7 principios se aplican mediante la realizacion de 12 tareas, si bien

en un proyecto, como en este caso, dos de ellas son imposibles de realizar:
e Formacion de un equipo de APPCC
e Descripcion del producto

e Definicion de las caracteristicas esenciales del producto y

determinacion del uso al que se destina
e Elaboracién de un diagrama de flujo del producto
e Confirmacion /n situ del diagrama de flujo
e Enumeracién de todos los posibles peligros
Realizacion de un analisis de peligros
Identificacion de las medidas de control
e Determinacion de los PCC
e Establecimiento del limite critico para cada PCC
e Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC

e Establecimiento de medidas correctoras para las desviaciones que

pudieran producirse
e Establecimiento de procedimientos de verificacion

e Establecimiento de un sistema de documentacién y mantenimiento de

registros
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2.1.Tareas 2 y 3: Descripcion del producto v definicion de sus caracteristicas

Yy USOS

Para realizar estas 2 tareas, la FAO recomienda el uso de formularios en
los que conste toda la informacion posible respecto al producto. EI modelo

propuesto por este organismo es el siguiente:

Nombre: -

Descripcion: Vino blanco joven, con maceracion pelicular, seco ([Azlcares] < 2 g/L), procedente de las variedades
Chardonnay, Sauvignon blanc, Verdejo y Palomino fino, con un grado alcohdlico final de 12% v/v, acidez corregida
con &cido tartarico, pH 3,2-3,3 contiene sulfitos, clarificado con bentonita, clarificantes orgéanicos o sintéticos y

ferrocianuro potasico, estabilizado por frio, filtrado.

Especificaciones del cliente: -

Condiciones de almacenamiento y distribucién: Almacenado fuera del alcance de la luz, entre 15 y 20 °C, 50-

70% de humedad. Distribucién mediante palés en camiones refrigerados.

Vida atil: No més de un afio y medio desde de la fecha de puesta en botella. Las caracteristicas organolépticas
pueden verse afectadas a partir de esa fecha, perdiendo calidad. Una inadecuada conservacion puede hacer

descender su calidad antes de esa fecha.

Envasado: Botellas de 700 mL. Las botellas se guardan en cajas de 3, 6 y 12 botellas, de madera o cartén.

Instrucciones en la etiqueta: Consumir entre 8 y 10 °C. Conservar en lugar fresco, alejado de la luz. Consumir

preferentemente antes de:-

Consumidores previstos: Cualquier persona con edad suficiente para poder beber alcohol.

Recomendaciones con respecto a la elaboracién ulterior necesaria antes del consumo: El producto esta

listo para consumir una vez embotellado

Uso al que se destina el producto: Consumo tal cual. No es descartable que entre en la elaboracion de un plato

de cocina, pudiendo estar sometido a calor.

Tabla 1: Descripcion y caracteristicas del producto
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2.2.Tarea 4: Elaboracién del diagrama de flujo

El diagrama de flujo consta en la memoria, en el apartado “Proceso de

elaboracion”.

2.3.Tarea 6: Enumeracion de posibles peligros, andlisis e identificacién de

las medidas de control

Un peligro se define como agente bioldgico, quimico o fisico presente en
el alimento, o bien la condicion en que éste se halla, que puede causar un

efecto adverso para la salud. Existen tres tipos de peligros:

e Fisicos: Restos de cristales, particulas metélicas, insectos...

e Quimicos:
= Fitosanitarios
= Sustancias producidas durante la vinificacion (metanol)
= Niveles de aditivos permitidos (acido tartarico, sulfuroso)
= Restos de sustancias usadas en la vinificacion (clarificantes)
= Sustancias procedentes del contacto con materiales (metales)

= Contacto con fluidos técnicos (lubricantes, refrigerantes)

Residuos de limpieza-desinfeccion (sosa, detergentes)

e Microbioldgicos:

= Bacterias
= Hongos
= Parasitos
= Virus
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A la hora de realizar estas tareas es util organizar la informacion en

forma de tablas. La enumeracion de peligros en el proceso de produccion es la

siguiente:
OPERACION PELIGRO MEDIDAS PREVENTIVAS
1 Vendimia Alta concentracién de productos | Produccion Integrada
fitosanitarios en los racimos , . .
Tratar s6lo cuando sea imprescindible, a
la menor concentracién posible
Uso de productos permitidos, respetando
las dosis y los plazos
Comprobacién y mantenimiento de los
equipos de aplicaciéon
Suciedad en acumulada en cajas Plan de limpieza y desinfeccion
2 Transporte Envases no aptos para uso alimentario Especificaciones sobre suministros: uso
de materiales adecuados
Mosteo, inicio de fermentacion | Especificaciones sobre suministros: cajas
descontrolada de capacidad adecuada con fondo
perforado para permitir drenajes
3 Refrigeracion Vendimia excesiva o insuficiente-mente | Plan de mantenimiento de equipos:

enfriada

Comprobacién del funcionamiento del
aire acondicionado

4 Despalillado

Suciedad acumulada

Plan de limpieza y desinfeccién

Mal funcionamiento

Plan de mantenimiento de equipos:
Comprobacién antes del inicio de las
operaciones

5 Sulfitado

Incorrecta aplicacién

Realizar los célculos antes del inicio del
proceso.

Plan de mantenimiento de equipos:
Comprobaciéon de la bomba de
dosificacion

Supervision por un técnico adecuado

Calidad del sulfuroso

Almacenamiento del producto (Plan de
trazabilidad)

Certificacion de proveedores

Buenas Practicas de Manejo

6 Estrujado

Suciedad acumulada

Plan de limpieza y desinfeccion

Mal funcionamiento

Plan de mantenimiento de equipos:
Comprobacion antes del inicio de las
operaciones.

7 Maceracion
pelicular

Calentamiento de la pasta

Plan de mantenimiento de equipos:
Comprobacién del circuito de
refrigeracion
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OPERACION PELIGRO MEDIDAS PREVENTIVAS
Maceracion Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién
pelicular

(Continuacién)

8 Bombeo Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién
Mal funcionamiento Plan de mantenimiento de equi-pos:
Comprobacion antes del ini-cio de las
operaciones
9 Prensado Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién
Mal funcionamiento Plan de mantenimiento de equipos:
Comprobaciéon antes del inicio de las
operaciones
10 Desfangado Desfangado insuficiente o excesivo Andlisis de turbidez: ensayos de
sedimentacion
11 Correcciones Adicién de acido en cantidad erré-nea Buenas Practicas de Manejo y Plan de
s : Trazabilidad
Adicién de otras sustancias por error
Especificaciones  sobre  suministros:
fichas técnicas de producto
12 Fermentacion Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién
Mal funcionamiento del circuito de | Plan de mantenimiento de equipos:
refrigeracion Comprobacion del circuito de
refrigeracion
Parada fermentativa Nuevo pie de cuba
Inéculo desde otro fermentador
Adicion de factores de crecimiento y
nutrientes para las levaduras
Contaminacion microbioldgica Pie de cuba
Inéculo desde otro fermentador
13 Deslio Oxidacion quimica Adicion de sulfuroso
Contaminacién microbioldgica Adicién de sulfuroso
14 Clarificacion Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién

Clarificantes no aptos para uso alimentario

Especificaciones  sobre  suministros:
materiales aptos para uso alimentario

Adicién excesiva de ferrocianuro potasico

Realizacion exclusiva por un ené-logo o
técnico autorizado

Andlisis del contenido del depésito;
establecer la dosis experimentalmente
en el laboratorio.

Llevar a cabo wuna documentacién
rigurosa del tratamiento: dosis, depdsito,
responsable
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15 Estabilizacion Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccion

Materiales no aptos para uso alimentario Especificaciones sobre suministros

Buenas Practicas de Manejo

16 Filtrado Suciedad acumulada Plan de limpieza y desinfeccién

Materiales no aptos para uso alimentario Especificaciones sobre suministros

Buenas Practicas de Manejo

Tabla 2: Identificacion de peligros y medidas preventivas

2.4.Tareas 7, 8, 9 v 10: ldentificacion de PCC, establecimiento de limites

criticos, métodos de vigilancia y medidas correctoras

La identificacion de puntos de control critico se lleva a cabo siguiendo un
arbol de decisiones, y con sentido comun. El arbol permite diferenciar de forma
sistematica los puntos de control critico de aquellos otros que no tienen

repercusion en la seguridad alimentaria final del producto.

L | jExisten medidas preventivas de control?

st NO l—{ Maodificar la fase, proceso o producto
i5e necesita control en esta fase por sf

razon de inocuidad?

NO Mo es un PCC Parar*

iHa sido la fase especificamente concebida para i
Pz eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible s
presencia de un peligro?*=
[
Nlﬂ

jPodria producirse una contaminacion con peligros
P3 identificados superior a los niveles aceptables, o podrian
estos aumentar a niveles inaceptablesi**

| [
ﬁl' NGO —— No es un PCC

Parar*

35e eliminaran los peligros identificados o se reducird
L su posible presencia a un nivel aceptable
en una fase posterior?**

s N — PUNTO CRITICO DE CONTROL

Mo es un PCC

Parar*

152




Disefio de una planta de vinificacion para la elaboracion de vinos blancos
Anexo 7: Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico

Manuel Maria Sanchez Guillén

Figura 1: Arbol de decisiones para la identificacion de PCC

Los limites criticos son criterios objetivos que permiten separar la
aceptabilidad en la realizacion de una tarea de la inaceptabilidad. Si es
necesario, en un proceso pueden definirse los llamados limites operacionales,
gue son criterios mas rigurosos que los limites criticos, para reducir el riesgo de
desviaciones. Ambos limites pueden provenir de la legislacion existente, de la

normativa interna de la empresa, etc.

El sistema de vigilancia de un PCC lo constituyen un conjunto planificado
de observaciones o mediciones de las variables de control para evaluar si el
PCC esta bajo control. Debe disefiarse que la respuesta a una desviacion del

PCC sea lo més rapida posible.

Por ultimo, las medidas correctoras se definen como las acciones que se
deben realizar en cuanto se produce la desviacion en el PCC. Deben cumplir dos
objetivos: garantizar la inocuidad alimentaria del producto final y evitar la

recurrencia de las desviaciones.

A continuacion se muestra el resultado aplicado al proceso:

PCC

OPERACION

LIMITES CRITICOS

VIGILANCIA

MEDIDAS CORRECTORAS

Vendimia

Limite Maximo de Residuos
(LMR) (ppm):

Azufre micronizado: 50,0

Si el responsable del PCC 1
sospecha de los contenidos

de fitosanitarios:

Aislar el lote de uvas

Si se determina un contenido
en fitosanitarios mayor al
LMR se vinifica el lote de

forma aislada

Malatién: 0,5
. L Medir la concentracion de
. . Realizar un andlisis de
Dicofol: 1,0 ) . sustancias activas antes de la
residuos de materias
Clorpirifo: 0,5 activas puesta en botella

Mancozeb: 2,0

Glifosato: 0,1

Segin el contenido en
materias activas, decidir el

destino del vino

Revisar el Plan de Buenas
Practicas de Manejo del
personal de vifia o el Plan de

Formacién de Manipuladores
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PCC | OPERACION LIMITES CRITICOS VIGILANCIA MEDIDAS CORRECTORAS
2 Sulfitado [SO,  to7al<210 mg/L | Control exhaustivo por | Si hay exceso de sulfuroso,
(Legislacién) parte del responsable del | mezclar mostos o0 vinos
L . PCC 2 segln el caso en la
Como limite operacional se
. roporcién adecuada
establece 50 mg/L Analisis de [SO,] en los prop
diversos puntos del | Revisar el Plan de Buenas
proceso, en especial antes | Practicas de Manejo o el Plan
del embotellado de Formacion de Manipulado-
res
3 Maceracién Ta<15°C Control de temperatura | Si la pasta lleva mas de 4 h
pelicular . mediante los termémetros | por encima de 15 ©C
La temperatura de trabajo
de los depositos. distribuir el mosto entre
es de 10°C
L fermentadores en fase
Supervisién constante
tumultuosa
4 Clarificacion azul Indicios de Fe en el vino Analisis de Fe en el vino Si hay ferrocianuro en

El limite practico en
bodega esta entre 1,5 y

2,5 ppm

Ausencia de trazas azules

en los filtros

Conveniente realizarla si

[Fe]>8 ppm

Realizacién bajo la supervi-
sion del responsable del
PCC 4

Controles analiticos antes

del embotellado

suspension filtrar el vino

Si hay ferrocianuro en
disolucién, mezcla con vino

con alto contenido en hierro

Decidir segin el resultado
final y el Manual de Buenas

Practicas de Manejo

Tabla 3: PCC, limites criticos, sistemas de vigilancia y medidas correctoras

2.5.Tarea 11: Establecimiento de procedimientos de verificacién y validacion

Los procedimientos de verificacion y validacion son herramientas que

permiten comprobar si el APPCC funciona eficazmente. El minucioso disefio de

un APPCC no garantiza su éxito sino que es necesaria una continua evaluacion

con el proceso en marcha para garantizar la inocuidad del producto.

La verificacidn consiste en la comprobacion del cumplimiento de todos

los elementos del plan APPCC. Normalmente se realiza mediante auditorias
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internas de dos formas: registros de desajustes y actualizaciones del plan, o

analisis exhaustivos anuales.

La validacion es la constatacion de que los elementos del plan son

efectivos. Para llevarla a cabo es necesario llevar a cabo:
e El control de registros de las medidas correctivas
e Muestreo estadistico y analisis quimico de los lotes salientes

e Andlisis de quejas o devoluciones

2.6.Tarea 12: Establecimiento de un sistema de documentaciéon vy

mantenimiento de reqistros

El sistema de documentacion de registros es esencial para determinar la

idoneidad del plan APPCC y demostrar si este cumple sus objetivos.

En el registro debe constar toda la historia del plan APPCC: documentos
de disefo, incidencias, partes de vigilancia,... Dada la gran cantidad de

documentos que eso implica, éstos se dividen en dos tipos:

e Documentos de apoyo: consistentes en los documentos producidos
durante la preparaciéon del plan. Sustentan el estudio y respaldan el

plan

e Documentos de aplicacién: son los registros de vigilancia de los PCC,
registros de aplicacibn de medidas correctoras, registros de
verificacion y validacion y registros de métodos y procedimientos

aplicados.

Para los PCC encontrados el registro seria el siguiente:
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PCC | OPERACION REGISTROS

1 Vendimia Lote de entrada
Fitosanitarios empleados
Andlisis realizados
Medidas correctoras aplicadas

2 Sulfitado Registros de vigilancia del sulfatado
Andlisis de SO, libre, combinado y total realizados
Medidas correctoras aplicadas

3 Maceracién pelicular | Temperatura de maceracién y hora a la que se realiz6
Medidas correctoras aplicadas

4 Clarificacion azul Andlisis de hierro en el vino

Registro de los célculos de la dosis a emplear
Controles al final del proceso

Medidas correctoras aplicadas

General

Verificacion del plan APPCC

Registros de pruebas complementarias analiticas realizadas para la validacién del plan
APPCC

Tabla 4: Registros en los PCC y en el plan APPCC
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ANEXO 8: ESTUDIO ECONOMICO
DE LA INVERSION
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Estudio econdmico de la inversidon

1. Introduccién

El fin Ultimo de cualquier actividad empresarial es el beneficio econdmico
durante la vida util del proyecto. Pero no sélo basta con estudiar si el proyecto
va a generar los beneficios previstos, sino que cobra igual importancia el
tiempo que tardan esos beneficios en volver al inversor. Se hace por ello
necesario el estudio de distintas variables econdmicas para determinar la

rentabilidad del proyecto.

Un proyecto de inversién queda relativamente bien caracterizado por 4

variables:

e Vida util del proyecto: se entiende como tal el nimero de afos
durante los cuales el proyecto genera beneficios.

e Inversién inicial: se considera como tal al conjunto de gastos
generados por el proyecto antes de comenzar a producir

e Flujo neto de caja: consisten en la diferencia libre de impuestos entre
los cobros y los pagos en un afo.

e Coste del capital o tasa de actualizaciéon anual: indica aquélla minima
tasa de rendimiento que permite a la empresa hacer frente al coste

de los recursos financieros necesarios para acometer la inversion.

Estos cuatro factores permitiran calcular la rentabilidad del proyecto

basandose en distintos indicadores de rentabilidad.

2. Estimacién del valor las variables econdmicas

2.1.Vida util del proyecto

Se considerara que la vida Util del proyecto es de 20 afios.
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2.2.Inversion inicial

La inversion inicial se calcula a partir de dos conceptos:

e Ejecucion del proyecto, que se corresponde con el valor del
presupuesto restando el 16% del IVA. Este valor es 3.093.692,23 €.

e Permisos y licencias, que se estiman en el 4% del valor anterior:
3.093.692,23 - 0,04 = 123.747,70€

La inversion inicial asciende en este caso a 3.217.439,92 €

2.3.Flujos netos de caja

Los flujos netos de caja se calculan a partir de los cobros y gastos

anuales, aplicando después el valor del impuesto atribuible a la inversion.

2.3.1. Gastos

En este apartado figuraran todos aquellos gastos derivados de la
actividad empresarial.

2.3.1.1. FElectricidad

Los gastos de electricidad comprenden 3 conceptos: precio de la
potencia contratada, precio de la energia consumida y precio del equipo de
medida:

e La potencia total calculada para la bodega es 664,6 kW. El valor de
cada kW'mes contratado es 2,52 €. Por tanto el valor de este
concepto es:

€
664,6 kW -252—— - 12 meses = 20.097,50 €
kW - mes
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e La energia consumida se desglosara en forma de cuadro. Calculado el
consumo eléctrico anual se procedera a calcular su valor. Se estimara

el nimero de horas anuales de funcionamiento de cada item.

Equipo Potencia (kW) Horas/dia Dias/Afo Cons(ukm?nual
Alumbrado Exterior 2,3 6 220 3.036
Alumbrado Interior 33,4 10 220 73.480
Mesas de seleccion 3,0 10 31 930

transglc;]rtt?asdoras 2.0 10 31 620
Despalilladoras 3,6 10 31 1.116
Bombas de vendimia 12,0 10 93 11.160
Bomba sulfuroso 4,4 10 31 1.364
Prensas 18,0 5 31 2.790
Equipo de frio 106,0 24 120 305.280
Bomba de agua de 10,0 24 120 28.800

refrigeracion

es’igg:ﬁ;’agg ] 236,3 8 93 175.807
Filtros 12 20 93 22.320
Depuracion 32 24 180 138.240

Tabla 1: Estimacion del consumo eléctrico

El consumo total aqui expuesto asciende a 764.943 kWh al afio. Se
aumentara este valor un 15% debido a las tomas de corriente que por su
caracter eventual no pueden ser precisadas de forma exacta. Por tanto el valor

final de este concepto es:
764.943 - (1,15) = 879.684 kWh

El dltimo gasto es el alquiler del equipo de medida a la compaiiia
eléctrica valorado en 3,27 €/mes:

€
3,27—— 12 meses = 39,24 €
mes

El gasto anual estimado en electricidad asciende a 899.820,74 €.
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2.3.1.2. Agua corriente
El consumo anual de agua corriente se ha estimado en 12.000 m°. Su
precio ronda los 0,42 €/m°. Por tanto el total a pagar sera:

€
12.000 m3 - 0,42 — = 5066,67€
m

2.3.1.3. Personal de bodega

El personal de bodega estda compuesto por los trabajadores fijos y los

eventuales que se contrataran en época de vendimia. El personal fijo lo forman:

Numero Puesto Sueldo bruto anual (€)
1 Endlogo 36.000
1 Jefe de bodega 15.000
12 Operarios 12.000
1 Gerente 15.000
1 Auxiliar administrativo 12.000
5 Operarios de vifia 12.000
6 Personal de limpieza 14.400
TOTAL 296.400

El personal eventual lo formarian los vendimiadores contratados y el
personal de apoyo en la bodega. Se calcula que son necesarios 100
vendimiadores para mantener el ritmo de vendimia previsto. Dado que en
plantilla existen 5 operarios de vifia fijos se contrataran 95 temporeros a 1.500
€/mes. Como personal de apoyo en bodega se necesitan 24 operarios para las

mesas de seleccion a 8 €/h.

Numero Puesto Sueldo bruto anual (€)
24 Operario de_r,nesa de 2480
seleccion
95 Vendimiador 3.000
TOTAL 344.520

El total a pagar en néminas asciende a 640.920 €
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Ademas de los sueldos existen una serie de cargas sociales que deben

tenerse en cuenta:

Contingencias comunes (24%)
640.920 - 0,24 = 153.820,80 €

Enfermedades, accidentes e invalidez (5,4%)

640.920 - 0,054 = 34.609,68 €

Desempleo (5,2%)

640.920 - 0,052 = 33.327,87 €

Fondo de garantia salarial (4%)
640.920 - 0,04 = 25.636,80 €

Las cargas sociales suponen un total de 247.395,15 €.

2.3.1.4. Materias primas

Este apartado no incluye las uvas, ya que se posee un vifiedo propio con
el que producir la totalidad del vino. En cambio se enumeraran aqui otras
sustancias que en la practica necesariamente forman parte de la elaboracion
del vino. Dichas sustancias no se emplean en cantidades constantes sino que
en funcion de las caracteristicas del mosto o vino se afiaden en la dosis precisa

para cada muestra:

e Levadura seca activa (LSA): 100 kg; 30 €/kg = 3.000 €

e Preparado pectolitico liquido: 45 L; 22,30 €/L = 1.003,50 €

e Enzima B-Glucosidasa enoldgica: 188 kg; 300 €/kg = 56.400 €
e Acido tartarico: 3.100 kg; 6 €/kg = 18.600 €

e Bentonita: 1.020 kg; 0,15 €/kg = 153 €

e Clarificante: 508 kg; 11,85 €/kg = 6.020 €

El total del apartado asciende a 85.176,50 €.
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2.3.1.5. Mantenimiento

Se estima el mantenimiento de maquinaria e instalaciones en un 2% del

valor de la inversion:

3.217.439,92 - 0,02 = 64.348,80 €

2.3.1.6. Seguros e impuestos

Se estima el valor del pago de seguros en un 0,5% del valor de la
inversion inicial:
3.217.439,92 - 0,005 = 16.087,20 €

Por otra parte el impuesto de sociedades establece como base imponible
el beneficio bruto anual, tomandose en este caso un 35% de este valor. Al

variar cada ano, se especificara en la tabla de calculo.

2.3.1.7. Amortizaciones

La amortizacidn es la recuperacion del capital invertido. No se considera
un gasto como tal sino una inmovilizacién o no disponibilidad de una parte de
los beneficios destinada a tal fin. Se considerara que la inversidn debe

amortizarse en 5 afos, por lo que la amortizacion anual sera:

3.127.439,92 €
5 afos

= 643.487,98 €/ano

2.3.2. Cobros

Los cobros estan constituidos por los ingresos generados en la venta de

vino y subproductos de la actividad.
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2.3.2.1. Vino aromatico

Representa la fuente principal de ingresos de la bodega. El vino se
vendera a granel a las embotelladoras. Dadas sus caracteristicas, definidas en
la Memoria, este vino alcanza un valor de 9 €/L. Por tanto cada afio se

generaran un ingreso por venta de vino aromatico:

1.539.655L-9€/L = 13.856.895 €

2.3.2.2. Vino prensa

Constituye una segunda fuente de ingresos, de menor cuantia dada la
calidad del vino. No obstante puede ser utilizado en destilacion o incluso como
mezcla para vino de mesa de bajo coste. Su precio de venta ronda los 0,25 €/L.

El volumen de ingresos generado por este concepto es:

513.218 L - 0,25 €/L = 128.304,50 €

2.3.2.3. Subproductos de vinificacion

En vinificacidn se generan unos subproductos susceptibles de tener
rendimiento econdmico: orujos, fangos y lias como fuente de alcohol para

destilacion y raspones y sarmientos como abono natural:
e Orujos:
450.000 kg - 0,08 €/kg = 36.000 €
e Lias y fangos:
(62.852 + 72.000) kg - 0,03 €/kg = 4.045,56 €
e Raspones:
150.000 kg - 0,04 €/kg = 6.000 €

El total de ingresos por estos conceptos asciende a 46.045,56 €.
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2.3.3. Calculo de los flujos netos de caja anuales

Los flujos netos de caja antes de impuestos se calculan primeramente
como la diferencia entre los ingresos y los gastos anuales. El beneficio obtenido
representa la base imponible del impuesto de sociedades (35%). Calculado el
valor del impuesto, se obtiene el valor de los flujos netos de caja después de

deducir impuestos.

A continuacion se representan los valores anteriormente mencionados.

Variacién del
Ao Ingresos Pagos Fli\ln(‘:::et:;:e Amortizacion at:E:?l:Ii:i: a Impuesto FNC
inversion
1 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 643.201,57 | 11.429.264,23 | 4.000.242,48 | 7.429.021,75
2 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 643.201,57 | 11.429.264,23 | 4.000.242,48 | 7.429.021,75
3 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 643.201,57 | 11.429.264,23 | 4.000.242,48 | 7.429.021,75
4 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 643.201,57 | 11.429.264,23 | 4.000.242,48 | 7.429.021,75
5 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 643.201,57 | 11.429.264,23 | 4.000.242,48 | 7.429.021,75
6 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 B 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
7 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
8 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
9 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
10 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
11 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
12 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
13 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
14 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
15 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
16 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
17 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
18 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
19 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 B 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77
20 14.031.245,06 | 1.958.779,26 | 12.072.465,80 - 12.072.465,80 | 4.225.363,03 | 7.847.102,77

Tabla 2: Desglose de los FNC después de impuestos.

3. Anadlisis de la inversion

Existen diversos métodos para evaluar la idoneidad de una inversién. En

este caso se estudiaran 4 de los indicadores mas usados:
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Plazo de recuperacion: es el tiempo que tarda en recuperarse el
capital invertido. En este caso la inversion inicial de 3.216.007,84 € es
recuperada en el primer ano de produccién de la planta.
Flujo neto de caja medio anual por euro invertido (r): es la cantidad
de euros generada por término medio por cada euro invertido:
_ XL FNG
n-A

donde:

* FNG = Flujo neto de caja del afio i
= n = numero de afos de vida Util del proyecto

= A = inversion inicial

En este caso el valor de r es 2,48; es decir, cada euro invertido
generara 2,50 €/afo durante 20 afios

Valor actual neto (VAN): es la suma actualizada de todos los

rendimientos esperados del proyecto de inversion:

donde k es la tasa de actualizacion anual o tipo de interés.

Se ha considerado una tasa de actualizacion del 15% anual. El valor
del VAN en este caso es de 44.590.137,08 €.

Tanto interno de rentabilidad (TIR): es el valor que hace 0 el valor
del VAN. Si TIR>k se considera que la inversion es rentable. En este
caso el valor del TIR es el 240%, muy superior al valor de la tasa de
actualizacion, por lo que se considera una inversion muy

recomendable.

En el siguiente grafico se muestra la variacion del VAN con la tasa de

actualizacion.
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VAN vs. k
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En resumen, los indicadores de la rentabilidad de la inversién quedan asi:

Indicador Valor

Plazo de recuperacion 1 afo

Flujo neto de caja medio anual por euro invertido | 2,41 €/€ invertido*afio

Valor actual neto 44.497.931,23 €

Tanto interno de rentabilidad 231%

Tabla 3: Indicadores de rentabilidad de la inversion del proyecto

4. Analisis de sensibilidad

Una vez analizada la rentabilidad de la inversiébn se analizara la
rentabilidad frente a situaciones adversas que pudieran repercutir

negativamente en la inversion. Se han seleccionado 4 situaciones:

I.  Aumento de un 15% de los gastos generales de electricidad, agua,

materias primas y personal.
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Indicador

Valor

Plazo de recuperacién

1 ano

Flujo neto de caja medio anual por euro invertido

2,35 €/€ invertido'afio

Valor actual neto

43.371.610,66 €

Tanto interno de rentabilidad

227%

Disminucién de un 30% del valor de productos y subproductos.
Indicador Valor
Plazo de recuperacion 1 afo

Flujo neto de caja medio anual por euro invertido

1,56 €/€ invertido-afio

Valor actual neto

27.393.834,83 €

Tanto interno de rentabilidad

147%

Aumento de un 10% del valor de la inversion inicial
Indicador Valor
Plazo de recuperacion 1 afo

Flujo neto de caja medio anual por euro invertido

2,18 €/€ invertido-afio

Valor actual neto

44.027.469,28 €

Tanto interno de rentabilidad

209%

Combinacion de las tres situaciones anteriores
Indicador Valor
Plazo de recuperacion 1 afo

Flujo neto de caja medio anual por euro invertido

1,36 €/€ invertido-afio

Valor actual neto

25.755.011,36 €

Tanto interno de rentabilidad

126%
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De las tres primeras situaciones, la que produce un efecto mas acusado

es el descenso en el precio de venta de los productos.

Por otra parte todos los indicadores muestran que se trata de una
inversién altamente rentable, con un corto plazo de recuperacidn, y beneficios

desde el primer afo.

A continuacién se muestra la evolucidon del VAN respecto a la tasa de

actualizacion en los 4 casos anteriores:

Evolucion del VAN respecto a k

70 -
4]
c
o
= 60 -
S
50 | |
=@ Caso |
Z Caso ll
>
Caso lll
Caso IV
< 3
% 2
. 22
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Evolucion del VAN respecto a k

5 -
4]
c
°
= 4 -
=

3 -

2 -

Caso |

<Zr. 1 = Caso Il
>

Caso lll

Caso IV

Se ha creido conveniente una ampliacion del intervalo de k entre el

100% y el 300%, zona en las que se encuentra el TIR de cada caso.
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ANEXO 9: EL AROMA DE LA UVA
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El aroma de la uva

1. Introduccion

El potencial aromatico de una variedad esta formado por tres tipos de
compuestos. El primero es el grupo de sustancias olorosas ligadas a la variedad
o aroma varietal libre. El segundo lo constituyen compuestos precursores del
aroma varietal, pudiendo pertenecer éstos a dos categorias: precursores no
olorosos y no volatiles (glicdsidos, acidos grasos, etc.) o compuestos volatiles
olorosos 0 no que evolucionan hacia compuestos mucho mas aromaticos
(monoalcoholes o dialcoholes terpénicos, etc.). El ultimo grupo lo constituyen
otro grupo de compuestos que surgen mediante los mecanismos enzimaticos
iniciados tras la separacién de los racimos de las cepas, antes de la
fermentacion, y que dan lugar a aromas herbaceos, si bien estos compuestos

son los que tienen menor relevancia en el conjunto del aroma varietal.

Aroma varietal Libre volatl - odorante

Y

I PRECURSORES '\

I Potencial Potencial Varietal
1 Varietal volatil

I no volatil no odorante

I no oilorantc“

I v

Aromas Prefermentativos

Figura 1: Componentes del aroma varietal.

2. Sustancias volatiles tipicas de la cepa

Los compuestos de este grupo se clasifican principalmente en dos
familias de compuestos: pirazinas y terpenos. De los dos tipos son los terpenos
los que estan presentes en un mayor nimero de variedades, y dado su gran

numero y tipologia los que presentan mayor diversidad de aromas.
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2.1. Pirazinas

Son los compuestos tipicos de las cepas de Cabernet Sauvignon vy
Sauvignon blanc, responsables del descriptor conocido como “aroma a pimiento

verde”, caracteristico de estas variedades
En estas cepas se han encontrado tres pirazinas distintas:

e La mas abundante es la 2-metoxi-3-isobutilpirazina, que la que aporta

principalmente el olor a pimiento verde. Su umbral de percepcién en

N O
Z
N
HsC CHj

e La segunda es la 2-metoxi-3-S-butilpirazina con un umbral de

agua es de 2 ng/L.

percepcion todavia inferior, de 1 ng/L en agua.
N 0
| Xy~ CH;,
— CH,
N
CH,
e Por ultimo se encuentra la 2-metoxi-3-isopropilpirazina.

N O
| Xy CHs
_ CHs
N
CHs
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El contenido en estos compuestos puede variar entre vinos similares pero
producidos en distintas zonas viticolas, por lo que suele ser suficiente para

tipificarlos seguiin su zona de porcedencia.

Las diferencias en el contenido entre cepas similares dependen
principalmente, entre otros factores, del grado de maduracién de la uva. Los
niveles de pirazinas decaen a gran velocidad tras el envero. El clima influye de
forma que cuanto mas frio sea, mayor es el contenido en pirazinas de una
cepa. La luz hace descender el contenido de forma que los racimos a la sombra
suelen tener una mayor cantidad de estos compuestos que los expuestos al sol.
Por ultimo, las practicas culturales, como la poda, hacen variar el contenido

entre unas cepas y otras.

No se ha determinado con exactitud su procedencia en la uva. Distintos

autores han citado ciertos aminoacidos como posibles precursores

2.2. Terpenos

Son los compuestos aromaticos que principalmente caracterizan vy
diferencian las distintas variedades aromaticas existentes. Estos compuestos
estan presentes en la uva tanto en su forma libre, como combinados, no
pudiendo en este Ultimo caso contribuir al aroma, a menos que durante el

proceso de vinificacion sean liberados.

Los terpenos son compuestos sintetizados a partir del acetil-coenzima A,
que da lugar a una unidad de 5 atomos de carbonos denominada isoprenoide

por su similitud con la molécula de 2-metilbuta-1,3-dieno (isopreno).

CH,

)\/CHZ
H,C

Figura 2: Isopreno.
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Cualquier terpeno se forma a partir de la condensacién de 2 o mas de

estas unidades isoprenoides.

Todas las variedades de uva contienen estos compuestos, aunque en
cantidades muy variables. En cepas aromaticas el contenido en terpenos ronda

entre los 500 y los 1700 ug/l mosto

Estos compuestos se localizan principalmente en los hollejos, aunque
algunos se presentan en una proporcién importante en otras partes como el
mosto. Procesos de maceracién entre los hollejos y el mosto consiguen extraer
estos compuestos, haciendo que el mosto adquiera un mayor potencial

aromatico.

En contenidos en terpenos de la baya aumentan con el grado de
madurez, siendo infima la fraccion de terpenos libres tras el cuajado. Algunos
de ellos sblo aparecen en una proporcién apreciable a partir del envero. El
maximo se alcanza en el Optimo de madurez, pudiendo descender la

concentracion a partir de este momento.

Son compuestos, por lo general, bastantes sensibles al ataque de
Botrytis cinerea. El hongo convierte los terpenos en metabolitos menos
olorosos, reduciendo la calidad del aroma del mosto. Por tanto es preciso
realizar una seleccion de la vendimia como requisito para preservar la calidad

organoléptica del mosto.

Los terpenos constituyentes del aroma presentan una gran tipologia.

Entre ellos destacan:

e Hidrocarburos terpénicos de 10 é 15 atomos de carbono: limoneno,

farneseno, etc. No presentan una gran calidad olfativa

e Alcoholes monoterpénicos: son compuestos formados a partir de 2
unidades isoprenoides y que contienen una sola funcion alcohol en su

estructura. Contribuyen con notas florales. Son los mismos
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compuestos presentes en los aceites esenciales de diversas flores:

linalol, geraniol, nerol, citronelol...

e Alcoholes sequiterpénicos: similares a los anteriores pero presentan 3

unidades isoprenoides en lugar de 2: farnesol, y-cadinol

o Oxidos de los alcoholes terpénicos anteriores: son mucho menos

aromaticos que los terpenoles de los que proceden

e Aldehidos: con un aroma mas agresivo que los alcoholes: geranial,

peral, citronelal

e Acidos y ésteres derivados de estos compuestos, como el &cido

transgeranico o los acetatos de geranilo o berilo.

e Polialcoholes terpénicos: el hecho de que posean varias funciones
alcohdlicas en su molécula les hace perder volatilidad, y por tanto
capacidad aromatica. En cambio son un grupo importante de

precursores del aroma.

Por Ultimo existen una serie de terpenos aparecen de manera

esporadica, por ello no revisten gran importancia.

Los monoalcoholes terpénicos son de todos los compuestos
anteriormente citados los que presentan un umbral de percepcidn mas bajo.
Los tres principales terpenoles (linalol, geraniol y nerol) suelen estar presentes
en las cepas a una concentracidon mayor que su umbral de percepcion. Ademas
los terpenos mezclados presentan un efecto sinérgico, ya que el umbral de
percepcion de estas mezclas suele ser inferior al de los compuestos

individuales.

3. Precursores del aroma
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En el potencial aromatico de la uva los precursores de los aromas
participan manifestandose a lo largo de la maduracion y la vinificaciéon. La
liberacion de aromas o la transformacion de precursores ocurren a través de
mecanismos los cuales no han sido totalmente desvelados en ciertos casos. Son
estos precursores los que contribuyen en parte a la tipicidad y originalidad del

aroma de ciertos vinos.

3.1. Alcoholes terpénicos

Los monoalcoholes terpénicos son compuestos muy susceptibles de
reaccionar, sobre todo hidratandose u oxidandose. Ademas Botrytis cinerea es
capaz de metabolizar estos compuestos dando lugar a una gran variedad de

productos.

Los polialcoholes terpénicos, por otra parte, bajo ciertas condiciones
pueden reaccionar hacia monoalcoholes, mucho mas aromaticos, aunque
algunos pueden proporcionar olores extranos al vino. Son compuestos
localizados principalmente en el hollejo, por lo que las técnicas de maceracion

potencian su extraccion.

3.2. Acidos grasos

Los acidos grasos actian como precursores de dos formas muy distintas
y que conducen a efectos muy dispares en el aroma. Por un lado existen
precursores lipidicos en la uva que conducen a la formacion de compuestos
aromaticos durante las etapas prefermentativas debido a mecanismos
enzimaticos. Por otro, ciertos acidos grasos producidos principalmente por las
levaduras reaccionan con el etanol o con otros alcoholes existentes en el medio
dando lugar a ésteres aromaticos. Dado que esta Ultima familia de compuestos
no tiene como procedencia fundamental la uva, no seran tratados en este

apartado.
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Entre los compuestos volatiles del vino existe una familia con la
caracteristica de poseer 6 atomos de carbono en la molécula. Estos compuestos
son el hexanol, el hex-2-enol, el hex-3-enol, el hexanal, el hex-2-enal y el hex-
3-enal. No contribuyen de forma agradable al aroma final sino que aportan
sabores y olores herbaceos y amargor en boca. Aunque estan por debajo de su
umbral de percepcidn, son capaces de potenciar estos gustos en el vino, siendo

perjudiciales para la calidad final.

Diversos estudios han demostrado que lo precursores de estos
compuestos son acidos grasos poliinsaturados, que el oxigeno interviene en la
reaccion, y que esta es de caracter enzimatico, concretamente esta catalizada
por tres enzimas distintas: lipoxigenasa, enzima de escision de perdxidos y

alcohol deshidrogenasa.

El primer paso consiste en la oxidacion de un acido graso por parte de la
lipoxigenasa. Esta encima necesita que el acido contenga una estructura Z,Z-
1,4-pentadieno. La enzima actla afadiendo un grupo hidroperdxido (-OOH)
sobre el uno de los carbonos extremos del grupo 1,4-pentadieno. Esta enzima
actia principalmente sobre los acidos linoleico y linolénico. El resultado es la

formacién de dos hidroperdxidos isomeros.

En el segundo paso la enzima de escisién de perdxidos producira a partir
de estas moléculas un aldehido volatil y un oxoacido. Este aldehido es el
hexanal en caso del acido linoleico y el hex-2-enal en el caso del acido

linolénico. El hex-3-enal surge por isomerizacidon del hex-2-enal.

El Ultimo paso en la formacidon de estos compuestos es la reduccion de
parte de estos aldehidos a sus respectivos alcoholes, mediante la enzima

alcohol-deshidrogenasa.

El mecanismo de reaccidon se muestra a continuacion:
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Acido linoleico Acido linolénico
¥ 1 v Lipoxigenasa ¥ l v
Hidroperoxido Hidroperoxido Hidroperoxido Hidroperoéxido
en C9 en C13 enC13 en C9
Enzima de

Escision

Hexanal (E)-Hex-2-enal —» (Z)-Hex-3-enal

‘—

Alcohol

Deshidrogenasa

Hexanol E-Hex-2-enol Z-Hex-3-enol

Figura 3: Formacion de compuestos C6.

Estos compuestos de forma general tienden a disminuir durante el
periodo de maduracion de la uva. El acido linoleico, excepcionalmente
mantiene sus niveles. Por tanto, una forma de reducir la cantidad de alcoholes
y aldehidos de 6 carbonos es vendimiar cuanto mas tarde mejor, siempre que

con ello no se pongan en riesgo otros parametros de calidad de la uva.

Evitar estas reacciones es una cuestion dificil. ElI sustrato siempre esta
presente en la uva, ya que forma parte de las membranas celulares. El Unico
medio efectivo para inactivar las enzimas es el calor, que en el caso de un vino
aromatico seria contraproducente, ya que habria pérdida de aromas primarios,
tanto por evaporacion como por degradacion. Solo realizar las operaciones
prefermentativas bajo una atmosfera inertizada, aseguraria, el resultado. Esta

es una solucion bastante dificil de aplicar a escala industrial.

3.3. Carotenoides: Precursores de norisoprenoides C13

Los carotenoides son un grupo de compuestos cuya sintesis es similar a
los terpenos, es decir estan formados por unidades isoprenoides, en total 8. Su

concentracion en la uva ronda los 1,5-2 ppm y depende de diversos factores
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como la variedad, el clima, la zona de plantacion, etc. De ellos los mas
abundantes son el B-caroteno (provitamina A) y el PB,e-caroteno-3,3"-diol
(luteina). Son compuestos poco solubles en agua y poco aromaticos dada su
escasa volatilidad. Sin embargo son capaces de degradarse en presencia de la
luz (durante las operaciones prefermentativas) y enzimas oxidasas, originando
compuestos de 9, 10, 11 y 13 atomos de carbono. Dado el menor tamano
molecular de estos compuestos, presentan mayor solubilidad en agua vy
volatilidad que los carotenoides de los que proceden. De todos ellos son los
compuestos norisoprenoides C13 los que presentan las cualidades odorantes
mas interesantes. Sus umbrales de percepcidbn son muy bajos. Estos

compuestos pueden encontrarse tanto de forma libre como ligados a azlcares.

iiiiii&iif*

Figura 4: Degradacion de carotenoides a compuestos C9, C10, C11 y C13-norisoprenoides.

Los carotenoides presentan distintas pautas de evolucidn ante y después
del envero. La tendencia general es ir aumentando la concentracion durante la
etapa de multiplicacion celular previa al envero. Después de este momento, la
tendencia se invierte, disminuyendo la concentracién primero rapidamente,
para ir atenuandose después, estabilizandose cerca del momento optimo de

madurez.

3.4. Precursores glicosilados
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En la uva existe una fraccion aromatica no volatil, y por lo tanto sin
participacion en el aroma, a menos que sea liberada por vias quimicas o
enzimaticas. Esta fraccion esta compuesta principalmente por glicosidos
compuestos por un terpeno y un azlcar, aunque existen a menor nivel
glicésidos de alcoholes, norisoprenoides y fenoles volatiles. Los azlcares
constituyentes son la glucosa, la arabinosa, la ramnosa y la apiosa. Todas las
variedades tienen estos tipos de compuestos, siendo por lo general mas

abundantes que los compuestos del aroma libre.

Los hollejos son la zona mas rica en glicésidos, aunque estan en todas
partes de la baya excepto las pepitas. Hay que considerar también, que las
proporciones en las que se presentan en cada localizacion, varian de un
compuesto a otro. Son moléculas mucho mas solubles, que sus respectivas
agliconas en forma libre. Esto Ultimo sugiere que son un medio para transportar
y almacenar terpenos por parte de las plantas. El hollejo es la zona de la baya

mas rica en glicdsidos.

Estos compuestos encierran un gran potencial aromatico capaz de ser
liberado mediante las técnicas adecuadas. La hidrolisis del enlace glucosidico
mediante enzimas hace que la fraccidén volatil se separe de los azlcares no
volatiles que los retienen en el seno de la fase liquida. Las glicosidasas elegidas
deben cumplir ciertos requisitos, como ser funcionales al pH y grado alcohdlico
del vino acabado. Dado que al final de la fermentacion apenas quedan azucares
en el mosto, la practica totalidad de la actividad glicosidasa de la enzima se

dirigira a hidrolizar los terpenos glicosilados.

3.5. Precursores del aroma de Sauvignon blanc

El Sauvignon blanc posee un aroma caracteristico definido mediante
varios descriptores: pimiento verde, hoja de tomate, pomelo y frutos exoéticos,
siendo el pimiento verde consecuencia de la presencia de pirazinas. Los
compuestos responsables de los demas descriptores son principalmente tioles.

Los mas importantes son el 3-mercaptohexanol, (3MH), el acetato de 3-
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mercaptohexilo (A3SMH) y la 4-metil-4-mercaptopentan-2-ona (4MMP). Dichos
compuestos tienen un muy bajo umbral de percepcion, (20 ppb para el 3MH y
0,8 ppb para la 4MMP) y casi siempre estan presentes en mayores

concentraciones.

. . . Concentracion en
Compuesto Nombre Quimico Descriptor olfativo Umbral (ppb) _
vinos (ppb)

. Hoja de tomate, brote de
4MMP 4-metil-4-mercaptopentan-2-ona i . 0,8 4-44
cassis, orina de gato

A3MH Acetato de 3-mercaptohexilo Fruta de la pasion 4 0-800
3MH 3-mercaptohexanol Pomelo, frutas exdticas 60 600-1200

4MMPOH 4-metil-4-mercaptopentan-2-ol Cascara de citricos 55 0-100

3MMB 3-metil-3-mercaptobutanol Puerros cocidos 1500 80-130

Tabla 1: Caracteristicas de los tioles volatiles presentes en el Sauvignon blanc.

El mosto de Sauvignon blanc posee un aroma bastante neutro, en
contraposicion con la complejidad aromatica que alcanzan sus vinos. Esto
permitid deducir la existencia de precursores existentes en la uva, que sélo
revelaban el aroma tras la fermentacién. Se demostré que este aroma no
estaba ligado a azucares, ya que la adicion de glicosidasas al mosto no conduce
a un mayor contenido en 4MMP. Sin embargo, es la B-liasa la que si consigue el
aumento en la concentracion de este compuesto, lo que implica que los tioles

estan ligados a la cisteina por el atomo de azufre.

En la reaccién el precursor se escinde gracias a la B-liasa en el tiol,
amoniaco y acido piravico.
o)
0 0
HO S/R ——> R—SH 4+ NH; + >\—/<
NH, HO CHs

Figura 5: Formacion de tioles aromaticos a partir de su precursor con cisteina.
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Compuesto Radical (R)

@)

CH3 CHs
4MMP

|
; I
%

3MH
HO CHg
HO
CHg CH,
4MMPOH
CHg
CHg OH
3MMB

CHy

Tabla 2: Radicales unidos a la cisteina.

4. Conclusiones

En los vino jovenes se distinguen dos tipos de aromas: el primario, o
aroma varietal, y el secundario, o aroma proveniente de la fermentacion. El
segundo surge a partir de compuestos generados principalmente por las
levaduras, por lo que suele ser bastante comldn a la mayoria de vinos
fermentados en condiciones similares. Es el aroma primario el que va a tipificar
el vino, a hacer posible distinguir las variedades que lo conforman. Este aroma
puede potenciarse, o perderse, si no se cuidan los parametros de fermentacion.
Es el conocimiento de estas sustancias y de las reacciones que las producen las
que nos permiten maximizar la extraccion y conservacion del aroma,

otorgandole un valor afiadido al vino.
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Pliego de Condiciones

1. Pliego de Condiciones Generales

1.1.Capitulo preliminar. Disposiciones generales

Naturaleza y objeto del Pliego de Condiciones Generales

Articulo 1.- El presente Pliego de Condiciones Generales tiene un
caracter supletorio del Pliego de Condiciones Particulares del Proyecto. Ambos,
como parte del proyecto, tienen por finalidad regular la ejecuciéon de las obras
derivadas de la construccién de la bodega en la barriada rural de Gibalbin,
fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones
que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al
Promotor o duefio de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus
técnicos o encargados, y al técnico Director de obra, asi como las relaciones
entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento

del contrato de obra.

Las obras accesorias, entendiendo por este nombre las que no pueden
ser previstas en todos sus detalles, se construiran conforme vaya surgiendo la
necesidad. Cuando su importancia lo exija, se realizaran proyectos adicionales
que las definan. En casos de menor importancia, se seguiran las directrices que

disponga el Director de obra.

Documentacion del contrato de obra

Articulo 2.- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados
por orden de prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de

omisién o aparente contradiccion:
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I. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa
o arrendamiento de obra, si existiere.
Il.  El Pliego de Condiciones Particulares.
I1l.  El presente Pliego de Condiciones Generales.
IV. El resto de la documentacién del Proyecto (memoria, planos, mediciones

y presupuesto).

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se
incorporan al proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus

determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las

graficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

1.2.Capitulo I: Condiciones Facultativas

1.2.1. Epigrafe |: Delimitacion general de funciones técnicas

El Director de Obra

Articulo 3.- La junta rectora de la Propiedad designara al Ingeniero
Técnico Director de Obra, representante de la propiedad frente al contratista,

en quien recaeran las siguientes funciones:

a. Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

b. Redactar, cuando se requiera expresamente por el constructor, el
estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la
realizacion de la obra y aprobar el plan de seguridad e higiene para la
aplicaciéon del mismo.

c. Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,

suscribiéndola en unién del Constructor.
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d. Comprobar la adecuacion de la cimentacion proyectada a las
caracteristicas reales del suelo.

e. Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion material con arreglo al proyecto,
a las normas técnicas y a las reglas de buena construccion.

f. Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y
complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucién.

g. Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccion con funcion propia en aspectos parciales de
su especialidad.

h. Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones
y demas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo
programadas en el plan de control, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva, de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informara puntualmente al constructor,
impartiéndole en su caso, las érdenes oportunas.

i. Realizar las mediciones de obra ejecutada, realizar y aprobar las
certificaciones parciales, realizar y aprobar la certificacién final de
obra, y asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

J. Suscribir el certificado final de obra.

El Constructor

Articulo 4.- El Constructor o Contratista habra de proporcionar toda
clase de facilidades al Director de Obra, o0 a sus subalternos a fin de que estos
puedan desempefiar su trabajo con la maxima eficacia. Especificamente

corresponde al Constructor:
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Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra
gque se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones
provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la
obra en aplicacion del estudio correspondiente y disponer en todo
caso la ejecucion de medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observacion de la normativa vigente en materia
de seguridad e higiene en el trabajo.

Suscribir con el Director de Obra el acta de replanteo de la obra.
Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y
coordinar las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y
elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparados
en obra y rechazando, por iniciativa propia o prescripcion del Director
de Obra, los suministros o prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el
enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo.

Facilitar al Director de Obra con antelacion suficiente, los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de
liquidacion final.

Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y
definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros

durante la obra.

1.2.2. Epigrafe 1l: De /as obligaciones y derechos generales del

Constructor o Contratista
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Verificacion de los documentos del proyecto

Articulo 5.- Antes de dar comienzo a las obras e inmediatamente
después de recibidos, el Constructor deberda confrontar la documentacion
relacionada con el proyecto que le haya sido aportada y debera informar con la
mayor brevedad posible al Director de las Obras sobre cualquier discrepancia,

contradiccién u omision solicitando las aclaraciones pertinentes.

Plan de seguridad e higiene

Articulo 6.- El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién
conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan
de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacién del Director de Obra de la

direccion facultativa.

Oficina en la obra

Articulo 7.- El Constructor habilitard en la obra una oficina en la que
existirA una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y
consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el Contratista a

disposicion del Director de Obra de la Direccion Facultativa:

e El proyecto de Ejecucién completo, incluidos los complementos que
en su caso redacte el Ingeniero proyectista o Director de Obra.

e La Licencia de Obras.

e El libro de Ordenes y Asistencias.

e El Plan de Seguridad e Higiene.

e El libro de incidencias.

e El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e La documentacion de los seguros mencionada en el articulo 4° j.
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Dispondréa ademas el Constructor una oficina para la Direccion
Facultativa, convenientemente acondicionada para que en ella se pueda

trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.

Presentacion del contratista

Articulo 8.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe
de la misma, con dedicacion plena, y con facultades para representarle y

adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo
4°. Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego
de "Condiciones Particulares de Indole Facultativa”, el Delegado del Contratista

sera un facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones Particulares determinara el personal facultativo
0 especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra como

minimo, y el tiempo de dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de
cualificacion suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los
trabajos, facultara al Director de Obra para ordenar la paralizacion de las obras,

sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

Presencia del Constructor en la obra

Articulo 9.- El Jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o
encargados, debera estar presente durante la jornada legal de trabajo y
acompaniara al Director de obra en las visitas que haga a las obras, poniéndose
a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de

mediciones y liquidaciones.
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Trabajos no estjpulados expresamente

Articulo 10.- Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea
necesario para la buena construccion y aspecto de las obras, ain cuando no se
halle expresamente determinado en los documentos del Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Director de
obra dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para

cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacién en el Pliego de Condiciones particulares, se
entendera que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de
la propiedad, toda variacion que suponga incremento de precios de alguna
unidad de obra en mas del 20 % o del total del presupuesto en mas de un

10%.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los Documentos del proyecto

Articulo 11.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar
preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis,
las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicardn precisamente por
escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o
las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las

ordenes, avisos 0 instrucciones que reciba del Director de obra.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por
estos crea oportuno hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro del plazo de
tres dias, a quien la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el

correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Articulo 12.- El Constructor podra requerir al Director de Obra las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y

ejecucion de lo proyectado.
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Reclamaciones contra las ordenes de /la direccion facultativa

Articulo 13.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra
las 6rdenes o instrucciones dimanadas de la Direccién Facultativa, solo podra
presentarlas, a través del Director de obra, ante la propiedad, si son de orden
economico y de acuerdo a las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del
Ingeniero Técnico Director de obra, no se admitird reclamacion alguna,
pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicidén razonada dirigida al Director de obra, el cual podra limitar
su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este

tipo de reclamaciones.

Recusacion por el contratista del personal nombrado por el Director de obra

Articulo 14.- El Constructor no podra recusar al Director de obra o
personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por
parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y

mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo
con lo estipulado en el articulo precedente, pero son que por esta causa

puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

Faltas del personal

Articulo 15.- El Director de obra, en supuestos de desobediencia a sus
instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan
o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista que aparte

de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.
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Articulo 16.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de
obra a otros contratistas e industriales, con sujecion en su caso a lo estipulado
en el Pliego de Condiciones particulares, y sin perjuicio de sus obligaciones

como Contratista general de la obra.

1.2.3. Epigrafe lll: Prescripciones generales relativas a los trabajos, a los

materiales y a los medios auxiliares

Caminos y accesos

Articulo 17.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la

obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Director de obra podra exigir su modificacién o mejora.

Replanteo

Articulo 18.- Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director,
junto al personal subalterno necesario y en presencia del Contratista o su
representante, procedera al replanteo general de la obra. El Constructor se hara
cargo de las estacas, sefales y referencias que se dejen en el terreno como
consecuencia del replanteo iniciara las obras con el replanteo de las mismas en
el terreno, sefialando las referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del

Contratista e incluidos en su oferta.

El Director podra ejecutar u ordenar cuantos replanteos parciales
considere necesarios durante el periodo de construccién para que las obras se
realicen conforme al proyecto y a las modificaciones del mismo que sean

aprobadas.
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Comienzo de la obra: Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 19.- El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo
marcado en el Pliego de Condiciones particulares, desarrollandolas en la forma
necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquel ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a

efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito debera el contratista dar cuenta al
Director de Obra del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de

antelacion.

Orden de los trabajos

Articulos 20.- En general, la determinacién del orden de los trabajos

sera compatible con los plazos programados y es facultad de la contrata, salvo

aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente

su variacion la Direccidon Facultativa.

Facilidades para otros contratistas

Articulo 21.- De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el
Contratista General debera dar todas las facilidades razonables para la
realizacion de los trabajos que les sean encomendados a todos los demas
contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las
compensaciones econdémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion

de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la

Direcciéon Facultativa.

Ampliacion de proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor
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Articulo 22.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier
accidente ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose
siguiendo una recta interpretacion del proyecto y segun las instrucciones dadas

por el Director de obra, en tanto se formula o tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos,
derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de
momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en un presupuesto

adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

Prorroga por causa de fuerza mayor

Articulo 23.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la
voluntad del Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que
suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le
otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Director de Obra, la causa que impide la ejecucién
o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos

acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la Obra

Articulo 24.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido
los plazos de las obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos
u ordenes de la Direccidn Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo

solicitado por escrito no se lo hubiesen proporcionado.

Condliciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 25.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al

Proyecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido
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aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Director de Obra al Constructor, dentro de las limitaciones

presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 10.

Obras ocultas

Articulo 26.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de
quedar ocultos a la terminacién del edificio, se levantaran los planos precisos
para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por
triplicado, entregandose una al Director de obra, otro al Promotor y otro al
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e

irrecusables para efectuar las mediciones.

Trabajos defectuosos

Articulo 27.- El Constructor debe emplear los materiales que cumplan
las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de indole
técnica" del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos

contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es
responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere
de responsabilidad el control que compete al Director de obra, ni tampoco el
hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena

cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director

de obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
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materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados
éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer
que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo

contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

Vicios ocultos

Articulo 28.- Si el Director de obra tuviese fundadas razones para creer
en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los
ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que

suponga defectuosos.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre
que los vicios existan realmente. En caso contrario serdn a cargo de la

Propiedad.

De los materiales y de los aparatos

Su procedencia

Articulo 29.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los
materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente,
excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas

preceptie una procedencia determinada.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y su colocacion sera
perfecta. Tendran las dimensiones que marquen los documentos del Proyecto y

la Direccidn Facultativa.
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El transporte, manipulaciéon y empleo de los materiales se hard de
manera que no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus

formas o dimensiones.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el
Constructor debera presentar al Director de obra una lista completa de los
materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las
indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de

ellos.

Presentacion de muestras

Articulo 30.- A peticion del Director de obra, el constructor le
presentara las muestras de los materiales antes de sin cuya aprobacion no

podran utilizarse en la construccion.

Materiales no utilizables

Articulo 31.- El Constructor, a su costa, transportara y colocard,
agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales
procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la

obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese

establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de
ella cuando asi lo ordene el Director de Obra, pero acordando previamente con
el Constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos

materiales y los gastos de su transporte.

Materiales y aparatos defectuosos
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Articulo 32.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o
aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, 0 no tuvieran la
preparacion en él exigida o, en fin, cuando ante la falta de prescripciones
formales de aquel se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su
objeto, el Director de obra dard orden al Constructor de sustituirlos por otros

que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince dias de recibir el Constructor orden de que retire los
materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la

Propiedad cargando los gastos a la Contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o0 aparatos fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del Director de obra, se recibirdn pero con
la rebaja del precio de aquel que determine, a no ser que el Constructor

prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 33.- Todas las pruebas, analisis y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras seran verificados
conforme indique el Director de obra y serdn de cuenta de la contrata todos los
gastos que ello origine. Se incluye el coste de los materiales que se ha de
ensayar, la mano de obra, herramientas, transporte, gastos de toma de

muestras, minutas de laboratorio, tasas, etc.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las

garantias suficientes, podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.
Limpieza de las obras

Articulo 34.- Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y
sus alrededores, tanto de escombros como de material sobrante, hacer

desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
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adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que

la obra ofrezca buen aspecto.

Obras sin prescripciones

Articulo 35.- En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion
de las obras y para los cuales no existan prescripciones consignadas
explicitamente en éste Pliego ni en la restante documentacion del Proyecto, el
Constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la
Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas

de la buena construccion.

1.2.4. Epigrafe IV: De /as recepciones de edlficios y obras anejas

De las recepciones provisionales

Articulo 36.- Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el
Director de obra a la Propiedad la proximidad de su terminacién a fin de

convenir la fecha para el acto de recepcion provisional.

Esta se realizard con la intervencion de la Propiedad, del Constructor y
del Director de obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcion propia en aspectos

parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un
acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ello.
Desde esta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se
hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la

Direccion Facultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de obra.

200



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Pliego de Condiciones

Manuel Maria Sanchez Guillén

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara
constar en el acta y se daran al Constructor las oportunas instrucciones para
remediar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado
el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion

provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el

contrato, con pérdida de la fianza.

Documentacion final de la obra

Articulo 37.- ElI Director de obra facilitara a la Propiedad Ila
documentacion final de las obras, con las especificaciones y contenido

dispuestos por la legislacion vigente.

Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra

Articulo 38.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera
inmediatamente por el Director de obra a su medicién definitiva, con precisa
asistencia del Constructor o de su representante. Se extendera la oportuna
certificacion por triplicado que servira para el abono por la Propiedad del saldo

resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

Plazo de garantia

Articulo 39.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de
Condiciones particulares y en cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve

meses.

Conservacion de las obras recibidas provisionalmente
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Articulo 40.- Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia
comprendido entre las recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del

Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones causadas por uso corriente correran a cargo
del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las

instalaciones, seran a cargo de la contrata.

De la recepcion definitiva

Articulo 41.- La recepcion definitiva se verificara después de
transcurrido el plazo de garantia en igual forma y con las mismas formalidades
que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién del Constructor de
reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacién
de los edificios y quedaran solo subsistentes todas responsabilidades que

pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

Prorroga del plazo de garantia

Articulo 42.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion
definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones debidas, se
aplazaréa dicha recepcién definitiva y el Director de obra marcara al Constructor
los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la

fianza.

De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

Articulo 43.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista
vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones

particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
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subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser

reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran
provisionalmente con los tramites establecidos en el articulo 34. Transcurrido el
plazo de garantia se recibirdn de forma definitiva, segun lo dispuesto en los

articulos 38 y 39 de este Pliego.

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del

Director de obra, se efectuara una sola y definitiva recepcion.

1.3.Capitulo I11l: Condiciones Econémicas.

1.3.1. Epigrafe |: Principio general

Articulo 44.- Todos los que intervienen el proceso de construcciéon
tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su

correcta actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.

Articulo 45.- La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos
pueden exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento

puntual de sus obligaciones de pago.

1.3.2. Epigrafe ll: Fianzas

Articulo 46.- El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los

siguientes procedimientos, segun se estipule:

a. Depdésito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe
entre el 3% y 10% del precio total de la contrata.
b. Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta

en igual proporcion.
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Fianza provisional

Articulo 47.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta
publica, el deposito provisional para tomar parte en ella se especificara en el
anuncio de la misma, y su cuantia sera de ordinario, y salvo estipulacion
distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra, de un 3 %

como minimo, del total del presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o
servicio para la misma, debera depositar en el punto y plazo fijados en el
anuncio de la subasta o el que se determine en el Pliego de Condiciones
particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se sefiale y, en su defecto, su
importe serd el 10 % de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de la
obra, fianza que puede constituirse en cualquiera de las formas especificados

en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa
establecida en el Pliego de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias
naturales a partir de la fecha en que se le comunique la adjudicacion, y dentro
de él debera presentar el adjudicatario la carta de pago o recibido que acredite

la constitucidon de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito darad lugar a que se declare
nula la adjudicacion, y el adjudicatario perderd el depdsito provisional que

hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 48.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los
trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, el
Director de obra, en nombre y representacion del Propietario, los ordenara

ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracion,
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abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a
que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra

que no fuesen de recibo.

De su devolucion en general

Articulo 49.- La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo
gue no excedera de treinta dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva
de la obra. La Propiedad podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion
y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como

salarios, suministros, subcontratos...

Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Articulo 50.- Si la Propiedad, con la conformidad del Director de obra,
accediera a hacer recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se

le devuelva la parte proporcional de la fianza.

1.3.3. Epigrafe lll: De los precios

Composicion de precios unitarios

Articulo 51.- El célculo de los precios de las distintas unidades de obra
es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales

y el beneficio industrial.
Se consideraran costes directos:

e La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que

interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.
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e Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que
gueden integrados en la unidad de que se trate o que sean
necesarios para su ejecucion.

e Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la
prevencion 'y proteccion de accidentes y enfermedades
profesionales.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan
lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e
instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e Los gastos de amortizacibn y conservacion de la maquinaria,

instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos.

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra,
comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones
temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,

e Los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente

a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se considerardn gastos generales los gastos generales de empresa,
gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Administracion, legalmente
establecidos. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos
e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion publica este

porcentaje se establece entre un 13y un 17 %).

Beneficio industrial

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 % sobre la

suma de las anteriores partidas.
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Precio de Efjecucion material

Se denomina Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la

suma de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

Precio de Contrata

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, indirectos, los

Gastos Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

Importe de contrata

Articulo 52.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u
obra aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio
de contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el
precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento sobre este ultimo precio
en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio se estima
normalmente, en 6 %, salvo que en las condiciones particulares se establezca

otro distinto.

Precios contradictorios

Articulo 53.- Se produciran precios contradictorios sélo cuando la
Propiedad por medio del Director de obra decida introducir unidades o cambios
de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna

circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.
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A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el
Director de obra y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos
y en el plazo que se determine en el Pliego de Condiciones particulares,
siempre teniendo en cuenta la descomposicion de precios del cuadro
correspondiente. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar al banco

de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios

unitarios de la fecha del contrato.
Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Articulo 54.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no
hubiese hecho la reclamacion u observacion oportuna, no podra bajo ningun
pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados en el
cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de

las obras (con referencia a Facultativas).

Formas tradicionales de medir o de aplicar precios

Articulo 55.- En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y
costumbres del pais respecto de la aplicacién de los precios o de la forma de
medir las unidades de obra ejecutadas, se estara a lo previsto en primer lugar,

al Pliego General de Condiciones Particulares.

De la revision de los precios contratados

Articulo 56.- Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira
la revision de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de
las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante

superior al 3% del importe del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se

efectuara la correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en
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el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en

mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3 %.

No habra revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera

de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.

Acopio de materiales

Articulo 57.- El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de

materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario, son de la
exclusiva propiedad de ésta; de su guarda y conservacion sera responsable el

Contratista.

1.3.4. Epigrafe 1V: Obras por administracion

Administracion

Articulo 58.- Se denominan "Obras por Administracion" aquellas en las
que las gestiones que se precisan para su realizacion las lleva directamente el
propietario, bien por si 0 por un representante suyo o bien por mediacion de un

constructor.

Las obras por administraciéon se clasifican en las dos modalidades

siguientes:

a. Obras por administracion directa.

b. Obras por administracion delegada o indirecta.

Obras por administracion directa
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Articulo 59.- Se denominan "Obras por Administracion Directa" aquellas
en las que el Propietario por si o por mediacion de un representante suyo, que
puede ser el propio Director de obra, expresamente autorizado a estos efectos,
lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la obra,
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma,
interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el
personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el
constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacidbn, es un mero
dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como auténomo
contratado por él, que es quién relne en si, por tanto, la doble personalidad de

Propietario y Contratista.

Obras por administracion delegada o indirecta

Articulo 60.- Se entiende por "Obras de Administracion Delegada o
Indirecta” la que conviene un Propietario y un Constructor para que éste, por
cuenta de aquel y como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que

se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracion

Delegada o Indirecta” las siguientes:

a. Por parte del Propietario, la obligacion de abonar directamente o por
mediacion del Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion
de los trabajos convenidos reservandose el Propietario la facultad de
poder ordenar, bien por si o por medio del Director de obra en su
representacion, el orden o la marcha de los trabajos, la eleccién de
los materiales y los aparatos que en los trabajos han de emplearse vy,
en suma, todos los elementos que crea preciso para regular la
realizacion de los trabajos convenidos.

b. Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion préactica

de los trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los
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medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en armonia con
su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos,
percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento prefijado
sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el

Constructor.

Liguidacion de obras por administracion

Articulo 61.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por
administracion delegada o indirecta, regiran las normas que a tales fines se
establezcan en las "Condiciones particulares de indole econémica™ vigentes en
la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las presentara el
Constructor al Propietario, en relacion valorada a la que deberd acompariarse y
agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos

conformados por el Director de obra:

a. Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y
el documento adecuado que justifique el depoésito o el empleo de
dichos materiales en la obra.

b. Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en
la legislacion vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en
la obra por los operarios de cada oficio y su categoria, acompafiando
a dichas nominas una relacion numeérica de los encargados,
capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio,
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan
trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan
las nébminas que se presentan.

c. Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la

obra o de retirada de escombros.
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d. Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la
obra que haya pagado o en cuya gestion haya intervenido el

Constructor, ya que su abono es siempre a cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya
gestion o pago haya intervenido el Constructor se le aplicara, a falta de
convenio especial, un quince por ciento (15%), entendiéndose que en este
porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos
de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos por

administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

Abono al constructor de las cuentas de administracion delegada

Articulo 62.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las
cuentas de Administracion delegada los realizara el Propietario mensualmente
segun las partes de trabajos realizados aprobados por el Propietario o por su

delegado representante.

Independientemente, el Director de obra redactar4, con igual
periodicidad, la mediacion de la obra realizada, valorandola con arreglo al
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendrén efectos para los abonos

al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente.

Normas para la adquisicion de los materiales y aparatos

Articulo 63.- No obstante las facultades que en estos trabajos por
Administracion delegada se reserva el Propietario para la adquisicion de los
materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionarlos y
adquiridos, deberan presentar al Propietario para la adquisicion de los
materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para gestionarlos y

adquirirlos, debera presentar al Propietario, 0 en su representacion al Director
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de obra, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos,

necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos.

Responsabilidad del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 64.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que
preceptivamente debe presentar el Constructor al Director de obra, éste
advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de
las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o
similares, se lo notificara por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga
las gestiones precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada por

el Director de obra.

Si hecha notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario que da facultado para
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe de 15% que por los conceptos
antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones
quincenales que preceptivamente deban efectuarsele. En caso de no llegar
ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra,

se sometera el caso a arbitraje.

Responsabilidades del constructor

Articulo 64.- En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el
Constructor solo sera responsable de los defectos constructivos que pudieran
tener los trabajos o unidades por el ejecutadas y también de los accidentes o
perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no
haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se

establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 62 precedente, no
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sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos

elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a
reparar por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los

accidentes o perjuicios expresados en el parrafo anterior.

1.3.5. Epigrafe V: De /a valoracion y abono de los trabajos

Formas varias de abono de las obras

Articulo 66.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las
obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones Econdmicas, se
preceptle otra cosa, el abono de los trabajos se efectuard de la siguiente

manera.:

I. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada
como base de la adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de
baja efectuada por el adjudicatario.

Il. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se
haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el numero de

unidades ejecutadas.

Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra
ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano para cada una de
ellas, se abonara al contratista el importe de las comprendidas en los trabajos
ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los documentos que
constituyen el Proyecto, los que servirdn de base para la medicién y valoracion

de las diversas unidades.

IIl. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se
realice y los materiales autorizados en la forma que el presente "Pliego

General de Condiciones Econémicas" determina.
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Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

IV. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma
gue el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas" determina.
V.  5°-Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el

Contrato.

Relaciones valoradas y certificaciones

Articulo 67.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el
contrato o en los "Pliegos de Condiciones Particulares™ que rijan en la obra,
formara con Contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas durante
los plazos previstos, segun la medicion que habrd practicado el Director de

obra.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se
valorara aplicando al resultado de la medicion general, cubica, superficial,
lineal, ponderal, o numeral correspondiente para cada unidad de obra, los
precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademéas lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones
Econdmicas"”, respecto a mejoras o0 sustituciones de material y a las obras

accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podrd presenciar las mediciones necesarias para
extender dicha relacion, se le facilitaran por el Director de obra los datos
correspondientes de la relacion valorada, acompafandolos de una nota de
envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez dias a partir de la fecha del
recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados
con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez dias siguientes a su
recibo, el Director de obra aceptara o rechazard las reclamaciones del
Contratista si las hubiera, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo

éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del
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Director de obra en la forma prevenida en los "Pliegos Generales de

Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior,

expedira el Director de obra la certificacion de las ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de

la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicaciébn expresa y por escrito
del Propietario, podra certificarse hasta el noventa por ciento de su importe, a
los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto

por ciento de la contrata.

Las certificaciones se remitirdn al Propietario, dentro del mes siguiente al
periodo a que se refieren y tendran el caracter de documento y entregas a
buena cuenta, sujetas a las rectificaciones aprobacion ni recepcion de las obras

gue comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el
plazo a que la valoracion se refiere. En el caso de que el Director de obra lo

exigiera, las certificaciones se extenderan al origen.

Mejoras de obras libremente ejecutadas

Articulo 68.- Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del
Director de obra, emplease materiales de mas esmerada preparacion o de
mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de fabrica
con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del
Director de obra, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con

estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.
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Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Articulo 69.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones
Particulares de Indole Econdmica" vigente en la obra, el abono de los trabajos
presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo con el

procedimiento que corresponda entre los que a continuacidn se expresan:

a. Si existiesen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonardn previa
medicion y aplicacion del precio establecido.

b. Si existiesen precios contratados para unidades de obra similares, se
estableceran precios contradictorios para las unidades con partida
alzada, deducidos de los similares contratados.

c. Si no existiesen precios contratados para unidades de obra iguales o
similares, la partida alzada se abonara integramente al Contratista,
salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el
importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Director
de obra indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad sera de Administracién, valorandose los materiales y jornales
a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su
defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos
partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares de Gastos Generales y

Beneficio Industrial del Contratista.

Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 70.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones
u otra clase de trabajos de cualquiera indole especial u ordinaria, que por no

estar contratados no sean de cuenta del Contratista, y si no se contratasen con
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tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer
los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el

Propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le
abonara juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su

caso, se especifique en el Pliego de Condiciones Particulares.

Pagos

Articulo 71.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos
previamente establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las
certificaciones de obra conformadas por el Director de obra, en virtud de las

cuales se verificardn aquellos.

Abono de trabajos efecutados durante el plazo de garantia

Articulo 72.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de
garantia se hubieran ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se

procedera asi:

I.  Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y
sin causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su
debido tiempo, y el Director de obra exigiera su realizacion durante el
plazo de garantia, serdn valorados a los precios que figuren en el
Presupuesto y abonado de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos
Particulares™ o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realizacion; en
caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

Il.  Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos

ocasionados por el uso del edificio, por no haber sido éste utilizado
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durante dicho plazo por el Propietario, se valoraran y abonaran a los
precios del dia, previamente acordados.

IIl. Si se han ejecutado trabajos para la reparacibn de desperfectos
ocasionados por deficiencia de la construccion o de la calidad de los

materiales, nada se abonara por ellos al Contratista.

1.3.6. Epigrafe VI: De /as indemnizaciones mutuas

Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de

terminacion de las obras

Articulo 73.- La indemnizacion por retraso en la terminacion se
establecera en un tanto por mil del importe total de los trabajos contratados,
por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado

en el Calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Demora de los pagos

Articulo 74.- Si el Propietario no efectuase el pago de las obras
ejecutadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo convenido, el
Contratista tendra ademas el derecho de percibir el abono de un 4'5 % anual,
en concepto de interese de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y

sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un
mes sin realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resolucién del
contrato, procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras
ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos reunan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la

terminacion de la obra contratada o adjudicada.
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No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de
resolucion del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el
Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra
0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspondiente

al plazo de ejecucién que tenga sefialado en el contrato.

1.3.7. Epigrafe VII: Varios

Mejoras y aumentos de obra

casos contrarios

Articulo 75.- No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en
que el Director de obra haya ordenado por escrito la ejecucién de trabajos
nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos
de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del
Proyecto, a menos que el Director de obra ordene, también por escrito, la

ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los
importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades

contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Director de
obra introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los

importes de las unidades de obra contratada.
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Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Articulo 76.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del Director de obra, éste determinara el
precio de partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera
conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a

condiciones, sin exceder de dicho plazo.

Seguro de las obras

Articulo 77.- El Contratista estard obligado a asegurar la obra
contratada durante todo el tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion
definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con el valor que
tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la
Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuanto a
nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se

construya, y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico,
el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente
expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el
contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales
acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios
causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero
solo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por
la Companfia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el

siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Director de obra.
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En las obras de reforma o reparacion, se fijardn previamente la porcion
de edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se preve, se
entendera que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada

por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o
polizas de Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos, en
conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa

conformidad o reparos.

Conservacion de la obra

Articulo 78.- Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la
conservacion de la obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el
edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepcion definitiva,
el Director de obra, en representacion del Propietario, podra disponer todo lo
que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la

contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de
las obras, como en el caso de resolucion del contrato, estda obligado a dejarlo

desocupado y limpio en el plazo que el Director de obra sefale.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacién del edificio corra a cargo del contratista, no deberd haber en él
mas herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para

su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el Contratista a
revisar y reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma

prevista en el presente "Pliego de Condiciones Econémicas".
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Uso por el contratista de edlficio o bienes del propietario

Articulo 79.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el
Contratista, con la necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o
haga uso de materiales o utiles pertenecientes al mismo, tendra la obligacion
de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del
contrato, en derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material,
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto
en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquel y con cargo a

la fianza.
Articulo 80.- Se tendran en cuenta las siguientes disposiciones:

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del Ministerio de Obras
Publicas.

e Normas Baésicas y Generales de la Edificacion.

e Ley de Contratos del Estado (D 923/1965)

e Instruccion EHE para el proyecto de ejecucion de obras de hormigon
en masa o armado.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y normas MIE-BT

complementarias.

Puerto Real, Junio de 2007

Fdo: Manuel Maria Sanchez Guillén
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2. Pliego de Condiciones Particulares

2.1.Pliego de Condiciones Técnicas

2.1.1. Capitulo I: De las caracteristicas de los materiales

Articulo 1: Cemento

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas por el "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cemento” (RC-97), y
normas EHIB. Serd de una acreditada marca, debiendo recibirse en obra en los
mismos envases en que fue expedido en fabrica y se almacenara en sitio donde
no haya humedad, de forma que permita el facil acceso para la adecuada

inspeccién o identificacion de cada remesa.

Se emplearan los tipos P-250 y P-350, siempre que las caracteristicas del
terreno y del agua de hormigonado lo permitan. En caso contrario se emplearan
cementos adecuados para cada ambiente, que proporcionen resistencias
similares, y que deberan ser aprobados por el Director de las obras, previa

realizacion de las series completas o reducidas de ensayos que prescriba.
Articulo 2: Agua

El agua que se emplee en la confeccion y curado de los morteros sera

potable, no admitiéndose aguas que no cumplan las siguientes condiciones:

a. pH comprendido entre 5y 8.

b. Sustancias solubles en cantidad inferior a quince gramos por litro.

c. Contenido en sulfatos, expresados en (SO4)2- inferior a un gramo por
litro.

d. No existencia de hidratos de carbono, ni ain en cantidades minimas.

e. Grasas y aceites en cantidad inferior a quince gramos por litro.

Articulo 3: Aridos

224



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Pliego de Condiciones

Manuel Maria Sanchez Guillén

Los aridos a emplear en morteros y hormigones seran productos
obtenidos por la clasificacion de arenas y granos existentes en yacimientos

naturales.

En todo caso, el arido se compondra de elementos limpios, solidos y
resistentes, de uniformidad razonable, sin exceso de piezas planas, alargadas,
blandas o facilmente desintegrables, polvo, suciedad, arcilla y otras materias

extranas.

La composicidén tanto quimica como granulométrica de los aridos sera tal
que los hormigones con ellos constituidos, dosificados en la proporcién

conveniente, proporcionen la resistencia mecanica sefialada en el proyecto.

Los aridos, una vez limpios y clasificados, se almacenaran de forma que
no se mezclen con materiales extrafos. Los aridos finos se almacenaran al

abrigo de la lluvia.

El almacenamiento de cualquier clase de arido, cuando no se efectle en
tolvas o silos, sino en pilas, deberd disponerse a satisfaccion del Ingeniero
Director, o, en caso contrario, los 30 cm inferiores de la base de las pilas no se

utilizaran ni se quitaran durante todo el tiempo que se vaya a utilizar la pila.

Se realizaran los ensayos correspondientes para cada partida de aridos
de procedencia distinta, debiendo realizarse una serie completa de ensayos

como minimo para cada tamafio de clasificacion.

En todo caso, el Director de obra podra ordenar la realizacion de los
ensayos que considere necesarios para comprobar, antes de la utilizacién de

aridos, si se cumplen las caracteristicas exigidas.
Articulo 4: Hormigones

Se definen como hormigones los materiales formados por mezcla de
cemento, agua, arido fino y éarido grueso y, eventualmente, productos de

adicion que al fraguar y endurecer proporcionan una notable resistencia.
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La dosificacién de aridos, cemento y agua sera tal que la masa tenga
consistencia blanda y que la resistencia caracteristica a compresion a los 28
dias en probeta cilindrica sea de 25 N/mm? En la preparacién, amasado,

vertido, etc.

En caso de que los ensayos de control dieran como resultado que la
resistencia caracteristica deducida fuera menor que la exigida y los ensayos de
informacion y/o pruebas de carga ofreciesen resultados satisfactorios que
permitiesen aceptar la obra realizada, el Contratista sufrirA una penalizaciéon
econdémica consistente en una disminucién del precio del m® de hormigén del

2% por cada 1% de disminucion de la resistencia caracteristica exigida.
La disminucion del precio no podra sobrepasar en ningun caso del 50%.
Articulo 5: Aceros

Los aceros laminados empleados en la estructura, asi como chapas de
union, cartelas, redondos, etc., seran de primer uso, del tipo A-42b, claramente
definido en la norma MV-102, y cuya resistencia caracteristica serd superior a
3.700 kg/cm2, sin exceder de 4.500 kg/cm2.

Las superficies de los redondos no presentaran asperezas que puedan

herir a los operarios.

Estaran exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de seccion y otros
defectos perjudiciales a la resistencia de la barra. Los elementos en los que se
aprecien defectos de laminacion, falta de homogeneidad, manchas debidas a
impurezas, grietas o cualquier otro defecto, seran desechados sin ser sometidos

a ningun tipo de prueba.

Las armaduras de acero ordinario se almacenaran de forma que no estén

expuestos a una oxidacion excesiva.

Articulo 6: Ladrillos
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Sera duro fabricado con arcillas que no contengan mas de un 8 % de
arena. Su coccion sera perfecta, tendra sonido campanil, buenos frentes y

aristas vivas y su fractura se presentara uniforme.

La forma estara perfectamente moldeada y cortada, no presentara

grietas y tendré las dimensiones usuales en la localidad.

Sumergidos en agua no deberan absorber después de un dia de
inmersibn mas de la sexta parte de su peso, no presentardn hendiduras,
oquedades, grietas ni defecto alguno de este tipo y no seran heladizos.
También deberan poderse cortar con facilidad y sin destrozarse al tamafio que

se requiera.
Articulo 7: Madera

La madera para encofrados, andamios y demas medios auxiliares podra
ser de cualquier clase, siempre que haya sido cortada en época apropiada, esté
bien seca, sin olor a humedad, no presente nudos, y ofreciendo la resistencia y

solidez necesaria que en cada caso corresponda.
Articulo 8: Pinturas, aceites y barnices

Todas las sustancias de uso general en pintura, deberan ser de buena
calidad. Los colores seran soélidos y estaran bien mezclados con el aceite

purificado y sin posos.

El barniz que se emplee serd de primera calidad y transparente. Estos
materiales se recibiran en obra en recipientes precintados y deberan tomarse
todas las precauciones necesarias para su buena conservacion. Los recipientes
se abriran en el momento de su empleo, comprobandose la integridad de los

precintos.
Articulo 9: Otros materiales

Los demas materiales que se utilicen en la obra y que se hubiesen
dejado de consignar en este Pliego de Condiciones seran de primera calidad y

reuniran las condiciones de bondad necesarias a juicio de la Direccién Técnica.
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2.1.2. Capitulo Il: Ejecucién de las obras

Articulo 10: Replanteo

La direccion Técnica hara sobre el terreno el replanteo general de las
obras y de sus distintas partes, del emplazamiento de las zanjas, las cuales
después de abiertas deberan ser reconocidas por dicha Direccion, sin cuya
autorizacion no podran rellenarse para formar cimientos ni obra alguna,
marcandose por medio de sefales fijas los puntos principales que determinen

las alineaciones.

Se formaran planos y se extenderan actas del resultado del replanteo y

de los reconocimientos, actas que firmaran el Ingeniero y el Contratista.

No podra darse principio a las obras a que los replanteos se refieren sin
autorizacion del Ingeniero Director, debiendo tomarse previamente todos los
datos relativos al estado en que se hallen los terrenos al principio de la

cimentacion.

Todos los gastos, tanto de materiales como de jornales que se originen
al practicar los replanteos a que se refiere este articulo, seran de cuenta del
contratista, el cual tiene la obligacion de custodiar las sefiales indicada y

reponer las que desaparezcan.
Articulo 11: Excavaciones

Estos trabajos comprenden todas las operaciones necesarias de limpieza

del terreno, excavacion de la caja y refino de los taludes resultantes.

La excavacion se realizara en la forma y profundidad que figura en los
planos, de acuerdo con las alineaciones, rasantes y secciones indicadas en los

mismos, o segun haya sefialado, en su caso, el Director de obras.

Los desmontes se ejecutaran por los procedimientos corrientes de
excavacion en forma que garantice la seguridad de los obreros, y cuando hayan

de emplearse explosivos, con todas las precauciones que la naturaleza de estos
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materiales exige, para evitar accidentes a los encargados de su manejo y a

cuantos pudieran sufrir las consecuencias de su explosion.

Se empezaran a cortar con el talud minimo que consienta la naturaleza
del terreno, hasta tanto que la Direccién Técnica de las obras fije en cada caso,
los definitivos. El terreno no quedara perturbado mas alla de los limites
previstos y los trabajos de excavacion se ejecutaran de manera que se

favorezca en todo momento un rapido desagtie.

Los productos de los desmontes que no emplee el contratista en la
ejecucion de las obras, se colocaran en caballetes o apilados en los lugares que
designe el Ingeniero encargado de la inspeccién donde quedaran a disposicion

de la Direccion.

Cualquier deterioro en las obras, debido a las excavaciones realizadas
por el Contratista, incluidas las que sobrepasen los limites establecidos, sera

reparado por y a expensas del Contratista.
Articulo 12: Terraplenes y rellenos

Se define como relleno el conjunto de operaciones que conllevan el
transporte deposicion y compactacion de materiales terrosos y pétreos en
terraplenes, zanjas y traslados de obras de fabrica o cualquier otra zona que se

detalle en los planos o que ordene la Direccion de obras.

Los terraplenes se ejecutaran a material perdido, con productos
procedentes de las excavaciones, siempre que sean adecuados a este uso,
dejando su consolidacion al transito y accion de los agentes atmosféricos pero
proporcionando siempre las creces necesarias para que, después de
consolidados, queden con altura ligeramente superior a la rasante

correspondiente, al objeto de que el refino sea practicado por el rebajamiento.
Articulo 13: Cimientos

Las excavaciones necesarias para ejecutar la cimentacibn se

profundizaran hasta encontrar el terreno conveniente, con las precauciones
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debidas, apeando y acodalando el terreno cuando sea necesario para la
seguridad de los obreros asi como para que queden perfectamente
determinadas las dimensiones que hayan de tener las zanjas con arreglo al

proyecto.
Articulo 14: Hormigonado de cimientos y pavimentos

Tanto la dosificacion de cemento como la de aridos, se hara por peso,
prestando especial atencion a la dosificacion de agua para mantener uniforme

la consistencia del hormigon.

Las superficies sobre las cuales haya de ser vertido el hormigdn estaran

limpias, humedecidas, pero sin agua sobrante.

Se empleara el hormigoén recién hecho y en general seco. Los semisecos
se apisonaran hasta refluimiento. La distancia de transporte sera corta para
poder quedar cubierta antes de que empiece el fraguado de la mezcla
aglomerante, y que el medio utilizado, no dé lugar a que el mortero se acumule
en parte de la masa, dejando aisladas las piedras. Con este mismo objeto se

procurara evitar el vertido del hormigon desde una altura considerable.

El hormigon se extendera de forma que llene bien todos los huecos y
esté en contacto con las paredes del recinto a llenar, procurando con el manejo
de herramientas adecuadas, contribuir a conservar su homogeneidad, a facilitar
el desprendimiento del aire y a separar las piedras de la superficie que deben

quedar vistas.

Las superficies de cada capa deberan quedar, en general, sensiblemente
horizontales y las mezclas habran de someterse siempre a la presion que segun

Su consistencia sea necesaria para asegurar la compacidad de la masa.

Cuando fuese necesario recurrir al apisonado se practicara este por igual
con golpes muy repetidos pero no demasiado fuertes, y se dard por terminado

cuando el agua afluya a la superficie. Las fabricas en que intervenga el
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hormigdn seran regadas y protegidas convenientemente contra el calor y el frio

durante el proceso de fraguado y en tanto que este termine.

Cada 20 m? se dispondra una junta de dilatacién en todos aquellos
elementos de tipo continuo, y en todos aquellos que asi lo disponga el Director

de obra.

El Contratista queda obligado a cumplir cuantas instrucciones sobre el

particular reciba de la Direccion Técnica.
Articulo 15: Uniones soldadas

Se utilizaran electrodos de calidad estructural apropiada a las condiciones

de la unién del soldeo y de las caracteristicas minimas siguientes:

a. Resistencia a traccion del metal depositado.
e Mayor que 37 kg/cm2 para aceros tipo A-37
e Mayor que 42 kg/cm2 para aceros tipo A-42b
e Mayor que 52 kg/cm2 para aceros tipo A-52b
b. Alargamiento de rotura mayor del 22 % para aceros de cualquier
tipo.
c. Resistencia adaptada a la calidad del acero y al tipo de estructura no

inferior en ningun caso a 5 kg/cm2.

En el uso de los electrodos se seguirdn las normas indicadas por el

suministrador.

En la ejecucion de soldaduras, preparacion de bornes, etc., se seguira lo
dispuesto en la norma MV 104/66 (Ejecucion de las estructuras de acero

laminado en la edificacion).
Articulo 16: Proteccion de estructura metalica

En evitacién de oxidaciones se aplicara a toda la estructura metalica una
capa de imprimacion a partir de aceite de linaza cocido con un maximo en peso

del 30% y minio de plomo con minimo del 70% también en peso.

231



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Pliego de Condiciones

Manuel Maria Sanchez Guillén

Se autoriza la agregacion de otros productos no perjudiciales siempre

que no excedan del 6% en peso.

Siempre que sea posible se efectuara la imprimacion el local seco y
cubierto, al abrigo del polvo. Y si ello no es posible, podra efectuarse al aire

libre, a condicién de no trabajar en tiempo himedo ni en épocas de heladas.

Posteriormente y transcurrido en plazo minimo de 36 horas desde la
imprimacion se aplicaran dos capas de pintura al 6leo de color y acabado que

indique la Direccion Técnica.

En todo lo referente a la proteccion, se seguirdn las instrucciones de la
norma MV 104/72 del Ministerio de la Vivienda.

Articulo 17: Fabrica de /adrillo

Los ladrillos deberan ser saturados de humedad y bien escurridos del

exceso de agua, antes de su colocacion en obra.

Esta fabrica se efectuard a bafio fluido de mortero. Los ladrillos se
colocardn después de vertido en la hilada inferior cantidad suficiente de
mortero sometiéndolas con las manos a resbalamiento y fuerte compresién
hasta que refluya el aglomerante por todas partes, quedando el tendel con
espesores que no excederan de 12 mm en el interior y de 8 mm en las juntas
vistas. Los ladrillos que haya la necesidad de emplear cortados seran a la mayor

dimension que permita el aparejado de la fabrica.

Al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica antigua, se

barrera y se sustituira, empleando mortero nuevo, todo ladrillo deteriorado.
Articulo 18: Ejecucion de los alzados

Los alzados de las obras se ejecutardn con las fabricas que tengan
prescritas y de acuerdo con las condiciones establecidas para cada una de ellas.
En esta ejecucion se cuidara especialmente que las uniones de unas fabricas
con otras y de las distintas partes de la obra queden aseguradas en todos los

casos mediante trabazones o disposiciones que sean precisas.
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El Contratista atendera a este respecto cuantas indicaciones reciba de la
Direccion Técnica y a todo lo prescrito en la norma FL 1990 (Muros resistentes

de fabrica de ladrillo).
Articulo 19: Enfoscados, enlucidos, etc.

Los enfoscados se ejecutaran limpiando previamente los paramentos con
cepillos metalicos, descarnando las juntas si es preciso Yy regando
convenientemente la fabrica para arrastrar las materias extrafias y

proporcionandoles la humedad necesaria.

El mortero se arrojara fuertemente con la paleta alisando después con
galocha para obtener una superficie no muy rugosa. Se mantendran humedas
las superficies enfoscadas para que el fraguado se realice en buenas

condiciones.

Los enlucidos se realizaran con mortero de consistencia muy fluida
arrojandoles sobre la fabrica y alisando después hasta conseguir que el lienzo
tendido no presente rugosidad ni huellas de las herramientas empleadas ni
grietas en parte alguna. Se regard abundantemente para conseguir un buen

curado.
Articulo 20: Las obras de madera

Las dimensiones de las piezas necesarias para la construccion de obra
provisionales o auxiliares asi como su disposicion o fijacibn podran ser

determinadas por la Direccién Técnica.

La carpinteria de madera serd ejecutada con la mayor perfeccién,
presentando los ensamblajes bien ajustados y las molduras terminadas,
debiendo quedar repasado con papel de lija y llevada al lugar de empleo sin

imprimir, para el reconocimiento del Director de obra.
Todas las vidrieras exteriores llevaran vierteaguas.

Articulo 21: Cerraferia de taller
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Sera ejecutada con el mayor esmero. Puertas, ventanas y barandales,
etc., deberan tener las colas suficientes para su perfecto anclaje y de todos los
elementos se sometera previamente un modelo a la Direccion Técnica para ser

admitidos.
Articulo 22: Herrajes

Tanto los herrajes de colgar como los de seguridad seran de buena
calidad de acuerdo con los precios establecidos en el presupuesto. De todos
ellos se presentara previamente muestras para su aprobacion por el Técnico

Director.
Articulo 23: Pintura

Los trabajos de pintura seran esmerados y ejecutados con materiales de

la mejor calidad.
Articulo 24: Vidrieria

El vidrio serd de la calidad especificada para cada caso en el
Presupuesto, limpio de todo defecto y de grueso uniforme perfectamente plano,
desprovisto de manchas, burbujas, etc. Seran colocados siempre con junquillos
de madera o metdlicos, segun los casos y obedeciendo siempre a las normas

establecidas en el Pliego Base.
Articulo 25: Instalaciones de fontaneria

Todas las instalaciones se realizardn con el material que se sefala en el
Presupuesto y en su defecto con el que a juicio de la Direccidon Técnica reuna
las debidas condiciones de calidad y garantia. Se obedecera siempre en el
material a las secciones y espesores que figuran en el correspondiente

documento.
Articulo 26: Red horizontal de saneamiento

Las tuberias enterradas iran sobre cama de hormigén, vertido en el

fondo, adaptada a la mitad inferior del colector. Se autorizara asi mismo su
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colocacion sobre solera de hormigén con calzas de ladrillo, no admitiéndose en

ningun caso el asiento directo de la tuberia sobre tierra apisonada.

Las arquetas seran ejecutadas en fabrica de ladrillo macizo normal de
1/2 pie de espesor enfoscados y brufiidos en su interior y dandoles en su fondo
la forma de canal mas apropiada para favorecer la reunion y circulacion de las

aguas de los tubos que en cada una de ellas concurren.
Articulo 27: Instalacion eléctrica
Articulo 27.1. Condiciones generales de instalacion eléctrica

En la realizacion de este Proyecto, se tendra en cuenta, ante todo, lo
estipulado por el Ministerio de Industria en su Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension.

Se prestara principal atencidbn a aquellos aparatos y dispositivos
destinados a la proteccion y seguridad, tanto del usuario como de la propia

instalacién.

Las normas que se han tenido en cuenta para la elaboracién de este

Proyecto son las siguientes:
Articulo 27.2. Acometida

Se dispondra tal y como lo indiquen el resto de documentos del

Proyecto.

La seccidbn minima del conductor neutro debera ser igual a la de

conductores de fase.

Los empalmes y conexiones de los conductores deberan de efectuarse
siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del

conductor y de su aislamiento.
Articulo 27.3. Caja general

Se deberé colocar en lugar de transito general de facil y libre acceso, lo

mas alejada posible de la red general de distribucion y de otras instalaciones.
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Debera de ser precintable; constatar de cortacircuitos fusibles en todos los
conductores de fase, con poder de corte igual a la corriente de cortocircuito
posible en el punto de su instalacion; y tener un borde de conexion de puesta a

tierra si la caja es metalica.
Articulo 27.4. Linea de enlace, caja general, cuadro de contadores

Enlazard la caja general con el lugar donde se hallen los contadores.
Debera terminar en un embarrado o en unos bornes que deberdn quedar

protegidos contra cualquier manipulacién indebida.
La linea de enlace debera discurrir por lugares de uso comun.
La linea de enlace esté constituida por:

a. Conductores aislados en el interior de tubos, segun proyecto.
b. Los conductores utilizados seran de material especificado en

Proyecto.

Los contadores se instalaran sobre bases constituidas al efecto por
materiales adecuados y no inflamables y sus medidas seran las dispuestas por

la Comparniia suministradora.
La zona donde estén situados sera de facil y libre acceso.
La altura minima del suelo sera de 1'5 m y la maxima de 1'8 m.

Los conductores estaran protegidos contra toda manipulacion indebida

en ellos.

Cada contador y fusible de seguridad tendra un rétulo indicativo del

circuito o desviacion individual a que pertenece.
Articulo 27.5. De las instalaciones interiores o receptores

Se dotara al edificio de al menos dos circuitos perfectamente

diferenciados, Fuerzas y Alumbrados.

Los tubos destinados a contener los conductores tendran didmetro que

permita el aumento de seccién de los conductores en un 50 %.
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El nimero de hilos vendra fijado por el nUmero de fases necesarias para

la utilizacion de los receptores por parte del abonado.
Articulo 27.6. De las canalizaciones

Se tendra en cuenta para su trazado, los posibles paralelismos o cruces
con otros conductos y canalizaciones disponiéndolas de forma que las
superficies de ambas se mantengan a una distancia minima de 3 cm, y en el
caso de cruces, las canalizaciones eléctricas se situaran por debajo de las

demas instalaciones, teniendo en cuenta esencialmente los siguientes puntos:

A. Elevacion de la temperatura.
B. Condensacion
C. Corrosion.

D. Explosion.
Las canalizaciones seran accesibles y facilmente identificables.
Articulo 27.7. Puesta a tierra

Se efectuaran de acuerdo con lo establecido en el capitulo de Memoria.
El recorrido de los conductores de tierra sera lo mas corto posible y sin cambios

bruscos de direccion.

Los conductores tendrdn un buen contacto eléctrico tanto en las partes

eléctricas o0 masas conectadas a tierra, como en el electrodo.

Los circuitos de tierra deberdn de ser continuos y no estaran

interrumpidos por ningun tipo de seccionador.

La revisidbn de la toma de tierra se efectuard una vez al afo, por lo
menos, procurando que el terreno esté lo mas seco posible, circunstancia esta

gue lo hace menos conductor.
Articulo 27.8. Nota importante

El instalador Oficial que lleve a cabo la realizacién de este proyecto, que

debera estar especializado en esta labor y poseer todos los requisitos que
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establece la legislacion vigente, tendra en cuenta en todo momento las Normas
U.N.E., de obligado cumplimiento, publicadas por el instituto de Racionalizacion

y Normalizacién.

2.2.Pliego de Condiciones Facultativas

Articulo 28: Obras afectadas

Este Pliego de Condiciones particulares, juntamente con el Pliego General
de Condiciones, la Memoria, Planos y Presupuestos, son documentos que has
de servir de base para la ejecucion de las obras correspondientes a este

proyecto.

Seran objeto de las normas y condiciones facultativas que se reflejan en
el Pliego de Condiciones las obras incluidas en el presupuesto, abarcando a

todos los oficios y materiales que en ella se emplean.
Articulo 29: Nomas de aplicacion

Seran de aplicacion las normas indicadas en el capitulo correspondiente
de la Memoria, y cuantas normas sean de aplicacion, de acuerdo con la

naturaleza del presente proyecto.
Articulo 30: /nterpretacion del proyecto y realizacion de obra

Corresponde exclusivamente a la Direccion Técnica la interpretacion del
Proyecto, asi como el dar las 6rdenes complementarias, graficos o escritos para

el correcto desarrollo del mismo.

Las obras se ajustaran a los planos y estados de mediciones,

resolviéndose cualquier discrepancia por el Director de obra.
Articulo 31: Duracion de las obras

Las obras correspondientes al presente proyecto comenzaran en la
semana siguiente de la adjudicacién por parte del Contratista, en el supuesto

de que el contrato no se sefiale alguna otra fecha.
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La duracién de las obras sera como maximo seis meses, si el contrato no

lo estipula expresamente.
Articulo 32: Plazo de garantia

Se establece un plazo de garantia de 1 afio como minimo para las obras,

maquinaria e instalaciones del presente proyecto.
Articulo 33: Retirada de materiales, caso de rescision de contrato

La retirada de maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., caso de
rescision de contrato se realizara en el plazo de una semana como maximo
contada a partir del dia de rescision, y sera por cuenta del Constructor que

rescinde.

2.3.Pliego de Condiciones de Econémicas

Articulo 34: Medicion de las obras efecutadas

La medicion de las obras se hara por el tipo de unidad establecida en el

Presupuesto.
Articulo 35: Excavacion y relleno

Se entiende por excavacion en tierras las cubicaciones de la explanacion
efectuada, y por relleno, el mismo volumen descontando el que ocupa la

fabrica.
Articulo 36: Definicion del metro cubico de fabrica

Se entiende por metro cubico de fabrica el de la obra ejecutada
completamente terminada con arreglo a las condiciones. El precio sefalado en
el cuadro de precios correspondiente se refiere al metro cubico definido de esta

manera, cualquiera que sea la procedencia de los materiales.

Articulo 37: Medicion de albafiileria
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Los muros y tabiques se mediran una vez terminados, y se descontaran

los huecos que correspondan.
Los forjados de piso se mediran por superficie.

En los tejados, la medicion se realizara descomponiendo cada faldon en
caras geométricas bien determinadas. No se abonaran aparte los caballetes ni

las limas.

Los solados y revestimientos de azulejos también se abonaran
descontando los huecos, si los hubiera. Del mismo modo se procedera en

guarnecidos, enlucidos, revocos, enfoscados y pinturas.
Articulo 38: Medicion de cerrajeria y carpinteria

La carpinteria de puertas y ventanas se medira con cerco. La medicién se

realizaré sin desarrollar molduras.
Articulo 39: Medicion de obras metalicas

Las partes metalicas de las obras se mediran por kg o por m2, segun

Mediciones del Proyecto y estimacién del Director de obra.
Articulo 40: Precios contradictorios

Se establece un plazo de dos dias para resolver cualquier precio

contradictorio entre la Contrata y la Direccion Facultativa.

2.4.Plieqgo de Condiciones Legales

Articulo 41: Obligaciones del contratista

El Contratista con caracter general viene obligado a ejecutar
esmeradamente todas las obras que se le confian, asi como a cumplir
rigurosamente todas las condiciones estipuladas en este Pliego o en el
Contrato, al igual que cuantas ordenes se le den verbalmente o por escrito por

el Técnico Director de las obras.
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Articulo 42: Responsabilidad del contratista

De la calidad y buena ejecucidon de las obras contratadas, el Contratista
sera el Unico responsable, no teniendo derecho a indemnizacién alguna por el
mayor precio que pudieran costarle, ni por las erradas maniobras que cometiera
durante la construccién, siendo a su cuenta y riesgo independientemente de la

inspeccidn que de ellas haya podido haber hecho el Técnico Director de obra.

El Contratista estd4 obligado a adoptar todas las medidas de seguridad
que las disposiciones vigentes preceptuan, para evitar en lo posible accidentes

a los obreros o a los viandantes, en todos los lugares peligrosos de la obra.

Asi mismo, sera responsable ante los tribunales de los accidentes que
por inexperiencia o descuido sobrevinieran en el curso de las obras, debiendo
atenerse en todo a las normas de prudencia, asi como a las disposiciones y

Reglamentos de Policia de la materia.
Articulo 43: Leyes laborales de accidentes de trabajo

El contratista viene obligado a cumplir rigurosamente todas las

legislaciones vigentes, o que puedan dictarse en el curso de los trabajos.

Igualmente estd obligado a tener a todo el personal a sus Ordenes
debidamente asegurado contra accidentes de trabajo, debiendo asi probarlo si

a ello fuera invitado por la Direccion Técnica o la Propiedad.
Articulo 44: Mano de obra

El contratista debera tener siempre en obra un numero de operarios
proporcional a la extensién y clase de los trabajos a juicio de la Direccién
Técnica. Estos seran de aptitud reconocida experimentados en su oficio y en
todo momento habrd en obra un técnico o encargado apto que vigile e
interprete los planos, y haga cumplir las érdenes de la Direccidon y cuanto en

este Pliego se especifica.

Articulo 45: Darios en propiedades vecinas
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Si con motivo de las obras el contratista causara algun desperfecto en las
propiedades colindantes, tendra que repararla por su cuenta. Asi mismo,
adoptara cuantas medidas sean necesarias para evitar la caida de materiales o

herramientas que puedan ser motivo de accidentes.
Articulo 46: Rescision del contrato

La rescision, si se produjera, se regird por el Reglamento General de
Contratacion para Aplicaciéon de la Ley de Contratos de Estado, por el Pliego de

Clausulas Administrativas Generales y demas disposiciones vigentes.
Seran causas suficientes de rescision las siguientes:

e Muerte o incapacitacion del Contratista.
e Quiebra del Contratista.
e Alteraciones del contrato por las causas siguientes:

» Modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales a juicio del Director de obra, y siempre que la
variacion del presupuesto sea de £ 25 % como minimo de su
importe.

= Variaciones en las unidades de obra en * 40 %.

= Suspension de la obra comenzada.

= Incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique
descuido o mala fe con perjuicio de los interese de las obras.

= Abandono de la obra sin causa justificada.
Articulo 47: Formalizaciones del contrato

La formalizacion del contrato se verificard por documento privado con el
compromiso por ambas partes, Propiedad y Contratista de elevarlo a
Documento Publico a peticion de cualquiera de ellos, como complemento del
Contrato, los Planos y deméas documentos del Proyecto iran firmados por

ambos.

242



Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos
Pliego de Condiciones

Manuel Maria Sanchez Guillén

Puerto Real, Junio de 2007

Fdo: Manuel Maria Sanchez Guillén
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DOCUMENTO IV: PRESUPUESTO
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Presupuesto

Disefio de una planta de vinificacidn para la elaboracion de vinos blancos

1. Precios descompuestos

Presupuesto

Manuel Maria Sanchez Guillén

Capitulo I: Movimiento de tierras

Ne p
) artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto Parcial Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
m’ de desbroce y
11 limpieza del terreno a
: magquinaria y transporte
al vertedero 1| 177,00 96,00 16.992,00 2,60 | 44.179,20
1 100,00 | 50,00 3.200,00 8.320,00
20.192,00 52.499,20
Total
capitulo 52.499,20
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Capitulo Il: Red de agua corriente y refrigeracion
Ne p
. artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial | Total | unitario | Parcial Total
Orden
(€)
3 .z
m” de excavacién en
terreno de consistencia
media incluido
21 transporte y depésito,
con lecho de grava de
20 cm de profundidad
para asentamiento de
tuberias de
fibrocemento 1| 12000| o0,10| 0,70 | 8,40 8,00 67,20
22 id. para tuberias de
acero 1| 286,40| 0,10| 0,70 | 20,05 8,00 | 160,38
1 32,50 0,20 0,70 4,55 8,00 36,40
1| 160,50| 0,10| 0,70 | 11,24 8,00 89,88
1 75,30 0,03 0,70 1,58 8,00 12,65
37,41 299,31
m lineal de tuberia de
2.3 fibrocemento de 2 1/2"
de diametro 1| 120,00 120,00 | 120,00 550 | 660,00
m lineal de tuberia de
acero ASTM A53
galvanizado de didmetro
2.4 1/2" Schedule 80,
incluyendo accesorios
descritos, y uniones
entre segmentos
1 56,30 56,30 | 56,30 3,32 186,92
2.5 | id. diametro 3/4" 1| 160,60 160,60 | 160,60 3,48 | 558,89
2.6 |ld.diametro1" 1| 80,90 80,90 | 80,90 595 | 481,36
57 {d. didmetro 1 1/4",

' Schedule 40 1 24,00 24,00 | 24,00 7,11 | 170,64
2.8 |ld.diametro11/2" 1| 253,00 253,00 | 253,00 8,48 | 2.14544
29 id. didmetro 1 1/2",

' Schedule 40 1 40,00 40,00 | 40,00 9,44 | 377,60
210 id. didmetro 2",

' Schedule 40 1 36,80 36,20 | 36,20 11,38 | 411,96
)11 id. didmetro 2 1/2"

' Schedule 40 1| 107,00 107,00 | 107,00 | 18,68 | 1.998,76
212 {d. diametro 3" Schedule
' 40 1 32,50 32,50 | 32,50 | 24,01 780,33

Total
capitulo 8.138,39
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Capitulo Ill: Red de Saneamiento y Pluviales

Ne p
X artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales

o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto Parcial Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
m’ de excavacién en
terreno de consistencia
media incluido
31 transporte y depésito,
con lecho de grava de
20 cm de profundidad
para asentamiento de
tuberias de
fibrocemento 1| 215,00| 0,50 |4,00 430,00 10,00 | 4.300,00
2 15,00 | 0,30 | 4,00 18,00 180,00
2 45,00 | 0,30 | 4,00 54,00 540,00
1 12,00 | 0,30 | 4,00 14,40 144,00
1| 135,00| 0,60 4,00 324,00 3.240,00
1 210,00 | 0,60 | 4,00 504,00 5.040,00
1 30,00 | 0,30 | 4,00 36,00 360,00
1 25,50 | 0,40 | 4,00 40,80 408,00
1 31,50 | 0,40 | 4,00 50,40 504,00
1 27,10 | 0,30 4,00 32,52 325,20
1 9,30 | 0,40 | 4,00 14,88 148,80
1 31,50 | 0,30 4,00 37,80 378,00
1556,80 15.568,00
m lineal de tuberia de
3.2 fibrocemento de 15 cm
de didametro, incluyendo
los elementos de union
entre segmentos 1 210,00 210,00 8,30 1.743,00
3.3 id. 20 cm de didmetro 1 67,00 | 67,00 9,60 643,20
3.4 id. 35 cm de diametro 1 135,00 | 135,00 11,25 | 1.518,75
3-5 | d. 40 cm de didmetro 1 210,00 | 210,00 11,65 | 2.446,50
m lineal de tuberia de
PVC de 10 cm de
3.6 didmetro para uso como
colector suspendido,
incluyendo accesorios
de sujecion y unién
entre segmentos 1 135,00 135,00 21,10 2.848,50
3.7 id. 15 cm de didmetro 1 135,00 | 135,00 50,80 | 6.858,00
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Capitulo Ill: Red de Saneamiento y Pluviales

Ne Partes

X Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales

Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto Parcial Total unitario Parcial Total

Orden
(€)

m lineal de tuberia de
PVCde 15 cm de
didmetro para su uso
como bajante,
incluyendo accesorios
de sujecion u unién
entre segmentos 1 40,00 40,00 50,80 2.032,00

3.8

3.9 | d. 20 cm de diametro 1 6,00 6,00 80,12 480,72

m lineal de arqueta de
30x10 de dimensiones
interiores construidas
con fabricas de ladrillo
ceramico de % pie de,
espesor, enfoscado y
brufiido interiormente
de hormigdn H-10 de 10
cm de espesor,
incluyendo rejilla de
acero inoxidable como
tapas

[

319,40 319,40 | 319,40 63,00 | 20.122,20

Total
capitulo 54.260,87
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Capitulo IV: Albafiileria

Ne p
; artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
0 Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
m® de solera de
hormigén de 10 cm de
41 espesor, con hormigén
HA-25 de 20 cm de érido
maximo, colocada en
obra y terminada con
fratasado con aditivos
de cuarzos y colorantes 3 12,00 9,00 | 0,10 32,40 10,00 324,00
1 27,00 | 24,00 | 0,10 64,80 648,00
1 60,00 | 24,00|0,10 | 144,00 1.440,00
1 30,00 | 24,00 | 0,10 72,00 720,00
1 15,00 | 10,00 | 0,10 15,00 150,00
328,20 3.282,00
m’ de firme de piedra
4.2 A
machacada y apisonada
bajo solera de hormigdn
con espesor de 10 cm 3 12,00 9,00 324,00 3,00 972,00
1 27,00 | 24,00 648,00 1.944,00
1 60,00 | 24,00 1.440,00 4.320,00
1 30,00 | 24,00 720,00 2.160,00
1 15,00 | 10,00 150,00 450,00
3.282,00 9.846,00
43 m’ de pavimento
continuo antideslizante,
resistente al rozamiento,
lavable, antiacido, y p.p.
de uniones céncavas con
paramentos verticales. 3 12,00 9,00 324,00 13,20 4.276,80
1 27,00 | 24,00 648,00 8.553,60
1 60,00 | 24,00 1.440,00 19.008,00
1 30,00 | 24,00 720,00 9.504,00
1 15,00 | 10,00 150,00 1.980,00
3.282,00 43.322,40
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Capitulo IV: Albafiileria

]
N_ Partes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
0 Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
44 m?’ falso techo de
plancha de escayola lisa
y elementos de fijacion 3 12,00 9,00 324,00 324,00 10,60 | 3.434,40
m’ de aislamiento
45 térmico de suelos
’ comercial poliestireno
extruido conductividad
térmica 0,036 W/m>eC 3 12,00 9,00 324,00 324,00 12,36 | 4.004,64
m’ de aislamiento
46 térmico de paredes 'y
’ techo comercial de lana
de roca conductividad
térmica 0,059 W/m>eC 6 12,00 2,50 180,00 8,31 | 1.495,80
6 9,00 | 2,50 135,00 1.121,85
3 12,00 9,00 324,00 2.692,44
639,00 5.310,09
Total
capitulo 69.199,53
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Capitulo V: Carpinteria, Cerrajeria y Vidrieria

Ne p
X artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales

o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial | Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
m’ de puerta en panel
prefabricado tipo
sandwich de 4 cm de
espesor formado por
5.1 dos laminas
galvanizadas y con
aislamiento de
poliuretano
autoextingente. Incluido
el marco de aluminioy
montaje 4 4,00 | 2,00 | 32,00 22,90 732,80
6 3,00 | 2,00 | 36,00 824,40
2 2,00 | 2,00 8,00 183,20
1 6,00 | 4,00 | 24,00 549,60
100,00 2.290,00
m:de ventana
practicable de 2 hojas
5.2 correderas formada por
perfileria de aluminio
galvanizada incluyendo
herrajes de seguridad y
de colgary p.p. de tela
mosquitera 34 3,00 | 1,50 | 139,50 90,00 | 12.555,00
7 3,00 | 1,00 | 21,00 1.890,00
160,5 15.660,00
m? vidrio impreso de 4
53 mm incoloro colocado y
sellado con silicona 34 3,00 | 1,50 4,50 12,00 | 1.674,00
7 3,00 | 1,00 3,00 252,00
160,5 2.088,00
Total
capitulo 20.038,00
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Capitulo VI: Instalacién eléctrica

N2 Partes
iguales

Dimensiones (m)

Resultados

Importe

Orden

ftem

Longitud

Ancho

Alto

Parcial

Total

Precio
unitario

(€)

Parcial

Total

6.1

m lineal de conductor
de cobre con
recubrimiento de PVC
de 2x1,5 mm” incluido
tubo de PVC de 13 mm
de diametro

150,00

150,00

150,00

165,00

6.2

id. 2x2,5 mm>

40,00

40,00

40,00

46,80

6.3

id. 2x4,0 mm?>

300,00

300,00

300,00

360,00

6.4

fd. 2x6,0 mm*y tubo de
proteccion de 23 mm de
didmetro

710,00

710,00

710,00

1,01

717,10

6.5

fd. 2x10,0 mm®

230,00

230,00

230,00

1,32

303,60

6.6

fd. 50,0 mm’ + 25 mm’

330,00

330,00

330,00

2,55

841,50

6.7

m lineal de conductor
de cobre con
recubrimiento de PVC
de 5x2,5 mm” incluido
tubo de PVC de 13 mm
de diametro

520,00

520,00

520,00

2,75

1.430,00

6.8

id. 5x4,0 mm*

170,00

170,00

170,00

2,98

506,60

6.9

id. 5%6,0 mm’y tubo de
proteccion de 23 mm de
didmetro

180,00

180,00

180,00

2,52

453,60

6.10

fd. 5x10,0 mm’ y tubo
de proteccion de 29 mm
de didmetro

150,00

150,00

150,00

3,57

535,50

6.11

id. 5x16,0 mm’ y tubo
de proteccién de 29 mm
de didmetro

100,00

100,00

100,00

5,71

571,00

6.12

id. 3x35 mm’ 2x16,0
mm’y tubo de
proteccion de 48 mm de
didmetro

80,00

80,00

80,00

6,01

480,80

6.13

fd. 3x70,0 mm?* 2x35,0
mm? y tubo de
proteccion metélico
rigido blindado de 48
mm de didmetro

[y

170,00

170,00

170,00

7,20

1.224,00

6.14

fd. 3x95,0 mm? 2x50,0
mmz

Jany

110,00

110,00

110,00

8,50

935,00

6.15

{d. 4x10,0 mm?® con
aislamiento de PE
reticulado de 1.000 V

90,00

90,00

90,00

2,62

235,80
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Capitulo VI: Instalacién eléctrica
Ne p
X artes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial | Total | unitario Parcial Total
Orden )

6.16 | (4. 4x50,0 mm’ 1| 75,00 75,00 | 75,00 3,25 | 243,75
6.17 | id. 4x120,0 mm* 1 75,00 75,00 | 75,00 7,15 | 536,25
6.18 Ud. Toma trifésica de 20

A 20 20 20 7,20 144,00
6.19 Ud. Toma monofasica

de 12 A 24 24 24 4,00 96,00
6.20 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 6 A-ll 3 3 3 4,00 12,00
6.21 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 10 A-II 1 1 1 4,20 4,20
6.22 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 16 A-Il 6 6 6 4,80 28,80
6.23 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 25 A-Il 3 3 3 5,00 15,00
6.24 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 32 A-Il 1 1 1 5,00 5,00
6.25 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 40 A-Il 2 2 2 5,00 10,00
6.26 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 50 A-Il 1 1 1 5,00 5,00
6.27 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 6 A-IV 2 2 2 4,50 9,00
6.28 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 10 A-IV 1 1 1 4,95 4,95
6.29 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 16 A-IV 6 6 6 5,30 31,80
6.30 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 20 A-IV 2 2 2 5,95 11,90
6.31 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 25 A-IV 2 2 2 6,05 12,10
6.32 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 32 A-IV 5 5 5 6,40 32,00
6.33 Ud. Interruptor de corte

magnetotérmico 40 A-IV 2 2 2 6,95 13,90
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Capitulo VI: Electricidad
Ne Partes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
Ne Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial | Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
Ud. Interruptor de corte
6.34 magnetotérmico 100 A-
v 1 1 1 10,85 10,85
Ud. Interruptor de corte
6.35 magnetotérmico 200 A-
\% 2 2 2 15,40 30,80
6.36 Ud. Interruptor
diferencial 6 A, 30 mA 1 1 1 3,50 3,50
6.37 Ud. Interruptor
diferencial 10 A, 30 mA 1 1 1 3,95 3,95
6.38 Ud. Interruptor
diferencial 20 A, 30 mA 3 3 3 4,20 12,60
6.39 Ud. Interruptor
diferencial 25 A, 30 mA 1 1 1 5,10 5,10
6.40 Ud. Interruptor
diferencial 32 A, 30 mA 1 1 1 5,15 5,15
6.41 Ud. Interruptor
diferencial 50 A, 30 mA 2 2 2 5,50 11,00
6.42 Ud. Interruptor
diferencial 100 A, 1 A 2 2 2 8,50 17,00
6.43 Ud. Interruptor
diferencial 200 A, 1 A 3 3 3 14,40 43,20
6.44 Ud. Interruptor
diferencial 1.000 A, 1 A 1 1 1 32,89 32,89
6.45 Ud. Interruptor general
de corte 6 A 1 1 1 7,00 7,00
6.46 Ud. Interruptor general
de corte 10 A 1 1 1 7,00 7,00
6.47 Ud. Interruptor general
de corte 20 A 3 3 3 8,10 24,30
6.48 Ud. Interruptor general
de corte 25 A 1 1 1 8,20 8,20
6.49 Ud. Interruptor general
de corte 32 A 1 1 1 8,50 8,50
6.50 Ud. Interruptor general
de corte 50 A 2 2 2 9,25 18,50
6.51 Ud. Interruptor general
de corte 100 A 2 2 2 10,65 21,30
6.52 Ud. Interruptor general
de corte 200 A 3 3 3 13,99 41,97
6.53 Ud. Interruptor general
de corte 1.000 A 1 1 1 36,00 36,00
Ud. Armario para cajas
6.54 de distribucién y
proteccion 13 13 13 62,58 813,54
Total
capitulo 11.184,30
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Capitulo VII: Alumbrado
[+]
N_ Partes Dimensiones Resultados Importe
iguales
o Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial | Total | unitario Parcial Total
Orden
(€)
Ud. Luminaria para
grandes superficies de
7.1
descarga vapor de
mercurio 400 W/230
V/50 Hz 81 81 81 26,79 | 2.169,99
7.2 id. 250 W/230 V/50 Hz 8 8 8 16,75 | 134,00
Ud. Tubo fluorescente
7.3 de vapor de mercurio de
65 W/230 V/50 Hz 36 36 36 12,00 432,00
Ud. Luminaria para
7.4 exteriores de vapor de
sodio de baja presion de
135 W/230 V/50 Hz 20 20 20 24,18 483,60
Ud. Luminaria de
- emergencia empotrada
: con bateria 7,2 V/1,5
Ah, de 2,1 W/230 V/50
Hz 13 13 13 30,52 396,76
76 id. Suspendida de 10
W/230 V/50 Hz 27 27| 27 38,96 | 1.051,92
Total
capitulo 4.668,27
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Capitulo VIIl: Maquinaria e Instalaciones

N¢ Partes

Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales

Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial Total unitario Parcial Total

Orden
(€)

Ud. Aire acondicionado
8.1 para la camara
frigorifica con
caracteristicas descritas
en la Memoria 3 3 3| 11.540,00 34.620,00

Ud. Mesa de seleccion
con capacidad para
6.000 kg/h construida
en acero inoxidable

8.2

2 2 2| 235481 4.709,62

Ud. Cinta de banda
modular en acero
inoxidable para la

transferencia de uvas 2 2 2 1.198,56 2.397,12

8.3

Ud. Despalilladora
estrujadora en acero
inox, con dedos de
8.4 caucho y rendimiento
de 12 Tm/h, como se
especifica en la

Memoria 2 2 2| 10.875,18 | 21.750,36

Ud. Bomba dosificadora
de SO, con capacidad
8.5 para aplicar
simultdneamente en dos
puntos distintos

2 2 2 947,68 1.895,36

Ud. Bomba peristaltica
de vendimia, para la

8.6 impulsidn de pastas,
mostos y vino,
montadas sobre ruedas,
con tolva desmontable
para la carga de sélidos
0 pastas 12 12 12 5.180,23 62.162,76

Ud. Depésito
autovaciante en acero
8.7 AIS| 316, con camisa de
refrigeraciéon y 10.000 L
de capacidad, con los
accesorios especificados
en la Memoria 16 16 16 | 6.024,00 | 96.384,00
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Magquinaria e Instalaciones

Ne Partes Dimensiones (m) Resultados Importe
iguales
Ne Precio
ftem Longitud | Ancho | Alto | Parcial Total unitario Parcial Total
Orden
(€)
m lineal tuberia de
acero inoxidable AlSI
8.8 316 de diametro
nominal 1 1/4",
Schedule 40, con codo
de 902 en un extremo y
rosca en el opuesto,
incluyendo las fijaciones 2 4,00 8,00 16,22 129,76
8 6,00 48,00 778,56
2 9,75 19,50 316,29
4 11,00 44,00 713,68
119,50 1.938,29
m’ de plataforma de
aluminio para situar
sobre los depdsitos de
maceracion,
8.9 fermentaciény
almacenamiento,
estructura de soporte y
barandillas de
seguridad, incluyendo la
instalacion de la
estructura, de pasarelas
y escaleras tal y como
muestran los planos 2 9,00 4,50 81,00 207,65 16.819,65
4 23,00 5,00 460,00 95.519,00
2 23,00 6,50 299,00 62.087,35
2 16,00 4,00 128,00 26.579,20
1 16,00 8,00 128,00 26.579,20
1 13,50 6,70 90,45 18.781,94
1.186,45 246.366,34
8.10 ud. Prens.a neumatica
en acero inox. con
10.000 kg de capacidad
y caracteristicas
descritas en la Memoria 2 2 2 | 45.897,61 91.795,22
Ud. Depésito isotermo
con aislamiento de
8.11 poliuretano y 10.000 L
de capacidad, con
accesorios descritos en
la memoria 8 8 8 6.215,20 49.721,60
812 |fd. de30.000Lde
capacidad 4 4 4| 12.729,90| 50.919,60
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Magquinaria e Instalaciones

N2 Partes
iguales

Dimensiones (m)

Resultados

Importe

Orden

ftem

Longitud

Ancho

Alto

Parcial Total

Precio
unitario

(€)

Parcial

Total

8.13

Ud. Depésito
autovaciante de
fermentacién, de 30.000
L de capacidad, con
camisa de refrigeracién
y accesorios descritos
en la Memoria

56

56

56

15.875,34

889.019,04

8.14

Ud. Extractor de aire
estatico con capacidad
media de 60 m*/h

(o)}

360,00

2.160,00

8.15

Ud. Depésito de
almacenamiento de
70.000 L de capacidad y
accesorios descritos en
la Memoria

o]

34.727,30

277.818,40

8.16

id. 100.000 L

16

16

16

44.649,40

714.390,40

8.17

Ud. Equipo de frio
formado por central
enfriadora de agua con
condensacidn por aire y
potencia nominal
120.000 Frig/h

[any

57.697,76

57.697,76

8.18

Ud. Bomba centrifuga
para la impulsion de
agua de refrigeraciéon
hasta 45 m>/h de caudal

ey

842,00

842,00

8.19

Ud. Depdsito de
Polietileno de Alta
Densidad de 1.000 L de
capacidad para
almacenamiento de
agua de refrigeracion

35,00

35,00

8.20

Ud. Equipo de
estabilizacidn tartarica
por método de contacto
con potencia nominal
de 60.000 Frig/h

[any

71.984,66

71.984,66

8.21

Ud. Filtro de placas
montado sobre bastidor
de acero inoxidable con
caracteristicas definidas
en la Memoria

[y

4.258,61

4.258,61

8.22

Ud. Filtro ceramico
tangencial con
caracteristicas descritas
en la Memoria

[any

13.567,96

13.567,96

Total
capitulo

2.696.434,10
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Capitulo IX: Depuracién

N2 Partes
iguales

Dimensiones (m)

Resultados

Importe

Orden

ftem

Longitud

Ancho

Alto

Parcial

Total

Precio
unitario

(€)

Parcial Total

9.1

m?® de excavacién en
terreno de consistencia
media incluido
transporte y depésito
para la balsa de
depuracién

80,00

40,00

2,80

8.960,00

8.960,00

8,00

71.680,00

9.2

m’ de excavacion en
terreno de consistencia
media incluido
transporte y depoésito
para macizo de silice

10,00

10,00

1,50

150,00

150,00

8,00

1.200,00

9.3

m® de solera de
hormigén de 10 cm de
espesor, con hormigén
HA-25 de 20 cm de arido
maximo, colocada en
obra y terminada con
fratasado con aditivos
de cuarzos y colorantes

80,00

40,00

0,10

320,00

320,00

10,00

3.200,00

9.4

m® hormigdn para armar
de HA-25 con arido
maximo de 20 mm, para
paredes de la balsa,
incluido su transporte,
vertido y vibrado en
obra

80,00
40,00

0,10
0,10

2,80
2,80

44,80
22,40

67,20

100,00

4.480,00
2.240,00
6.720,00

9.5

Ud. Reactor bioldgico
con capacidad para
tratar 30.000 L lodos
mediante proceso
aerobio, con bomba de
propulsion de efluente
depurado

[y

75.438,96

75.438,96

9.6

Ud. Bomba centrifuga
para la conduccién de
lodos, 3,7 kW

wv

356,12

1.780,60

9.7

3 a7
m” de arena silicea
como elemento de
filtraciéon

150,00

115,00

17.250,00

Total
capitulo

177.269,56
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2. Precios unitarios

Precio (€)
Capitulo I: Movimiento de tierras 52.499,20
Capitulo Il: Red de agua corriente y refrigeracién 8.138,39
Capitulo Ill: Red de saneamiento y pluviales 54.260,87
Capitulo IV: Albaiiileria 69.199,53
Capitulo V: Cerrajeria y vidrieria 18.661,00
Capitulo VI: Instalacion eléctrica 11.184,30
Capitulo VII: Alumbrado 4.668,27
Capitulo VIII: Maquinaria e instalaciones 2.696.434,10
Capitulo IX: Depuracion 177.269,56
Subtotal 3.092.315,23
16% IVA 492.273,48
TOTAL 3.587.085,66

3. Presupuesto general

El presupuesto total del presente Proyecto “Disefio de una planta de
vinificacion para la elaboracién de vinos blancos” asciende a TRES MILLONES
QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL OCHENTA Y CINCO EUROS Y SESENTA Y

SEIS céntimos.

Puerto Real, Junio de 2007

Fdo. Manuel Maria Sanchez Guillén
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