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INTRODUCCION

Esta publicacion esta dirigida a viticultores, técnicos, bodegueros y a
todas las personas implicadas en la cadena vitivinicola regional.
Pretendemos establecer la caracterizacion de los sistemas productivos
presentes en la Region para la produccion de uvas y vinos amparados
en Denominaciones de Origen (Bullas, Jumilla y Yecla). Se analiza toda
la cadena vitivinicola, es decir, tanto la fase de cultivo como la fase de
elaboracion de vinos en bodega. Los sistemas analizados siempre estan
bajo criterios productivos de cultivo y elaboracién sostenible y,
representan tanto a vifias de secano en vaso como a vifias de regadio
en espaldera.

Asimismo, en la fase de bodega desarrollamos las orientaciones
destinadas a vino joven, roble y crianza, respectivamente. El desarrollo
del trabajo que ha desembocado en esta publicacion esta vinculado al
Grupo Operativo Vinecocir, que se constituy6 el afio 2018 y comenzé
su actividad en 2019, a través del proyecto ECONOMIA CIRCULAREN
LA VITICULTURA Y ENOLOGIA MURCIANAS: UN ENFOQUE DE
MARKETING TERRITORIAL Y AMBIENTAL (VINECOCIR); financiado
por la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Region
de Murcia, y por el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER), mediante la convocatoria del Programa Regional de
Desarrollo Rural.

En la memoria del citado proyecto queda reflejada la inquietud y
objetivos que persigue el grupo operativo:

"“El establecimiento de pautas de produccion sostenibles en base a
criterios socioeconémicos y ambientales, es una estrategia fundamen-
tal hacia la consecucion del objetivo de hacer viable y competitiva la
actividad vitivinicola. Es necesario establecer sistemas de cultivo y
elaboracion en bodega que hagan sostenible el cultivo fomentando la
calidad de la uva de vinificacién e implantando métodos de trabajo con
efectos favorables a nivel social, econémico y ambiental sobre la
poblacién y el medio rural”.

Como se indicaba en la memoria es fundamental la implantacién de
sistemas de comunicacion y traslado al consumidor de las ventajas de
estos sistemas productivos y productos de calidad diferenciada.

Esta publicacién esta dirigida a los diferentes actores de la cadena
vitivinicola en el ambito de este objetivo. Desarrollamos la Fase Il de
cadena vitivinicola.



En el proceso de elaboracion de vino en bodega, asi como el
posterior embotellado y crianza en bodega se establecen las siguientes
tipologias:

* Produccién de vinos jévenes
* Produccién de vinos de semicrianza o roble
* Produccién de vinos de crianza

La uva destinada a la elaboracion procede de sistemas de cultivo
caracteristicos regionales descritos en términos socioecondémicos y
ambientales por Garcia Garcia et al. (2021). Corresponden a la Fase |
de la cadena vitivinicola y son los siguientes:

* Vaso en secano cultivo convencional

* Vaso en secano cultivo ecoldgico

* Espaldera en regadio cultivo convencional
* Espaldera en regadio cultivo ecolégico
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METODOLOGIA

Las tareas que se han llevado a cabo en el proyecto en relacién al
objetivo definido han sido:

* TAREA 1. Descripcion de los sistemas productivos existentes
de produccion de uva y de vino, en relacién a la produccion
cualitativa y cuantitativa de residuos y/o coproductos. Revision
de normas condicionantes. Andlisis de proyectos europeos y
nacionales.

* TAREA 2. Descripcion de los sistemas productivos de cultivo
de uva y transformacion para vinificacion, incluyendo su genera-
cion de residuos y/o elaboracion de coproductos, a partir de
encuestas directas a viticultores y bodegas en las diferentes
categorias productivas establecidas en la Tarea 1. Seleccion de
viticultores y bodegas en funcion de su representatividad y
profesionalidad.

* TAREA 3. Evaluacion de los sistemas productivos actuales y
de las alternativas de tratamiento de residuos y/o elaboracion de
coproductos. Evaluacién de la eficiencia en el uso de agua y
energia a través de metodologias de analisis econdmico financiero
y analisis del ciclo de vida.

* TAREA 4. Analisis comparativo de los sistemas productivos
existentes y de las alternativas planteadas en base a los resulta-
dos de la Tarea 3, y seleccion de aquellas que mejor se adecuen al
concepto de economia circular, asi como propuestas de futuro
que conduzcan al “residuo cero.”

* TAREA 5. Difusion de los resultados del proyecto y elabora-
cion de comunicaciones técnicas y cientifico-técnicas: se partici-
para en las actividades de difusion organizadas por el Grupo
Operativo, y se elaboraran los resultados para la redaccion de
articulos de divulgacion.

Las fuentes de informacion han sido varias, por un lado se realiza una
revision bibliografica de publicaciones técnicas y cientificas sobre la
cadena vitivinicola nacional y, especialmente, sobre trabajos centra-
dos en la viticultura y enologia vinculada al sureste espafiol. En este
sentido, ha sido protagonista la variedad Monastrell y los condicionan-
tes edafoclimaticos del area donde se cultiva. En el apartado de biblio-
grafia se adjuntan multiples referencias utilizadas.

Los socios de Vinecocir son tres bodegas que cuentan con vifiedos
propios y que, por tanto, conocen toda la cadena productiva (cultivo y
bodega). Estas empresas son ESENCIA WINE CELLARS (JUMILLA),
BODEGAS DEL ROSARIO (BULLAS), BODEGAS CASTANO (YECLA).
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Los constituyentes del G.O. aseguran requisitos de representatividad.
Asi, la participacion como socios de bodegas de las tres Denominaciones
de Origen regionales, que tienen cultivo en secano y regadio, tanto en
cultivo convencional como ecolégico confirma la representatividad a
nivel territorial. La representatividad ambiental esta ligada a la anterior
por la diversidad de territorio implicado. La representatividad social
queda asegurada por la participacion de bodegas con una base territo-
rial y social extensa que se nutren del suministro de uvas de multiples
viticultores, de muy diferentes origenes y sistemas productivos (secano,
regadio, riegos de apoyo, ecolégico, etc.); en este ultimo aspecto, desta-
ca especialmente el caso de la cooperativa Bodegas del Rosario que
cuenta en la actualidad con unos 220 socios viticultores que suponen
mas del 50% del territorio de la D.O. Bullas.

Se realizaron encuestas personales “in situ”, a técnicos de las entidades
socias del proyecto (Esencia Wine Cellars, Bodegas del Rosario, Bodegas
Castafo) implicados en la fase de cultivo como en la de bodega. Utiliza-
mos informacion técnica extraida de mas de 30 encuestas ya realizadas
en trabajos anteriores por el equipo de Bioeconomia del IMIDA (Garcia
Garcia y Garcia Garcia, 2018a y 2018b; Garcia Garcia, 2019; Garcia
Castellanos et al., 2021), en las tres Denominaciones de Origen
regionales, a viticultores con explotaciones tanto de secano como de
regadio, asi como con cultivo convencional o en ecoldgico. La colabora-
cion en estos trabajos de COAG, ha sido muy importante, ya que tiene
una fuerte implantacién en las zonas viticolas regionales y, por tanto, es
un vinculo muy relevante con viticultores de estas éreas.

Una informaciéon muy valiosa ha venido de la participacion de tres
equipos de investigacion del IMIDA en el proyecto: Bioeconomia;
Viticultura y Enologia; y Riego y Fisiologia del Estrés. Son equipos con
una extensa trayectoria y con publicaciones relevantes sobre la cadena
vitivinicola a nivel nacional e internacional.

Sobre todas las alternativas productivas aqui expuestas se ha realizado
un analisis de costes y un analisis de huella ambiental, con objeto de
validarlas desde la 6ptica de la sostenibilidad (Garcia Garcia y Garcia
Garcia, 2018a y 2018b; Garcia Castellanos et al., 2021). A través de
una metodologia sencilla establecemos una contabilidad de costes con
resultados e interpretacion de los mismos (Garcia Garcia, 2019;
Romero Azorin y Garcia Garcia, 2020). Seguimos una metodologia en
consonancia con los denominados Costes del Ciclo de Vida (CCV)
(Strano et al., 2013; Falcone et al., 2016; Zhang y Rosentrater, 2019).

Asimismo, se aplica el andlisis de ciclo de vida (ACV) que es una
herramienta de evaluacién ambiental estandarizada por el conjunto de
normas UNE-ISO 14040-14044 (1SO, 2006a y 2006b). En ellas se
define el ACV como: “una técnica para evaluar los aspectos medioam-
bientales y los potenciales impactos asociados con un producto proce-
so, o actividad mediante: la recoleccién de un inventario de las entradas
y salidas relevantes de un sistema; la evaluacion de los potenciales
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impactos medioambientales asociados con esas entradas y salidas; y la
interpretacion de los resultados de las fases de analisis y evaluacion de
impacto de acuerdo con los objetivos del estudio”. Es una herramienta
cientifica Util para establecer alternativas dirigidas a reducir los poten-
ciales impactos ambientales asociados a un producto, con objeto de
garantizar un desarrollo sostenible.

2.1. ALTERNATIVAS U OPCIONES PRODUCTIVAS EVALUADAS.

Como hemos indicado en la introduccion, los sistemas y alternativas
productivas evaluadas estan subdivididas y ordenadas en Fase | de
cultivo y posterior Fase Il de elaboracion-crianza en bodega. La
descripcién detallada de los procesos de produccion en la fase de
cultivo (Fase 1) a nivel regional queda descrita por Garcia Garcia et al.
(2021). A partir de esta publicacion obtenemos la estructura producti-
va y de costes, asi como los datos correspondientes al inventario del
analisis de ciclo de vida. En relacion a la fase de bodega (Fase Il) las
opciones son:

* Produccion de vinos jovenes
* Produccidén de vinos de semicrianza o roble
* Produccion de vinos de crianza

El método seguido para realizar el analisis socioeconémico y ambien-
tal en bodega ha consistido en establecer una bodega modelo
representativa. En este sentido, se dimensiona y establece un proceso
de produccién en el rango de capacidad productiva de las bodegas
socias del grupo operativo. Ademas y en consonancia con la Fase |, las
tres bodegas elaboran vinos principalmente de uva Monastrell en las
tipologias ya indicadas (joven, roble y crianza).

No se pretende realizar un analisis de una bodega especifica sino una
evaluacién de un proceso general que si represente a bodegas de
nuestro ambito territorial. Asi pues, ha sido fundamental utilizar la
informacién de proceso de las bodegas del grupo operativo y,
finalmente, contrastar los resultados con las mismas.

2.2. DESCRIPCION DE OBRAS, INSTALACIONES, EQUIPAMIEN-
TO. INVERSION INICIAL

Para el dimensionado y calculo de la inversién inicial se han consultado
diversos trabajos que dimensionan bodegas con el correspondiente
equipamiento, asimismo describen el proceso de elaboracién del vino
(Figueroa Villota, 2004; Fenés Grasa, 2013; Gil Urabain, 2016;
Rodriguez-Tabernero Vidal, 2018; Garcia Camacho, 2019). Algunos
otros trabajos se han utilizado en dimensionado especifico de instala-
ciones (Rego Garcia, 2008; Pérez Guerra, 2009; Sagastagoitia
Belinchén, 2016). También se ha utilizado documentacion comercial
de equipamiento, maquinaria e insumos de proceso destinados a
bodega (Agrovin, Coviman, Invia, Isolcell, Juvasa, Magusa, Marzola,
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Polsinelli Enologia, Toshiba; apartado 5).

Por su extension incluimos una descripcion detallada de la inversion
inicial en el Anexo |, estructurada en los capitulos de obra civil, instala-
ciones, equipamiento y maquinaria (de proceso, de crianza y auxiliar),
tramitaciones y legalizacion.

2.3. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO EN BODEGA

Describimos a continuacion las etapas de la fase productiva en
bodega. El equipamiento que interviene en cada etapa queda descrito
en detalle en Anexo | (Inversion):

Recepcion-control-entrada en bodega.

Una vez llega la uva a bodega se recepciona y se realiza un control de
calidad de la misma, pasando a proceso a través de tolvas con alimen-
tador hacia el despalillado-estrujado. Se dimensiona la bodega tipo
con 2 tolvas de 20.000 kg/h de capacidad cada una.

Despalillado-Estrujado.

Dos equipos independientes con rendimiento medio de 18.000 kg/h
alimentados desde tolvas de recepcion. A la salida de esta etapa se
retira a contenedor los raspones mediante trituradora y cinta
transportadora. Consideramos un balance de 6% en masa de retirada,
es decir, masa resultante de la etapa 94% de la masa inicial de
entrada.

Trasiego a tanques.

Trasiego de pasta hacia tanques para refrigeracion (maceracién en
frio) con rendimiento neto medio de 8.000 kg/h y bomba.

Maceracion en frio.

En los tanques consideramos 2 dias de maceracion en frio con entrada
de uva a 28°C y salida 16°C.

Fermentacion alcohdlica.

Fermentacién controlada a 22-24°C durante 7-8 dias. Consideramos
trabajar en tres lotes de fermentacion y, por tanto, dimensionamos el
numero de tanques en tres fermentaciones separadas. Los depdsitos,
que quedan descritos en Anexo |, son de 70.000 y 50.000 litros de
capacidad bruta. Dimensionamos con capacidad util de 85% vy
establecemos la posibilidad de solapar dos lotes de fermentacion.

Remontados.

Establecemos seis remontados/dia en fermentacion alcohdlica con
una duracién media de 20 minutos y caudal maximo 30.000 litros/hora.
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Descube-prensado.

Descubes con presion positiva y apoyo con bombas de trasiego para
alimentacion de prensa con rendimiento medio 14.000 kg/h. Prensado
con capacidad de carga de 20.000 kg y tiempo total de trabajo de 2,75
horas.

Llenado de tanques a fermentacion malolactica.

Mediante bombas de trasiego con rendimiento medio neto de 18.000
litros/h en fase liquida. Retirada de orujos (21% sobre entrada inicial
bruta) con rendimiento medio neto de 8.000 kg/h.

Fermentacion malolactica.

Se deriva a tanques con similares criterios que los lotes de fermenta-
cion alcoholica pero con condiciones controladas para fermentacion
malolactica. Consideramos intercambio de calor a través de agua de
camisas hasta temperatura media 23°C, durante unos cinco dias. Para
el dimensionado, establecemos el balance 100 kg de entrada uva
bruta derivan a 70 litros en malolactica.

Clarificacion-estabilizacion.

Se burbujea con nitrégeno y se afiade proteina de guisante para clarifi-
cado. En esta etapa se eliminan fangos y lias en un balance de 3%
sobre entrada bruta de uva. Se realiza trasiego mediante bombas a
tanques de estabilizacion-conservacién o a barricas, en caso de crianza
(vinos roble o crianzas); se realiza un paso por filtrado de placas a
presién con rendimiento medio 5.000 litros/hora. El rendimiento neto
medio en trasiegos de liquido filtrado es 18.000 litros/hora.

Microfiltracion-estabilizacion tartarica.

Justo antes del embotellado en todos los vinos aplicamos filtracion
tangencial, posterior microfiltracion con cartuchos plasticos de 0,45
micras. La eliminacion de tartratos y estabilizacion de color se realiza
con poliaspartato de potasio o con CMC (Carboximetilcelulosa).

Embotellado-taponado.

Incluye bombeo de alimentacion desde depésito pulmon regulador.
Embotellado con equipo cuatribloc (lavado, esterilizado, llenado,
taponado) con rendimiento medio 2.000 botellas/hora en proceso
programable. Consideramos la utilizacion de agua caliente en etapa de
embotellado mediante caldera ACS con quemador de gaséleo.

Etiquetado.

Etiquetadora con rendimiento medio 3.000 botellas/hora, incluyendo
formador y transportador de cajas.
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Transporte interior-embalado-expedicion.

Se dimensionan equipo de transporte y expedicién descritos en Anexo
| (carretilla elevadora y transpaletas eléctricas).

Las etapas descritas con anterioridad son comunes a cualquier tipolo-
gia de vino elaborado en la bodega. A continuacién se describen etapas
especificas de la fase de crianza destinada a vinos roble o vinos crianza.

* Crianza en barricas.

Se derivan caldos a barricas de roble tras la clarificacion y estabiliza-
cion, justo después del filtrado de placas. Se dimensiona la bodega con
barricas de capacidad 225 litros (220 litros dtiles). EL vino roble
representa un 40% y el vino crianza un 20%, respectivamente. La
estancia en barrica es de 4-6 meses en vino roble y de 9-12 meses en
vinos de crianza. Se apilan barricas en cuatro alturas. Las barricas se
establecen con una proporcion de 50% para roble americano y
francés.

» Crianza en botellas.

Se usan jaulones para crianza en botella y los correspondientes voltea-
dores, asi como durmientes de 2 barricas.
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2.4. ANALISIS DE LA POTENCIA INSTALADA Y DE LA ENERGIA
CONSUMIDA

En este apartado realizamos un analisis de la eficiencia energética en
bodegas tipo, a partir de la potencia instalada y de la energia consumi-
da, mediante la aplicacion de varios indicadores.

Se han seguido pautas metodologicas para la descripcion de procesos
y equipamiento de dos trabajos sobre eficiencia energética en
bodegas. El Proyecto Tesla (Transfering Energy save laid on agroindus-
try) es un proyecto europeo sobre ahorro y eficiencia energética en
industrias agroalimentarias (UPM, 2014). Del mismo modo hemos
revisado y utilizado informacion del Proyecto CO20P (Ahorrando
energia en la produccion de alimentos cooperativos), proyecto que fue
financiado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino y por la Fundacién Biodiversidad (Cooperativas Agroalimen-
tarias, 2011).

Hemos utilizado la estructura de procesos del analisis Tesla por estar
mas desagregado en relacion a etapas del proceso de elaboracién de
vinos y, por tanto, estar mas detallado y tener mas utilidad para el
analisis.

En cualquier caso, también se ha contrastado la informacién con el
proyecto CO20P. En el caso de Tesla el analisis se establece para una
capacidad productiva media de 30.000 hectélitros por campafia y en
el CO20P se realiza sobre una capacidad media de 47.794 hectolitros.
Son en ambos casos, analisis realizados a nivel nacional y europeo y
han utilizado datos de bodegas de tamafio medio-grande. En nuestro
caso, analizamos un tamario de bodega medio-bajo mas representati-
vo de nuestro territorio.

La Tabla 1 nos indica las etapas en que hemos desagregado el proceso
productivo y, consecuentemente, el equipamiento de cada una de
ellas.

Tabla 1. Etapas del proceso de elaboracion en bodega

Etapa

Vinecocir (2021)

Fermentacion alcoholica
Prensado-malolactica
Estabilizacion

Iluminacién-otros usos

Recepcion-despalillado-estrujado Tolva-tornillo-despalillado-estrujado-trasiego1-salida raspon-N2

Embotellado-almacenado-expedicion Trasiego4-embotelladora-tapon-etiqueta-lavado-embalado-transporte

Auxiliares (aire, recirculado agua,...) Aire acondicionado-recirculado agua-otros trasiegos

Refrigeracion-maceracion-fermentacion-remontados
Descube-prensado-trasiego2-retirada orujos-malolactica
Trasiego3-clarificacion-microfiltrado

Alumbrado-otros usos

Vinecocir (2021) analiza una dimension media de 13.790 hectélitros/bodega
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Tabla 2. Potencia instalada en cada etapa del proceso de elaboracién en bodega.

EVALUACION ECONOMICA Y AMBIENTAL
DE LAS OPCIONES PRODUCTIVAS

3.7. ANALISIS DE LA POTENCIA INSTALADA Y EL CONSUMO
DE ENERGIA

En la Tabla 2 mostramos la potencia instalada y el porcentaje que ésta
representa sobre cada etapa del proceso. De esta forma podemos
verificar y contrastar diferencias entre resultados de etapas en el
analisis Tesla y en el que nos ocupa referente a bodegas regionales
(Vinecocir).

Etapa Tesla UE (2014) Tesla Vinecocir (2021) Vinecocir

Kw % s/P Kw % s/P
Recepcion-despalillado-estrujado 121 15 61,3 14
Fermentacion alcohdlica 276 35 166,8 38
Prensado-malolactica 76 10 30,8 7
Estabilizacion 91 1 12,0 3
Embotellado-almacenado-expedicion 102 13 50,1 12
Iluminacién-otros usos 10 1 11,2 3
Auxiliares (aire, recirculado agua,...) 124 16 103,6 24
Total Potencia instalada 800 100 4359 100
indice Kw/hl (potencia) 0,027 0,032

Tesla UE (2014) analiza una dimension media de 30.000 hectélitros/bodega
Vinecocir (2021) analiza una dimension media de 13.790 hectélitros/bodega
% s/P es el tanto por ciento de potencia sobre la potencia total

Comprobamos que existen pocas diferencias en términos relativos, es
decir, la potencia instalada en cada etapa sobre la total (porcentaje) es
similar en ambos analisis. La mayor diferencia se encuentra en la etapa
de estabilizacién, que en el anélisis Tesla es muy superior (un 11%
frente a un 3% en Vinecocir). Esto se debe fundamentalmente a que
Tesla extrajo informacion de bodegas con sistemas de estabilizacion
por frio. Actualmente estos sistemas estan en desuso por el consumo
y potencia instalada requerida. Como vimos en la descripcién del
proceso se acude a sistemas de filtracion tangencial, microfiltracion
con cartuchos plasticos 0,45 micras, eliminacion de tartratos y estabi-
lizacion de color con poliaspartato de potasio o con CMC (Carboxime-
tilcelulosa). Estos sistemas suponen un ahorro muy importante en
energia y en coste fijo por potencia instalada, ademas de ser métodos
continuos mas operativos a nivel de proceso. La diferencia entre Tesla
y Vinecocir respecto a iluminacion-otros usos (bases de enchufes
mono y trifasicos) se debe al tamafio de bodega. Existe una economia

15
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de escala muy relevante en bodegas y en otras industrias agroalimen-
tarias, en relacién a la iluminacion de salas de trabajo y en la repercu-
sion relativa de oficinas y zonas auxiliares. Como vemos en Tabla 2, la
capacidad Vinecocir es menos de la mitad de la capacidad media del
analisis Tesla (13.790 frente a 30.000 hectolitros). En el resto de
etapas, que son las de mayores requerimientos en potencia, las
diferencias son muy poco significativas; asi por ejemplo, si considera-
mos conjuntamente la fermentacion alcohoélica y malolactica (las mas
importantes), en ambos casos ascienden al 45% de la potencia
instalada. Otro ejemplo es Recepcion-despalillado-estrujado, con 15%
y 14%, respectivamente (Tabla 2).

La diferencia en el capitulo Auxiliares se debe a que existe también una
economia de escala muy relevante en equipos comunes de climatiza-
cion, recirculacion de aguay, a la existencia o no de caldera de gaséleo
para agua caliente. Los equipos comunes responden a esta economia
de escala de modo similar a lo indicado a lluminacion-otros usos, pero
con menor intensidad. La existencia de diferencias relevantes (no es
este caso) en la etapa Embotellado-almacenado-expedicion pueden
deberse a la orientacién productiva de la bodega hacia vinos a granel o
embotellados, respectivamente. El indicador potencia instalada/capa-
cidad productiva (Kilovatios/hectolitros) es util para comprobar un
buen dimensionado del equipamiento de la bodega. En el analisis Tesla
es 0,027 mientras que en nuestro caso asciende hasta 0,032 Kw/hl.
Una vez mas verificamos la existencia de una clara economia de escala
en el equipamiento en funcion de la capacidad productiva. A mayor
capacidad de produccion este indicador de repercusion de potencia
requerida es menor. Considerando la importante diferencia de capaci-
dad (30.000 frente a 13.790 hl, es decir, 218%) y la diferencia en el
indicador (18%) se puede afirmar que la bodega tipo dimensionada
responde en gran medida a la realidad y a un buen dimensionado. De
un modo similar, en la Tabla 3 mostramos el consumo energético y el
porcentaje que éste representa sobre cada etapa del proceso.

Tabla 3. Consumo de energia en cada etapa del proceso de elaboracién en bodega

Etapa Tesla UE (2014) Tesla Vinecocir (2021) Vinecocir

Kw-h/hl % s/C Kw-h/hl % s/C
Recepcién-despalillado-estrujado 0,55 5 0,39 3
Fermentacion alcohdlica 5,0 45 5,43 44
Prensado-malolactica 0,75 7 1,29 10
Estabilizacion 0,9 8 0,08 1
Embotellado-almacenado-expedicion 1,95 18 2,82 23
Iluminacién-otros usos 0,75 7 1,09 9
Auxiliares (aire, recirculado agua,...) 11 10 1,36 il
indice Kw-h/hl (energia) 11,0 12,46

Tesla UE (2014) analiza una dimension media de 30.000 hectdlitros/bodega
Vinecocir (2021) analiza una dimension media de 13.790 hectélitros/bodega
% s/C es el tanto por ciento de consumo sobre el consumo total
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De nuevo podemos comprobar una clara similitud en consumo de
energia por etapas entre ambos analisis. Destacamos en primer lugar
la importancia relativa de las etapas de fermentaciéon. Agregando
ambas fermentaciones los resultados Tesla-Vinecocir son de muy
parecida magnitud, en concreto suponen un 52% y un 54%, respecti-
vamente. Le sigue en importancia la etapa Embotellado-almacena-
do-expedicion con un 18% y 23% (Tabla 3). La pequefa diferencia
puede deberse a la repercusion relativa de la etapa de estabilizacion.
Como ya dijimos para potencia instalada, los actuales sistemas de
estabilizacion sin frio permiten un ahorro muy significativo de energia
y, por tanto, en términos relativos elevan la participacion de las otras
etapas. Por este motivo los valores relativos Vinecocir son algo
superiores.

La etapa de Recepcion-despalillado-estrujado requiere un porcentaje
importante de la potencia instalada, mientras que en requerimientos
energéticos es mucho menos exigente (14% de la potencia y sélo el
3% del consumo) (Tablas 2 y 3). Esto se debe a que es una fase muy
intensa de entrada en bodega pero con poco tiempo de uso del equipa-
miento. Por el contrario, las fermentaciones agregadas (incluyendo
prensado) suponen un 45% de la potencia instalada y en términos de
consumo ascienden hasta el 52-54%. Es una etapa con requerimien-
tos temporales mas continuos en el proceso. De modo similar la etapa
de Embotellado-almacenado-expedicion es mas exigente en consumo
energético que en potencia instalada (12% y 23%, respectivamente).
La mayor diferencia se encuentra al igual que en potencia en la etapa
de estabilizacion, que en el analisis Tesla es muy superior (un 8%
frente a un 1% en Vinecocir). Como dijimos, Tesla extrajo informacion
de bodegas con sistemas de estabilizacion por frio y, en la actualidad,
estos sistemas estan en desuso por el consumo y potencia instalada
requerida.

Se confirma que los sistemas alternativos suponen un ahorro muy
importante en energia. El indicador energia consumida/capacidad
productiva (Kilovatios-hora/hectolitros) también es Gtil para compro-
bar un buen dimensionado del equipamiento de la bodega. En el
andlisis Tesla es de 11,0 Kw-h/hl mientras que en nuestro caso asciende
hasta 12,46 Kw-h/hl (Tabla 3). Verificamos la existencia de una econo-
mia de escala en el consumo en funcién de la capacidad productiva. A
mayor capacidad de produccién este indicador de repercusion de
energia es menor.

Pero esta escala es de menor cuantia relativa que en el caso de poten-
cia instalada, y es légico, ya que el consumo esta relacionado de un
modo mas directo con los caudales tratados (el factor fijo es de menor
relevancia). Considerando la importante diferencia de capacidad
(30.000 frente a 13.790 hl, es decir, 218%) y la diferencia en el indica-
dor (13%) se puede afirmar que la bodega tipo dimensionada respon-
de en gran medida a la realidad y a un buen dimensionado.
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Por ultimo, adjuntamos también los resultados del andlisis del proyec-
to CO20P en la Tabla 4. Los resultados no estan desagregados del
mismo modo y, por este motivo, no hemos comparado con detalle.
Ademas, en este proyecto el analisis esta basado en bodegas grandes,
en particular con una capacidad media de 47.794 hectolitros por
campania. En cualquier caso, los indicadores usados si son de utilidad.
En este sentido, en analisis de este proyecto da como resultado un
indicador medio de potencia instalada/capacidad productiva (Kilova-
tios/hectolitros) de 0,033, es decir, muy similar al analisis Tesla
(0,032). Por su parte, el indicador energia consumida/capacidad
productiva (Kilovatios-hora/hectolitros) es de 11,12 Kw-h/hl, también
similar al valor del analisis Tesla (11,0). Estos valores estan en conso-
nancia con lo que hemos indicado en relacién a las pequefias diferen-
cias debidas a la escala o capacidad productiva (Tabla 4).

Tabla 4. Potencia instalada y consumo de energia en etapas segtin proyecto CO20P

Etapa CO20P (2011) CO20P  CO20P (2011)  CO20P
Kw % s/P Kw-h % s/C
Recepcion-prensado 235,9 15 58.915 12
Fermentacion 537,2 34 220.743 45
Trasiegos-mezclas-filtrado 147,8 9 39.243 8
Actividades auxiliares 376,6 24 49.054 10
Iluminacién-otros usos 18,0 1 34.287 7
Embotellado-almacenado-expedicion 242,6 16 88.297 18
indice Kw/hl (potencia) 0,033
indice Kw-h/hl (energia) 11,12

Cooperativas agroalimentarias (2011) analiza una dimensién media de 47.794 hectdlitros/bodega
Vinecocir (2021) analiza una dimensién media de 13.790 hectélitros/bodega

% s/P es el tanto por ciento de potencia sobre la potencia total

% s/C es el tanto por ciento de consumo sobre el consumo total

3.2. ANALISIS DE COSTES

En este apartado exponemos los costes de produccidn asociados a las
tipologias de vino analizadas. Mostramos también el producto bruto
medio y, por tanto, calculamos coste unitario por botella y tipologia
de vino. Siempre consideramos sistemas dirigidos a la elaboracion de
vinos de calidad amparados en cualquiera de las Denominaciones de
Origen regionales. Cada orientacion esta fundamentada en un proceso
con capitulos contables que mostramos de modo general para la
bodega, y de modo particular, para cada tipologia de vino en funcion
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del supuesto de bodega tipo establecida para el analisis (amortizacio-
nes, insumos, uva para elaboracion, energia, botellas, etc.). Seguimos
una metodologia del tipo Costes del Ciclo de Vida (CCV) (Strano et
al., 2013; Falcone et al., 2016; Zhang y Rosentrater, 2019):

3.2.1. Capacidad productiva anual

En primer lugar se establece una capacidad productiva anual y un
porcentaje de vinos producidos segun tipologia. El modelo de bodega
produce vinos tintos de uva Monastrell, todos ellos embotellados y
amparados en DOP regionales. Los datos de partida para establecer la
bodega modelo son los que se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Informacion y datos de base de dimensionado de la bodega modelo

Capacidad entrada total de uva (kg/afio) 2.000.000
Capacidad entrada diaria maxima (kg/dia) 125.000
Produccion bruta (litros) 1.379.000
Produccién bruta (botellas) 1.838.667
Botellas vino joven (%) 40
Botellas vino roble (%) 40
Botellas vino crianza (%) 20
Estancia en barrica vino roble (meses) 4-6
Estancia en barrica vino crianza (meses) 9-12
Inversion inicial (€) 5.333.167

3.2.2. Amortizaciones asociadas a la inversién

A continuacion, en la Tabla 6, se detallan las amortizaciones asociadas
alainversion (Anexo 1), que han sido calculadas mediante la aplicacion
del método de cuotas constantes. El coste final de cada concepto
expresado en € incluye el coste de oportunidad. Es decir, se tiene en
cuenta el uso alternativo del dinero en cuentas bancarias de ahorro sin
riesgo. Para el célculo de dicho coste de oportunidad, se utiliza un
interés del 1,5%, que se establece mediante la media de la Deuda
Publica de los ultimos 10 afios menos la media de la inflacién en ese
periodo.

En el dimensionado de la bodega se separan obra, instalaciones y
equipamiento destinado al proceso general de elaboracion del
destinado de modo especifico a proceso de crianza (elaboracion de
vino roble y crianza).

De esta forma podremos repercutir de modo desagregado los costes
de amortizacion a cada tipologia de vino elaborado en la bodega
modelo. Esta separacion queda reflejada en la Tabla 6, tanto a nivel de
inversion como de coste anual de amortizacion (incluyendo coste de
oportunidad).
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Tabla 6. Resumen de la inversion y calculo de costes anuales de amortizacion desagregados

General Valor Vidaatil ~ Residual ~ Amortizacion  Total (€)
Capitulo 1. Obra civil 956.665 30 191.333 25.511 25.894
Capitulo 2. Instalaciones 214.045 30 - 7135 7242
Capitulo 3. Maquinaria de proceso-equipamiento 1.801.406 15 180.141 108.084 109.706
Capitulo 4. Proyecto, direccién obra, licencias 229.658 30 - 7.655 7770

3.201.774 150.611
Crianza Valor Vida atil Residual ~ Amortizacion  Total (€)
Capitulo 1. Obra civil 278.060 30 55.612 7.415 7526
Capitulo 2. Instalaciones 62.213 30 0 2.074 2105
Capitulo 5. Barricas 1.560.815 5 234122 265.339 269.319
Capitulo 5. Equipamiento auxiliar de Crianza 230.305 15 0 15.354 15.584

2131.393 294.534
TOTAL INVERSION INICIAL 5.333.167

3.2.3. Datos técnicos y econémicos y estructura de costes

En la Tabla 7 mostramos los datos técnicos y econémicos fundamen-
tales, caracteristicos del proceso de bodega, en los que se basa la
valoracion posterior para establecer la estructura de costes. Desarro-
llamos una estructura basica de costes sobre la que posteriormente
realizaremos un analisis de sensibilidad con variables importantes,
tales como el coste de la uva o el tipo de botella. Asi por ejemplo,
aplicaremos los diferentes costes de uva segun orientacion
secano-regadio y convencional-ecoldgico caracteristicas de la
Region de Murcia. Todos los insumos consumidos en bodega (sulfu-
roso, agua, metabisulfito, levaduras, tapones, botellas, etc.) quedan
detallados en el inventario del andlisis del ciclo de vida (Anexo I).

Tabla 7. Informacion y datos de base para desarrollar la estructura de costes.

Coste unitario uva (€/kg) 0,43

Personal en bodega (n° trabajadores) 11,5
Peso botella estandar (gramos/ud) 420
Coste de mantenimiento (%) 1,0
Coste de seguros + impuestos fijos (%) 1,0

El coste unitario de la uva varia segun orientacion productiva de 0,43-0,48 (Garcia
Garciaetal., 2021)

Personal: Director-gerente (1), Endlogo (1), Encargado (1), operarios (5,5),
Administrativo (1), Auxiliar (2)

Botella estandar bordelesa de 420 gramos

Mantenimiento anual es un 1% sobre Obra, instalaciones y maquinaria

Coste de seguros e impuestos fijos es un 1% sobre Obra, instalaciones y maquinaria
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A continuacion mostramos la estructura de costes anuales, tanto del
inmovilizado como del circulante (Tabla 8). El coste relativo (%) nos
indica la relevancia de cada coste en relacion al coste total.

Tabla 8. Costes anuales de bodega tipo de capacidad 2.000.000 kg de uva

Costes del inmovilizado 445145 13,63%
Obra civil-urbanizacion 33.420 1,02%
Instalaciones, informatica y mobiliario 9.347 0,29%
Maquinaria de proceso-equipamiento auxiliar 109.706 3,36%
Equipamiento de crianza 284.903 8,72%
Proyecto, direccién obra, licencias, legalizacion 7770 0,24%
Costes del circulante 2.821.726 86,37%
Uva de vinificacion 881.020 26,97%
Personal 343.765 10,52%
Energia eléctrica 32.228 0,99%
Gasoleo 2.877 0,09%
Agua 5158 0,16%
Insumos (sulfuroso, levaduras, clarificantes,...) 21.070 0,64%
Botellas 738.920 22,62%
Envasado/expedicion (tapones, etiquetas, cajas,...) 672.607 20,59%
Pagos a C.R. 56.840 1,74%
Mantenimiento instalaciones, equipos y maquinaria 33.621 1,03%
Seguros e impuestos fijos 33.621 1,03%
Coste total (€) 3.266.871 100,00%
Coste unitario medio (€/botella) 175

Coste vino joven (€/botella) 1,59

Coste vino roble (€/botella) 1,79

Coste vino crianza (€/botella) 1,99

3.2.4. Interpretacion de resultados

En primer lugar, la estructura de costes de la bodega nos muestra una
relacion coste de inmovilizado frente a circulante de 13,6 y 86,4%,
respectivamente (Tabla 8). Como en otras industrias agroalimenta-
rias, la inversion es elevada (asciende a 5.333.167 euros) pero en
términos relativos no alcanza el 14% del coste total. Es un valor
intermedio entre el inmovilizado de la fase de cultivo en secano que
supone un 10% del coste total y el 21% del cultivo en regadio (Garcia
Garcia et al., 2021). Si lo expresamos de modo relativo la bodega
necesita una inversion media de 2.667 € por tonelada de uva tinta de
capacidad productiva. Una hectérea de secano con producciéon media
de 3.500 kg/afio conlleva una inversién de 3.982 € en fase de cultivoy
de 9.334 € en la fase de bodega. Esta cifra nos da una idea del impor-
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tante movimiento econdémico que suponen las inversiones en
bodegas sobre el territorio.

En la Tabla 6 se desagrega el inmovilizado en costes de proceso
general y de crianza en particular, y podemos comprobar que la
crianza de vinos supone un 66% del inmovilizado total. Ademas,
mayoritariamente es debido a la amortizacién de barricas, ya que sélo
el coste de barricas asciende al 61% del inmovilizado.

En el inmovilizado agregado destaca la partida de maquinaria y
equipamiento (maquinaria de proceso + equipamiento de crianza) que
alcanza el 12% del coste total (89% del inmovilizado). La obra civil e
instalaciones, asi como los tramites y legalizaciones vinculadas a la
actividad solo suponen un 1,55% del coste total; qué duda cabe que la
mayor vida til de estos elementos (30 afios) en relacion a maquina-
ria-equipamiento (15 afios) hacen que su coste sea bajo (Tabla 6).

El mayor coste en el circulante anual es el coste de la uva, que alcanza
el 27% del coste total. Pero lo mas destacable es el coste de lo
relacionado con el envasado y expedicién, es decir, la suma de
botellas mas tapones, etiquetas, capsulas y cajas de expedicion, todo
el material que contiene al vino, representa casi el 44% del coste de
produccion. Soélo el coste de botellas, considerando una botella
bordelesa sencilla de 420 gramos, representa un coste relativo de
22,62% (Tabla 8).
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El coste energético es poco relevante en términos econémicos, ya que
la energia consumida en los procesos de elaboracion (eléctrica y
gasoleo) solo es el 1,08% del coste de produccion. El proceso de
produccion de vinos estd muy tecnificado (Borregaard et al., 2009;
Pérez Guerra, 2009; UPM, 2014). El equipamiento y los procesos de
bodega son muy eficientes a nivel productivo en relacién a la energia
requerida.

Por supuesto, es necesario un buen dimensionado de equipos e instala-
ciones para producir con un coste ajustado y ahorrar energia. El consu-
mo de agua es otro ejemplo de input ajustado y con poca relevancia en
coste (Tabla 8). El coste de personal es del 10,52%, es importante,
pero es un coste también muy ajustado sobre el que no queda capaci-
dad de maniobra destinada a abaratar coste del producto.

En términos de coste unitario de producto, en las condiciones de
bodega tipo establecidas, vemos que el coste medio de cada botella
(750 ml), considerando todos los costes repercutidos a ese producto
medio, es de 1,75 €/botella (Tabla 8). Este coste esta vinculado al coste
de uva de secano en vaso con sistema de produccion convencional
(Garcia Garcia et al., 2021), con botella sencilla de 420 gramos.

En estas condiciones de hipétesis inicial, el coste unitario de vino joven
es 1,59 €/botella, para vino roble 1,79 €y, finalmente, el coste de un
vino crianza alcanza practicamente los 2 euros (1,99 €/botella). Son
valores relativamente cercanos, es decir, la capacidad productiva de
una bodega conlleva un elevado coste minimo por botella debido a
procesos y costes comunes.

La crianza encarece el producto unitario en un 25%, en el caso mas
extremo, es decir, en el de un vino crianza respecto a un vino joven.
Esta afirmacion es veraz en el caso de una igualdad de condiciones de
partida, coste de uva, tipo y coste de botella y ornato de la misma. Por
este motivo, introducimos variabilidad a determinados costes para ver
la repercusion sobre el producto final.

En la Tabla 9 mostramos los costes unitarios de diferentes alternativas
vinculadas al coste unitario de la uva segun sistema de cultivo, asi
como de un vino crianza con una botella bordelesa de mayor peso (650
gramos). En el caso, por ejemplo, de un vino crianza producido a partir
de uva de secano con cultivo convencional y embotellado con bordele-
sa de 420 gramos (crianza 1), el coste unitario seria de 1,99 €/botella;
si consideramos una uva de regadio en cultivo ecolégico y embotella-
do con bordelesa de 650 gramos el coste unitario se incrementa hasta
los 2,25 €/botella (crianza 2). Estas dos alternativas presentan un
coste superior para la opcion crianza 2 del 13%.
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Tabla 9. Coste unitario (€/botella) segtin sistema de cultivo de la uva y tipo de botella

Sistema cultivo Producciéonde uva Joven Roble Crianza 1 Crianza 2
(kg/ha) (€/ud) (€/ud) (€/ud) (€/ud)
Secano convencional 3.500 1,59 1,79 1,99 2,20
Secano ecoldgico 3.250 1,60 1,80 2,00 2,21
Regadio convencional 8.000 1,63 1,83 2,03 2,24
Regadio ecoldgico 7.250 1,64 1,84 2,04 2,25

El coste unitario de la uva varia segun orientacion productiva de 0,43-0,48 (Garcia Garcia et al., 2021)
Botella estéandar bordelesa de 420 gramos (joven, roble, crianza 1)y 650 gramos (crianza 2)

También analizamos el empleo generado en las dos fases de la cadena
vitivinicola. En la Tabla 10 calculamos la superficie necesaria de
cultivo seguin sistema productivo (Garcia Garcia et al., 2021) para
abastecer la demanda de la bodega tipo establecida. A partir de esta
superficie y con el dato de UTA (Unidades de Trabajo Agrario) genera-
das en cada sistema mostramos los empleos por fase (cultivo +
bodega) y totales (tabla 10).

La relacién UTAc/UTADb nos indica la proporcién empleos generados
en cultivo frente a los de bodega. Como vemos, en todos los sistemas,
la fase de cultivo genera mas del doble de empleos que la bodega. El
maximo se consigue en secano ecoldgico. Son cultivos con una impor-
tante componente social, y es de destacar, que los sistemas en secano
lo son en una mayor cuantia.

Pero también es relevante que el coste de la UTA media en fase de
bodega es el doble (2,05 veces) que la UTA media en cultivo (29.451
€/UTA y 14.352 €/UTA, respectivamente). Por tanto, el empleo en
bodega es de mayor calidad, por el caracter técnico especializado de
gran parte de los empleados.

Tabla 10. Superficie equivalente, empleo en UTA por fase y relacion UTA cultivo-UTA bodega

Sistema cultivo Superficie Empleo cultivo Empleo bodega Empleo total Relacion
(ha) (UTA) (UTA) (UTA) UTAc/UTADb
Secano convencional 571 28,5 11,5 40 2,48
Secano ecoldgico 615 30,7 1,5 42 2,67
Regadio convencional 250 25,0 11,5 36,5 217
Regadio ecoldgico 276 24,8 1,5 36 216
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3.3. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

El analisis de ciclo de vida (ACV) segtin la norma UNE-ISO 14040 (ISO,
2006a) consta de cuatro fases interrelacionadas: i) objetivo y alcance;
ii) analisis de inventario del ciclo de vida; iii) analisis de impacto; y iv)
interpretacion de los resultados.

3.3.1. Objetivo y alcance

El objetivo del presente ACV ademas de contribuir a la evaluacién
ambiental de la produccién de vino en bodega, es aportar datos para el
conocimiento cientifico de los impactos potenciales debidos a la
vitivinicultura en la Region de Murcia. La unidad funcional (UF) a la que
se referiran los impactos ambientales es una botella de vino de 0,75 L.
El alcance del ACV, por tanto, se centra en la bodega que produce tres
tipos de vino: joven, roble y crianza. No obstante, en el analisis de
sensibilidad se analiza el sistema completo evaluando la cuatro opcio-
nes de produccion de vifia descritas por Garcia Garcia etal. (2021). La
bodega se ha tratado como un subsistema monofuncional que sélo
produce vino. Raspon, orujos y lias se han considerado como residuos
que se utilizan para otros procesos productivos (compost y alcohol)
pero como no tienen precio no se ha considerado conveniente
calificarlos de coproductos, por lo que no se han aplicado procedi-
mientos de asignacion de cargas ambientales. De hecho, cuando
tienen un precio este es tan bajo (Gazulla et al., 2010) que la repercu-
sion en la asignacidn se puede considerar despreciable. Para llevar a
cabo el ACV se utiliza el software SimaPro 9.1. Los datos de segundo
plano (materias primas, energia, combustible, materiales, productos,
etc.) se obtienen de la base de datos Ecoinvent 3.6 que esta disponible
en dicho software. Los componentes del sistema que se han tenido en
cuenta son:

* Insumos de elaboracion. Materias primas, transportes y elabora-
cion de los productos que se utilizan en las distintas fases de la
elaboracién del vino (metabisulfito, sulfuroso, levaduras, proteina
de guisante, y poliaspartato de potasio), asi como el consumo
de agua.

* Electricidad. Energia eléctrica consumida en todos los procesos
que incluye: despalillado y estrujado, fermentacion alcohélica,
prensado malolactica, estabilizacion, embotellado y empaquetado,
iluminacién y otros.

* Envejecimiento. Materias primas, transportes y fabricacion de los
barriles de 225 L.

* Botella. Materias primas, transportes y fabricacién de la botella
de vidrio 0,75 L, el palé de transporte y el plastico del embalado.

* Empaquetado. Incluye etiqueta, tapén de corcho, cépsula y caja
de carton.
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3.3.2. Andlisis de inventario

Los datos de primer plano del presente ACV se basan en lo descrito en el
apartado 3.2., y se exponen en el Anexo Il, en el que se muestran los
inputs en relacion a la unidad funcional. Los datos de segundo plano
(materias primas, energia, combustible, materiales, productos y
transportes) se obtuvieron de la base de datos Ecoinvent 3.6 disponible
en SimaPro. Para la botella de vidrio se utilizé un proceso que utiliza una
mezcla de materias primas y vidrio reciclado. El peso de la botella para el
vino Joven y Roble es de 0,42 kg y de 0,72 kg para el vino Crianza. Los
datos en relacion al barril de envejecimiento se han tomado de Flor et al.
(2017), y tienen una vida Util en bodega de 5 afos; después se reutilizan
para fines muy distintos. Elraspdn, orujo y lias no se han considerado en
cuanto que su destino es para compost el primero, y para la produccién
de alcoholes los otros dos, sin suponer un retorno neto.

3.3.3. Analisis de impacto

Se utiliza la metodologia de punto medio CML-IA Baseline v. 4.7 para la
caracterizacion del potencial calentamiento global (PCG) o huella de
carbono. Esta metodologia es la mas utilizada en los estudios sobre
productos agroalimentarios (Beccali et al., 2009; Bosco et al., 2011,
Gazulla et al., 2010; Villanueva-Rey et al., 2014; De Luca et al., 2015;
Falcone et al., 2016) incluido la pesca y la acuicultura (Garcia Garcia et
al., 2016 y 2019; Noguera-Mufoz et al., 2021).

Como esta categoria de impacto solo evalia el problema ambiental
relacionado con las emisiones de gases de efecto invernadero, se utilizé
también la puntuacion tnica (PU) de la metodologia de punto final
ReCiPe 2016 Endpoint v 1.1 (Huijbregts et al., 2016a y 2016b) en su
perspectiva jerarquica, que es el modelo por defecto.

ReCiPe primero caracteriza 17 potenciales impactos ambientales de
punto medio (ReCiPe 2016 Midpoint) que analizan multiples problemas
ambientales. Entre estos se encuentra cambio climatico; disminucién de
la capa de ozono; radiacion ionizante; toxicidad humana; acidificacion
terrestre; eutrofizacion de agua dulce y marina; ecotoxicidad terrestre,
agua dulce y marina; disminucion de recursos minerales y combustibles
fosiles; etc.

Después agrupa esas categorias en sélo tres: dafios a la salud humana,
dafios a los ecosistemas y dafios a la disponibilidad de recursos.
Finalmente, los valores se normalizan y ponderan para expresar dichas
categoria en una puntuacion Gnica en milipuntos (mPt), que facilita la
interpretacion y comprension de las consecuencias ambientales de un
producto.
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3.3.4. Interpretacion de los resultados

La interpretacion de los resultados se realiza basicamente mediante el
analisis de contribucién, que calcula el porcentaje en el que contribuyen
los diferentes componentes del sistema a cada categoria de impacto
(Tablas 11y 12). Asimismo se realiza el analisis de sensibilidad con varios
objetivos:

1/ Evaluar el efecto del peso de la botella sobre los impactos ambien-
tales. Para ello se estiman los valores a partir de los procesos de fabrica-
cion de la botella con un contenido de vidrio reciclado y sin vidrio
reciclado (Ecoinvent 3,6) y para pesos de 300 a 800 g en ambos casos.
Los datos asi obtenidos se ajustan a ecuaciones mediante el andlisis de
regresion. También se evalua el efecto de peso de la botella sobre la
distribucién del vino embotellado. Para el peso en el transporte se
incluye no solo el peso de la botella, también el peso del vino, corcho,
capsula, cartén y pallet. El transporte se simula en un camion de carga
de 7,5-16 toneladas métricas (Ecoinvent 3,6). Se estiman distancias de
distribucién local (100 km), nacional (500 y 1000 km) e internacional
(3000 km), para los dos pesos de botellas. Igualmente, los datos asi
obtenidos se ajustan a ecuaciones mediante el analisis de regresion.

2 / Variacion de los potenciales impactos segun el origen de la uva
para vinificacion en un escenario de tratamiento de residuos donde
predomina el reciclaje frente al vertedero. En el analisis de todo el
ciclo de vida de la produccion de una botella de vino, que es la unidad
funcional, se han utilizado para el subsistema vifia datos de cuatro
posibles cultivos de uva, caracteristicos en la Region de Murcia, descri-
tos por Garcia Garcia et al. (2021). Estos son i) vifia en vaso en secano
cultivo convencional, ii) vaso en secano cultivo ecoldgico, iii) espaldera
en regadio cultivo convencional y iv) espaldera en regadio cultivo ecolo-
gico. La relacion uva cosechada/botella de vino de 0,75 Les 1,1.

En relacion a la gestion de los residuos, en vifia los que se generan son: i)
las podas, que son trituradas in situ y se incorporan al suelo por lo que
no se tienen en cuenta; ii) los envases de plastico de fertilizantes y
fitosanitarios; iii) en el cultivo en regadio en espaldera ademas los
elementos relacionados con el riego localizado y las estructuras de la
espaldera. En todos los casos se ha considerado que un 90% se reciclay
un 10% termina en el vertedero, lo que es un planteamiento que se
aproxima a la situacion actual. En bodega, raspon, orujo y lias se retiran
para procesarlas como compost la primera y para alcoholes los otros
dos y, por tanto, no se han considerado como residuos; tampoco se
pueden considerar coproductos en cuanto que no tienen un precio o
este es muy bajo. Barriles y palé de transporte de botellas se reutilizan y,
por consiguiente, tampoco se han considerado como residuos. El plasti-
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co de embalaje del palé de botellas se ha estimado que un 90% se
recicla y el 10% termina en vertedero. También se han tenido en
cuenta los residuos que se generan tras el consumo del vino. Se ha
considerado que el tapon y la capsula su destino sera el vertedero;
carton y plastico de embalaje se reciclan el 90%. En cuanto a la
botella, y dado que la tasa de reciclaje en Espafia es del 77%
(https://www.ecovidrio.es), se ha estimado que el 23% termina en
vertedero.

3.3.4.1. Potencial calentamiento global (PCG) y puntuacién
tnica (PU)

Los valores de PCG para los tres vinos varian entre 0,480 kg COz-eq y
0,799 kg COz2-eq (Tabla 11), encontrandose dentro del rango de
variacion reportado por distintos autores (Bosco et al., 2011; Navarro
etal., 2016; Ferrara y De Feo, 2018). Navarro et al. (2016) analiza-
ron 18 bodegas de Espafia y Franciay el rango oscilé entre 0,09y 1,48
kg CO2z-eq con un valor promedio de 0,62 kg CO2-eq; y los valores de
bodega de cuatro vinos italianos (Tuscany) variaron entre 0,53 y 1,01
(Bosco etal., 2011).

Para los tres vinos el componente que mas contribuye a PCG es la
botella de vino con valores del 76-84% (Tabla 11y Figura 1), después
empaquetado (7-11 %), envejecimiento en barrica para Roble y
Crianza (5-8%) electricidad (4-6%) y, finalmente, los insumos de
elaboracion con valores muy bajos (0,12-0,20%).

Las diferencias entre Joven y Roble son del 8%, y son debidas al
envejecimiento en barrica, ya que utilizan el mismo peso de botella
(0,42 kg). Sin embargo, las diferencias de estos con el Crianza son muy
significativas (66 y 54% respectivamente) debido fundamentalmente
al peso de la botella (0,72 kg). Otros estudios también apuntan a que
la botella de vidrio es el componente que mas repercute en bodega
sobre los potenciales impactos ambientales incluido el PCG (Gazulla
et al., 2010; Bosco et al., 2011; Point et al., 2012; Meneses et al.,
2016; Navarro et al., 2016; Ferrara y De Feo, 2018; Trombly y
Fortier, 2019).

Tabla 11. Potencial calentamiento global (PCG, kg COz-eq) de la elaboracién de los tres tipos de vino, y

contribucién (%) de los componentes del sistema. Unidad funcional: 1botella de vino de 0,75 L.

Vinos PCG Insumos  Electricidad  Envejecimiento Botella Empaquetado
Kg COz-eq Contribucién (%)

Joven 0,480 0,20 6,40 82,35 10,96

Roble 0,520 0,18 5,90 773 75,96 10,12

Crianza 0,799 0,12 3,84 514 84,36 6,58
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Figura 1. Contribucion de los componentes del sistema al potencial calentamiento

global de la elaboracién de los tres tipos de vino.

La puntuacion unica (PU) varia ampliamente para los tres tipos de
vinos y es debida fundamentalmente al peso de la botella de vino.
Entre los vinos Joven y Roble los valores son similares, 25 y 28 mPt
(Tabla 12), respectivamente. La pequefia diferencia también es debida
al envejecimiento en barrica; la botella tiene el mismo peso (0,42 kg).

La gran diferencia se establece entre estos y el Crianza (42 mPt)
debido también al peso de la botella que es de 0,72 kg. En los tres tipos
de vino el dafio potencial que mas contribuye a la PU es salud humana
(Figura 2) con valores del 80-82%. Después le sigue dafios a los ecosis-
temas que es debido fundamentalmente a botella/empaquetado
(Tabla 12).

La electricidad es un componente que tiene una baja contribucién a las
tres categorias de potenciales dafos, destacando relativamente en
salud humana (5-8%). Los insumos de elaboracién, igual que para
PCG, tiene una contribucion total muy baja (0,44-0,73%).
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Tabla 12. Puntuacion unica (PU) y contribucion de los componentes del sistema de la elaboracién de los tres tipos

de vino. Unidad funcional: 1 botella de vinode 0,75 L.

Puntuacién Gnica Insumos  Electricidad Envejecimiento Botella Empaquetado
(mPt) Contribucién (%)

Joven
Total 25,00 0,73 6,68 80,44 12,29
Salud humana 20,10 0,78 7,66 81,71 10,09
Ecosistemas 4,59 0,57 2,53 74,88 21,92
Recursos 0,30 0,13 4,52 82,59 12,82
Roble
Total 27,50 0,66 6,07 9,08 7313 1118
Salud humana 22,50 0,69 6,84 10,36 73,00 9,02
Ecosistemas 4,72 0,55 2,46 2,87 72,81 21,32
Recursos 0,33 0,11 41 9,15 75,10 11,66
Crianza
Total 41,70 0,44 4,00 6,11 81,97 737
Salud humana 34,10 0,46 4,52 6,98 81,99 5,95
Ecosistemas 7,09 0,37 1,64 1,95 81,83 14,19
Recursos 0,51 0,07 2,69 6,11 83,57 7,62
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Figura 2. Puntuacion unica (PU) y contribucién de los potenciales dafios para los tres vinos.
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3.3.4.2. Analisis de sensibilidad

*3.3.4.2.1. El peso de la botella de vino

Desde hace afios para la fabricacion de la botella se utiliza vidrio
reciclado que supone, no sélo la utilizacién de menos materias primas,
sino, y mas importante, un menor consumo de energia. Como se
muestra en la Figura 3 la botella con vidrio reciclado experimenta una
reduccion del PCG del 46% respecto de la botella sin vidrio reciclado
para todos los pesos. Ahora bien, aun asi el peso de la botella con vidrio
reciclado supone un significativo impacto, con un incremento de PCG
de 0,086 kg CO2-eq por cada incremento de 0,1 kg del peso. De esta
forma la botella utilizada en Crianza (0,621 kg COz-eq) supone un
incremento del 71% (0,259 kg COz-eq) respecto a la de Joven y Roble
(0,362 kg COz-eq).

_m
PCG =1,2637 x PB -0,0012 m
w7
» . o
- '. .
e
PCG = 0,8623 x PB + 0,00008
0] 02 03 0,4 05 0,6 07 08 09

Peso de la botella (kg)

Con vidrio reciclado [l Sin vidrio reciclado

Figura 3. Relacién y ecuaciones entre el peso de la botella (PB) y el potencial calentamiento
global (PCG) para botellas fabricadas cony sin vidrio reciclado. Los circulos sefialan la
situacion de las botellas utilizadas en este estudio (0,42 kg Joven y Roble, y 0,72 kg Crianza).
Los valores se estiman a partir de los procesos incluidos en la base de datos Ecoinvent 3.6.
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Figura 4. Relacién y ecuaciones entre la distancia de distribucion y comercializacion del vino embotellado y

empaquetado (D)y el potencial calentamiento global (PCG), para dos pesos de botella de 0,75 L.

El peso de la botella tiene también un efecto significativo sobre la
distribucién del vino embotellado, tal y como se muestra en la Figura
4. Elincremento de PCG de transportar una botella de 0,72 kg frente a
la de 0,42 kg es del 60% para todas las distancias. Ahora bien, con
independencia del peso de la botella la distancia de la distribucion
tiene también una repercusion significativa. Asi, la botella de vino de
0,42 kg incrementa el PCG en 0,03 kg COz-eq por cada 100 km de
transporte, y la de 0,72 kg 0,04 kg COz-eq. De acuerdo con otros
autores (Bosco et al., 2011), los trayectos largos por carretera pueden
incrementar muy significativamente el PCG de la botella de vino. Por
ejemplo, a una botella de vino Roble elaborado con uva de cultivo en
regadio en espaldera ecoldgico (0,669 kg COz-eq) que se distribuya a
unos 1000 km de la bodega habria que afiadirle 0,30 kg de CO2-eq
(Figura 4), lo que supondria un 30% mas.
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*3.3.4.2.2. Origen de la uva para la vinificacion y gestion
de residuos

Los resultados del ACV (Tabla 13) muestran que el PCG para todas las
opciones de vifia empleadas para los tres vinos varia entre 0,628 y
1,007 kg CO2-eq. Estos valores se encuentran en el rango de variacion
observado por distintos autores (Bosco et al., 2011; Navarro et al.,
2016; Ferrara y De Feo, 2018). Bosco et al., (2011) registr6 para
cuatro vinos tintos valores de 0,63 a 1,07 kg CO2-eq, y Navarro et al.
(2016) para 18 vinos espafioles y franceses valores de 0,17 a 2,18 con
un valor medio de 0,85 kg CO2-eq.

Tabla 13. Potencial calentamiento global (PCG, kg COz-eq) y contribucion (%) de las distintas fases para la

produccion de los tres tipos de vino en funcién del origen de la uva segtin el tipo de cultivo. Unidad funcional: 1
botella devinode 0,75 L.

Vino Cultivo  Vifa Vinificacion ~ Botella Empaquetado Tratamiento Total
Residuos
Joven SvC 0,198 0,032 0,395 0,053 -0,008 0,670
% 30 5 59 8-1
SVE 0,186 0,032 0,395 0,053 -0,008 0,658
% 28 5 60 8-1
REC 0,242 0,032 0,395 0,053 -0,035 0,687
% 35 5 58 8-5
REE 0,186 0,032 0,395 0,053 -0,038 0,628
% 30 5 63 8-6
Roble svC 0,198 0,072 0,395 0,053 -0,008 0,710
% 28 10 56 7-1
SVE 0,186 0,072 0,395 0,053 -0,008 0,698
% 27 10 57 8-1
REC 0,242 0,072 0,395 0,053 -0,035 0,727
% 33 10 54 7-5
REE 0,186 0,072 0,395 0,053 -0,038 0,668
% 28 n 59 8-6
Crianza svC 0,198 0,073 0,674 0,053 -0,008 0,990
% 20 7 68 5-1
SVE 0,186 0,073 0,674 0,053 -0,008 0,977
% 19 7 69 5-1
REC 0,242 0,073 0,674 0,053 -0,035 1,007
% 24 7 67 5-3
REE 0,186 0,073 0,674 0,053 -0,038 0,948
% 20 8 71 6-4

SVC: secano en vaso convencional. SVE: secano en vaso ecoldgico. REC: Regadio en espaldera convencional. REE: Regadio
en espaldera ecoldgico.
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En el ciclo completo de produccién de vino, la fabricacion de la
botella también es el componente que mas contribuye al PCG. En el
caso de vino Joven y Roble suponen del 54 al 63 % para las distintas
opciones de vifia, y del 67 al 71% para el vino Crianza. Si le afladimos
el empaquetado la contribucién para todas las opciones varia del 61
al 77% (Tabla 13). La vifia contribuye en Joven y Roble entre el 27 y
el 35%, y en Crianza es algo menor (19 y el 24%) debido a que la
botella tiene una mayor repercusion. Sin embargo, la contribucion de
la vinificacion es solo del 5 al 11%. En términos generales este perfil
de contribucion de las distintas fases (Figura 5) esta en consonancia
con lo descrito por otros autores (Navarro et al., 2016; Ferrara y De
Feo et al., 2018). No obstante, en algunos estudios la vifia tiene una
mayor contribucion proximo al 45-50% (Gazulla et al. 2010; Neto et
al,, 2013), aunque en otros el perfil es muy similar (Meneses et al.,
2016). Las variaciones en el perfil dependen fundamentalmente de
los caracteristicas de los procesos agronémicos en vifia, especial-
mente la utilizacion de fertilizantes y fitosanitarios, que en Murcia
son realmente bajos (Garcia Castellanos et al., 2021; Garcia Garcia
etal., 2021) y, por consiguiente, el peso de la botella mas el empa-
quetado adquiere una mayor relevancia.

Para los tres vinos la mejor opcion en términos de PCG es la de
utilizar uva procedente de cultivos en regadio en espaldera ecologico
(Tabla 13 y Figura 5), ya que la produccién es alta (Tabla 9) y no se
utilizan fertilizantes inorganicos (Anexo Il en Garcia Garcia et al.,
2021). No obstante, las diferencias entre las distintas opciones no
son muy destacables. Sin embargo, la puntuacion unica (PU), que
evallia multiples problemas ambientales, si muestra una diferencia
significativa (Tabla 14 y Figura 6). En los vinos que utilizan uva proce-
dente de la vifia en regadio convencional los valores se encuentran en
torno a los 100 mPt, y aqui la vifia contribuye en torno al 68-79%,
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debido fundamentalmente a los fertilizantes inorganicos (Garcia
Garcia et al., 2021). En el resto de opciones los valores de PU varian
entre 34 y 59 mPt y la contribucion de la vifia entre el 26 y 50%. En
cualquier caso, ambientalmente los escenarios mas favorables para los
tres vinos es la vifa ecoldgica (Figura 6), tanto en secano como en
regadio.

En cuanto a la contribucién de la gestion de residuos, y dado que
domina el reciclaje, este componente adquiere valores negativos que
restan al valor absoluto, tanto del PCG como en la PU (Tablas 13 y 14).
Evidentemente, los valores que menos repercusion tienen son los
procedentes en vinos elaborados con uva de secano en cuanto que los
residuos se reducen solo a los envases de fertilizantes y fitosanitarios.
En regadio, ademas, se encuentran los materiales relacionados con el
fertirriego y la espaldera. No obstante, la sensibilidad de PCG y PU es
diferente (Figuras 5y 6). Asi, en PCG los valores representan del -1 %
al -6 %, mientras que en PU varian entre -4% y -13%. Esto es debido a
que PCG soélo evalta la emision de gases de efecto invernadero,
mientras que la PU evaltia multiples problemas ambientales (apartado
3.3.3)).

Vifia

Joven Roble Crianza

Vinificacion - Botella - Empaquetado - Tratamiento residuos

Figura 5. Potencial calentamiento global (PCG) de las distintas fases para la produccién de los tres tipos de
vino en funcion del origen de la uva segun el tipo de cultivo. Unidad funcional: 1 botella de vino de 0,75 L.
SVC: secano en vaso convencional. SVE: secano en vaso ecoldgico. REC: Regadio en espaldera convencional.

REE: Regadio en espaldera ecoldgico.
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Tabla 14. Puntuacién unica (mPt) y contribucién (%) de las distintas fases para la produccién de los tres tipos

de vino en funcién del origen de la uva segtin el tipo de cultivo. Unidad funcional: 1 botella de 0,75L..

Vino Cultivo  Vifia Vinificacion ~ Botella Empaquetado Tratamiento Total
Residuos
Joven e 21,53 1,85 201 3,07 -3,83 42,73
50 4 47 7-9
SVE 13,08 1,85 201 3,07 -3,83 34,28
38 5 59 9-1
REC 76,69 1,85 201 3,07 -4,84 96,88
79 2 21 3-5
REE 18,80 1,85 20,11 3,07 -4,95 38,88
48 5 52 8-13
Roble svC 21,53 4,35 201 3,07 -3,83 45,22
48 10 44 7-8
SVE 13,08 4,35 20Mm 3,07 -3,83 36,77
36 12 55 8-10
REC 76,69 4,35 20,11 3,07 -4,84 99,38
77 4 20 3-5
REE 18,80 4,35 201 3,07 -4,95 41,38
45 n 49 7-12
Crianza SvC 21,53 4,40 3478 3,07 -3,83 59,35
36 7 58 5-6
SVE 13,08 4,40 348 3,07 -3,83 50,90
26 9 67 6-8
REC 76,69 4,40 34,18 3,07 -4,84 113,50
68 4 30 3-4
REE 18,80 4,40 34,18 3,07 -4,95 55,50
34 8 62 6-9

SVC: secano en vaso convencional. SVE: secano en vaso ecoldgico. REC: Regadio en espaldera convencional. REE: Regadio
en espaldera ecoldgico.
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Figura 6. Puntuacién dnica (mPt) de las distintas fases para la produccién de los tres tipos de vino en funcién

del origen de la uva segtin el tipo de cultivo. Unidad funcional: 1 botella de 0,75 L. SVC: secano en vaso
convencional. SVE: secano en vaso ecoldgico. REC: Regadio en espaldera convencional. REE: Regadio en

espaldera ecoldgico.

3.4. DISCUSION GENERAL

La produccion de vinos de calidad a partir de una uva Monastrell,
caracteristica y diferenciadora de la vitivinicultura regional, es una
actividad sostenible en términos globales: econdmicos, sociales,
territoriales y ambientales. En la fase de cultivo los sistemas producti-
vos, tanto en secano como en regadio (RDC), estan muy ajustados en
costes, debido a la utilizacion eficiente de recursos (fertilizantes,
fitosanitarios, agua en su caso,...) Los programas de fertilizacién y los
tratamientos fitosanitarios, en general, son establecidos en numero y
dosificaciéon de un modo muy riguroso y eficiente. Son sistemas de
produccién con bajos impactos ambientales y muy adaptados a los
condicionantes edafoclimaticos. La eleccion de patrones, clones,
marcos y otras decisiones relativas a la inversiéon deben ser estableci-
dos con criterios técnicos que favorezcan una explotacion adaptada al
territorio y al medio ambiente. No es de extrafiar, por consiguiente,
que los valores del potencial calentamiento global, o huella de carbo-
no, sean para estos cultivos de los mas bajos registrados en relacion a
los diversos estudios de vifiedos de muy distintas areas geograficas
(Bosco etal., 2011; Gazulla et al., 2012; Falcone et al., 2016; Navarro
etal., 2016; Rinaldi et al., 2016; Ferrara y De Feo, 2018).
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Por otro lado, dos aspecto que deben destacarse, como sefiala Garcia
Castellanos etal. (2021), son el uso del suelo y del agua. En una region
semiarida en la que los recursos hidricos son altamente limitantes
(Arcas Lario y Alcén Provencio, 2007; Soto Garcia et al., 2014), y en
claro proceso de desertizacion (Fraga et al., 2013; Resco et al., 2016),
debe considerarse el uso del suelo agricola de secano como un impacto
ambiental positivo, ya que es una forma de frenar el avance de las
areas desérticas en el sureste de la Peninsula Ibérica. En este sentido la
vifia en secano, cuya produccion es menor que en regadio y requiere de
mayor superficie de cultivo para una misma produccion, se podria
considerar como ambientalmente mas favorable, en cuanto, ademas,
los potenciales impactos ambientales son menores. No obstante, la
vifia en regadio, y dada las bajas dotaciones de riego, no debe ignorar-
se, de hecho deberia fomentarse frente a otros cultivo que requieren
mayores cantidades de agua. En cualquier caso, la opcion de cultivo
ecoldgico en ambos sistemas (secano y regadio) debe priorizarse no
solo porque los potenciales impactos ambientales sean menores, con
una diferencia de coste de produccién minima, sino porque el consu-
midor y las politicas agrarias comunitarias estan apostando claramen-
te por los productos ecoldgicos. La importancia socioecondmica de
toda la cadena vitivinicola regional es indiscutible, tanto en términos
cuantitativos directos como por lo que supone como mecanismo de
transmision de marca para nuestro sector agroalimentario. Las
inversiones y el movimiento econémico generado por las bodegas han
quedado cuantificados y dan muestra de su relevancia sobre el territo-
rio y el medio rural.

80
70 Botella/ Empaquetado @
60

50

40

30 Vina

20

Vinificacion
10

0 10 20 30 40

Contribucién CP (%)

Figura 7. Contribucion de los costes de produccion (CP) frente al potencial calentamiento global (PCG) de la

cadena vitivinicola (datos promedio de las distintas opciones).
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En la fase de bodega los procesos estan muy tecnificados y, en general,
estando bien dimensionados en equipamiento y en proceso, son muy
eficientes en relacion al consumo de energia y agua. Ahora bien, se
debe minimizar en lo posible el peso de la botella, ya que este es un
componente con una gran repercusion, tanto sobre los costes ambien-
tales como de produccion (Figura 7). Por otro lado, los residuos
generados o se han reducido o se les da una utilidad pasando a ser
subproductos, aunque no son interesantes desde el punto de vista
econémico. Ambientalmente alin es necesario aumentar la eficiencia
de los procesos e implantar alternativas de valorizacion. De esta forma
los subproductos contribuirian no solo a la rentabilidad del vino, sino
también serian una fuente de materias primas que evitarian la utiliza-
cion de recursos y procesos en la elaboracion de otros productos
(apartado 5). En definitiva, la valorizacién contribuiria a mejorar la
eficiencia global del sistema productivo.

En relaciéon al empleo generado, la cadena vitivinicola es muy produc-
tiva socialmente, en especial en la fase de cultivo; por su parte, la fase
de bodega genera un empleo de mayor calidad. Son cultivos con una
importante componente social y es de destacar que los sistemas en
secano lo son en una mayor cuantia. Del mismo modo, la componente
territorial y ambiental es relevante en todos los casos por su compo-
nente de conservacién del suelo, paisaje y biodiversidad, especialmen-
te en las areas de secano. Indudablemente todos estos atributos
deben ponerse en valor en las estrategias de marketing de las bodegas
como elementos diferenciadores.
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ALGUNAS OPCIONES DE VALORIZACION
DE LOS RESIDUOS DEL VINO

La vinificacion genera diferentes residuos que se caracterizan por altos
contenidos de compuestos biodegradables y sélidos en suspension
(Asselin y Delteil, 2003; Navarro et al., 2005). Aunque la vinificacion
se considera un proceso respetuoso con el medio ambiente, durante el
proceso de elaboracion del vino se generan, en términos generales,
entre 1,3 y 1,5 kg de residuos por litro de vino elaborado, el 75% de los
cuales son aguas residuales (loannou et al., 2015). Los otros grandes
residuos de la actividad vitivinicola estan representados por: residuos
organicos (orujo de uva, que contiene semillas, pulpas y hollejos, tallos
de uva y hojas de parra), lias de vino, emision de gases de efecto
invernadero (COz, compuestos orgénicos voldtiles, etc.) y desechos
inorganicos (tierra de diatomeas, arcilla bentonita y perlita, etc.).

Ahora bien, en el momento actual y, al menos en el escenario de la
viticultura de la Regidn de Murcia, esos residuos o se han reducido, o
se les da una utilidad de tal manera que se pueden considerar subpro-
ductos. Las aguas residuales son tratadas y depuradas en la propia
bodega. Tierra de diatomeas, arcilla bentonita y perlita, se ha suprimi-
do su utilizacion gracias a la incorporacion de tecnologias durante los
procesos de filtracion y clarificacion (apartado 2.3). El raspon se
transforma en compost que después sera utilizado como fertilizante
en la produccion de uva, o en otros cultivos; alternativamente también
se utiliza como forraje. Y orujo y lias se destinan fundamentalmente
para la produccion de alcoholes.

Aun asi, los residuos (o subproductos) no son realmente interesantes
desde el punto de vista econdmico; no generan valor afiadido, por lo
que la opcién es deshacerse de ellos de la forma mas eficaz y econo-
micamente viable. Sin embargo, desde la 6ptica ambiental sigue
siendo necesario no solo aumentar la eficacia de los procesos (residuo
cero), sino también desarrollar procesos alternativos de valorizacion
para reutilizar los subproductos en otras cadenas de produccion
(Maicas y Mateo, 2020).

Por un lado, persiguiendo una rentabilidad econémica de los subpro-
ductos del vino; y por otro, estos pueden convertirse en materias
primas que eviten la utilizacién de recursos y procesos para la elabora-
cion de otros productos, lo cual contribuye a la eficiencia global del
sistema productivo. En la situacion actual tenemos un ejemplo claro.
Es obvio, que la aplicacion de compost en los cultivos evita la produc-
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cion de fertilizantes inorganicos que globalmente suponen unos mayo-
res impactos ambientales; pero es que, ademas, los consumidores cada
vez mas demandan alimentos ecoldgicos, en cuya produccion esta
prohibido el uso de fertilizantes inorganicos. Durante las Ultimas
décadas desde el mundo cientifico se estan realizando un importante
esfuerzo en desarrollar procedimientos de valorizacion de los residuos
del vino (Maicas y Mateo, 2020). Asi, hay numerosos estudios de
identificacion, cuantificacion y caracterizacion de los desechos, v,
también, de las aplicaciones de los distintos compuestos que puedan
suponerles un alto valor afiadido. A continuacion se comentan algunos
de ellos.

El uso mas frecuente del raspon es la produccion de compuestos
nutritivos, bien como un componente mas en la elaboracion de
compost, o, también como forraje para el engorde de animales. En
cualquier caso el valor nutritivo y econédmico de los tallos de uva es
bajo. Sin embargo, algunos estudios sefialan que dada la composicién
de los tallos estos pueden ser una fuente de compuestos de interés
tales como antioxidantes y fibra dietética (Corrales et al., 2008). En
este sentido, se ha demostrado que los compuestos fendlicos de los
tallos de uva son aproximadamente del 5,8% en peso seco (Katalinic
etal., 2010), en el que destacan flavan-3-oles, acidos hidroxicinami-
cos, flavonoles monoméricos y oligoméricos y estilbeno (Karvela et
al., 2009).

En cuanto a la fibra dietética, se ha demostrado su efecto protector
sobre la mucosa intestinal mejorando la actividad gastrointestinal
(Lopez-Oliva et al., 2006). Por otro lado, la fibra dietética de orujo es
rica en proantocianidina que tiene un efecto preventivo con la
aparicion de cancer de coldn por lo que contribuye a reducir el riesgo
(Lizarraga et al., 2011). Ademas, la fibra insoluble contenida en el
orujo tiene la capacidad de absorber los taninos del vino tinto en una
tasa de eliminacion del 38% (Guerrero et al., 2013) y, por ello, se ha
estudiado su papel como agente clarificante alternativo para los vinos
tintos.

Asimismo, el orujo de uva dada su composicion se caracteriza por su
idoneidad para su uso en diferentes procesos industriales, tanto en la
extraccion de aceite de pepita de uva como en polifenoles (incluyendo
antocianinas, flavonoles, acidos fendlicos y resveratrol), en la produc-
cion de acido citrico, metanol, etanol y xantano por fermentaciéony en
la generacion de energia por metanizacion.

Teniendo en cuenta su contenido polifendlico, diferentes autores
concluyen que este subproducto estd dotado de una alta actividad
antioxidante, sugiriendo que el orujo de uva producido en bodegas
puede ser utilizado en la industria farmacéutica, cosmética y alimenta-
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ria como fuente alternativa de antioxidantes naturales (Rockenbach
etal.,, 2011a y 2011b). Por ejemplo, algunos productos cosméticos
comerciales incorporan polifenoles de la uva en cremas de dia y de
noche, cremas matificantes y cremas antiarrugas (Berest et al.,
2017). Por otro lado, los taninos que contienen la semilla de la uva se
puede recuperar para su utilizacion en otras industrias. Una de ellas
es el curado del cuero que se obtiene tradicionalmente de especies
arbdreas como quebracho y castafio. Y una fuente alternativa puede
ser la semilla de uva que puede contribuir a reducir la deforestacion
(LIFE TANNINS, 2021). De hecho, actualmente existen algunas
empresas, como Tarac Technology (https://www.tarac.com.au/),
que recuperan y comercializan los taninos de los residuos vinicolas.

La composicién tipica de las lias incluye levaduras, acido tartarico,
compuestos fenélicos y otros materiales de naturaleza inorganica y,
también, la presencia de antocianinas y otros compuestos
(Pérez-Serradilla y Luque de Castro, 2011). Su alto contenido de
moléculas bioactivas que pueden ser explotadas para obtener
extractos o productos semiacabados de interés para su uso en la
industria alimentaria, nutracéutica y farmacéutica, hace que actual-
mente estén siendo evaluados desde diferentes puntos de vista
(Arboleda Meija et al., 2019).
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ANEXOS

ANEXO |

INVERSION INICIAL DE LA BODEGA MODELO

En este Anexo mostramos la inversion inicial de la bodega modelo
dimensionada con los datos de partida expuestos en la Tabla 5. Las
cuantias de cada capitulo (obra civil, instalaciones, etc.) se utilizan
debidamente desagregadas (proceso general y crianza) en el calculo
de amortizaciones (Tabla 6).




INVERSION: MEDICION Y PRESUPUESTO DE BODEGATIPO

Unidades Descripcion Valor unidad Medicion Presupuesto
(€) (€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
m? Desbroce y limpieza del terreno con medios mecanicos
hasta una profundidad media 25 cm, incluida carga a camion 1,65 4.500 7.425,00
m? Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con tierra

seleccionada procedente de la propia excavacion, compactacion en

tongadas sucesivas de 30 cm de espesor maximo con rodillo vibrante de

guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 90% de la

maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segin

UNE 103501. 3,50 4.000 14.000,00

CIMENTACION Y SOLERA

m? Excavacion en zanjas, zapatas y correas por medios mecanicos,
cimentacién con hormigén armado HA30/B/20/l1a+Qa y acero
corrugado B 400 SD sobre base hormigon limpieza HA15 ligeramente
armado (mallazo) 55,00 3.730 205150,00

m? Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con
hormigon HA-30/B/12/lla+Qa vertido desde camién, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como
armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual 24,00 3730 89.520,00

ESTRUCTURA METALICA

m2 Estructura metalica realizada con porticos adintelados, pilares,
cartelas y placas de anclaje en acero laminado S275JR, 20 < L < 30 m,
separacion de 4-5 m entre porticos, con pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S en placas, acabado con imprimacién antioxidante ~ 70,00 3730 261100,00

CUBIERTA

m?2 Panel sandwich aislante de acero, para cubiertas, de 30 mm de espesor,
formado por doble cara de chapa estandar de acero, acabado prelacado,
de espesor exterior 0,5 mmy espesor interior 0,5 mmy alma aislante de
lana de roca de densidad media 145 kg/m?, y accesorios 36,00 3730 134.280,00

CERRAMIENTOS, TABIQUERIA Y FALSOS TECHOS

m? Cerramiento de fachada formado por placas de hormigon pretensado,
de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura, con alma poliestireno 40 mm,
colocadas verticalmente 32,00 3730 119.360,00

m?2 Tabiqueria en recintos oficina, aseos, vestuarios y salas con mampara
60 mm, chapado de mampara en salas de crianza con placa aislamiento
poliuretano interior 30 mm, instaladas con p.p. ventanas y puertas 42,00 3.730 156.660,00

m? Falso techo continuo suspendido, liso con estructura metélica
(12,5+27+27), formado por una placa de yeso laminado
A/ UNE-EN 520 - 1200 acabado PVC lavable en salas de trabajo y
acabado normal decorativo en oficinas. 22,00 3730 82.060,00

PAVIMENTOS Y SOLADOS

m2 Solado de baldosas ceramicas de gres rustico de 30x30 cm,
recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor y
rejuntadas con lechada de cemento blanco para junta minima
(entre 1,5y 3 mm), coloreada con la misma tonalidad de las piezas 19,00 480 9120,00

m? Pavimento industrial tricapa resina epoxi + silice de cuarzo, con
capa de acabado de resina epoxi de color gris antideslizante, sobre
solera definida en capitulo anterior. 29,00 3.250 94.250,00
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Unidades

Descripcion Valor unidad

(€

CARPINTERIA METALICA EXTERIOR

Medicion

Presupuesto

(€

Carpinteria metalica en ventanas y puertas acceso exterior en
aluminio termo lacado blanco y doble acristalamiento 4/8/4, puertas
acceso zonas trabajo en acero galvanizado, incluida instalacion completa 10,00

URBANIZACION EXTERIOR

3.730

37300,00

m2

m?2

Acondicionamiento y pavimentacion exterior mediante base de zahorra

artificial compactada espesor 10 cm + solera ligera HA-25 armado con

malla electrosoldada ME 20x20 @ 5 mm espesor 10 cm, bordillo ligero

hormigén incluido en bordes 40,00

Vallado perimetral malla galvanizada 2, 00 m sobre muro blogue hueco

hormigén tomado con mortero ¢.p. hasta altura 1,20 m, incluidas puertas

acceso en perfileria acero galvanizado 15,00
TOTAL OBRA CIVIL

INSTALACION DE AGUA Y SANEAMIENTO

700

700

28.000,00

10.500,00

1.234.725

m?

m?2

Instalacion de fontaneria: tuberias multicapa Uponor diametros

32, 26, 20 incluidos accesorios, tuberia PE AD 50 mm 16 atm

alimentacion agua, mecanismos control, fregaderos, griferiay

acometida incluida 6,50

Instalacion de saneamiento y desagties interior y exterior: sanitarios

en aseos, entronques a los mismos, tuberias PVC sanitaria serie B

didmetros 200, 160, 125, 50 mm, arquetas sifonicas, sumideros con

rejilla resina reforzada, incluida acometida general 1,50

INSTALACION ELECTRICA Y COMUNICACIONES

3.730

3730

24.245,00

42.895,00

m?2

m?2

m2

Instalacion iluminacion y otros usos edificio oficinas: luminarias tipo

downlight y tipo led en edificio oficinas, iluminacién exterior focos

empotrables tipo led 10-15 watios, caja general proteccion circuitos

8-10, circuitos monofasicos cableado 0,6/1 Kv 3x2,5 hasta 3x35 mm2,

minimo grado IP55, incluidas bases enchufe monofasica, derivacion

individual 3x120 + 1x70 36,50

Instalacion iluminacion y otros usos edificios proceso bodega: tipo

led 20-30 watios, caja general proteccion circuitos 12-16, circuitos

monofasicos cableado 0,6/1 Kv 3x4 hasta 3x35 mm2, minimo grado

IP55, incluidas bases enchufe monofasicas y trifasicas, derivacion

individual 3x120 + 1x70 21,50

Instalacion iluminacion exterior: luminarias tipo led exterior focos

20-40 watios, caja general proteccion circuitos 2-4, circuitos monofasicos
cableado 0,6/1 Kv 3x2,5 hasta 3x35 mm2, minimo grado IP55, caja de

proteccion especifica 7,00

Instalacion fuerza en edificios proceso bodega: circuitos trifasicos

12-16 cableado 0,6/1 Kv 36 hasta 3x35 mm2, minimo grado IP55,

cajas registro y accesorios, derivacion individual 3x120 + 1x70, cuadro

general y picas toma a tierra 23,50

INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIOS

480

3.250

700

3.250

17.520,00

69.875,00

4.900,00

76.375,00

m2

Instalacién P.C.I: hidrante 100 mm E/S, extintores polvo ABC 6 kg,
extintores nieve carbonica 5 kg, alumbrado emergencia 6/8 watios,
pulsador de alarma rearmable, sefializacion de equipos y evacuacion 5,60

MOBILIARIO, INFORMATICA Y COMUNICACIONES

3.730

20.888,00

m?

m?

Mobiliario e instrumental en salas, oficinas, aseos y vestuarios, incluso
transporte, montaje y colocacion 20,00

Material y equipo informatico: ordenadores fijos y portatiles, impresoras,
D.D., software de gestion, registradoras, todo instalado 16,00

Equipamiento comunicacion interior/exterior, teléfono sobremesa,
centralita, cableado, conexiones y p.p. accesorios, instalado 475

TOTAL INSTALACIONES

480

480

480

9.600,00

7.680,00

2.280,00

276.258
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Unidades

Descripcion Valor unidad

(€)

EQUIPAMIENTO Y MAQUINARIA DE PROCESO

Medicion

Presupuesto

(€

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Tolva recepcion capacidad 20.000 kg, potencia eléctrica 10 Kw,
en acero inoxidable con sinfin 500 mm con cajén recogida, variador
velocidad, cedula pesadora, impresora, medios auxiliares, instalada 33.575

Evacuador y triturador de raspon acero AlSI 304 y banda PVC, variador
electrénico de velocidad, espatulas y rodillos de goma alimentaria,

potencia 4 Kw trifasico, capacidad 15-20 Tm/h, longitud 152 20 m,

incluido cuadro eléctrico y control, anclajes e instalacion, desmontable 6.550

Despalilladora-estrujadora en acero inoxidable, variador electronico de
velocidad, espatulas y rodillos de goma alimentaria, trifasica, potencia
6,95 Kw, capacidad maxima 23.000 kg/hora, instalada 19.500

Bombas helicoidales de vendimia con tolva para pasta, trifasica con
cuadro proteccion, acero AlSI 304, variador velocidad electronico,
potencia 4,0 Kw y capacidad 15.000 kg/h 7650

Bombas rodete flexible para trasiegos, acero inoxidable, motor
trifésico 2 Kw y caudal maximo 18.000 kg/h, variador velocidad
electronico, cuadro proteccion, instalada 1.875

Equipo de frio por condensacion de aire, evaporador de placas en

AISI 316, depdsito de acumulacion de agua glicolada aislado en

AISI 304, bomba centrifuga, cuadro de mandos y control con

proteccion IP-55, dotado resistencia para calentamiento, potencia

80,5 Kw, 69.800 fg/hora, incluida bateria intercambiadores ITG

acero AlS| 316, instalado 39.878

Deposito autovaciante hélice fondo cénico, acero AlSI 304 y 316,

tubo y bomba remontado rodete flexible, mangueras y accesorios

entronques, incluidas valvulas desaire e inertizacion, cuadro proteccion

IP55, temporizador y automatismos, capacidad 70.000 litros, instalado 70.560

Deposito autovaciante hélice fondo cénico, acero AlSI 304 y 316,

tubo y bomba remontado rodete flexible, mangueras y accesorios

entronques, incluidas valvulas desaire e inertizacion, cuadro proteccion

IPS5, temporizador y automatismos, capacidad 50.000 litros, instalado 51.750

Prensa Pellenc Smart press de cuba cerrada modelo SPC 65 con

20.000 kg capacidad carga, doble camisa con trama de poliéster de

alta densidad recubierta de poliuretano, calidad alimentaria

FDA/EEC 1227, potencia con compresor integrado 13,85 Kw en

trifasico, temporizador y automatismos, instalada 41.000

Deposito dosificador de sulfuroso e inyeccion directa, tipo
Marzola, con potencia 0,36 Kw, dosificacion automatizada,
instalado y conexionado 10.550

Deposito siempre lleno acero inoxidable AISI 304 y 316, capacidad
15.000 litros con camisa para regulacion, clarificacion, estabilizacion 12.600

Depdsito isotermo regulacion acero inoxidable AlSI 304, capacidad
8.000 litros con aislamiento, area embotellado, instalado 14.510

Filtro de placas en acero inoxidable AISI 304 capacidad 5.000
litros/hora, 7,84 m2 superficie filtrante,, 0,6 Kw potencia, instalado 10.500

Bastidor de microfiltracion en acero inoxidable AISI 304 con filtros en

acero inoxidable AlSI 304 5x30"", capacidad 7.500 litros/hora, bomba
trifasica, automatismo y panel de control 8.950,00

Equipo embotellado cuatribloc (lavado, esterilizado, llenado, taponado)
capacidad 2.000 botellas/hora, potencia 8 KW, panel control y
utomatismos, instalada 56.350

Etiquetadora acero inoxidable AISI 304 capacidad 3.000 botellas/hora,
incluye formador y transportador de cajas, 4+3 Kw potencia, cuadro
control y automatismos, instalada 34.500

Carretilla elevadora eléctrica triciclo de TOYOTA, modelo 2FBE15,

capacidad de 1.500 kg, mastil duplex a 4500 mm, desplazamiento lateral,

ruedas neumaticas con transmision automatica y direccion asistida,

bateria de 24 V. 18.600

67150

6.550

39.000

15300

7500

79.756

1128.960

103.500

41.000

10.550

12.600

14.510

10.500

8.950

56.350

34500

18.600
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Unidades Descripcion Valor unidad Medicion Presupuesto
(€ (€
ud Transpaleta eléctrica capacidad 1.200 Kg, bateria de litio de 24v / 20 Ah.,
autonomia 3-4 horas 1.450 2 2.900
ud Equipo Calefaccion y Aire Acondicionado Inverter 2 compresores
+2 intercambiadores de calor, 75 - 67 Kw capacidad, en nave de crianza,
14-16 unidades interiores, instalado 39.705 1 39.705
ud Equipo Calefaccion y Aire Acondicionado Inverter 2 compresores
+2 intercambiadores de calor, 31,5 - 28 Kw capacidad, en oficinas,
8-10 unidades interiores, instalado 20.320 1 20.320
ud Caldera monobloc de chapa de acero 5 bar presion, 500 litros
capacidad ACS, cuadro control digital KSF, quemador 2 etapas,
potencia térmica 460 Kw 10.575 1 10.575
ud Generador de nitrogeno para inertizacion tecnologia PSA 12 Kw,
presion 6-10 bar, con regulacion en continuo, automatismos y panel
de control 8500 1 8.500
ud Equipo recirculacion agua con circuito primario y secundario, depésito
regulador, bombas de recirculacion, conducciones, valvuleria, presostatos
y manémetros, acero inoxidable AISI 304 y 316, potencia eléctrica 24 Kw ~ 35.390 1 35.390
EQUIPAMIENTO DE CRIANZA
Ud Jaulon para crianza en botella, 588 botellas bordelesa, acabado
bicromatado, volteable y apilable, 2 rejillas separadoras y 1de cierre 90 1.564 140.760
ud Volteador para jaulones metalicos en acero galvanizado con centrador
de jaulon 825 2 1.650
ud Durmiente metalico doble para barricas tipo bordelés de 225 litros, apilable ~ 45 1.881 84.645
ud Barrica bordelesa de roble francés o americano con 225 litros de capacidad,
precio ponderado al 50% cada tipo 415 3.761 1.560.815
ud Lavabarricas semi-automatico, maquina agua fria/caliente a presion
4 Kw potencia, trifasica, limpiador interior 360°, 10 manguera presion,
lanza lavado exterior 1,2 m, instalada 3.250,00 1 3.250,00
EQUIPAMIENTO AUXILIAR
PA. Laboratorio equipado elemental para control de maduracion y
vinificacion, pHmetro, refractémetro, densimetro, medidor de
sulfuroso, acidez total, etc. 4.850,00 1 4.850,00
ml Mangueras Enoflex PVC flexible anillos interiores, presion 7,5 bares,
uso alimentario, didmetro interior 60 mm., para trasiegos de mostos
yvino 13,00 80 1.040,00
ud Evacuador y triturador de raspén potencia 4 Kw trifasico, capacidad
15-20 Tm/h, longitud 15 a 20 m, anclajes e instalacion, desmontable 1.850,00 1 1.850,00
ud Vehiculo industrial tipo furgén 120 CV 21.000 1 21.000
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPAMIENTO 3.592.526
PROYECTO, DIRECCION DE OBRA, CALIFICACION AMBIENTAL
Y LICENCIAS
Tramitacion y ejecucion de proyecto de construccion e instalaciones,
evaluacion de impacto ambiental, direccion de obra
y licencias de actividad 229.657 1 229.657
TOTAL INVERSION INICIAL 5.333167
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ANEXO Il

DATOS DE PRIMER PLANO DEL INVENTARIO DEL ACV

Valores de los inputs en bodega en relacién a la unidad funcional (1botella de vino de 0,75 L).

Joven Roble Crianza
Insumos de elaboracion
Metabisulfito g 3,750E-03 3,750E-03 3,750E-03
Sulfuroso g 2,250E-03 2,250E-03 2,250E-03
Levadura g 1,500E-02 1,500E-02 1,500E-02
Proteina de guisante g 1,500E-02 1,500E-02 1,500E-02
Poliaspartato de potasio g 7,500E-05 7,500E-05 7,500E-05
Agua L 2,625E+00 2,625E+00 2,625E+00
Energia
Electricidad kw:-h 1,930E-01 1,930E-01 1,930E-01
Envejecimiento
Barril kg 2,323E-01 2,371E-01
Transporte t-km 1,162E-01 1,186E-01
Botella
Botella kg 4,200E-01 4,200E-01 7,200E-01
Transporte t-km 1,680E-01 1,680E-01 2,880E-01
Palé g 3,079E+01 3,079E+01 3,079E+01
Plastico g 9,200E-01 9,200E-01 9,200E-01
Empaquetado
Tapon g 4,500E+00 4,500E+00 4,500E+00
Caépsula g 1,200E+00 1,200E+00 1,200E+00
Etiqueta g 8,000E-01 8,000E-01 8,000E-01
Caja de carton g 3,783E+01 3,783E+01 3,783E+01
Plastico g 1,000E+00 1,000E+00 1,000E+00
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