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Resumen 

El uso de tapones de corcho ha estado ligado a lo largo de la historia, a la producción vinícola. 

Sus cualidades únicas y diferenciales, no han podido ser emuladas por otros materiales. Sin 

embargo, la escasez de materia prima junto con el incremento de la demanda de tapones, ha 

hecho que en los ´ñultimos años, otras alternativas hayan surgido entre las que nuevos cierres 

(tapón corona, screwcap,…) así como nuevos materiales (sintéticos) o derivados del corcho 

(tapón aglomerado, microgranulado y tapon técnico). La presente tesis doctoral busca cubrir 

la carencia en el estudio del impacto generado por la actividad de fabricación de tapones de 

corcho natural, en sus diferentes geometrías y tecnologías de fabricación. De esta forma, se 

ha realziado una toma de datos directa en diversas fábricas de producción e tapones naturales 

y se ha realizado un análisis de ciclo de vida (ACV) para, de forma comparativa, conocer los 

impactos asociados a cada una de las tipologías comercializadas de tapón de corcho natural. 

Asimismo, se ha analizado los límites de los tratamientos de higienización y limpieza aromática 

habitualmente usados en la industria con el objeto de determinar el impacto de los mismos, 

tanto en el porcentaje de rechazo de tapones y en la calidad de los mismo, como sobre los 

consumos e impactos ambientales asociados a la producción de tapones con estas 

tecnologías. Como principales resultados, se ha detectado que los sistemas de producción 

tradicionales, tienen un menor impacto derivado de la producción unitaria de tapones. Esto 

se debe principalmente al mayor rendimiento por kg de materia prima obtenido por estos 

procesos. Por otro lado, los sistemas de producción de tapón de una pieza, si bien ofrecen 

calidades medias tanto visuales como mecánicas muy inferiores a las obtenidas para tapones 

de dos piezas, al ofrecer un mayor rendimiento de producción unitario, también implican un 

menor impacto ambiental derivado de la producción unitaria. Debemos resaltar, que la 

diferencia en la producción entre los tapones de una y dos piezas, radica fundamentalmente 

en la presencia de dos “espaldas” y dos “barrigas (cortezas exteriores e interiores 

respectivamente, del alcornoque), que deben ser eliminadas para obtener un tapón, siendo 

de esta manera el residuo en estas fases muy superior en el caso de la fabricación e tapones 

de 2 piezas. En todo caso, puesto que la fase que mayores impactos supone es aquella 

dedicada al preprocesado del corcho (y muy especialmente al proceso de cocido y hervido del 



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

v 

 

mismo) y puesto que este proceso es común para todo proceso de fabricación, las diferencias 

entre procesos son relativamente pequeñas. 

Palabras clave: tapón, corcho, cierre para vino tranquilo, vinos de crianza, impacto ambiental, 

análisis del ciclo de vida 
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Abstract 

The use of cork stoppers has been linked throughout history to wine production. Its unique 

and differential qualities have not been emulated by other materials. However, the scarcity of 

raw material together with the increase in the demand for stoppers, has led to the emergence 

of other alternatives in recent years, among which new closures (crown cork, screwcap,...) as 

well as new materials (synthetic) or cork derivatives (agglomerated, microgranulated and 

technical cork). This doctoral thesis seeks to fill the gap in the study of the impact generated 

by the manufacturing activity of natural cork stoppers, in its different geometries and 

manufacturing technologies. In this way, a direct data collection has been carried out in 

several natural cork stopper production factories and a life cycle analysis (LCA) has been 

performed in order to, in a comparative way, know the impacts associated with each of the 

commercialized types of natural cork stoppers. Likewise, the limits of the sanitization and 

aromatic cleaning treatments commonly used in the industry have been analyzed in order to 

determine their impact, both on the percentage of rejection of stoppers and on their quality, 

and on the consumption and environmental impacts associated with the production of 

stoppers with these technologies. As main results, it has been detected that the traditional 

production systems have a lower impact derived from the unit production of stoppers. This is 

mainly due to the higher yield per kg of raw material obtained by these processes. On the 

other hand, the one-piece closure production systems, although they offer average visual and 

mechanical qualities that are much lower than those obtained for two-piece closures, by 

offering a higher unit production yield, also imply a lower environmental impact derived from 

unit production. It should be emphasized that the difference in production between one-piece 

and two-piece corks lies fundamentally in the presence of two "backs" and two "bellies" (outer 

and inner bark, respectively, of the cork oak), which must be eliminated to obtain a cork, and 

thus the waste in these phases is much higher in the case of the manufacture of two-piece 

corks. In any case, since the phase with the greatest impact is the one dedicated to the pre-

processing of the cork (and especially the boiling and boiling process) and since this process is 

common to all manufacturing processes, the differences between processes are relatively 

small. 
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Resumen 

Desde que a finales del siglo XVII Dom Pierre Perignon utilizó tapones de corcho para su 

champán, la utilización de este material se extendió como cierre tanto para vinos espumosos 

como para vinos tranquilos. El corcho posee cualidades únicas e inigualables que, hasta el 

momento, aún no han se han logrado imitar o mejorar entre las que podemos destacar la 

combinación de ligereza, elasticidad, alto coeficiente de rozamiento , impermeabilidad, alto 

poder calorífico, bajo contenido en agua, buen aislante térmico pero ante todo, es un material 

100% natural, reciclable y renovable, atributos hoy en día imprescindibles para una sociedad 

comprometida por la reducción de la contaminación y sostenible con el medio ambiente. Es 

por ello que, a pesar de que en los últimos años han surgido nuevos cierres (tapón corona, 

screwcap,…) así como nuevos materiales (sintéticos), el corcho sigue ocupando un lugar 

privilegiado dentro del sector. También los propios tapones de corcho han evolucionado 

existiendo en la actualidad diferentes granulometrías (tapón natural de una, y dos piezas, 

tapones aglomerados, microgranulados, tapón 1+1,…) y calidades, influyendo de forma 

considerable tanto en el coste como en el resultado final del producto. Cada uno de estos 

productos tiene procesos de fabricación diferentes y distintas fuentes y niveles de 

aprovechamiento de materias primas, a pesar de estar todos fabricados con corcho. El 

conocimiento de las características y recursos invertidos en la fabricación de estos tapones se 

torna necesaria para realizar una adecuada caracterización y selección acorde con las 

características y tipologías de los vinos para los que serán utilizados.  

Palabras clave: tapón, corcho, cierre para vino tranquilo, vinos de crianza, impacto ambiental, 

análisis del ciclo de vida 
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Abstract 

Since late 17th century Don Pierre Perignon used cork stoppers for his champagne, this 

material uses as closure were extended for both wines  and sparkling wines. Cork has unique 

and different qualities that, have not yet been imitated or improved, among which we can 

highlight the combination of lightness, elasticity, high coefficient of friction, impermeability, 

high calorific value, low water content, good thermal insulation but above all, it is a 100% 

natural, recyclable and renewable material, witch are today essential attributes for a society 

committed to reducing pollution and sustainable with the environment. That is why, although 

new closures have been developed last  years (crown cap, screwcap, ...) as well as new 

materials (synthetic closures), cork is still the most used closure in wine sector. Ccork stoppers 

have evolved with the developing of different granulometries (natural stopper of one, and 

two pieces, agglomerated stoppers, microgranulates, stopper 1 + 1, ...) and qualities, 

influencing considerably both the cost and the final result of the product. Each of these 

products has different manufacturing processes and different sources and levels of use of raw 

materials, despite being all manufactured with cork. The knowledge of the characteristics and 

resources invested in the manufacture of these plugs becomes necessary to carry out an 

adequate characterization and selection according to the characteristics and typologies of the 

wines for which they will be used. 

Key words: Tap, cork, wine closures, wine aging, environmental impacts, life cycle analysis  
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1. Objetivos 

El presente documento de tesis doctoral está orientado a el estudio de los aspectos 

medioambientales asociados a la producción de tapones de corcho para el cierre de botellas de 

vino tranquilo y espumoso así como al análisis de las etapas que componen su ciclo de vida. 

De esta forma, se ha realizado a lo largo del desarrollo de la investigación, el análisis d 

el ciclo de vida completo asociado al proceso productivo del corcho, considerando cada una de 

las fases que lo componen en dos modelos  de producto:  

• Tapones de corcho natural de una sola pieza. 

• Tapones de corcho natural de dos piezas encoladas 

Además se han incluidos dos modalidades de fabricación: 

• Perforación 

• Torneado 

Para la realización del estudio se han recogido datos de las instalaciones de cada uno de 

los procesos objetos de estudio, situadas en La Rioja, España.  

En este estudio se ha realizado un modelo de análisis de ciclo de vida (ACV) para 

cuantificar los impactos ambientales asociado a estos procesos. La identificación y análisis de 

las entradas y salidas, tanto de materiales como energéticas, de las diferentes actividades 

involucradas en el proceso productivo, han permitido desarrollar un modelo de ACV completo. 

Dentro de este ámbito de actuación, esta investigación se plantea con el fin de ampliar y 

complementar los estudios anteriormente citados.  

Además, se analiza la relación entre el aprovechamiento de la plancha de corcho y el 

impacto ambiental generado en la producción de tapones.  
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Para la realización del estudio, se han analizado varios lotes para cada tipo de tapón 

definidos por su diámetro y proceso de producción, en todos los casos con un mismo origen de 

la plancha de corcho, lo que permite fijar un punto medio de aprovechamientos tipo, 

garantizando la fiabilidad de los datos y, por lo tanto, la validez de los resultados obtenidos.  

Por último, la investigación analiza la valorización de residuos de corcho relacionando 

producto residual-precio-impacto ambiental. 
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2. Antecedentes 
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2. Antecedentes 

El corcho es un producto ampliamente utilizado en muy diversos sectores. 

Su origen forestal y no leñoso es peculiar, dado que se obtiene de la corteza del 

árbol denominado Alcornoque (Quercus suber), que resulta extraída sin dañar el propio 

espécimen.  

El alcornoque es originario de Europa y del Norte de África, siendo los países con 

mayor producción de corcho aquellos ubicados en el mar mediterráneo, entre los que se 

deben destacar Portugal, España, Argelia, Marruecos, Italia, Francia y Túnez [1].  Según el 

Instituto Nacional de estadística (INE), en España la producción de corcho en 2016 

ascendió a 60,431.51 toneladas [2] 

El corcho extraído, es clasificado en función de la calidad, espesor y densidad de las 

planchas (corteza del Alcornoque) que determinarán sus usos en base a su alta elasticidad 

y peculiares propiedades mecánicas.  

De esta forma, se puede encontrar corcho como parte de productos cotidianos 

como bolsos, paraguas, accesorios de decoración, juegos, objetos acústicos y materiales 

de aislamiento.  

Su peculiar microestructura y su baja densidad lo convierte en un excelente aislante 

térmico y acústico. También posee una baja permeabilidad a líquidos y gases y unas 

excelentes durabilidad y estabilidad mecánica [3].  

Destacable resulta también su utilización como bioabsorbente siendo también 

usado en tecnologías ligadas a la absorción de energía espacial. 

En todo caso, su uso más conocido es el correspondiente a cierre para botellas de 

vino.  

Si bien durante siglos ha sido el cierre por excelencia para todo tipo de vinos y 

licores, las exigencias y requisitos de calidad, seguridad y protección medioambiental 

presentes en todos los alimentos para consumo humano, hacen necesaria la actualización 
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de las tecnologías y medios de procesado existentes, apareciendo en los últimos años, 

numerosas alternativas a este tipo de cierres.  

En todo caso, la industria del corcho es parte fundamental de la industria vitivinícola 

y muy especialmente en aquellos vinos con larga crianza y alto valor añadido, puesto que 

sus características todavía no han podido ser emuladas por otro tipo de cierres. 

En el proceso de fabricación de vino, la relevancia del tapón de corcho aparece en la etapa 

del embotellado, lo cual es debido a su gran elasticidad que permite adaptarse al contorno del 

cuello de la botella, deformándose y permitiendo su extracción sin rotura. Además de retener 

el vino en su envase, el tapón de corcho facilita la penetración de una cantidad mínima de 

oxígeno, teniendo un impacto positivo en el desarrollo del vino [4]. Por ello la calidad del corcho 

es fundamental, ya que independientemente del varietal, de que se trate de vinos tintos, 

blancos o rosados, espumosos o tranquilos, de que el vino a conservar sea joven o fruto de una 

crianza en barrica, siempre se buscará evitar que aparezcan sabores y olores no deseados.  

A este respecto, sin ánimo de menospreciar su características mecánicas particulares y 

excelentes para el proceso de vinificación y crianzael corcho cuenta también con algunos 

problemas. 

El más destacado y conocido corresponde a la posibilidad cesiones aromáticas negativas, 

tales como el Trichloroanisole-TCA [5] o a una excesiva permeabilidad gaseosa que puede 

derivar en la oxidación del vino y su consiguiente degradación [6]. 

Por otro lado, al no tratarse de un material inerte y debido su naturaleza y origen, resulta 

evidente que se trata de un material heterogéneo. Esto implica que tanto su composición como 

sus características dependerán parámetros como el origen, la edad del árbol, la zona del árbol 

de la que se ha extraído la plancha, el periodo entre extracciones de corcho o la altura de la 

lámina utilizada respecto de la base, entre otros [7,8]. 

Si atendemos a las normas alimentarias a las que en la actualidad están sujetas la industria 

del corcho y la industria vitivinícola destacaremos las Regulaciones Europeas (EC), IFS 

(International Food Standart), ISO 22000 y BRC (British Retail Consortium). Todas han sido 

diseñadas como una herramienta para comprobar y verificar la competencia de los fabricantes 
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de alimentos y para garantizar que todo producto alimentario cumple con los requisitos 

de seguridad alimentaria.  

Resulta evidente que dichas normas suponen un gran avance y garantía para el 

consumidor en una doble dimensión. 

- Por un lado, atendiendo a la dimensión interna, el fabricante se asegura de que 

dispone de un proceso productivo que garantiza todos los estándares de seguridad 

alimentaria. 

- Por otro lado, atendiendo a la dimensión externa, el consumidor recibe una garantía  

de que los productos que consume son seguros y que al consumirlos no van a dañar 

su salud.  

Además, hay que sumar que estos estándares son exigidos por ciertas empresas de 

distribución sin los cuales no se pueden comercializar productos a través de éstas. 

Como se ha citado anteriormente, existen numerosos modelos de cierre atendiendo 

a lso materiales utilizados, a la geometría considerada pero también a el proceso de 

producción. 

En función de ello, se determinan diferentes calidades y gamas que en última 

instancia determinarán su calidad, clase comercial y valor económico.  

Entre los más populares destacaremos los tapones técnicos (aglomerados y 

microgranulados), los tapones naturales colmatados, los multipieza (1+1, 0+2,…) que 

utilizan arandelas, los de cava y espumosos (caracterizados por su gran diámetro, 

diferentes modelos comerciales como los ProCork, los T-Cork o Hélix y por último y más 

importantes, los tapones naturales, que corresponden con aquellos usados durante siglos 

en la industria.  

Los tapones Naturales se obtienen del corte y perforado o torneado de planchas de 

alcornoque sin otro procesado que no sea mecánico. Es por ello que se los conoce por 

este nombre, “naturales”, dado que la composición de un tapón es integralmente de 

corcho, sin presencia de otros materiales.  
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Por otro lado, existen otras características del corcho natural que también son tomadas 

en cuenta para determinar su idoneidad como sistemas de tapamiento, entre las que se 

mencionan el color, densidad, elasticidad, porosidad y la presencia o ausencia de alteraciones 

[9-11]. 

En la industria española del corcho, se tienen 9 clases en la categoría natural, las cuales 

se clasifican comercialmente por observación visual de calidad ampliada (1ª a 9ª), donde 

intervienen dos atributos: el calibre de la pieza expresada en número de líneas (una línea 

corresponde a 2.25 mm) y el aspecto (determinado por la presencia de alteraciones). Los 

tapones de corcho natural también se clasifican en función de sus dimensiones, por ejemplo, 

los fabricados bajo las normas UNE 56921 tienen medidas de 44 mm x 24 mm, 46 mm x 24 mm, 

49 x 24 mm y 54 mm x 24 mm  

Los tapones naturales, habitualmente escasos y con un elevado valor económico, son 

percibidos tanto por bodegas como por consumidores como aquellos de mayor calidad y 

mejores características. Así, representan la calidad del vino y resaltan el esfuerzo para 

conservarlo adecuadamente.  

A modo ilustrativo, solo las botellas con tapón de corcho natural pueden garantizar la 

fecha de caducidad del vino, existiendo múltiples estudios que reflejan que utilizar tapones de 

otros materiales, como por ejemplo materiales poliméricos, no otorgan dicha garantía 

pudiendo ocasionar en el largo plazo, traspaso al vino de algunos productos orgáni cos que pueden 

suponer un riesgo para la salud [12-14]. 

Si atendemos al objeto principal de esta tesis, no existen excesivas investigaciones desde 

el punto de vista de la evaluación de impactos ambientales de los tapones de corcho a través 

de Análisis de Ciclo de Vida (LCA).  Rives et al. [15] evalúan los impactos ambientales causados 

por la extracción de corcho en España y realizan un balance de dióxido de carbono en bosques 

con una vida útil de aproximadamente 200 años. A la vez, estos autores realizan una evaluación 

impactos ambientales (basada en encuestas a fabricantes) de la producción de tapones de 

corcho natural [16], granulado [17] o para botellas de cava [17].  Demertzi et al. [18]  Realizan 

un exhaustivo análisis con el fin de evaluar los impactos ambientales derivados de la producción 
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de tapones de corcho natural en Portugal, además de identificar las etapas y procesos 

para  sugerir acciones de mejora y escenarios alternativos. 

En referencia a los tapones  de dos piezas, debemos señalar que, si bien el tapón natural 

es un magnifico cierre para la producción de vinos de crianza y vinos singulares, solamente 

aquellos tapones de calidades elevadas y habitualmente asociados a vinos de categorías 

medias y altas son aceptados por el mercado actual. 

Existen unas serias limitaciones respecto de la producción de corcho total anual y de su 

recurrencia que, junto con el desarrollo de nuevos productos sustitutivos tanto de corcho 

(aglomerado, tapón técnico, microgranulados,..) como de otros materiales (cierres poliméricos, 

tapón rosca,) ha hecho que muchos productos migren a esta tipología de cierres. 

En todo caso y ante un creciente mercado de vinos embotellados y de calidad, la 

demanda de tapones de alta gama es mayor si bien la oferta no puede incrementarse. 

Tampoco una adecuada política silvícola permitiría en el medio plazo incrementar de 

forma sustancial la cantidad de corcho disponible debido al gran periodo de maduración del 

alcornocal antes de producir su primera extracción de corcho útil para el sector vinícola. 

En estas circunstancias, surge la oportunidad de fabricar tapones de dos piezas a partir 

de las planchas de corcho con un espesor menor y que no pueden utilizarse para la consecución 

de tapones de una pieza. 

Un tapón de dos piezas es un tapón formado por dos mitades semicilíndricas encoladas 

por la parte central. 

Mantiene las principales características del tapón natural de una pieza, con un coste algo 

más contenido y con algunas ventajas adicionales: 

• Mayor aprovechamiento de las materias primas en la producción de tapones 

de alto valor añadido. 



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

14 

 
 

• Materias primas menos costosas y no existencia de problemas de 

aprovisionamiento de las mismas al competir, para su adquisición, con otros 

productos de menor valor añadido. 

• Mayor disponibilidad de materias primas en el mercado al competir 

únicamente con procesos de bajo valor añadido (laminado de corcho y 

triturado de corcho para aglomerar/microgranular). 

• El corcho de rama, al encontrarse alejado de las fuentes de contaminación 

tradicionales del corcho (se encuentra lejos de la humedad, principal causa 

de la aparición del TCA), lo que implica unos menores niveles de 

contaminación que el corcho convencional. 

• Densidad y capacidades mecánicas de los tapones fabricados con este 

proceso, es mucho mayor que las fabricadas por procesos convencionales (el 

corcho “delgado” tiene el mismo número de paredes celulares por años de 

crecimiento, pero al ser su espesor mucho menor, 

• el número de paredes celulares por cm lineal es mucho mayor). 

• Al trabajar con planchas base de menor espesor (un 22% del espesor 

requerido para el perforado de un tapón convencional), resulta mucho más 

sencillo tratar dichas láminas en profundidad mediante tratamientos 

térmicos y minimizar la aparición de TCA. 

Sin embargo, dado que el proceso de fabricación es diferente al utilizado para la 

consecución de tapones de una pieza, el impacto de fabricación de este tipo de tapones 

también será sustancialmente diferente. 
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3. Metodologı́a de análisis 
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3. Metodología de análisis 

3.1. Consideraciones previas  

ACV es una herramienta para el análisis de la carga ambiental de productos procesos en 

todas las etapas de su ciclo de vida, desde la extracción de recursos hasta la producción de 

materiales, partes de productos y el producto mismo, y el uso del producto para la gestión 

después de que se descarta, ya sea por reutilización, reciclaje o eliminación final (en efecto, por 

lo tanto, “desde la cuna hasta la tumba”). 

La carga ambiental abarca todos los tipos de impactos sobre el medio ambiente, incluida 

la extracción de diferentes tipos de recursos, la emisión de sustancias peligrosas y diferentes 

tipos de uso de la tierra. El término "producto/proceso" se toma en su sentido más amplio, 

incluidos los bienes físicos y los servicios; Incluye bienes y servicios tanto a nivel operativo como 

estratégico. Es importante tener en cuenta que en los estudios de ACV comparativos, no son 

los propios productos los que forman la base de la comparación, sino la función proporcionada 

por estos. 

ACV es, en la medida de lo posible, de carácter cuantitativo; cuando esto no sea posible, 

los aspectos cualitativos pueden, y deberían, tenerse en cuenta, de modo que se proporcione 

una imagen lo más completa posible de los impactos ambientales involucrados. 

Un análisis desde la cuna hasta la tumba implica un enfoque "holístico", que lleva los 

impactos ambientales a un marco coherente, donde y cuando estos impactos hayan ocurrido u 

ocurrirán. Una razón fundamental para elegir este enfoque se relaciona con el hecho de que el 

consumo final de productos es la fuerza motriz de la economía. Por lo tanto, este consumo final 

ofrece oportunidades centrales para la gestión ambiental indirecta a lo largo de toda la cadena 

o red de procesos unitarios relacionados con un producto. 



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

18 

 
 

Otra razón fundamental es que un enfoque de la cuna a la tumba evita el "cambio de 

problema". Es importante que en el ecodiseño no resuelva un problema ambiental 

simplemente cambiándola a otra etapa en el ciclo de vida del producto. Por ejemplo, fabricar 

un automóvil en aluminio en lugar de acero significa que se reduce el consumo de gasolina, 

pero la producción de aluminio requiere más energía que la del acero. Solo cuando se tienen 

en cuenta todos estos hechos, se puede juzgar si un automóvil fabricado en aluminio es 

verdaderamente más ecológico que uno fabricado en acero. 

Los proyectos abarcados y que sirven y servirán de soporte a este Proyecto de 

Investigación están relacionados con: 

• Analizar los orígenes de los problemas relacionados con un 

producto/proceso en particular. 

• Comparar las variantes de mejora de un producto/proceso dado. 

• Diseño de nuevos productos y sus procesos productivos. 

• Elegir entre una serie de productos comparables entre sí. 

3.2. Consideraciones previas  

La característica principal de ACV es su naturaleza 'holística', que es a la vez su mayor 

fortaleza y, en 

al mismo tiempo, su limitación. El amplio alcance de analizar el ciclo de vida completo 

de un producto solo se puede lograr a costa de simplificar otros aspectos. 

En primer lugar, el ACV no puede abordar los impactos localizados. Es posible reducir 

algunos de los resultados e identificar las regiones en las que se producen ciertas emisiones, 

después de lo cual se pueden tomar en cuenta las diferencias en la sensibilidad de estas 

regiones en el contexto de ACV. Pero el ACV no proporciona el marco para un estudio de 

evaluación de riesgos local completo, que identifica qué impactos se pueden esperar debido al 

funcionamiento de una instalación en una localidad específica. 
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Lo mismo es cierto para el aspecto del tiempo. El ACV suele ser un estado estacionario, 

en lugar de un enfoque dinámico. Sin embargo, los futuros desarrollos tecnológicos se toman 

cada vez más en cuenta en estudios de ACV más detallados. 

El modelo ACV se centra en las características físicas de las actividades industriales y 

otros procesos económicos; No incluye mecanismos de mercado ni efectos secundarios en el 

desarrollo tecnológico 

En general, ACV considera todos los procesos como lineales, tanto en la economía como 

en el entorno. Nuevamente, se está progresando en la reducción de esta limitación, pero en el 

fondo, ACV es una herramienta basada en el modelado lineal. 

Además, ACV se centra en los aspectos ambientales de los productos, y no dice nada 

sobre sus características económicas, sociales y otras. Los impactos ambientales se describen a 

menudo como "impactos potenciales" porque no se especifican en el tiempo y el espacio y 

están relacionados con una unidad funcional (a menudo) arbitrariamente definida. Además, 

implica una serie de supuestos técnicos y elecciones de valores. El proceso de estandarización 

ISO juega un papel importante, lo que ayuda a evitar la arbitrariedad. Un objetivo importante 

es hacer que estas suposiciones y elecciones sean lo más transparentes posible; este es también 

un elemento importante para incrustar ACV en procedimientos. 

Finalmente, una característica fundamental se refiere a la naturaleza del ACV como 

herramienta analítica. Como tal, proporciona información para toma de decisiones. Pero el ACV 

no puede reemplazar el proceso de toma de decisiones en sí. No se puede decir: "El estudio de 

ACV ha demostrado que esta decisión debe tomarse", sino que "Basándose en un estudio de 

ACV y otras pruebas, se tomó la siguiente decisión". 
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3.3. Metodología para la realización de un proyecto con aporte 

de ACV  

En primer lugar, es necesario tener en cuenta que un proyecto ACV es más que un 

simple estudio. Los resultados del proyecto podrían usarse en la toma de decisiones, 

realizado por la industria, el gobierno y las organizaciones no gubernamentales. Podrían 

influir en decisiones sobre inversión, cuestiones políticas o estrategias de empresa. Por lo 

tanto, es mejor considerar un proyecto ACV como un proceso organizativo, que se puede 

llevar a cabo de varias maneras. 

Este enfoque de proceso se basa en la idea de que los resultados de un ACV solo se 

considerarán autorizados si los actores más importantes han participado en el análisis. Esto 

debe hacerse de manera correcta, lo que requiere un diseño de proceso que defina: 

• Partes y personas que participarán en el proyecto ACV. 

• Tareas y responsabilidades de las partes/personas involucradas. 

• Puntos en los que las partes/personas involucradas pueden 

ejercer su influencia (puntos de decisión). 

• Cómo funcionará la toma de decisiones en estos puntos. 

• Métodos de resolución de “cuellos de botella” durante el proceso. 

• Planificación y gestión real del proceso. 

La ejecución de un ACV y el proceso que lo acompaña deben estar cuidadosamente 

sincronizados con su objetivo final. Esto requiere que tanto el destinatario del ACV como 

otras partes interesadas reflexionen sobre este objetivo. Mientras tanto, los propios 

investigadores de ACV también deben tener el objetivo en mente, considerando cómo esto 

podría afectar las condiciones y limitaciones del proyecto en sí. El destinatario del ACV 

también debe considerar el diseño, la configuración organizativa y la gestión del proceso de 

acompañamiento. 
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Un diseño de proceso adecuado se puede definir como un conjunto de reglas 

acordadas por las partes involucradas; estos cubren quién está involucrado, y también 

cuándo y cómo se llevará a cabo el proceso. Un proceso adecuado y transparente solo se 

puede realizar mediante un diseño que maximice todas las ventajas potenciales, 

manteniendo al mínimo los riesgos del enfoque del proceso. 

El diseño del proceso debe ser claro en sus objetivos, lo que significa que debe 

definirse un punto de partida y un punto final del proceso. Debe organizarse una interacción 

optimizada entre la ejecución del ACV como tal y el uso práctico de los resultados del ACV. 
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Figura 1. Metodología 

La Figura 1 muestra los cuatro pasos en los procesos de implementación de Proyectos 

basados en ACV: 

• Asignación de la investigación. 

• Ejecución del ACV. 

• Presentación de los resultados del ACV con conclusiones. 

• Implementación basada en los resultados del ACV. 
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Todas las partes involucradas pueden influir en el procedimiento y las elecciones en 

estos cuatro pasos. Un diseño de proceso debe indicar quién puede tomar decisiones, 

cuándo deben hacerse y qué se puede decidir en cada paso. 

A continuación, se desarrolla la metodología implementada en los pasos 

anteriormente citados. 

3.3.1. Metodología para ejecución de ACV 

Etapa 1. Definición del objetivo.  El primer paso es la fase de definición del objetivo 

del estudio y especificando el uso previsto de los resultados (aplicación del estudio ACV)  

Etapa 2. Definición del alcance. El paso Definición de Alcance establece las 

características principales de un estudio de ACV, cubre aspectos tales como la cobertura 

temporal, geográfica y tecnológica, el modo de análisis empleado y el nivel general de 

sofisticación del estudio. Este informe debe justificar todas las elecciones principales con 

respecto al paso "Función, unidad funcional, alternativas y flujos de referencia" y las fases 

de Análisis de inventario, Evaluación de impacto e Interpretación. 

Etapa 3. Función, unidad funcional, alternativas y flujos de referencia. En este paso, 

se definen la función, unidad funcional, alternativas y flujos de referencia. La unidad 

funcional describe la(s) función (es) primaria (s) cumplida (s) por un sistema de producción, 

e indica qué parte de esta función se debe considerar en el estudio de ACV previsto. Se usa 

como base para seleccionar uno o más sistemas de productos alternativos que podrían 

proporcionar estas funciones. La unidad funcional permite que diferentes sistemas sean 

tratados como funcionalmente equivalentes y permite que se determinen los flujos de 

referencia para cada uno de ellos.  El flujo de referencia es una medida de las salidas de los 

procesos en un sistema de producción dado que se requieren para cumplir la función 

expresada por la unidad funcional.  
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Etapa 4. Resultados de la definición de objetivo y alcance. Los resultados de la fase 

de Definición de alcance y objetivo consisten en una especificación clara del objetivo del 

estudio, la unidad funcional y los flujos de referencia para los diversos sistemas de productos 

alternativos. Además, el alcance del estudio guiará más opciones en las fases posteriores. 

Estos resultados forman la entrada para la siguiente fase del LCA, el análisis del inventario. 

Etapa 5. Análisis de Inventario. El análisis del inventario es la fase en la que se define 

el sistema de producción (o los sistemas de producción si hay más de una alternativa). En 

este contexto, la definición incluye establecer los límites del sistema (entre economía y 

entorno, con otros sistemas de productos y en relación con el corte), diseñar los diagramas 

de flujo con procesos unitarios, recopilar los datos para cada uno de estos procesos, realizar 

los pasos de asignación para procesos multifuncionales y completar los cálculos finales. Su 

principal resultado está en una tabla de inventario que enumera las entradas y salidas 

cuantificadas del entorno asociado a la unidad funcional. El orden lógico de actuación es: 

1. Límite del sistema economía-ambiente. 

2. Diagrama de flujo. 

3. Formato y categorías de datos. 

4. Calidad de los datos. 

5. Recopilación de datos y relación de datos con los procesos unitarios. 

6. Validación de datos. 

7. Corte y estimación de datos. 

8. Multifuncionalidad y asignación. 

9. Método de cálculo. 

Etapa 6. Evaluación de impactos. La evaluación del impacto del ciclo de vida es la fase 

en la que el conjunto de resultados del análisis del inventario, principalmente la tabla de 

inventario, se procesa e interpreta en términos de impacto ambiental y preferencias sociales. 

Para este fin, se define una lista de categorías de impacto, y se seleccionan los modelos para 

relacionar las intervenciones ambientales con los indicadores de categoría adecuados para 
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estas categorías de impacto. Los resultados del modelado real se calculan en el paso de 

caracterización, y una normalización opcional sirve para indicar la participación de los 

resultados modelados en un total mundial o regional. Finalmente, los resultados del 

indicador de categoría se pueden agrupar y ponderar para incluir las preferencias sociales 

de las diferentes categorías de impacto. 

La Tabla 1 muestra la metodología para cuantificar los impactos ambientales. 

Tabla 1. Metodologías de evaluación de impactos del ciclo de vida. 

Metodología Categorías de impacto Descripción 

Ec99 

• Carcinogénicos 

• Respiratorios orgánicos 

• Respiratorios 

inorgánicos 

• Cambio Climático 

• Radiación  

• Destrucción capa 

ozono 

• Ecotoxicidad  

• Acidificación y 

eutrofización  

• Uso de suelo  

• Uso de recursos 

minerales 

• Uso de combustibles 

fósiles 

Sucesor del Eco-Indicator 95. Su 

desarrollo comenzó con el estudio de 

asignación de pesos para el Eco-

Indicator 95.  

Se cambió el sistema de evaluación de 

impactos: En lugar de evaluar cada una 

de las categorías de impacto, se 

evaluaron los diferentes daños 

causados por estas categorías de 

impacto, agrupándolos en tres niveles 

de daño:  

• Daños a la salud Humana  

• Daños a la calidad del 

Ecosistema 

• Daños a los Recursos.  
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RECIPE 

• Destrucción capa 

ozono Toxicidad humana 

• Radiación  

• Smog fotoquímico 

• Cambio Climático 

• Ecotoxicidad al suelo 

• Acidificación al suelo 

• Ocupación suelo rural 

• Ocupación suelo 

urbano 

• Transformación suelo 

natural  

• Ecotoxicidad marina 

• Eutrofización marina 

• Eutrofización agua 

dulce 

• Ecotoxicidad agua 

dulce 

• Uso de combustibles 

fósiles 

• Uso de recursos 

naturales 

• Uso de agua 

ReCiPe se desarrolló para combinar las 

ventajas de los métodos CML2001 y 

Eco-Indicator99.  

La ventaja del método CML es su solidez 

científica, mientras que la ventaja del 

Eco-indicator 99 es su facilidad de 

interpretación.  

Con ello, se han mejorado los modelos 

para el cambio climático, la destrucción 

de la capa de ozono, acidificación, 

eutrofización, uso del suelo y 

agotamiento de recursos naturales. A su 

vez se han actualizado factores de 

caracterización para algunas categorías 

de impacto y para el paso de 

normalización. 

CML 2001 

• Agotamiento de los 

recursos abióticos  

• Cambio climático  

Método basado en el anterior CML 

1992.  
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• Destrucción capa 

ozono 

• Toxicidad humana 

• Ecotoxicidad  

• Smog fotoquímico 

• Acidificación  

• Eutrofización  

• Uso de recursos 

El paso de normalización es opcional 

para ACVs simplificados, pero 

obligatorio para ACVs exhaustivos. 

Dispone de valores de referencia para la 

normalización de los indicadores de las 

categorías de impacto: A nivel mundial 

en 1990, a nivel europeo en 1995 y a 

nivel holandés en 1997. 

IPCC • Cambio climático 

Este método, cuya definición comenzó 

en 1988, recoge los factores de 

caracterización para el potencial del 

calentamiento global directo debido a 

emisiones al aire. 

EDIP 

• Cambio climático 

• Destrucción capa 

ozono 

• Acidificación 

Eutrofización  

• Smog fotoquímico 

• Ecotoxicidad acuática 

• Ecotoxicidad del suelo 

• Toxicidad humana 

• Residuos  

• Uso de recursos 

Método cuyo desarrollo comenzó en 

1996 en Dinamarca. Los factores de 

normalización están basados en 

equivalentes - persona en el año 1990. 

Para la categoría de uso de recursos, la 

normalización y ponderación están 

incluidas dentro de la fase de 

caracterización, ya que esta categoría se 

evalúa de manera distinta manera en 

este método.  

Los factores de ponderación son 

definidos como distancia al objetivo por 

persona para el año 2000. Para la 
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categoría uso de recursos, estos 

factores están considerados en las fases 

anteriores, por lo que en este paso se 

consideran cero. 

EPS2000 

• Salud humana  

• Capacidad de 

producción del ecosistema  

• Reserva de recursos 

abióticos  

• Diversidad biológica  

• Valores culturales   

La metodología EPS2000 

(Environmental Priority Strategies in 

product design) es un método orientado 

al daño causado. En él se tiene en 

cuenta la voluntad de pagar para 

restaurar los cambios causados. Por ello 

la unidad del indicador final es el ELU 

(Environmental Load Unit).  

En este método no se aplica el paso de 

normalización. 

TRACI 

• Destrucción capa 

ozono 

• Cambio Climático  

• Smog fotoquímico 

• Acidificación  

• Eutrofización  

• Efectos cancerígenos a 

la salud humana  

• Efectos no 

cancerígenos a la salud 

humana  

Desarrollado en 1995, supone una 

herramienta informática para la 

evaluación de las 12 categorías de 

impacto que constituyen el método. 

Muchas de los mecanismos ambientales 

que soportan las categorías de impacto 

están importados de otras 

metodologías, como Ec99 y CML2001.  

Aunque TRACI tiene definidos los pasos 

de normalización y ponderación, a día 

de hoy no dispone del histórico 
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• Polución a la salud 

humana 

• Ecotoxicidad  

• Agotamiento de 

combustibles fósiles  

• Uso del suelo  

• Uso de agua 

suficiente de información que le 

permita realizar estos pasos con 

suficiente fiabilidad. 

 

3.3.2. Metodología para presentación de los resultados del ACV con conclusiones 

La Interpretación del Ciclo de Vida es la fase en la que los resultados del análisis y 

todas las opciones y supuestos realizados durante el curso del análisis se evalúan en términos 

de solidez y robustez, y se extraen conclusiones generales. Los elementos principales de la 

fase de Interpretación son una evaluación de los resultados (en términos de coherencia e 

integridad), un análisis de los resultados (por ejemplo, en términos de solidez) y la 

formulación de las conclusiones y recomendaciones del estudio. 

Etapa 1. Chequeo de consistencia. El objetivo de la verificación de consistencia es 

determinar si las suposiciones, métodos, modelos y datos son consistentes con el objetivo y 

el alcance del estudio, tanto a lo largo del ciclo de vida de un producto como a través de 

varias opciones. Todos los demás análisis de los resultados y los análisis de sensibilidad son 

inútiles si los supuestos y los modelos utilizados en el ACV no concuerdan con el objetivo y 

el alcance del estudio o inconsistente entre las diferentes opciones. 

Etapa 2. Verificación de integridad. La verificación de integridad asegura que toda la 

información y los datos relevantes necesarios para la fase de Interpretación estén 

disponibles y completos. En la verificación de errores, el estudio se verifica para falsas 

suposiciones, opciones de modelo y datos. Tener una visión experta de los resultados del 

ACV y cómo se generaron puede descubrir errores y datos incompletos. 
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Etapa 3. Análisis de contribución. El análisis de contribución calcula la contribución 

general a los resultados de los diversos factores. Las contribuciones generalmente se 

expresan como porcentajes del total. El análisis de contribuciones responde preguntas sobre 

la contribución de flujos, procesos o impactos ambientales específicos a un puntaje 

ambiental dado. 

Etapa 4. Análisis de perturbaciones. El análisis de perturbaciónes implica el estudio 

de los efectos de pequeños cambios dentro del sistema en los resultados de un ACV. Los 

efectos de estos pequeños cambios se calculan simultáneamente para todos los flujos dentro 

del sistema. El análisis se puede realizar en diferentes niveles de agregación: tabla de 

inventario, resultados de indicadores, resultados de indicadores normalizados o resultados 

de ponderación. La principal diferencia entre el análisis de contribución y el análisis de 

perturbación radica en el hecho de que toma en cuenta no solo los flujos ambientales, sino 

también los flujos económicos entre los procesos unitarios. Esto es importante, porque los 

multiplicadores de los flujos económicos pueden exceder la unidad cuando los lazos internos 

están presentes. El análisis de perturbaciones puede ser muy importante en un análisis de 

mejora y en un análisis de sensibilidad destinado a identificar puntos importantes y refinar 

el estudio de ACV. 

Etapa 5. Análisis de sensibilidad e incertidumbre. Para utilizar el ACV como 

herramienta para la toma de decisiones, se necesita información sobre la solidez de los 

resultados. Este elemento de la fase de interpretación evalúa la influencia en los resultados 

de las variaciones en los datos del proceso, las elecciones del modelo y otras variables. En el 

análisis de sensibilidad, estos cambios se introducen deliberadamente para determinar la 

solidez de los resultados con respecto a estas variaciones. El análisis de incertidumbre utiliza 

datos empíricos sobre los rangos de incertidumbre de datos específicos para calcular el 

rango de error total de los resultados. 
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Etapa 6. Conclusiones y Recomendaciones. En este último paso de la fase de 

Interpretación, se extraen conclusiones y se hacen recomendaciones en función de la 

información recopilada en las fases previas del ACV y combinada con los resultados de los 

pasos anteriores de la fase de Interpretación. 

  



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

32 

 
 

4. Producción sostenible de tapones de corcho de una pieza 
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4. Producción sostenible de tapones de corcho de 

una pieza 

4.1. Objetivos y alcance  

Para la realización de la presente investigación, se ha realizado un análisis puerta a 

puerta (gate to gate) a partir de los datos obtenidos de la medición de cada uno de los procesos 

productivos necesarios para la fabricación de tapones de corcho de diversas dimensiones 

mediante la metodología de perforado y de torneado. De esta forma, se ha considerado que las 

fases del ciclo de vida para el presente estudio abarcarán desde la entrada de plancha bruta a 

las instalaciones hasta envasado final. 

Para cada uno de los procesos estudiados, se ha realizado la recopilación de datos 

directamente sobre las instalaciones de fabricación, considerando todas las etapas de 

fabricación del corcho y sus procesos asociados. Se han cuantificado las materias entrantes 

usadas, los materiales descartados y su clasificación según aprovechamiento, los consumos 

energéticos, los consumos de agua y otros insumos, además de la mano de obra destinada al 

proceso. Este estudio permitirá identificar aquellas actividades críticas del proceso productivo. 

Para el análisis de proceso productivo se ha utilizado el software Simapro 8.3 y la 

metodología de cálculo CML-IA baseline V3.04 / EU25. Como categorías de impacto se han 

seleccionado las siguientes: Abiotic Deplation (AD); Global Warming-GWP100 (GW); ozone 

layer depletion (OLD); human toxicity (HT); fresh water aquatic ecotoxicity (FWAE); marine 

aquatic ecotoxicity (MAE); terrestrial ecotoxicity (TE); photochemical oxidation (PO); 

acidification (AC); eutrophication (EU). 

4.2. Unidad funcional  

Para la presente investigación, se ha definido la unidad funcional como un kg de tapones 

de corcho natural procesados y embalados. 
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4.3. Límites del sistema  

Los límites del sistema incluyen todos los procesos productivos necesarios para la 

consecución de una unidad funcional a partir de planchas brutas no seleccionadas y hasta el 

embalado final (ver Figura 2). 

 

Figura 2. Límites del sistema 
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Las siguientes actividades se han incluido dentro de los límites del sistema: 

• Consumo de electricidad en equipos y maquinaria de la planta. 

• Consumos de agua. 

• Emisiones producidas por la mano de obra. 

• Embalaje completo de la unidad funcional. 

• Consumo de materiales y recursos a lo largo de todo el proceso productivo. 

• Obtención de subproductos de corcho para otros fines valorizables 

económicamente. 

En cuanto a los límites del sistema establecidos para todos los procesos, las siguientes 

actividades están fuera de estos límites: 

• El transporte de planchas de corcho y materiales empleados en el proceso desde 

su lugar de origen. 

• La instalación y desmantelamiento de la planta de producción. 

• Mantenimiento de la maquinaria e instalaciones del proceso productivo. 

• Gestión y tratamiento de residuos producidos en el proceso. 

• Almacenaje final y transporte del producto final al cliente. 

4.4. Asunciones  

En cuanto a la información técnica de estudio, los datos son los siguientes: 

• Características de lote:  Plataforma de 365 kg de carga media 

• Número de lotes estudiados: 10 lotes para cada proceso de fabricación y 

diámetro del tapón de corcho. 

• Densidad de corcho: 166.07 kg/m3 

• Volumen del tapón: 1.99051E-05 m3/tapón para diámetro 24 mm y 

2.33609E-05 m3/tapón para diámetro 26 mm 
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Horas de producción: un turno de ocho horas con cinco días 

4.5. Inventario  

El proceso productivo de fabricación de tapones naturales consta de varias fases que se 

agrupan en tres grandes bloques. 

4.5.1.  Fase 1:Preparación de planchas de corcho bruto 

Selection of cork sheets: Una vez finalizado proceso de extracción de la corteza del 

alcornoque, las planchas de corcho son seleccionadas para eliminar aquellas que no cumplen 

los requisitos dimensionales o de calidad. 

Boiling of cork sheets: El proceso de hervido se realiza en agua caliente, en ocasiones 

con adicción de aditivos fenólicos, con el objetivo de limpiar el corcho, extraer sustancias cuyos 

efectos son considerados negativos (hidrosolubles y fenosolubles) y mejorar las características 

mecánicas de la plancha bruta (principalmente, al hidratar el corcho, mejora la elasticidad y 

suavidad a la vez que se incrementa su espesor final cerca de un 20% una vez eliminada el agua 

residual de aporte). 

Resting and drying: Tras el proceso de cocido de las planchas brutas, se procede a dejar 

dichas planchas reposar, permitiendo así que el corcho se estabilice y ajuste su humedad 

entorno al 14 %, que es cuando tendrá las condiciones óptimas para su procesado. El periodo 

de reposo será de al menos 15 días, aunque en ocasiones y en función de las características del 

corcho, puede alargarse varios meses. 

4.5.2. Fase 2: Fabricación 

En esta etapa, se realizan diversos procedimientos mecánicos para obtener, a partir de 

la plancha bruta, tapones cilíndricos con las dimensiones deseadas. En el caso de los tapones 

perforados, inicialmente se procede a seleccionar las planchas, descartando aquellas que por 

sus dimensiones o por defectos o contaminación, no son aptas para la fabricación de tapones. 
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Sawing: Se corta la plancha longitudinalmente en tiras con una longitud de corte 

ligeramente superior a la dimensión final del tapón.  

El flujo se descompone al existir dos procedimientos para el procesado de los tapones: 

perforado y torneado (See Figure 2). 

Flujo A:  Turning: se procede a tornear dichas tiras en cilindros de longitud superior a 

dos tapones. El diámetro torneado es superior al diámetro nominal del producto final.  Sawing 

2: Se procede al aserrado de tapones con longitudes ligeramente superiores a las del tapón 

finalizado. 

Flujo B: Punching se procede a perforar dichas tiras obteniendo tapones brutos. 

También en este caso, el diámetro de perforado es superior al diámetro nominal del producto 

final. 

Los tapones brutos serán entonces sometidos a procesos de Parting off, Surfaces 

grinding, Shavings selection and Polishing of bases.  

El proceso final de selección de tapones se realiza de forma automática. Se utilizan 

equipos de selección por aire (Air selection) para elementos con baja densidad y de inspección 

óptica (Optical selection) para la selleción final. 

Final wash: Los tapones obtenidos y clasificados por categorías son sometidos a un 

proceso de lavado para asegurar su adecuación organoléptica. 

4.5.3. Fase 3: Operaciones Finales 

La última etapa de producción de los tapones serán los procesos de acabado superficial. 

• Ink marking: Pudiendo este proceso realizarse mediante fuego o con tinta. Para esta 

investigación se han obtenidos datos por el procedimiento de marcado con tinta. 
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• Siliconizing: Consiste en la aplicación de un igualador para ajustar el tono de los tapones 

y de silicona. 

• Waxing of surface: Consiste en la aplicación de parafina para mantener la estanqueidad 

ante líquidos de los tapones y a la vez permite regular y estabiliza lar fuerza de 

extracción del corcho en botella. 

• Drying: Donde se produce el secado acelerado de los tapones terminados. 

• Packaged: Finalmente los tapones terminados serán envasados, introduciendo un gas 

oxidante en el envase (CO2) para evitar la contaminación de los tapones en el transporte 

y almacenamiento. 

4.6. Inventario  

Se aplicó la metodología CML-IA baseline V3.05 / EU25 a las dos técnicas de fabricación 

de tapones de corcho y en las dos dimensiones más comúnmente empleadas en la industria 

vitivinícola (diámetros 24 mm y 26 mm, longitud 44 mm). La Tabla 2 muestra los resultados 

globales obtenidos en cada una de las categorías de impacto. 
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Tabla 2 . Impactos Globales 

Impact category 

Size 

Natural cork stoppers 

 24x44 26x44 

Unit Punched Turned Punched Turned 

Abiotic depletion kg Sb eq 2.52E-05 2.60E-05 2.62E-05 2.96E-05 

Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 8.96E+01 9.27E+01 9.23E+01 1.04E+02 

Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 8.26E+00 8.55E+00 8.51E+00 9.63E+00 

Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 8.36E-07 8.67E-07 8.59E-07 9.73E-07 

Human toxicity kg 1.4-DB eq 4.30E+00 4.45E+00 4.45E+00 5.04E+00 

Fresh water aquatic ecotoxicity kg 1.4-DB eq 4.72E+00 4.88E+00 4.89E+00 5.53E+00 

Marine aquatic ecotoxicity kg 1.4-DB eq 1.31E+04 1.36E+04 1.35E+04 1.53E+04 

Terrestrial ecotoxicity kg 1.4-DB eq 8.34E-02 8.61E-02 8.67E-02 9.80E-02 

Photochemical oxidation kg C2H4 eq 3.19E-03 3.30E-03 3.30E-03 3.74E-03 

Acidification kg SO2 eq 4.62E-02 4.79E-02 4.74E-02 5.37E-02 

Eutrophication kg PO4--- eq 2.01E-02 2.08E-02 2.08E-02 2.35E-02 

 

Analizando los datos obtenidos se aprecia los tapones de corcho de tamaño 24 mm x 44 

mm y obtenidos por punzonado presentan menor impacto en todas las categorías analizadas. 

Asimismo, los tapones de corcho de 26 mm x 44 mm obtenidos por torneado presenta el mayor 

impacto en todas las categorías analizadas.   También, al analizar tapones de igual diámetro y 
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longitud, la Tabla 5 muestra que siempre se cumple la regla de que los tapones perforados 

presentan menos impactos en todas las categorías que los tapones torneados.  

La explicación al fenómeno anterior está relacionada directamente con el 

aprovechamiento global de las planchas de corcho. Por ejemplo, analizando la categoría Global 

Warming, donde los tapones de corcho torneados de 26 mm x 44 mm tienen el mayor impacto 

ambiental con 9.63E+00 kg CO2 eq por kg de tapones. Los tapones de corcho torneados de 24 

mm x 44 mm presentan un impacto ambiental un 12% menor con un aprovechamiento de un 

13% más. Los tapones de corcho perforados de 26 mm x 44 mm tienen un aprovechamiento un 

13% mayor con un impacto ambiental de un 11% menor.  La mayor diferencia se presenta en 

los tapones de corcho perforados de 24 mm x 44 mm, donde con un 17% más de 

aprovechamiento, se consigue una reducción de un 14% en el impacto ambiental. 

  



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

41 

 
 

5. Producción sostenible de tapones de corcho de dos piezas 
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5. Producción sostenible de tapones de corcho de 

dos piezas 

5.1. Objetivos y alcance  

En el presente artículo se ha llevado a cabo un análisis puerta a puerta (gate to gate) 

considerando todos los procesos productivos. 

Para cada uno de dichos procesos productivos, se ha realizado la obtención de datos 

primarios para cada uno de los procesos midiendo directamente sobre cada uno de los puestos 

de trabajo, los consumos de materiales y agua, los tiempos de trabajo así como los residuos 

producidos, sus destinos y aprovechamiento. 

De esta forma, el presente estudio permitirá la detección de las etapas críticas del 

proceso productivo y la identificación de la evolución del impacto de la actividad a lo largo de 

la propia actividad productiva. 

El análisis de proceso productivo ha requerido la utilización del software Simapro 8.3 y 

la metodología de cálculo CML-IA baseline V3.04 / EU25.  

5.2. Objetivos y alcance  

Tras el análisis realizado, se ha definido como unidad funcional para el presente estudio 

un kg de tapones de 2 piezas totalmente procesados, marcados, incluyendo los procesos de 

postratamiento y el envasado. 

5.3. Límites del sistema  

Se han divido los procesos productivos en tres bloques principales: 

• operaciones iniciales a realizar sobre plancha bruta de corcho 

• operaciones de mecanizado para la obtención de tapones brutos 
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• operaciones de post-tratamiento y de personalizado y envasado. 

Los límites del sistema han sido definidos para que incluyan todas las actividades y 

procesos necesarios para la fabricación de tapones terminados y consecuentemente para 

permitir obtener la unidad funcional. Esto incluye todos los procesos desde necesarios para la 

transformación de planchas brutas no clasificadas en tapones terminados envasados (ver Figura 

3). 

 

Figura 3. Límites del sistema 

En función de lo anterior, se han considerado dentro de los límites del sistema las 

siguientes actividades: 

• Consumo eléctrico de todo equipo y máquina usada en proceso productivo 
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• Mano de obra y emisiones asociadas. 

• Consumo de materiales a lo largo del proceso productivo. 

• Consumo de otros recursos a lo largo del proceso productivo. 

• Embalaje completo de la unidad funcional. 

• Valorización de subproductos y residuos de corcho para otras aplicaciones con 

retorno económico. 

Se concreta que quedan excluidos específicamente de proceso productiva las siguientes 

actividades: 

• El transporte de materias primas, cualesquiera que sea su origen hasta la planta 

productiva. 

• Instalación y desmantelamiento de planta productiva. 

• Mantenimiento de maquinaria e instalaciones del proceso. 

• Gestión y tratamiento de residuos producidos en el proceso. 

• Almacenaje y transporte de producto terminado a instalaciones del cliente. 

5.4. Asunciones 

Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos respecto del proceso analizado: 

• Características de lote:  Plataforma de corcho bruto. Carga media 365 

kg/plataforma. 

• Nº de lotes estudiados: para cada proceso analizado y cada dimensión y 

diámetro, se han considerado 10 lotes consistente cada uno de ellos en una plataforma de 

corcho bruto. 

• Densidad de corcho: la densidad media del corcho trabajado ha sido de 191,37 

kg/m3 

• Volumen de tapones: 1.99051E-05 m3/tapón para diámetro 24 mm y longitud 44 

mm. y 2.33609E-05 m3/tapón para diámetro 26 mm. y longitud 44 mm. 
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• Personal de producción: turno de fabricación de ocho horas diarias y cinco días 

laborables por semana. 

5.5. Inventario  

Tras un análisis detallado del proceso productivo (Figura 3), se ha segmentado el mismo 

en tres bloques principales de procesos: 

• operaciones iniciales a realizar sobre plancha bruta de corcho 

• operaciones de mecanizado para la obtención de tapones brutos 

• operaciones de post-tratamiento y de personalizado y envasado. 

5.5.1.  Fase 1:  Operaciones iniciales a realizar sobre plancha bruta de corcho 

Selection of cork sheets: Las planchas brutas enviadas tras el proceso de extracción del 

corcho, deben ser seleccionadas. Se eliminarán aquellas planchas que presenten contaminación 

que pudiera afectar  de forma significativa a los tapones (verde, picado, tierra, podredumbre, 

mancha amarilla,…). 

Aquellas planchas que tampoco cumplen con los criterios dimensionales adecuados para 

el proceso productivo previsto son también segregadas. 

Boiling of cork sheets: Las planchas en bruto seleccionadas se someten a un proceso de 

cocido en agua caliente con o sin adicción de aditivación fenólica. En ocasiones también reciben 

un tratamiento de vapor con el objeto de mejorar sus condiciones organolépticas. 

Mediante este proceso se logra higienizar la plancha minimizando la posterior aparición 

de problemas y transferencias de olores y sabores a la vez que se consigue una importante 

mejora de las propiedades mecánicas de las planchas tratadas al lograr homogeneizar la 

presencia de agua en la microestructura del corcho y con ello su comportamiento mecánico. AL 

hidratar la plancha se logra un incremento cercano al 20 % en su volumen (una vez eliminada 

el agua de aporte en exceso) incrementando sustancialmente su elasticidad y suavidad. 
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 Resting and drying: Una vez se ha procedido al cocido de las planchas, éstas deben 

dejarse reposar con el objetivo de eliminar la humedad en exceso hasta alcanzar un 14% 

aproximadamente y de estabilizar su estructura. Si viene este proceso tiene una duración 

mínima de 15 días, en función de las características del corcho y de su estado puntual, puede 

alargarse mucho más alcanzando en ocasiones varios meses. 

El secado y reposo se realizará bajo cubierta pero en un pabellón abierto y que permita 

el paso de aire. 

Los procesos de secado artificial no son recomendables para el tratamiento del corcho. 

5.5.2. Fase 2:  Operaciones de mecanizado para la obtención de tapones brutos 

En esta fase, se procede a mecanizar las planchas brutas de corcho hasta obtener 

tapones cilíndricos con las dimensiones requeridas. 

Existen dos procesos de fabricación principales y diferentes que se han analizado a lo 

largo del presente artículo: 

• Fabricación de tapones perforados 

• Fabricación de tapones torneados. 

En el caso de la fabricación de los tapones perforados, se procede incialmente al corte 

transversal de láminas de corcho. 

Tras ello se eliminará la “barriga” o superficie interior de la corteza del alcornoque, 

consiguiendo así una superficie plana y pulida, adecuada para ser encolada. 

Una vez realizado dicho corte, se encolarán dos piezas manteniéndolas en una prensa 

con aporte de presión y temperatura durante 24 h. 

Tras finalizar el proceso de encolado, las tiras encoladas son sometidas a un proceso de 

perforado y las operaciones subsiguientes (tronzado, pulido de testas, pulido de cuerpo, 
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seleccionado,..) de forma análoga al proceso realizado en el proceso de fabricación de una 

pieza. 

En el caso de los tapones torneados, la principal diferencia radica en que, tras obtener 

tiras a partir de la plancha bruta, se realizan dos cortes a cada tira eliminan la “barriga” pero 

también la “espalda” (parte exterior de la corteza del alcornoque) del corcho. 

Tras ello, se procede a encolar las tiras obtenidas mediante una prensa con aportación 

de presión y temperatura y, tras 24 horas de estabilización de la cola, las tiras encoladas se 

extraen de la prensa y se tornean obteniendo barras. 

Las barras son cortadas en tapones mediante una tronzadora múltiple tras lo cual se 

obtienen tapones cilíndricos que son sometidos al resto de procesos habituales citados 

anteriormente (pulido de testas, pulido de cuerpo, seleccionado,..). 

5.5.3. Fase 3: Operaciones de post-tratamiento y de personalizado y envasado. 

En este último bloque, se parte de tapones brutos con la dimensión deseada y se los 

somete a los procesos destinados a su acondicionamiento organoléptico, y estético así como a 

su personalización.  

Ink marking: Si bien es posible marcar los tapones con fuego o tinta, dado que el 

mercado se inclina cada vez más por el marcaje a tinta de los tapones se ha considerado este 

proceso. A través de una marcadora rotativa con continuo, los tapones reciben la impresión 

deseada en el cuerpo. No es habitual la decoración de las cabezas dado que estarán en contacto 

con el vino. 

Siliconizing: En esta fase se aplicará una película de silicona líquida a la superficie del 

tapón mejorando su estanqueidad y propiciando que el tapón no se deteriore a lo largo de los 

años en contacto con el vino. 

Este proceso se realiza un bombo rotativo perforado con control de temperatura. 
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Waxing of surface: Los tapones reciben una capa de parafina con el objetivo de que la 

extracción del tapón sea adecuada y no implique un esfuerzo excesivo. Este proceso se realiza 

un bombo rotativo con control de temperatura. 

Drying and stabilizating: una vez finalizados los procesos de siliconado y parafinado, se 

procede al secado de los tapones y su estabilización para evitar eventual contaminación 

biológica. 

Packaging: Los tapones terminados son envasados en bolsas de Polietileno e 

introduciendo un gas oxidante (SO2) con el objetivo de evitar eventual contaminación de los 

tapones hasta su utilización. 

5.6. Resultados  

Los resultados obtenidos para cada una de las categorías de impacto estudiadas y 

asociados a las diferentes geometrías y metodologías productivas propuestas puede apreciarse 

en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Impacto global para cada geometría y metodología productiva, asociada por 

categorías de impacto. 

  
24x44 2P 

Perforado 

26x44 2P 

Perforado 

24x44 2P 

Torneado 

26x44 2P 

Torneado 

Abiotic depletion kg Sb eq 0,002735461 0,002731983 0,003004334 0,00299546 

Abiotic depletion 

(fossil fuels) 
MJ 10690,65995 10545,34663 11749,76879 11510,02109 

Global warming 

(GWP100a) 
kg CO2 eq 977,7305994 963,2864969 1076,812504 1052,989073 

Ozone layer 

depletion (ODP) 
kg CFC-11 eq 0,000102725 0,000100916 0,00011299 0,000110023 

Human toxicity kg 1,4-DB eq 490,8382666 485,8388178 540,5864976 532,2016483 

Fresh water 

aquatic ecotox. 
kg 1,4-DB eq 526,3757405 521,1066613 580,335491 571,7369036 

Marine aquatic 

ecotoxicity 
kg 1,4-DB eq 1534271,083 1510568,815 1693274,685 1654770,983 

Terrestrial 

ecotoxicity 
kg 1,4-DB eq 8,938554382 8,890603038 9,803742104 9,725492703 

Photochemical 

oxidation 
kg C2H4 eq 0,37385754 0,369816267 0,404236078 0,397468484 

Acidification kg SO2 eq 5,719579397 5,605312106 6,306237612 6,119246576 

Eutrophication kg PO4--- eq 2,247685829 2,225486034 2,476569152 2,440110841 
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Un análisis pormenorizado de estos datos, permite afirmar que los procesos de 

fabricación de tapones mediante torneado generan para todas las categorías, mayores 

impactos que el sistema tradicional de torneado. 

Por otro lado, las geometrías de tapones con diámetro 26, generan impactos 

ligeramente inferiores a las producidas por la fabricación de tapones de diámetro 24 mm. si 

bien, este efecto es mucho más liviano que el asociado a las diferentes metodologías de 

fabricación de tapones. 
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6. Conclusiones 
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6. Conclusiones 

La primera parte de la investigación ha realizado un estudio ambiental de la fabricación 

de tapones de corcho natural de diversas dimensiones mediante la tecnología de perforado y 

de torneado.  

Se presentan los impactos medioambientales analizando el aprovechamiento de la 

materia prima en relación con las dimensiones de los tapones (24mm x 44mm y 26mm x 44mm), 

el método de fabricación y los subproductos valorizables generados en el proceso.  Los 

resultados mostrados se han obtenido al analizar 10 lotes productivos por diámetro y tipo de 

procedimiento de producción. 

De los dos métodos productivos analizados (punzonado y torneado), la investigación 

muestra como el método de punzonado presenta un mayor aprovechamiento que el de 

torneado. El método de punzonado de tapones de 24mm x 44mm tiene un aprovechamiento 

del 10.47%, mientras que en los de 26mm x 44mm se reduce al 10.10%. Por otra parte, en los 

tapones torneados de 24mm x 44mm el aprovechamiento es 10.13%, reduciéndose al 8.97% en 

los de 26mm x 44mm.  

Así mismo, la investigación muestra los productos valorizables obtenidos en el proceso. 

Entre todos los productos destacan los retales destinado a microgranulate (72.57% a 73.22% de 

los lotes analizados) y en menor medida los destinados a tapones de dos o cuatro piezas (6.05% 

a 7.12% de los lotes analizados), a biomass (6.50% a 6.91%) o a Sawdust (3.35% a  4.34%). 

En cuanto a impacto ambiental, se aprecia que los tapones de corcho de tamaño 24mm 

x 44mm obtenidos por punzonado presentan menor impacto en todas las categorías analizadas 

(en la categoría Global Warming presenta un impacto de 8.26E+00 kg CO2 eq por kg de 

tapones.), mientras que los tapones de corcho de 26mm x 44mm obtenidos por torneado 

presentan el mayor impacto en todas las categorías analizadas (en la categoría Global Warming 

presenta un impacto de 9.63E+00 kg CO2 eq por kg de tapones).    

Es importante señalar como conclusión, que existe una clara relación entre impacto 

ambiental y aprovechamiento de los lotes productivos, y que el aprovechamiento es función 
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del método productivo y del tamaño del tapón. Esta investigación ha demostrado que es 

importante considerar el lote productivo como elemento a tener en cuenta a la hora de evaluar 

los impactos ambientales, ya que no existe un lote productivo ideal que permita obtener un 

100% de aprovechamiento destinado a corcho natural. 

La segunda parte de la investigación ha realizado un análisis de ciclo de vida gate to gate 

del proceso completo de fabricación de tapones de 2 piezas en diámetros 24 y 26 mm y 

longitudes 44 mm. fabricados por las metodologías de torneado y perforado. 

A través de dicha investigación se ha determinado que la etapa 1, correspondiente a los 

procesos de procesado inicial de la plancha, su cocido y su estabilizado, es aquella que genera 

mayores impactos, muy por encima de la fase 2 correspondiente a los procesos de mcanizado 

del tapón a partir de la plancha o de la fase 3 correspondiente a los procesos de post-

tratamiento y personalizado del tapón y su empaquetado para entrega al cliente. 

El análisis comparativo entre diferentes metodologías de producción y geometrías de 

tapón arroja muchas similitudes en la fase 1 debido a que el proceso de tratamiento de la 

plancha de corcho es análogo. No obstante, debemos resaltar que los datos no son iguales 

debido a que el calibre de las planchas necesarias para la fabricación de tapones de 26 mm es 

mayor que en el caso de tapones de 24 mm por lo que, para un mismo peso inicial, el número 

de planchas es menor y consecuentemente los consumos también lo son. 

Como conclusión e lo anterior, se establece una relación entre el volumen de 

aprovechamiento de las planchas brutas de corcho y los impactos generados por la actividad. 

Atendiendo a los impactos generados por los propios procesos de mecanizado y 

postratamiento de los tapones, debemos concluir que si bien el impacto generado para 

diferentes metodologías y para diferentes diámetros es similar por cada kg de corcho neto 

producido, el impacto de los tapones de mayor diámetro será a su vez también mucho mayor 

debido a que el volumen de dichos tapones es también considerablemente superior (más 

precisamente un 17,36% mayor). 
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7. Futuras lı́neas de investigación 

  



TESIS DOCTORAL 

“ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TIPOLOGÍAS DE TAPONES DE 

CORCHO PARA UTILIZACIÓN COMO CIERRE PARA VINO TRANQUILO” 

________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

Programa de doctorado en ciencias y tecnologías industriales  

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE NAVARRA - Francisco Javier Flor Montalvo 

56 

 
 

7. Futuras líneas de investigación 

En la actualidad, el corcho sigue siendo uno de los cierres preferidos por los bodegueros 

para la conservación de vinos y espumosos. 

Debido a la escasez de materia prima y al coste de los tapones, en los últimos años han 

surgido alternativas a los tapones de corcho natural como son los tapones sintéticos o los 

aglomerados y microgranulados. 

En todo caso, cualquier cierre debe cumplir con una serie de características comunes: 

• Elasticidad. >El diámetro del tapón de corcho es, por término general, mucho 

mayor que el diámetro interno del cuello de la botella. El tapón debe ajustarse 

perfectamente al cuello de la botella de la botella. 

• Debe permitir la extracción suave del tapón  

• No debe romperse en la extracción del citado tapón. 

• Debe ser inerte química y biológicamente. 

• Debe permitir el intercambio de gases con la atmósfera exterior a la botella para 

que pueda lograrse el envejecimiento y evolución de los vinos (Silva et al. 2003).  

 

El corcho tiene unas propiedades que lo caracterizan y que lo hacen especialmente 

interesante. Entre estas, podemos destacar la compresibilidad y recuperación elástica Estas 

características le permiten reducir su diámetro en el proceso de cerrado de la botella 

manteniendo suficiente presión sobre el vidrio para evitar la fuga del vino del interior. 

Sin embargo, el uso de tapones de corcho implica la aparición de varios problemas. 

El primero de ellos radica en su heterogeneidad. (Karbowiak et al. 2010) que dificulta la 

posibilidad de obtener tapones idénticos a partir de una materia prima diferente por su propio 

origen vegetal. 

Por otro lado, los tapones de corcho presentan otros problemas como la presencia de 

tricloroanisoles (TCA) (Chatonnet et al. 2003) que aportan aromas negativos al vino que entra 
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en contacto con el tapón contaminado o la permeabilidad a gases que, si bien es necesaria para 

la crianza del vino, en exceso puede provocar la oxidación de dicho vino (Brajkovich et al. 2005). 

Ante esta situación, si bien el corcho natural se sigue utilizando de forma recurrente 

para el cierre de botellas de vino y espumosos, han aparecido nuevas tecnologías que  se 

encuentra en la actualidad diferentes posibilidades (Silva et al. 2003) sin embargo, el corcho 

natural se sigue utilizando en gran cantidad.  

Existen diferentes tipos de tecnologías destinadas a reducir o eliminar la contaminación 

por TCA Por un lado y puesto que existen determinados microorganismos presentes en el 

corcho que por reacción de biometilación de triclorofenoles a tricloroanisoles actúan como 

responsables de la aparición de metabolitos que son el origen de los compuestos como el TCA, 

la eliminación y/o reducción de estos microorganismos contribuirán a la disminución del 

defecto de contaminación. 

En todo caso, si el compuesto ya se ha formado no tendrán efectividad, por lo que las 

técnicas destinadas a este efecto, si bien pueden ser adecuadas a nivel preventivo, son 

ineficientes como medida correctiva. 

Por otro lado, tenemos un grupo de técnicas dirigidas a eliminar o reducir la presencia 

de TCA en sí misma, siendo aquellas basadas en la aplicación de vapor sobre las planchas de 

corcho o sobre los propios tapones terminados, las más habituales en la industria corchera. 

La aplicación de los tratamientos citados, implica un cambio en el análisis de ciclo de 

vida realizado afectando tanto al inventario como también al aprovechamiento de corcho 

bruto. 

Por otro lado, también implica una variación de la geometría, las características 

mecánicas y de las características organolépticas de los tapones de corcho. 

En función de lo anterior y a partir de las investigaciones ya desarrolladas y las 

conclusiones de la presente tesis, se abren varias líneas de investigación relacionadas algunas 

de las cuales actualmente se encuentra en fase de desarrollo investigador.  

Dentro de dichas líneas, las más destacables son las siguientes: 
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1. Análisis de ciclo de vida asociado a la fabricación de tapones de corcho de grandes 

dimensiones para vinos espumosos, licores o formatos especiales de vinos 

tranquilos.  

2. Análisis de la influencia de los tratamientos higienizantes, basados en vapor, así 

como en otras tecnologías, tanto sobre las características mecánicas como sobre las 

características organolépticas de los tapones de corcho. 

3. Análisis del ciclo de vida social asociado a la fabricación de tapones de corcho 

natural. 

En la actualidad, parte de estas investigaciones ya han sido desarrolladas encontrándose 

en estadio de publicación de los resultados obtenidos tal y como queda reflejado en el capítulo 

9 de la presente tesis doctoral. 

El resto de las líneas y aspectos de investigación reseñados, serán desarrollados 

conforme a las circunstancias y disponibilidades de los investigadores participantes. 
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9.3. Otras publicaciones en curso 

Actualmente y como consecuencia de la investigación desarrollada en esta tesis 

doctoral, se han completado y enviado 2 artículos a revistas indexadas en JCR con un alto factor 

de impacto. 

Se procede a reflejar el título y objeto de dichas publicaciones. 

ARTÍCULO 3 

TÍTULO: Influence of steam cleaning processes on the geometry of finished cork 

stoppers 

RESUMEN: el corcho presenta grandes ventajas entre las que destacan su ligereza, 

flexibilidad y capacidad para permitir el paso de gases, pero también presenta problemas 

derivados de su heterogeneidad y de su capacidad para absorber y transmitir el corcho 

transmite aromas nocivos al vino embotellado.  Entre estos aromas se encuentran el 2,4,6-

tricloroanisol (TCA) y el 2,4,6-tribromoanisol (TBA), asociados al cartón húmedo y a los aromas 

de moho. Se han desarrollado numerosos tratamientos para reducir y eliminar el contenido de 

tricloroanisol en los tapones, muchos de ellos asociados al efecto combinado del vapor, el 

tiempo, la temperatura y la presión. En el presente estudio, se ensayaron diferentes 

tratamientos en tapones de corcho con el fin de determinar la influencia de estos tratamientos 

en la geometría y las características mecánicas del tapón, así como los límites de aplicación de 

cada uno de estos parámetros en los tapones acabados. 
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ARTÍCULO 4 

TÍTULO: Comparative analysis of the efficacy of different natural cork stopper 

sanitization technologies 

RESUMEN: si bien los tapones de corcho han sido utilizados durante siglos para el cierre 

de vinos tranquilos y espumosos, presentan una serie de defectos que pueden afectar a la 

calidad de los caldos conservados con este cierre. Entre esos defectos que se pueden presentar 

en los tapones de corcho natural, destaca el derivado de la presencia del 2,4,6-tricloroanisol o 

TCA y el 2,4,6-tribromoanisol o TBA. Se han utilizado multitud de tratamientos para eliminar 

estos defectos. El presente estudio busca realizar un análisis comparativo de dichos 

tratamientos para determinar su eficacia, así como su impacto en el propio proceso de 

fabricación de tapones de corcho. 
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