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HANNA y la Enología 



HANNA y el ciclo del agua 
CAPTACIÓN DE AGUA

Directa de red-depósito intermedio-
Captación propia (pozo)

Usos del Agua en Bodega
• Limpieza de camiones, tolvas, cajas y 

despalilladoras
•  Limpieza de prensas y lagares
•  Limpieza de depósitos
•  Limpieza de botas y barricas
•  Limpieza de botellas y máquina 

embotelladora
•  Aparatos de refrigeración
•  Puesta en marcha y limpieza de lechos 

filtrantes
•  Limpieza de suelos

TRATAMIENTO O REUTILIZACIÓN 
DE EFLUENTES

Fuentes del agua residual en 
Bodega

• Operaciones de limpieza
• Derrames accidentales en 

trasiegos 
• Alta carga orgánica
• Poco tóxicos 
• Muy variables en época del año y 

composición



Contenido

• BLOQUE 1: Agua de consumo y de proceso: 
 Nuevo RD 3/2023 y su aplicación en bodega 
 Soluciones técnicas para cumplimiento de la normativa 
 1. Control de la desinfección 
 2. Turbidez
 3. pH 
 Práctica: Claves para la medida y la calibración 

• BLOQUE 2 Agua residual: 
 Normativa aplicable a las aguas residuales de bodega 
 Parámetros de control: 
 1. DQO y Nutrientes
 2. pH/CE/oxígeno 
 Práctica: Claves para la medida y la calibración  



Bloque I
Nuevo RD 3/2023 y su 
aplicación en Bodega



RD 3/2023
RD 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios- de la 

calidad del agua de consumo, su control y suministro

Queda derogado hasta el ahora en vigor RD 140/2003

Capítulo VI Calidad del agua en la empresa alimentaria

• Artículos 65 Criterios de calidad

• El agua utilizada en la empresa alimentaria para fines de: 

  Fabricación 
  Preparación o tratamiento de alimentos 
  Lavado de materiales destinados al contacto con los alimentos

Tiene que cumplir lo establecido en Capítulo II sección 1º 

 



RD 3/2023

Capítulo II

Sección 1º Calidad del agua:

Un agua de consumo se considerará salubre y 
limpia cuando, se cumpla al menos con los 
requisitos especificados en el Anexo I

Anexo I Parámetros y valores paramétricos

 



RD 3/2023
• Artículos 66 Punto de cumplimiento
b) Para el agua de consumo utilizada en la empresa alimentaria, el punto en 
que se utiliza en dicha empresa
• Artículo 67 Punto de muestreo 
La empresa alimentaria definirá los puntos de muestreo del agua utilizada en 
la empresa alimentaria según los principios del APPCC
• Artículo 69 Tipos de análisis y frecuencia de los controles 
1. El operador asegurará la calidad del agua de consumo mediante la 

realización de análisis que se incluirán en el APPCC
2. Atendiendo a los tipos de captación:  

  Empresa que capta directamente de una red pública o privada de 
distribución

  Empresa que capta de una red pública o privada y que cuenta con 
depósito intermedio antes del punto de cumplimiento

  Empresa que capta agua de una fuente propia de agua 

3. Elaborar el plan de muestreo teniendo en cuenta Anexo II partes A, B, C
 



RD 3/2023
• Anexo II Tipos de análisis y frecuencia de muestreo 
a) Control de rutina: tiene por objeto la valoración de las características 
organolépticas del agua de consumo y el control de la desinfección 

 



RD 3/2023
• Anexo III Toma de muestra y métodos de análisis
Parte D: Características de los resultados de los métodos de análisis físico-
químico
1. Parámetros físico-químicos 
En relación a los parámetros establecidos en el anexo I partes B y C suponen que 
el método de análisis utilizado será capaz, como mínimo, de medir 
concentraciones iguales al valor paramétrico o al valor de referencia con un 
límite de cuantificación igual o inferior al 30% del valor paramétrico 
pertinente. 

Cloro combinado residual 2.0 mg/l            0,6 mg/l
Cloro libre residual 1mg/l            0,3 mg/l

pH 6,5-9,5
Turbidez 4,0 UNF             1,2 UNF



RD 3/2023
• Anexo III Toma de muestra y métodos de análisis
Parte D: Características de los resultados de los métodos de análisis físico-
químico
3. Incertidumbre de medida
Tabla 15. Características de rendimiento mínimo “incertidumbre de medida” 
(excepto pH)

30% de 1UNF= 0,3 UNF  
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Soluciones Técnicas para el 
Cumplimiento de la 

Normativa
• Control de la Desinfección
• Control de pH
• Control de Turbidez



Test Kit 
Colorimétricos

Minifotómetros 
digitales de 

bolsillo

Fotómetros

Control de la Desinfección

Controladores 
fotométricos en 

continuo



Esquema 
básico de un 

fotómetro 
LED

Cubeta de 
medida Lente de

enfoque

Microprocesador
Uds. 

Químicas  concentr
ación

Detector de referencia

Divisor
de haz

Monocromador
Filtro de 
interferencia

Fotodetector
De silicio

LAMPARA TUNGSTENO

Control de la Desinfección



Método colorimétrico DPD (dietil-fenil diamina)
UNE – EN ISO 7393-2
Standard Methods - 4500 Cl G
EPA 330.5

Principio:
En presencia de cloro en la muestra, el DPD produce, a un pH controlado, una coloración rosa magenta cuya intensidad es 
directamente proporcional a la concentración de cloro. El pH se controla con una solución “buffer.

Colorimetría:
Medida comparativa entre un blanco del agua traslucida frente al color que se obtiene de la reacción química.

Control de la Desinfección



Control de la desinfección
Consideraciones del método:

 La reacción del DPD con la muestra se debe de dar a un pH comprendido 
entre 6,2-6,5

 Durezas mayores a 500 mg/L CaCO3, agitar la muestra 
aproximadamente 2 minutos después de añadir el reactivo en polvo.

 Alcalinidad mayor a 250 mg/L de CaCO3 o valores de acidez 
mayores a los 150 mg/L CaCO3, el color de la muestra puede 
desarrollarse solo parcialmente o decaer rápidamente. Para resolver 
esto, neutralice la muestra con HCl o NaOH diluida

 Metodo NO selectivo, Bromo, Dióxido de Cloro, Yodo, Ozono, 
formas Oxidadas de Cromo y Manganeso



Diferentes 
formas de 
cloro en el 

agua
Cloro total

Cloro 
libre
residual

Acido hipocloroso 
HOCl
        +
Ion hipoclorito ClO-

Cloro 
combinad
o

Monocloramina NH2 
Cl
Dicloramina NHCl2
Tricloramina NCl3

Cloraminas 
orgánicas

DPD 1 DPD 3 DPD 4

Control de la Desinfección



Medidor colorimétrico 
automático para la 
medida y control de 
Cloro 

Control de la Desinfección

• Método colorimétrico DPD estandarizado

• Mide el cloro libre y no solo el activo como en el caso de los amperométricos.

• No le afectan los cambios de pH

• No le afectan los cambios de CE, valido para determinar aguas de pozo

• Permite configurar los intervalos de medida

• Duración de los reactivos es de 90 días configurando los intervalos cada 15 minutos

• Es válido para cualquier dimensión de depósito

• Calibración sencilla y duradera

• La medida no depende del caudal

• Alertas y alarmas configurables 

• Salidas analógica y digital compatibles con cualquier PLC y pasarela Mod-Bus

• Posibilidad de telecontrol (bidireccional) y avisos a móvil

• Opciones de medición: Cloro Libre, Cloro Total, Bromo,  pH, Redox y Tª.



Cloración / Recloración 
deposito pulmón en 

bodega

Entrada agua

Salida agua

Fotómetro de Cloro en línea

Fotómetro de Cloro Portátil

Hipoclorito Sódico

Depósito
Cloración/Recloración

TRM: 30 MINUTOS
Mezcla Completa

Control de la Desinfección 

BOMBA



Práctica con equipos: 
Medida y calibración



Control de Desinfección

• Seguir indicaciones del fabricante durante el procedimiento de 
medida.

• Volumen correcto de muestra (jeringa)
• Correcta adición de los reactivos
• Evitar crear burbujas o sólidos en suspensión durante la medida
• Realizar “cero” de medida para evitar interferencias turbidez y 

color
• Respetar los tiempos de reacción
• Respetar los tiempos de reacción

• Utilizar el equipo sobre una superficie plana
• Utilizar distinta cubeta para cloro libre y cloro total
• El buen estado de las cubetas es esencial para medidas correctas.

Limpieza interna y externa correcta. 
• Realizar “cero” de medida para evitar interferencias turbidez y color



Control del pH



Tira Indicadora y 
Test kit 

colorimétrico
Fotómetros

Control de pH

pHmetros, 
Potenciometricos



Medida potenciométrica de 
pH

Técnica 
electroanalítica

Potenciómetr
o

SE MEDIRA EL POTENCIAL GENERADO (mV)  

Electrodo de
referencia

Electrodo
indicador

mV

Potenciometría

Concentración/activid
ad

Control del pH



Estructura del 
electrodo de
vidrio de pH

Control del pH

Electrodo
 indicador

Electrodo
referencia

Electrodo
indicador

Electrodo de
referencia

Electrolito

Unión- 
Diafragma

MembranaElectrodo
Combinado



Práctica con equipos: 
Medida y calibración



Control del pH

• Seleccionar el electrodo idóneo para la aplicación
• Realizar ajustes de la recta de calibración (calibración) y verificaciones 

periódicas 
 Seleccionar puntos de calibración/verificación que delimiten el 
rango de medición completo.

• Pautas de limpieza y mantenimiento del electrodo correctas. 
 Limpieza post uso de acuerdo a la muestra analizada evitando el 

contacto con la membrana
 Hidratación constante de la membrana (solución de 
almacenamiento)

• Durante las medidas asegurarse de:
 Mantener el nivel correcto de electrolito (electrodos rellenables)
 Abrir la rosca del electrolito (electrodos rellenables)
 Sumergir en muestra hasta cubrir la unión. 



Control de la Turbidez



Control de la Turbidez

¿Que causa turbidez en Aguas de Consumo?

• Potabilización inadecuada
• Sedimentos en suspensión en la red de distribución
• Precipitación de sales de hierro o manganeso

¿Qué efectos produce?

• Indicador cualitativo indirecto de la contaminación y riesgo 
microbiológico de agua

• Disminución del rendimiento de la desinfección
• Estimulación de la proliferación de bacterias
• Aumento de la demanda de cloro
• Problemas organolépticos



Control de la Turbidez

Fuente de luz lámpara de tungsteno: “método 
EPA”
• Luz blanca
• La intensidad de la luz puede variar con el tiempo
• Posibilidad de interferencia en muestras 

coloreadas (excepto modo Ratio)

Fuente de luz LED IR: “método ISO”
• Longitud de onda 830 – 890 nm
• El color no es una interferencia



Control de la Turbidez

• Un único detector a 90º de la dirección de luz 
incidente

• Detectará la luz dispersada (scattered light detector).

• Estos equipos se conocen como NEFELÓMETROS

• Idóneos para concentraciones bajas de turbidez.

90º



Control de la Turbidez

90º

180º

• Dos detectores distintos, uno a 90º para 
detectar la luz dispersada y otro a 180º 
para detectar la luz transmitida. 

• Estos equipos se conocen como 
TURBIDÍMETROS RATIO

• Gracias a estos dos detectores se 
compensan la posibilidad de interferencia 
por color.



Control de la Turbidez
Turbidímetros para vino que cumplen con el RD 

3/2023

Turbidímetro luz blanca modo ratio
Test de Bentonita
Patrones de calibración incluidos

Turbidímetro infrarrojo
ISO 7027
Patrones de calibración incluidos

Turbidímetro infrarrojo de 
sobremesa
ISO 7027
Patrones de calibración incluidos



Práctica con equipos: 
Medida y calibración



Control de la Turbidez

• Utilizar turbidímetros de luz dispersada no de atenuación (FAU).

• Realizar ajuste de la recta de la calibración en valores próximos a la 
medida. Por ejemplo <0,1 NTU y 10-15 NTU

• Seleccionar los patrones de calibración correctos para el equipo. 
Utilizar patrones propios del equipo o sino patrones de formacina. 

• El buen estado de las cubetas es esencial para medidas correctas.
Utilizar aceite de silicona y paños de limpieza e indexar las cubetas



Control de la Turbidez

• No realizar medidas bajo luz solar directa.

• Realizar un buen muestreo de la muestra a analizar. 

• Eliminar cualquier burbuja presente en la muestra para que no 
interfiera en la medida.

• Homogeneizar la cubeta con muestra.

• Utilizar  una técnica de medida similar en calibración y medida. 



Control de la Turbidez

El patrón primario para la turbidez es la FORMACINA. 

 Características físicas deseables como patrones de dispersión. 
 Posibilidad de dilución para distintas proporciones.
 Todos los patrones secundarios son referenciados a la formacina
X Materias primas tóxicas y cancerígenas. 
X Valores dependientes de la síntesis.

Distintas soluciones patrón de base polimérica son utilizadas como patrones secundarios:

 Son suspensiones de gránulos poliméricos (AMCO AEPA por ejemplo)
 Son estables en el tiempo siempre que se almacenen según recomendaciones del fabricante. 
 Sustancias no tóxicas.
X No son utilizables indistintamente para todos los tipos de equipos (fuente de luz o método de 

medida) 
X Las diluciones no tienen por qué guardar la proporcionalidad de la concentración
 



Bloque II
Aguas residuales en 

Bodega



Aguas residuales en Bodega
Fuentes y característica principales de agua 
residual en las bodegas

• Muy variables en composición y época del año 
(40-50% en vendimia)

• Alto contenido orgánico aportado por etanol y 
azúcares, pH variable habitualmente ácido 
(excepto vertidos de embotellado), sólidos en 
suspensión, fácilmente biodegradables y poco 
tóxicos

• Principalmente operaciones de limpieza (90%) 
y derrames accidentales en trasiegos

• Hasta el momento ratios de 1 litro de agua por 
litro de vino

• Tendencia a buscar alternativas para menor 
consumo y/o reutilización 

 

 



Aguas residuales en Bodega

Evolución de la carga contaminante de 
importante bodega francesa durante 5 meses

Estudio para bodegas de la Rioja dentro del 
proyecto Life Sinergia

 



Aguas residuales en Bodega
Normativa aplicable al control y declaración de efluentes

 

Ley 16/2002 de prevención y control 
integrados de la contaminación 

 

Competencias administrativas en función 
del medio receptor y el tipo de vertido 

 

Autorización ambiental integrada

Instalaciones con actividades con alto 
potencial de contaminación



Aguas residuales en Bodega
Principales parámetros de 
control



Aguas residuales en Bodega
Procedimiento Demanda Química de Oxígeno  
 

ISO 15705/2002 
SM 5220D
US EPA 410.4



Aguas residuales en Bodega
Fotómetros y Espectrofotómetros para control de la DQO
 

Fotómetro de DQO 3 rangos
Compacto
Sencillo y económico

Fotómetro de DQO y Nutrientes (Ntotal, 
Ptotal)
Analítica completa de aguas residuales 
Completa estación de análisis de aguas 
77 parámetros

Espectrofotómetro visible 
340-900nm 
Aguas potables y residuales 
Características cromáticas vino 
Test enzimáticos vino 
Nutrientes: suelo, foliar 

Elementos necesarios: 
Termoreactor 
Reactivos 
predosificados 



Aguas residuales en Bodega
Otros parámetros de control en el punto de vertido 
 

Control en continuo de pH, Conductividad y Oxígeno disuelto en el punto de vertido 
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Cerca de ti, 
 

Ferran Santacana 
ferran@hanna.es 

Miren Larrañaga 
larranaga@hanna.es

Ainhoa Suinaga 
ainhoa@hanna.es 
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