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1.

Marco normativo y de referencia




Marco normativo y de referencia a nivel europeo Controde
Hidrogradficos

REGLAMENTO (UE) 2020/741 DEL PARLAMENTO EUROPEOY DEL
CONSEJO de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la
reutilizacion del agua.

REGLAMENTO DELEGADO (UE) 2024/1765 DE LA COMISION de | | de
marzo de 2024 por el que se completa el Reglamento (UE) 2020/741 del Marco

Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a las especificaciones "Ormat;VOYE'e
rererencia

técnicas de los elementos clave de la gestion del riesgo.

COMUNICACION DE LA COMISION Directrices para apoyar la aplicacion
del Reglamento 2020/741 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion
del agua (2022/C 298/01).

Technical Guidance Water Reuse Risk Management for Agricultural Irrigation
Schemes in Europe. European Commission Joint Research Centre, 2022.

Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
noviembre de 2024 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.




Marco normativo y de referencia a nivel nacional

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

Real Decreto 1085/2024, de 22 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de reutilizacion del agua y se modifican diversos reales
decretos que regulan la gestion del agua.

Real Decreto 840/2024, de 27 de agosto, por el que se modifica el Real
Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el que se establecen normas para
la nutricion sostenible en los suelos agrarios.

Guia practica para la elaboracion de un Plan Sanitario del agua en una zona de
abastecimiento. Ministerio de Sanidad. 2023.

Marco normativo y de referencia a nivel local

Normativa especifica aplicable a la zona (nitratos, zonas de bano, normas de
calidad ambiental, higiene alimentaria, etc.) y al sistema concreto de
reutilizacion (autorizaciones de vertido, declaracion de impacto ambiental...etc).
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Ca SO pi IOtO: Centro de

Estudios

Sistema reutilizaciéon Pinedo - Acequia del Oro SIS

4.2 Case Study 1: Pinedo-Acequia del Or water reuse system, Spain (°)

MODULE |
System description (KRM1)

\ The Pinedo-Acequia del Oro water reuse system (Figure CS1.1) is located in Valencia, Spain (°). The system is
composed by a 1.5 M P.E. biological WWTP (pre-treatment, physicochemical, primary, biological, and secondary
treatrment) followed by tertiary treatment (physicochemical, sand filtration, UV, chlorination) for the production

| of reclaimed water that is used to irrigate rice fields (1,200 ha) and vegetables fields (75 ha). The flow of
reclaimed water used for irrigation is 15,000 m*d during the season September-May, and 180,000 m#/d

Inicio en diciembre 2017

\ between May-September, and it is distributed via a network of 80 km of open channels.
Figure CS1.1. Schematic of the Pinedo-Acequio del Oro water reuse system
Objetivo 1: Adquirir conocimiento y experiencia para la negociacién del Reglamento I B
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. Objetivo 2: Poner en practica y valorar los elementos de la gestion del riesgo
[

Parties involved, roles and responsibilities (KRM2)

= Information on the roles and responsibilities of the parties involved in this case study Is given in Table CS1.1.
. ObjetiVO 3: DesarrO”ar procedim ientOS y gU I'aS metOdOK)gicaS de apl icaCién en Espaﬁa Table CS1.1. Roles and responsibilities of parties involved at the Pinedo-Acequia del Oro water reuse system
Parties involved Roles Responsibilities
Entitat de Sanejament | Entity for Sanitation 3
=il d;QeS?EPSZ\:j)a"H of Vale::Lia M| Puble santaten
. 5 q , . WWTP ang | Operations of WWTP and reclamation facility
Implicados diferentes organismos: EPSAR, explotadores, CH Jucar, DGA (nacional y Temporal Union o | oy - ron Procuction an supply of reclaimed water
o o . P e . . 3 Companies  (GOMA- facilities operators Prepare: review and update the RMP for the production, supply and part
autonoémica), consejerias autonémicas, CR Acequia del Oro, U. de Valencia, CEDEX, etc. SAV-DAM) of the distribution of reciaimed water
Comply with the requirements set out in the RMP

() Contributors: Maria Leal, CEDEX, Spain maria leal@cedex es; Isabel Ledn, CEDEX, Spain. isabelleon®cedex es
(% Pinedo WWTP and reclamation facility: https//qoo al/maps/xkEhz TCOdWfiwMUNS; Irrigation community Canal de Riego del Rio Turia -
Acequia del Oro: https./goo glirrans/PGgawhid 6CAhHIWS

Technical Guidance Water Reuse Risk Management for Agricultural Irrigation
Schemes in Europe. European Commission Joint Research Centre, 2022.



Descripcion general Pinedo - Acequia del Oro
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— EDAR-ERA Pinedo
 1.500.000 ha
* Caudal de disefo 375.000 m3/d
* FQ + Filtracion + UV (+Cl)

— Caudal aguas regeneradas

Marco

* Septiembre — mayo 15.000 m3/d normativo y de
referencia

* Mayo — septiembre: 180.000 m3/d

— CR Acequia del Oro
e Concesion de 32,2 hm3/ano

* 80 km acequias

~ 1.200 ha cultivo arroz
~ 75 ha huerta

* Riego por inundacion




Normativa de aplicacion local caso piloto
Sistema reutilizaciéon Pinedo - Acequia del Oro

* Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los
planes hidrologicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espanola de
las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mino-Sil, Duero, Tajo,
Guadiana y Ebro.

* Decreto 89/1986, de 8 de julio, del Consell de la Generalitat Valenciana, de
régimen juridico del Parque Natural de la Albufera.

* Decreto 13/2000, de 25 de enero, del Gobierno Valenciano, por el que se
designan, en el ambito de la Comunidad Valenciana, determinados municipios
como zonas vulnerables a la contaminacion de las aguas por nitratos
procedentes de fuentes agrarias.

* Acuerdo de 10 de septiembre de 2002, del Gobierno Valenciano, de aprobacion
del Catalogo de Zonas Himedas de la Comunidad Valenciana.
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Referencias internacionales

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)

* FAO, 2023.Water quality in agriculture. Risks and risk mitigation.

*  FAQ, 1992.Wastewater treatment and use in agriculture - FAO irrigation and drainage paper 474

* FAQ, 1985.Water quality for Agriculture. FAO irrigation and drainage paper 29. Rev.l, FAO. ed. Feod
and Agriculture Organization.

Autoridades Australianas

«  NRMMC-EPHC-AHMC, 2006.Australian guidelines for water recycling: managing health and
environmental risks: Phase |.the Environment Protection and Heritage Council, the Natural
Resource Management Ministerial Council and the Australian Health Ministers’ Conference.,
Canberra.

Agencia Medioambiental Estados Unidos
* US-EPA,2012. Guidelines for Water Reuse. Cincinnati.

Autoridades Medioambientales Portugal
* APA,2019. Guia para a reutilizagao de agua. Usos nido potaveis.Agencia Portuguesa de Ambiente &
Agua para Reutilizagao.

Normas ISO

* |ISO 16075-1,2020. Guidelines for treated wastewater use for irrigation projects - Part |: the basis of
a reuse project for irrigation.

* UNE-ISO 16075-1,2023. Directrices para el uso de agua residual tratada en proyectos de riego. Parte
|: Base de un proyecto de reutilizacion para riego.

Centro de
Estudios
Hidrograficos

Marco
normativo y de
referencia




2.

Conceptos basicos




Agente peligroso: Un agente biolégico, quimico, fisico o radiolégico que tiene el potencial de
causar dafos a las personas, los animales, los cultivos o las plantas, la biota terrestre, la biota acuatica, los
suelos o el medio ambiente en general.

Metodologia de identificacion: Tipo de Agente

— — — —

Agentes peligrosos

Centro de
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Agente peligroso para la salud

Pinedo — Acequia del Oro
Anadlisis de barrido inicial para identificar y definir - Escherichia coli (Indicador)

agentes peligrosos Patogenos =~ L-edionela (riesgo Conceptos
"y . . . aerosolizacion) s o
Revision y cumplimiento de la normativa aplicable a basicos

Nematodos intestinales
la zona (nitratos, zonas de bano, NCA, higiene
alimentaria, etc.)
Sanidad local (ej. brotes de enfermedades endémicas
o quimicos de la industria de la zona)
|dentificacion de agentes peligrosos para la salud:
* Generalmente microorganismos patogenos

Agente peligroso para el medioambiente
Pinedo — Acequia del Oro

Fosforo (P+) Plan hidroldgico de cuenca

(virus’ bacterias y Protozoos) Quimico = Nitrégeno (NT, NOS-) DIA Pinedo, zona sensible
Identificacion de agentes pelisrosos para el medio - Na, Mg, Ca, cloruro y salinidad Parametros agronomicos habituales
bi g pelig P - Tetracloroetileno, sulfatos, niquel y fosfatos PH del Jucar 2021
ambiente:

* Generalmente compuestos quimicos (p.e.
nutrientes, sales, compuestos organicos, etc.)




Grupos y rutas de exposicion e

Estudios
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Grupo de exposicion: Personas que pueden estar expuestas a un agente peligroso especifico.

Ruta de exposicion: Via mediante la que se exponen.

Sistema reutilizacion Pinedo - Acequia del Oro

L et fy e

Trabajadores EDAR-ERA | Comunidad local

[+ Pescadores Conceptos
| * Baiiistas basicos
"1+ Ciclistas

* Paseantes Rutas de

exposicion

Poblaciones en
riesgo

Ingestion
Inhalacion
Contacto dérmico




Entornos ambientales y rutas de exposicion .

Estudios
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Entornos: Compartimentos medioambientales que podrian verse afectados por el
uso de aguas regeneradas, por un agente peligroso especifico y una ruta mediante
la que se exponen.

Sistema reutilizaciéon Pinedo - Acequia del Oro

Conceptos
basicos

Entornos en riesgo Aguas superficiales

Rutas de exposicion

Cultivo

Aguas subterraneas

Cultivo de arroz y huerta La Albufera
absorcion + contacto escorrentia
MAS La Plana de Valencia Norte Suelo y zona no saturada

infiltracion adsorcion




Relacion entre agentes peligrosos, grupos y Cavode
entornos de exposicion y rutas de exposicion Hidropeohs

Analisis en cierta medida ciclico:
* Los agentes seran o no peligrosos dependiendo de si hay un grupo de exposicion o
entorno al que causen un efecto negativo y de si hay una ruta por la que puedan llegar al

mismo.

: e . ., ) Conceptos
* No tiene sentido identificar como grupo o entorno de exposicion algo que no tiene bdsicos

agentes peligrosos que le afecten o rutas de exposicion por la que le lleguen.

* Las rutas de exposicion solo son relevantes en cuanto que ponen en contacto agentes

Rutas de
/ exposicion
Agentes
peligrosos

Entornosy

con grupos o entornos afectados.

grupos de
exposicion




Resumen identificacion de agentes peligrosos,
grupos, entornos y rutas de‘exposicion

Sistema reutilizacion Pinedo - Acequia del Oro

E. coli (Indicador)
Legionela (riesgo aerosolizacion)

Nematodos intestinales

Calcio, magnesio, sodio, cloruro,
salinidad, fosforo y nitrégeno.

Nitratos, Tetracloroetileno,
sulfatos, niquel y fosfatos

Nutrientes (nitrégeno y fésforo
totales)

Comunidad local

Trabajadores de la EDAR-ERA

Agricultores

Cultivos (arroz y hortalizas)

Suelo (tipo de suelo: fluvisol calcarico,
clasificaciones FAO y VWWRB)
Acuifero Plana de Valencia Norte (Code

080.195) — Buen estado no alcanzado

Plan Hidrologico del Jucar (CHJ, 2021)

Masa de agua superficial LAlbufera de
Valencia

Zona sensible (nivel estatal)

Zona vulnerable (nivel autonémico)

Centro de
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Ingestién y/o contacto dérmico
con agua regenerada
Inhalacion, ingestion y/o contacto
directo con agua regenerada

Conceptos
basicos

Ingestion y/o contacto dérmico
con agua regenerada
Captacion por los cultivos o
contacto directo con agua
regenerada

Infiltracion en el suelo

Infiltracion del agua regenerada

Escorrentia o infiltracion del agua
regenerada




Sucesos peligrosos

Centro de
. o . . Estudios
Suceso peligroso: Un acontecimiento en el que las personas o el medio ambiente se ven expuestas a Hidrogréficos

un agente peligroso dentro del sistema. Puede tratarse de un incidente o una situacion que introduzca
o libere el agente peligroso en el medio ambiente en el que viven o trabajan las personas, amplifica la
concentracion de un agente peligroso o no logra eliminarlo del medio ambiente humano.

Analisis del sistema para identificar aquellas situaciones que introducen agentes en el sistema,
aumentan su concentracion o que no los elimina (p.e. fallos en el tratamiento, vertidos accidentales o
ilegales, etc.)

Conceptos
Sistema reutilizacion Pinedo - Acequia del Oro basicos

- Interrupcion/corte suministro eléctrico

- Desbordamiento por lluvias intensas

- Acceso personal no autorizado

- Fallo mecanico del sistema de aireacion del reactor biologico
- Fallo en la dosificacion de reactivos

- Envejecimiento de las lamparas UV

EDAR/ERA

- Falta de conservacién y mantenimiento de canales abiertos
- Caidas accidentales a las acequias

- Escorrentia de nutrientes a la Albufera

- Percolacion de nutrientes a aguas subterraneas

Zona de riego




Conceptos basicos

Centro de

Riesgo: La probabilidad de que agentes peligrosos detectados causen dano en un plazo Estudios

Hidrogradficos

determinado, incluida la gravedad de las consecuencias.
Se debe considerar el riesgo Sanitario y Ambiental.

Evaluacion del riesgo: Metodologia que permite valorar el riesgo de forma sistematica y
priorizarlo.

Sistema de Gestion del Riesgo: Procedimiento preventivo sistematico que permite analizar y
establecer el control de la seguridad sanitaria y ambiental de un sistema de reutilizacion Conceptos
mediante la evaluacion y gestion de sus riesgos. bdsicos

/ Plan de gestion del riesgo del agua regenerada x

Condicionante fundamental
* Autorizaciones de produccion y suministro

* Concesiones de uso
 Establecimiento de requisitos diferentes y mas estrictos
* Resultado evaluacion del riesgo
* Elaborado por todos los actores del sistema
* lIdentificacion de responsabilidades de cada actor
* Se presenta por el operador de la estacion regeneradora para solicitar la produccion y

suministro de aguas regeneradas.
kElementos basicos de la gestion del riesgo = Anexo Il del RD 1085/2024. /




Requisitos del sistema de reutilizacion

Centro de

* Requisitos basicos Hidrozsr?gcig:
* Generales para todos los sistemas
* Conforme a normativa de base
- Control rutinario
- Control de validacion para clase A
* Centrados en objetivos basados en la salud (microbiologia)
* Parametros y limites

Conceptos
basicos

* Requisitos adicionales
* Especificos de cada sistema
* Mismos parametros que los basicos con limites mas estrictos
* Diferentes parametros con limites asociados resultantes de la evaluacion de riesgos
 Salud
* Medioambiente
* Tratamientos y barreras

* Todos los requisitos seran objeto de control y verificacion de cumplimiento
* Puntos de cumplimiento
* Frecuencias
* Evaluacion de resultados




Requisitos basicos del sistema
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Requisitos de calidad de produccion de aguas regeneradas para el riego agricola
(RD 1085/2024).

Tabla I-3. Valor maximo admisible para uso agricola

E. coli - Nematodos : T. saginatay T.
Clase (UFC/100 T'E'Lb;‘.cl'.; - ( msgs"_) DB?E’ intestinales Leg:(c:j.r:%!’i)s PP- solium Contaminantes
mL) (mgiL) (huevolL) (huevolL)
; Conceptos
. < 1.000 cuando existe S=<
CalidadA.A 10 5 10 10 . ‘;asrtz::)”fz?&ie riesgo de = obser:"’:(’:iones basicos
P J aerosolizacion
. 1 para pastos de
CalidadA B 100 _ Conforme  Conforme 1 paraelriego de s 1'002;:;]‘?32 e animales Ver
' DARU DARU pastos o forraje el productores de ~ observaciones
aerosolizacion
carne
. < 1.000 cuando existe . e ek fro
: Conforme  Conforme 1 paraelriego de ; animales Ver
T B - DARU DARU astos o forraje o roductoresde  observaciones
P ] aerosolizacion P
carne
Calidad A D 10.000 B Conforme ~ Conforme 1 para el riego de < 1.00(r)ié:sua;gg e ~ Ver
’ : DARU DARU pastos o forraje g observaciones

aerosolizacion




Requisitos basicos del sistema
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* Validacion
* Clase A para uso agricola
* Antes de la puesta en servicio y tras modificacion sustancial
* Objetivos de rendimiento en el punto de cumplimiento
* Control analitico
* Suma rendimientos etapas procesos consolidados

* Ensayos en laboratorio tratamientos innovadores an;eptos
Tabla Il-1. Controles de validacién de las aguas regeneradas para uso agricola con clase de calidad A bdsicos
Grupos de patégenos Microorganismos indicadores® Ob]e::::n?i‘:;f: ?:33226?‘;: ﬁ:‘:li;‘ e
Bacterias. E. coli. 250
Colifagos totales?.
Virus. Colifagos F-especificos. 26,0
Colifagos somaticos.
Esporas de Clostridium perfringens?. 24,0
Protozoos. ga;:ta(r)ias formadoras de esporas reductoras de 550
ulfato.

! Los patogenos de referencia Campylobacter, rotavirus y Cryptosporidium también podran emplearse para el control de validacion, en lugar de los
microorganismos indicadores propuestos. En ese caso, se aplicaran los siguientes objetivos de rendimiento (reduccion de logyo): Campylobacter (2 5,0), rotavirus (2
6,0) y Cryptosporidium (2 5,0).

% Se ha seleccionado colifagos totales como el indicador viral mas adecuado. No obstante, si no es posible el anlisis de los colifagos totales, se analizara al
menos uno de ellos (colifagos F-especificos o somaticos).

®Se han seleccionado las esporas de Clostridium perfringens como el indicador de protozoos mas adecuado. No obstante, las bacterias formadoras de esporas
reductoras de sulfato son una alternativa si la concentracion de esporas de Clostridium perfringens no permite validar la reduccion de log; solicitada.




— — — —

Requisitos adicionales del sistema Cortrade
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* El resultado de la evaluacion de riesgo ayudara a establecer si deben anadirse requisitos
adicionales especificos

* Considera las condiciones especificas del lugar, junto con la normativa aplicable

Sistema reutilizacién Pinedo - Acequia del Oro

Figuras de proteccion Requisitos adicionales

Parque Natural

* Catdlogo Zonas Humedas / \ K Nitratos \

Conceptos

basicos

Comunidad Valenciana Ll
* Lugar de Importancia Comunitario * Declaracion de ° FN'It;ogeno tcl>ta|
(Habitats) — impacto ambiental * rosioro total
* Zona de especial proteccion para las e Plan Hidrolégico del :> * Tetracloroetileno
aves Jacar . Su’Ifatos
* Humedal de importancia _ ) * Niquel
internacional RAMSAR \‘ Fosfatos /
» Zona sensible y zona vulnerable
(mg/L) 10 Zona sensible eutrdfica (RD. 509/1996). DIA de Pinedo.

Media anual. Plan Hidrolégico Jucar (CHJ,2021). Plan de Ordenacion de

/L 0,3
(mg/L) Recursos Naturales (PORN) del Parque Natural de I’Albufera de Valencia




— — — —

Medidas preventivas: implantadas /s
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Medida preventiva: accion o actividad apropiada que pueda prevenir o eliminar un riesgo para la
salud o el medio ambiente, o que pueda reducirlo a un nivel aceptable.

* ldentificar tratamientos, acciones o procesos aplicables a las distintas partes del
sistema

* ldentificacion de barreras implantadas (tipo especifico de medida preventiva)

EDAR/ERA * Fallos en el bombeo de suministro = Existencia de bombas de repuesto Operadores EDAR/ERA
de agua regenerada

= Nivelacion del terreno en invierno para

= Riesgo disminucion infiltracion y uniforme distribucion del agua
acumulacion sales * Inundacion invernal para lavado de sales

= Actividades de volteo del suelo

Comunidad de Regantes

Zona de riego ) ) )
* Tratamiento bioldgico y fisico-quimico en

= iDlﬁRr;ERAl\Jede llegar al lago sin pasar por Ol EreEs ERRIEA,
= Eutrofizacion de la Albufera Iogs cultivgs & & P P Comunidad de Regantes

y otros

* Desarrollo de Programa de Actuacion por
encontrarse en zona vulnerable



— — — —

Medidas preventivas: a implementar Centro de

» Evaluacion del riesgo asociado a cada suceso peligroso para los distintos grupos y matrices

expuestos.
* ldentificacion de riesgos inaceptables

* Definicion de medidas a implementar para que el riesgo sea aceptable

" Puesta en marcha después de la parada
anual por inicio de la temporada de

EDAR/ERA riego del arrozal.

= Fallo en el tratamiento biologico por
vertidos toxicos.

" |ngesta y/o inhalacion accidental de agua
al realizar los agricultores el trasplante
del arroz.

Lavado de productos en la acequia.

Zona de riego

Estudios
Hidrograéficos

Conceptos

basicos
Desvio del agua del primer
arranque para que ho se
utilice como agua de riego.

Cese del suministro del
agua regenerada.

Formacion de los
trabajadores.

= Bano en las acequias.

Senalizacion.




3.

Anadlisis del enfoque multibarrera




Barreras Centro de
Estudios
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* Definicion: Cualquier medio que reduzca o evite un riesgo de infeccion
humana impidiendo el contacto de aguas regeneradas con el producto
ingerido y/o con las personas directamente expuestas; o bien, cualquier
otro medio que reduzca la concentracion de microorganismos en las aguas

regeneradas y/o impida que sobrevivan en el producto ingerido. Anglisis del

enfoque
multibarrera

* Barreras ACREDITADAS: Anexo lll. D Reglamento de reutilizacion del
agua:
* Riego agricola
* Riego urbano y recreativo.

* La autoridad sanitaria podra en cada caso anadir otras barreras que
considere necesarias.




Enfoque multibarrera

* Opciones de calidad

Propuesta de nimero acreditado de barreras necesarias para regar con agua regenerada en funcion
de su calidad y el tipo de cultivo

Tabla IlI-1.
Clase de Riego de hortalizas
calidad (1) consumidas crudas (2)
AA 0
AB 1
AC 3
AD prohibido

Riego de hortalizas tras la
transformacion y pastizales

3

0

0

1.
prohibido

TR mEp
faricahen (0 semillas (5) energéticos (6)

0 0 0

0 0 0

1 0 0

3 ™ 0

(*) El anexo I.A.2 solo permite el riego con calidad C si se aplica riego por goteo u
otro método de riego que evite el contacto directo con la parte comestible del cultivo, es
decir, su uso esta condicionado al empleo de una barrera.

(**) Nota de la norma ISO 16075:2020: Semillas comestibles o semillas para siembra
que hayan sido regadas durante menos de 30 dias antes de la cosecha. Si el periodo
anterior a la recoleccion es igual o superior a 30 dias, la clase D puede ser directamente
aplicable sin restricciones (es decir, sin necesidad de barreras adicionales).

i e
Centro de
Estudios
Hidrograficos

Anadlisis del

enfoque
multibarrera




Enfoque multibarrera Centro de

Estudios
Hidrograficos

* Dos esquemas basicos, con multiples opciones o combinaciones:
* Basado en tecnologias -> EDAR + ERA
* Tratamiento adecuado (EDAR + ERA) + BARRERAS en Zona de Uso

enfoque
EDAR Yy ERA multibarrera

1
1

1
l Tratamiento Tratamiento > :
: . Hario . . cloracién |

1
1

1

Cese riego
2ario . dia antes
cosecha

Tratamiento




Th—_iF— X

Enfoque multibarrera Centro de
Estudios
Hidrograficos

* Tipos de barreras acreditadas

Tabla llI-2. Tipo de barrera, reducciones logaritmicas de patogenos y nimero acreditado de barreras para el
riego de cultivos de alimentos

Reduccién -
Tipo de barrera Aplicacién logaritmica de "“l o &
patégeno
s Qo o
Riego por goteo de cultivos bajos como los que crecen a 25 cm o més por » 1 AI'ICIIISIS del
encima del nivel del suelo. enfoque
Ri gole0 Riego por goteo de cultivos altos como los que crecen a S0 cm o més por 4 > multibarrera
e al e encima del nivel del suelo.
Riego por goteo subsuperficial en el que el agua no asciende por accion 6 3
capilar a la superficie del suelo.
Riego por aspersores y microaspersores en cultivos bajos como a25cmo - 1
Riego por aspersion y mas del chorro de agua.
microaspersion. Riego por aspersores y microaspersores en arboles frutales como a 50 cm o 4 >
mas del chorro de agua.
Desinfeccion de bajo nivel (1 mg/L de cloro total después de 30 minutos de 2 1
Desinfeccion adicional sobre el | coracion).
terreno. Desinfeccion de nivel alto (= 1 mgiL de cloro total, después de 30 minutos de P >
cloracion).
Lamina de cublerta resistente & | -, ... hor goteo donde la Imina separa el riego de las hortalizas. entre 2y 4 1

la luz solar.
Reduccion del patogeno. Reduccion mediante el cese o la interrupcion del riego antes de la cosecha. De05a2aldia | Entrely2




Enfoque multibarrera Sac

Hidrograficos

* Directrices para apoyar la aplicacion del Reglamento (UE) 2020/741

* CIbl: Cultivos de hoja cultivados en la superficie del suelo y que se
consumen crudos (por ejemplo, lechuga, espinaca, col china, repollo, apio.)

TIPO DE CULTIVOS METODO DE RIEGO CLASE DE AGUA BARRERAS ADICIONALES
COMO BARRERA EXIGIDA PRODUCIDA .
Analisis del
8 cuasea | enfoque
multibarrera
BARRERAS: 1
BARRERAS: 3
Clb1
BARRERAS: 1
BARRERAS: 3
;q ‘m

Qﬂbte rré‘neo/



Centro de
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Hidrograficos

Enfoque multibarrera

* Directrices para apoyar la aplicacion del Reglamento (UE) 2020/741

* CIb4: Cultivos de alimentos cultivados en el suelo que pueden consumirse
crudos una vez pelados (por ejemplo, sandia, meldn, guisante).

CLASE DE AGUA BARRERAS ADICIONALES

EXIGIDA PRODUCIDA

Clba =m’——> BARRERAS: 2

TIPO DE CULTIVOS METODO DE RIEGO
COMO BARRERA

Anadlisis del

enfoque
multibarrera

A 4

m
\ Por goteo / =m———> BARRERAS: 1
Por aspersion o 1
: ) > —— > BARRERAS: 1

Por goteo subterraneo

L

d CLASED

g NO SE PLANTEA
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Modelo de Plan de Gestion del Riesgo
del Agua Regenerada
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Modelo de Plan de Gestion del Riesgo —“:"—:Ed-"-
del Agua Regenerada (PGRAR) Esudios

Hidrogradficos

* Objetivos

* Ser el documento que guie la gestion basada en el riesgo del

Contenido

sistema de reutilizacion R
. . . 1.1 Objeto del PGRAR e
* Base para otorgar las autorizaciones que requieran los operadores N R ot serermi

de la planta de tratamiento Y, en su caso, otras partes del sistema y la 2 TROCSEMENTOBESIRORCION REUSIONERL PORAR
concesion de aguas. Constituiria, de facto, el condicionado de las mismas. 22 Revisién y sctulzacién dsl plan

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE REUTILIZAGHIN ¥ IDEL LA ZONA DE RIEGO ..

* Esta planteado como un documento producto. No debe haber riesgos i M b e e
. 3.2 Instalaciones de fratamiento y regeneracion del agua
Inaceptab I es. 33  Instalaciones de distribucion y al

34 Zonadeuso ...

35 Descripcion del entorno del sistema ...

° B qu ues 4 IDENTIFICACION DE PARTES RESPONSABLES .c.vvvcessones oo
41 Identificacién de las partes responssbles y sus responsabilidades . ............ 10
[ ) General 4.2 Relacionesentrelss pares..........cco.ooouioviiceieecee e e 11
421 Regquisitos en el punto de entrega de agus depurada - PEAD (cuando ses
° Requisitos bésicos del SiStema [ T ) PR RO NS OO L1 S Sl 2 L e i R e 12
422 Requisitos en los puntos de entrega de agua regenerads - PEAR ... 12

423 Punte de cumplimiento

* Cooperacion y colaboracion

424  Otras relaciones entre 185 pamtes............ccc.sccenicninisccvs s s s 12
° 43 izaciones necesar alsistema ... 12

° .
Partl cu I ares: U no Para Ca.da. aCto r 5 IDENTICICACION DE AGENTES PELIGROSOS ¥ GRUPOS Y VIAS DE EXPOSICION. ........... 12

5.1 SANHANOS ..o

5.1.1  Grupos de exposicion por el Regl nto ..

5.1.2 Opersarics de |a planta de jiento.........
P Referencia para Autoridades e Instituciones 513  Operarios del sistema de distibucion ..............cc.oococriccrreces .13
G104 AQEioulOmeS...........ciim i L R S R R - 13
Casos pilotos y desarro”o del modelo de PGRAR 5156  Personas externas &l SISteMa..............coooooeoiveemrereens

52 Ambientales ...

5.21 Suelo y Zona no SIS ... e e e

* Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico o

523

* Confederaciones Hidrograficas

* Instituciones tecnologicas




Estructura - INTRODUCCION

Centre for
Y . « PROCEDIMIENTO DE ELABORACION Y REVISION "'Y""°%’tf',':|:::
contenido | |
« DESCRIPCION DEL SISTEMA DE REUTILIZACION DEAGUAY DE LA ZONA
DE RIEGO

* PARTES RESPONSABLES

- IDENTIFICACIC)N DE AGENTES PELIGROSOS, ENTORNOSY GRUPOS DE
EXPOSICIONY RUTAS DE EXPOSICION

« REQUISITOS DEL SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA
« ANALISIS DE RIESGOS

* MEDIDAS IMPLANTADAS

« CONTROLY VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO

« MECANISMOS DE COORDINACIONY COMUNICACION ENTRE ACTORES

« PRODUCCIONY SUMINISTRO DE AGUA REGENERADA
« DISTRIBUCIONY ALMACENAMIENTO DE AGUA REGENERADA

+ USO DE AGUA REGENERADA




Partes responsables del sistema Pinedo - Acequia del Oro 7/ st

Centro de

Estudios
Partes responsables Hidrogrdficos

Bombeo
Agua Regenerada

m

’ ‘ i
- U\.\“‘. ' . o

Red de acequias

Punto de
curnpli'niento

Responsabilidades
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Fichas de Analisis y Gestion del
Riesgo del Agua Regenerada




Fichas de Analisis y Gestion del Riesgo del Agua Regenerada Contro de
Hidrograéficos

Objetivo: Apoyo a los diferentes actores de para el analisis de sucesos peligrosos en
su parte del sistema.

- Catalogo de situaciones: referencia e inspiracion

- Catalogo de medidas preventivas y correctivas

- Centrados en la produccion de agua regenerada (algunos para distribucion y uso)

Fichas
andlisis y

Modelo organizativo en formato Excel: diferentes elementos a tener en cuenta en el gestion
estudio, analisis y posible gestion de los riesgos en un sistema de reutilizacion de agua. riesgo

- Filas:
Sucesos peligrosos en cada etapa del sistema
- Columnas:
Agentes peligrosos
Grupos y entornos de exposicion Documento explicativo
Medidas preventivas
Medidas correctoras
Resultados de la evaluacion de riesgos




1]

RIESGO RIESGO
: AGENTES PELIGROSOS|  ganiTARIO  |MEDIOAMBIENTAL
MEDIDAS EXISTENTES
IMPLEMENTADAS EN EL
GRUPOS DE ENTORNOS DE SISTEMA
EXPOSICION EXPOSICION
3
2
> —
5 |2
k] ;:' E MEDIDAS A
Q = w IMPLEMENTAR
N [ETePRDEL  |SUCESO PELIGROSO 2 |_ i |z Bz = - PARA HACER EL | OBSERVACIONES
§ < 3 |<|3 g = o _, |miESGO
'5 5 3 gg a ﬁ = E I|= ACEPTABLE
5 @ HEEHE MEDIDAS  |MEDIDAS EZl 15213
= wl| © = §ﬂ = ] [ & PREYENTI¥AS CORRECTORAS |Z |« olE|& |
= 22 BREEELIEIE IS AR
3 s | g sﬁﬂﬂgggz NHABHE
S 3|5 [S[3[5|5]% & HEEHEIE
- g in = =] § (= = la z |0 o 8
v |w Shlle 21212 == @ 2l|S|2 | < |=
s3] 12|32 [BIERIE3E[Z 12 || 8 HEBHEE
L 2 " = QIS =
HHHEHE A HHEHHEE HHHHHE
4 Ezrﬂs gﬁ UD—D—!—‘U(‘a Q chEoE
5
3
7 Wanacion del caudal de entrada o de la carga 0.1-1
8 0.1] AGUA RESIOUAL Wertidos toricos accidentalestincontrolados .1-2
9 Interrupcion/corte del suministro electrico .2-
10 0.2| SERVICIOS Saltolcaida de tension de alimentacion 0.2-2
1l Micro cortes de suministro de la Compania electiica .2
12 Fallofrotura transformador de entrada ala planta 0.3-1
13 Robofrotura de cableado 0.3-2
14 Fallo enlos cuadros o enlos CCM 0.3-3
Pérdida de comunicaciones en el interior de la planta
. Caida del servidor y pérdida visualizacién de los 0.3-4
15 procesos
Fallo en automata de control (PLC):
. Pérdida de la visualizacidn  control de procesa 0.3-5
16 0.3/ INSTALACIONES |- Telemetria incoherente
Inundacion por mal funcionamiento de alguna etapa del 036
17 tratamiento i
Rotura de tuberi as de interconexion entre equipos
. Degradacion por presencia de sustancias conosivas 037
. Aumento de |3 presidn i
18 .Impacto de algin agente externo
19 Robo de equipamiento 0.3-8
20 Destruccion de instalaciones. Vandalismo 0.3-9
21 Sabotaje interno 0.3-10
Caida de Rayo:
.Fallo generalizado o parcial de la instalacidn 0.4-1
22 . Fallo automatismos
Inundacion marina y fluvial
.Parada general de la instalacidn 04-2
23 0.4| CLIMATOLOGICOY. Parada parcial de equipos
Lluvias extraordinarias
. Parada general de la instalacidn 043
24 Parada narnial de anninns
> LSRN E O CONN S EY ST Ol Agentes peligrosos [IRY/FS lokt=1- ll Medidas preventivas i Medidas correctoras + i o4
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Metodologia de evaluacion de riesgos sanitarios




Metodologia de Evaluacion del riesgo sanitario Centro de

Estudios
Hidrograéficos

* Consensuada con la CH del Jucar

. o . % GOBIERNO :glvm ef\?;d"o?ou:.rl?‘m DEDEK
* Reflexiones sobre las medidas a implantar L L cowomoon | SIECIE
- YEL REL':O DEMOGRARICO DEL JUCAR.O. A. DE OBRAS POBLICAS

* Basado en combinacion de probabilidad y

ravedad METOI:_)OLOGiA DE EVALUACION DE RIESGOS PARA LA SALUD EN LOS PLANES DE
g GESTION DEL RIESGO DEL AGUA REGENERADA

1 INTRODUCCION

El riesgo ligado a un determinado suceso peligroso es el resultado de combir . r la probabi.dad
de que una situacion segura se altere y la gravedad de los efectos que generen uivha ai &vduiini.

4.
| - Muy leve 2-Leve Moderada 8 - Grave 16 - Muy grave

Riesgo = probabilidad x gravedad

Para facilitar la determinacion de la probabilidad de alteracion de las condiciones seguras y de

Muy improbable - | 8 T s -
la gravedad sanitaria se han disefiado unas metodologias de apoyo, las cuales se muestran en
los siguientes apartados. Para la elaboracion de esta propuesta se han revisado diferentes
Improbable - 2 _ recomendaciones y aproximaciones (APA, 2019; FAO and WHO, 2019; UNE-ISO 16075-1,
Posible - 3 _ 2023; NRMMC-EPHC-AHMC, 2006; OMS, 2016, 2009; Ricci et al, 2017) asi como el
Reglamento Delegado 2024/1765 de la Comisién de 11 de marzo de 2024 por el que se
Probable - 4 _ completa el Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que
respecta a las especificaciones técnicas de los elementos clave de la gestion del riesgo, las

Directrices para apoyar la aplicacion del Reglamento 2020/741 relativo a los requisitos minimos
para la reutilizacion del agua, la guia técnica de Gestion del riesgo del agua regenerada para

sistemas de riego agricola en Europa de la JRC y la metodologia aplicada por el Ministerio de
Puntuacion riesgo <6 6-12 13-32 >32 Sanidad en su herramienta de gestion de los Planes Sanitarios del Agua en el ambito de las
R=PxG . g

= e TERCERA DEL GOBIERNO = =) Y

PpLy S rnsteRo R o B o 2,
. . ] R DE TRANSPORTES MINISTERIO CENTRO DE ESTUDIOS
Nivel de Riego Riesgo medio cﬁg;gﬁfaglcah‘ i 2 Y MOVILIDAD SOSTENIBLE  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION
=t Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS

DEL JUCAR

Casi Seguro - 5




Valoracion de la probabilidad

. . T 3
* Propuesta valoracion semicuantitativa Pf — \/Pos ¥ Ppres * Pexp

P.: Probabilidad final

!

Pos: Probabilidad de ocurrencia del suceso

Centro de
Estudios
Hidrograéficos

Metodologia
evaluacion
riesgo

sanitario




Valoracion de la gravedad

Centro de
Estudios
Hidrograéficos
./ . T Cr=0C > Fuexp
* Propuesta valoracion semicuantitativa f=ap 3

Gf: Gravedad final

!

Gap: Gravedad asociada al agente peligroso

Metodologia
evaluacion
riesgo

Agricultores en una de las labores sanitario
del cultivo del arroz

Fvexp: Factor de la gravedad asociado a la via de exposicion

Ruta de exposiciéon Factor
Contacto dérmico 1
Inhalacién cuando se produce la aerosolizacién 3

Ingestion 3




/.

Metodologia de evaluacion de riesgos
medioambientales




Metodologia de evaluacion de riesgos medioambientalés S

Hydrographic
Studies

* Entornos de exposicion
Aguas superficiales

* Cultivo y suelo Cultivo

* Agua: Superficial y

subterranea —
* Ecosistemas .
Aguas subterraneas Z‘lzﬁ’izliggm
riesgo :
* Especial atencion a areas HH E s medioambiental
protegidas

Lluvias
&A 6 0 6 (Lixiviacion)

* ENCHARCAMIENTO

Drenajes

* Rutas de exposicion

* Riego

Escapes
* [nfiltracion TN &
o ESCO Fre nt|’a ESCORRENTIA

INFILTRACION

e Encharcamiento




Metodologia de evaluacion de riesgos medioambientalés S

Hydrographic
Studies

* ldentificacion de todos los posibles agentes peligrosos:
* Escaneo de la normativa a nivel europeo, nacional, regional y local
* Parametros agronomicos importantes

*  Nutrientes: Nitrégeno y Fosforo

. . . . Metodologi
* Sales: Calcio, magnesio, sodio, cloruro y salin e;ﬁ);;igg'a
* Indicadores: Relacion de Adsorcion de Sodio (SAR), ctividad rr::s |:ambienta|
Eléctrica (EC) y relacion SAR-EC. Legislacién nutricion
* Metales y metaloides: sostenible suelos

* Cadmio, Cromo, Cobre, Plomo, Mercurio, Niquel, Zinc y Arsénico
* Otros especificos del sistema
* Residuos de cloracion

* Microcontaminantes segun la nueva EDAR (2150 000 e-h)




Metodologia de evaluacion de riesgos medioambientalés S

Hydrographic
Studies

* Establecimiento de requisitos adicionales para garantizar un nivel

aceptable de riesgos

* Parametros y limites
Metodologia

* Tratamientos y barreras Requisitos si\glu:cién

medioambiental

° Control minimos

* Puntos de cumplimiento
* Frecuencias

* Evaluacion de los resultados




Metodologia de evaluacion de riesgos medioambientalés S

Hydrographic
Studies
* Sucesos peligrosos relacionados con parametros agronémicos:
Tipo de efectos:
 Cargas anuales € - valores limite promedios|- Acumulativo Dosis
* Limites maximos - Agudo
12
Metodologia
evaluacién
o i i i i R e e Mt c s o riesgo
— T medioambiental
8 |—4 ——Produccion media
——Dias con C=10

——DiasconC=9
——DiasconC=8

——Diascon C=7

——Dias con C=6

Concentracion (C)
|

——Diascon C=5
4

——DiasconC=4

——Diascon C=3

——Diascon C=2

l ——Dias conC=1

£ | SN IO O S D S

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Numero de dias en un afio




8.

Reflexiones




Reflexiones

» Los planes de gestion del riesgo son herramientas muy dutiles para una
produccion, distribucion y uso seguro de las aguas regeneradas.

» Existen medidas muy sencillas que aumentan de manera muy importante la
seguridad del sistema del agua regenerada.

» Las buenas practicas agricolas y de reutilizacion son la forma en la que
tradicionalmente se habia llevado a cabo una gestion del riesgo, que ahora suben un
escalon en cuanto a su protocolizacion y control.

> El enfoque preventivo, adaptado a las circunstancias
locales y en continua retroalimentacion son claves.

» El enfoque multibarrera es una opcién viable y segura
para la gestion del riesgo.

Centro de
Estudios
Hidrograéficos

Reflexiones




Muchas gracias por su atencion

Localizacion

Centro de Estudios Hidrograficos

Guias para la gestion del riesgo del agua regenerada en regadioN2025) Paseo Bajo Virgen del Puerto, 3
28005 Madrid

https://ceh.cedex.es/web/GuiaGestionRiesgo.htm

Contacto

— i — — -— e Isabel Leon Martin

]
B "=l == 3 +34913357995
|

T N — A W

Centro de Estudios Hidrogradficos quil y website

isabel.leon@cedex.es

www.cedex.es

© cepex_es @) cepex
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