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PRESENTACION

La Directiva Marco del Agua supone un reto para la gestion del agua, ya que
obliga a proteger y conservar los ecosistemas acudticos promoviendo un uso
sostenible del agua. Este objetivo se materializa en el compromiso de los Es-
tados Miembros de alcanzar el buen estado de las aguas antes del 2015, lo
que resulta complejo en paises como Espana donde se suceden periodos de
sequias prolongados.

Una gestion sostenible del agua implica, por tanto, no sélo atender las deman-
das de agua sino también proteger las aguas superficiales y subterraneas de
modo que alcancen el buen estado, asi como conseguir el equilibro y la armoni-
zacion del desarrollo regional y sectorial. Para ello, es preciso cambiar el modelo
de gestion de forma que fomente el ahorro vy la eficiencia del uso buscando
fuentes alternativas de agua como la reutilizacion de las aguas.

Desde hace varios anos, y especialmente desde la aprobacion del Real Decreto
1620/2007 sobre reutilizacion de las aguas, usuarios, gestores y planificadores
consideran el agua regenerada como un recurso adicional ordinario con el que
pueden contar ya que ofrece garantias de cantidad y calidad.

Paulatinamente, esta mentalidad va calando en la sociedad ya que se observa
una aceptacion social cada vez mayor sobre la no utilizacion de agua potable o
prepotable para el riego de cultivos, parques y jardines, limpieza de calles u otros
usos que requieren niveles de calidad inferior de dichas aguas. Esta tendencia
permite prever que el uso de aguas regeneradas aumentara ano tras ano.

El beneficio mas importante en el ambito social derivado de la reutilizacion de las
aguas es la posibilidad de reservar el agua de mejor calidad para los usos mas
exigentes tales como la produccion de agua potable. Disponer de agua potable
es un objetivo prioritario que no siempre es facil de asegurar, especialmente en
paises como Espafna que sufre un déficit de agua acusado.

Ademas, con caracter general disponer de agua regenerada garantiza un su-
ministro que no esta sometido a los vaivenes climaticos ni entra en competen-
cia con usos prioritarios como el abastecimiento. Dicha garantia es importante
para sectores especialmente sensibles al déficit hidrico como son la agricultura
0 la industria.



Los beneficios medioambientales de la reutilizacion son especialmente rele-
vantes cuando la utilizacion de un determinado volumen de agua regenerada
sustituye a la utilizacion de un volumen procedente de cauces o acuiferos. Por
gjemplo, si un acuifero se encuentra en riesgo de sobreexplotacion el uso de
agua regenerada puede reducir las extracciones del mismo y con ello recuperar
el equilibrio entre recarga y extraccion.

El rapido avance en el desarrollo de las tecnologias de regeneracion de las
aguas y el importante aumento del nimero de sistemas de reutilizacion, tanto
en el ambito nacional como internacional, permiten garantizar una calidad del
agua sin riesgos para el medio ambiente y la salud publica. En consecuencia, las
inversiones en infraestructuras de reutilizacion se hacen cada vez mas rentables
y los precios de obtencion del metro cubico de agua regenerada disminuyen.

En conclusion, la reutilizacion de las aguas es una medida de gestion y planifica-
cién hidroldgica que comporta beneficios sociales y ambientales, y resuelve par-
te de los problemas derivados del déficit hidrico tan comunes en nuestro pais.
Por tanto, es aconsejable el desarrollo y fomento del uso del agua regenerada.
Esta guia es una herramienta a disposicion de los agentes con responsabilida-
des en materia de aguas para alcanzar dichos objetivos.

Marta Morén Abat

Directora General del Agua
Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino



INDICE GENERAL

. INTRODUGCCION ......oeurmmerrcerenesressmsesssssesseasessssssessessessssssssssessessessssssessens 1
1.1, ODJetivo de 1a QUIA......ccuiiiiiiiii e 1
1.2. Necesidad de la reutilizacion de las aguas.............oovvvivviiviieiieeeenenns 2
1.3, Marco LEGISIAtiVO ....eeiiiiiiiiii i 3
T4, TerMINOIOGIA . ...eeeiiieii e 4

. APLICACION DEL REAL DECRETO DE REUTILIZACION.........ccccceeue.... 9
2.1. Aspectos clave del Real DECIEO .....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 9
2.2. Procedimiento para obtener el permiso de reutilizacion de aguas..... 11
2.3. Cuestiones mas frecuentes sobre la aplicacion del Real Decreto...... 14

. CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS ........ccceeerrirreeeremeeeeeseneenne 21
3.1. Programa de control de la calidad del agua regenerada.................... 21
3.2. Mantenimiento de la calidad de las aguas regeneradas.................... 29
3.3. Evaluacion de la calidad de las aguas regeneradas .............ocveevveenns 32

3.4. Distribucion de responsabilidades en la calidad y en la inspeccion ... 34

. PRESCRIPCIONES TECNICAS BASICAS PARA UN SISTEMA DE

REUTILIZACION.......cucurreeeereeesesesessssseessssssssssssesssassssesssssessnsassssnsans 39
4.1. Prescripciones técnicas para el tratamiento de regeneracion............ 39
4.2. Prescripciones técnicas para la red de transporte .......cccccccveeeeeriinnns 47
4.3. Mantenimiento y control de las instalaciones.............ccccccvvveieiieeeennn. 71
. NORMAS DE USO DEL AGUA REGENERADA..........cccooiremraereneereneenne 75
5.1. Normas para la seguridad del pUDIICO ..........ccooviiiiiiiiiiiieeiiiiiieee, 75

5.2. Normas de seguridad para trabajadores y usuarios..............cccvvevee. 80



ANEXO 1:

ANEXO 2:
ANEXO 3:

ANEXO 4:

ANEXO 5:

indice General

Real Decreto 1620/2007 por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas................. 83

Relacion del Real Decreto con la normativa vigente................ 107

Ordenanzas municipales relativas a la reutilizacion de aguas
(€210 1] aT=T= T F= PSS 117

Modelo de ordenanza municipal relativa a la reutilizacion de
AQUAS MEJENEIAUAS ... . vvvvviiierieeeeeee e e ettt raeeeeeaa s e s eneenerees 121

Fuentes de informacion .........ccooooiveeiiiii e, 123



INDICE DE FIGURAS

Figura1. Procedimiento para la obtencion de la autorizaciéon o conce-

Sion de reutilizacion de aguas .........coovvveviieiiiiiei 13
Figura 2. Captacion de agua regeneradora en la industria..................... 14
Figura 3. Reciclaje de aguas en la industria...........cccccooviiiieiiiiineennnn, 15
Figura 4. Reutilizacion de aguas indUStrales.........vvvvveeeeeeiiiiiiiiiiiineeeen, 15
Figura 5. Reutilizacion de aguas por parte del titular de la autorizacion

AE VOO 1t 17
Figura 6. Reutilizacion de aguas procedentes de una EDAR urbana para

el riego de campos de GOIf .....oeeviiiiiiiii 17
Figura 7. Orden de preferencias en la solicitud ..........cccccccoeviiivivivennnnnn. 18
Figura 8. Uso del agua en estaciones depuradoras............cccoeevvvveeennnn, 20
Figura 9. Ejemplo de sistema de macrofitas flotantes ..................ooooe 32

Figura 10. Criterios de conformidad del sistema de reutilizacion con el RD
de reutilizacion............cccc 34

Figura 11. Distribucion de responsabilidades en la calidad y la inspeccion.. 37

Figura 12. Tecnologias de regeneracion mas empleadas...........ccccccvee.... 40
Figura 13. Tratamientos de regeneracion propuestos sin desalacion ....... 42
Figura 14. Tratamientos de regeneracion propuestos con desalacion...... 43

Figura 15. Tratamientos de regeneracion propuestos segun las calidades
del RD de reutilizaCion ..........eveiiieeieiiiiee e 46

Figura 16. Tratamientos de regeneracion propuestos segun las calidades
del RD de reutilizacion ........cccveeeiiiiiieiiicceicee e 47

Figura 17. Disposicion en alzado de las diferentes redes de distribucion. 49

Figura 18. Distancia minima en planta respecto a las redes de agua pota-
Ple y SaNEamMIENTO. ... .uuviiiiiiiiiee e 51

Figura 19. Seccion tipo del dominio publico hidraulico ...........ccccvvvvveeeenn. 52



[\

Figura 20.

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.

Seccion tipo del dominio publico de una carretera.................. 53
Seccion tipo del dominio publico de un ferrocarril ................... 54
Pendientes minimas de las conducciones de saneamiento..... 56
Panel de sefalizacion en zonas regables .........ccccceeviiiieeeinne, 58

Panel de senalizacion en estanques y masas de agua orna-

MENTAIES. ... 59
Caso de reflujo por sifonamiento...........cccvvvveeiiiiiiieeiiiiieee e, 67
Ejemplo de Air Gap y bomba. .........ccccvvvviiviii 69
Sistema disefiado con dispositivos de prevencion del reflujo .. 69
Ejemplo de Air Gap en balsa de regadio con doble alimenta-

cion de agua potable y agua regenerada. ...............ccceeeevvnnnnn, 70
Riesgo de sifonamiento en el vaciado de tanques .................. 71

indice de Figuras



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.
Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.
Tabla 16.

Tabla 17.

Métodos de referencia para el analisis de parametros micro-
DIOIOGICOS ..ttt

Helmintos de mayor interés en el ambito de la reutilizacion.......

Problemas de degradacion de la calidad del agua regenerada
AlMACENATA. ... ..eeiiiiiiie e

Rendimientos de depuracion del sistema de macrofitas flotantes.
Valores del limite de desviacion maxima por parametro.............

Tipos de calidad segun los limites bacterioldgicos del RD de
FEULIIIZACION ...

Distancias en planta de la red de reutilizacion respecto a otras
redes de SEIVICIOS ....cciiiiiiiiiiiie e

Distancias en alzado de la red de reutilizacion respecto a otras
rEAES A€ SEIVICIOS ..iiiiie i ittt

Predimensionamiento de la inclinacion de taludes de balsas.....
Puntos de contaminacion por episodios de reflujo.....................
Dispositivos de prevencion del reflujo........ccveeeeiiiieeeiiiieeeene,

Ensayos en materiales utilizados en camas de apoyo vy rellenos
de la red de reutilizacion ..........ccccceiiiiiiiii

Distancias de seguridad del riego con aerosolizacion a nucleos
habitados y areas accesibles al pUbliCo .........vvvvvvveeeeeiiiiiiiiinee,

Distancias de seguridad respecto a pozos de suministro de
AU POTADIE ...

Relacion de normativas internacionales ..............ceeeeeeeiiviinnnnnns.

Usos contemplados en el RD de reutilizacion, en la OMS y en
[QUSERA ...

Criterios de calidad segun el RD de reutilizacion, la OMS y
RV ———

24
25

30
32
33

41

51

57
61
68
68

72

78

80
108

112






7ol

OBJETIVO DE LA GUIA

El 7 de diciembre de 2007 se aprueba en Consejo de Ministros el Real Decre-
to 1620/2007 por el que se regula el régimen juridico de la reutilizacion de las
aguas depuradas (en adelante RD de reutilizacion).

La complejidad y relevancia de la norma hacen necesario un esfuerzo desde
todas las administraciones y sectores implicados para conocer € interpretar co-
rrectamente la misma.

El objetivo de esta guia es orientar y proponer procedimientos y criterios para la
aplicacion del RD de reutilizacion a los distintos agentes involucrados, facilitan-
do el trabajo de comprension e interpretacion del mismo. Su fin dltimo es ga-
rantizar los niveles de calidad y el buen uso de las aguas regeneradas exigidos
por dicho RD.

A'lo largo de la guia se define el sistema de responsabilidades, se exponen los
aspectos clave del RD de reutilizacion, se analizan las relaciones con otras nor-
mas europeas y nacionales, se contestan una serie de preguntas frecuentes, se
presentan algunas prescripciones técnicas basicas para un sistema de reutiliza-
cion y se indican diferentes normas de uso del agua regenerada que, junto a un
glosario de terminologia relativa a la reutilizacion de aguas regeneradas, facilitan
la aplicacion del RD de reutilizacion.

Para la elaboracion de la presente guia se han tenido en cuenta las experiencias
existentes en Espana y pretende recoger las buenas practicas de reutilizacion
de las aguas regeneradas.
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NECESIDAD DE LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS

Numerosos organismos internacionales proponen la reutilizacion del agua como
un recurso adicional que debe utilizarse e incluirse en los planes de gestion
del agua.

En la Cumbre de las Naciones Unidas, celebrada en septiembre de 2000, se
aprobo la Declaracion del Milenio en la que se incluyen 8 ambiciosos objetivos
a alcanzar en 2015 (los Objetivos de Desarrollo del Milenio). En el séptimo obje-
tivo “Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” se establece como meta
“reducir a la mitad la proporcion de poblacion sin un acceso sostenible al agua
potable segura en 2015”.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su documento “WHO Guidelines
for the safe use of wastewater, excreta and greywater” relaciona los Objetivos
de Desarrollo del Milenio con la reutilizacion del agua. Considera la reutilizacion
del agua como un recurso estratégico y de especial valor en zonas donde existe
estrés hidrico, siempre y cuando se asegure la salud publica y la proteccion del
medio ambiente. Y sefiala como ventajas:

e |a reduccion de las presiones sobre el recurso,
e |a reduccion de los riesgos sobre la salud para los usuarios aguas abajo, y

¢ ¢l mantenimiento de la calidad de los ecosistemas.

Introduccién



1.3.
1.3.1.

En la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de Johannesburgo, celebra-
da en 2002, el agua y el saneamiento fueron dos de los grandes temas a tratar.
La gestion integral del agua fue incluida en el marco de la politica internacional.
En ella la reutilizacion juega un papel importante, especialmente en regiones
susceptibles de experimentar periodos de sequia.

A nivel comunitario, en la Directiva Marco de Aguas (DMA) se incluye la reutili-
zacion del agua entre las medidas complementarias que se pueden incluir en el
programa de medidas a aplicar en cada demarcacion hidrografica con el fin de
cumplir los objetivos establecidos en el articulo 4 de la DMA.

La climatologia en Espaha, donde existen zonas de baja pluviometria y largos
periodos de sequia, obliga a racionalizar y optimizar la gestion del recurso. Esta
condicién, junto con el aumento de la demanda, provoca la necesidad de bus-
car nuevos recursos complementarios o alternativos. Las aguas residuales de-
puradas y regeneradas son un recurso viable y éptimo.

En zonas costeras la reutilizacion permite un incremento neto del recurso en los
casos en los que el agua depurada se vierte al mar o se pierde a través de la
evaporacion. En zonas de interior permite sustituir al agua potable en los usos
que requieren una calidad menos exigente reservando la de mayor calidad para
el abastecimiento.

Una de las mayores ventajas de la reutilizacion directa del agua es la garantia
tanto de la calidad como del caudal de agua disponible, no dependiendo de la
estacionalidad del recurso ni de las épocas de sequia.

MARCO LEGISLATIVO
Ley de Aguas

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

El articulo 109 establece que el Gobierno debe desarrollar las condiciones ba-
sicas de la reutilizacion y precisar la calidad exigible a las aguas regeneradas
segun los usos previstos. Asimismo, establece que el titular de la concesion
debe sufragar los costes necesarios para tratar el agua y obtener el nivel de
calidad exigido.

Por otra parte, establece la obligacion de obtener una concesion administrativa
para la reutilizacion de aguas regeneradas salvo que sea solicitada por el titular
de una autorizacion de vertido de aguas ya depuradas, el cual necesitara sola-
mente una autorizacion administrativa.

Introduccion
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Real Decreto de Reutilizacion 1620/2007

El 7 de diciembre de 2007 se aprobo el RD de reutilizacion (Anexo | del presente
documento) y se modifica parcialmente el Reglamento del Dominio Publico Hi-
draulico (RDPH) aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril mediante
la derogacion de los articulos 272 y 273 del RDPH que regulaban la reutilizacion
de las aguas.

El RD de reutilizacion establece una serie de definiciones que facilitan la com-
prension del texto destacandose la definicion del concepto de reutilizacion y la
introduccion del concepto de agua regenerada. Trata también de los aspectos
relativos al régimen juridico, tales como el titulo requerido para su uso, los pro-
cedimientos de obtenciéon de la concesion y/o autorizacion, y los contratos de
cesion de derechos. Finalmente establece las condiciones de calidad que debe
cumplir el agua regenerada para su uso indicando los usos permitidos y prohibi-
dosy el régimen de responsabilidades en relacion al mantenimiento de la calidad.

El Anexo | del RD fija los valores maximos admisibles de los parametros en
funcién de los usos a los que esta destinada el agua regenerada distinguiendo
cinco grandes tipos de usos: urbano, agricola, industrial, recreativo y ambiental.
Establece ademas la frecuencia y método de andlisis de los parametros. Para
valorar el cumplimiento de los requerimientos de calidad establece los criterios
de conformidad y las medidas de gestion frente a incumplimientos.

El Anexo Il del RD incluye el modelo de solicitud de concesion o autorizacion
que recoge toda la documentacion requerida para poder reutilizar este agua.

El Anexo Il del presente documento analiza la relacion del RD de reutilizacion
con la normativa vigente a nivel internacional, de la Unién Europea, nacional,
autondmica y municipal. Asimismo compara los criterios de calidad del RD con
las recomendaciones de la OMS y la USEPA (United States Environmental Pro-
tection Agency).

TERMINOLOGIA
Glosario

A efectos de aplicacion de esta guia, se entiende por:
Acequia: zanja 0 canal por donde se conducen las aguas para regar u otros fines.

Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de tra-
tamiento que permita adecuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable.

Aguas de proceso: aguas que sirven en cualquier nivel del proceso de fabrica-
cion de un producto.

Introduccién



Aguas recicladas: aguas utilizadas méas de una vez en el mismo lugar antes de
ser vertidas al ciclo hidrico.

Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que han sido sometidas a un
proceso de tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su
calidad al uso al que se destinan.

Aguas residuales: aguas que han sido utilizadas habiendo incorporado a las
mismas una determinada carga contaminante.

Aguas reutilizadas: aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivo,
se han sometido al proceso o procesos de depuracion establecidos en la co-
rrespondiente autorizacion de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad
requerida para un nuevo uso privativo, en funcién de los usos a que se van
a destinar antes de su devolucion al dominio publico hidraulico y al maritimo
terrestre.

Autocontrol: programa de control analitico sobre el correcto funcionamiento del
sistema de reutilizacion realizado por el titular de la concesion o autorizacion de
reutilizacion de aguas.

Autorizacion de vertido: resolucion del organismo de cuenca por la que se auto-
riza al titular del vertido a verter en las condiciones establecidas en la misma.

Azarbe: cauce artificial adonde van a parar las aguas sobrantes o filtraciones
de los riegos.

Canal de riego: cauce artificial por donde se conduce el agua desde la capta-
cion hasta el lugar donde sera aplicada.

Contaminante: cualquier sustancia que pueda causar contaminacion. En par-
ticular las sustancias enumeradas en el Anexo Il del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, 1, IV, V, VI, VIl y VIII del
texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio.

Depuracion de aguas: tratamiento al que se someten las aguas residuales para
adecuar su calidad a la normativa de vertidos.

Estacion depuradora de aguas residuales (EDAR): conjunto de instalaciones
donde las aguas residuales se someten a procesos de tratamiento que permiten
adecuar su calidad a la normativa de vertidos.

Estacion regeneradora de aguas (ERA): conjunto de instalaciones donde las
aguas residuales depuradas se someten a los procesos de tratamiento adicional
que puedan ser necesarios para adecuar su calidad al uso previsto.

Introduccion

5



6

Filtro verde: técnica de tratamiento no convencional basada en la accion con-
junta del suelo, los microorganismos y las plantas, a través de mecanismos fisi-
cos, quimicos y biolégicos. Se pueden emplear desde especies arbdreas, como
los chopos, a macrofitas en flotacion.

Infraestructuras de almacenamiento y distribucion: conjunto de instalaciones
destinadas a almacenar y distribuir el agua regenerada hasta el lugar de uso por
medio de una red o bien depdsitos maviles publicos y privados.

Limite de desviacion maxima: diferencia entre el valor medido y el Valor Maximo
Admisible (VMA).

Lugar de uso del agua regenerada: zona o instalacion donde se utiliza el agua
regenerada suministrada.

Norma de Calidad Ambiental: la concentracion de un determinado contami-
nante o grupo de contaminantes en el agua, en los sedimentos o en la biota,
que no debe superarse en aras de la proteccion de la salud humana y el medio
ambiente.

Primer usuario: persona fisica o juridica que ostenta la concesion para la prime-
ra utilizacion de las aguas derivadas.

Punto de entrega de las aguas depuradas (PEAD): lugar donde el titular de
la autorizacion de vertido de aguas residuales entrega las aguas depuradas
en las condiciones de calidad exigidas en la autorizacion de vertido para su
regeneracion.

Punto de entrega de las aguas regeneradas (PEAR): lugar donde el titular de
la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas entrega a un usuario las
aguas regeneradas, en las condiciones de calidad segun su uso previstas en el
RD de reutilizacion.

Regeneracion de aguas: tratamiento adicional al que se someten las aguas
depuradas para adecuar su calidad a la normativa de reutilizacion de aguas.

Retorno de riego: agua empleada para riego que no es consumida, evaporada
ni percolada a un acuifero subterraneo, y que se integra nuevamente al ciclo
hidrico.

Reutilizacion de las aguas: aplicacion antes de su devolucion al dominio publico
hidraulico y al maritimo terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que,
habiendo sido utilizadas por quien las derivd, se han sometido al proceso o pro-
cesos de depuracion establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido
y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en funcion de los usos a
que se van a destinar.

Introduccién



1.4.2.

Sistema de reutilizacion: conjunto de instalaciones que incluye la estacion re-
generadora de aguas, en su caso, y las infraestructuras de almacenamiento y
distribucion de las aguas regeneradas hasta el punto de entrega a los usuarios,
con la dotacion y calidad definidas segun los usos previstos.

Tercer usuario: persona fisica o juridica que presenta la solicitud de concesion
para reutilizacion y que no ostenta la condicién de concesionario para la primera
utilizacion, nila de titular de la autorizacion de vertido de las aguas residuales.

Titular de la Autorizacidn de vertido: persona fisica o juridica o entidad publica
o privada que es el titular de la autorizacion de vertido de aguas depuradas.

Usuario de agua regenerada: persona fisica o juridica o entidad publica o priva-
da que utiliza el agua regenerada para el uso previsto.

Valor Maximo Admisible (VMA): cantidad o concentracion de cada uno de los
parametros de calidad incluidos en el Anexo I.A del RD de reutilizacion cuyo va-
lor no debe superarse por el agua regenerada, dentro de un periodo de tiempo
determinado.

Terminologia inglesa habitual

Treated wastewater: véase la definicion de aguas depuradas en el apartado
anterior.

Reclaimed water/recycled water: término utilizado exclusivamente en la legis-
lacion del estado de California (EEUU) cuya definicion coincide con la de aguas
regeneradas del apartado anterior.

Wastewater: véase la definicion de aguas residuales del apartado anterior.
Reused water: véase la definicion de aguas reutilizadas del apartado anterior.

Water reuse: véase la definicion de reutilizacion de las aguas del apartado
anterior.

Direct reuse: se traduce como reutilizacion directa. Terminologia en desuso en
Espana por la publicacion del RD de reutilizacion y utilizada en paises anglosajo-
nes que se define como el tipo de reutilizacion en el cual el agua es destinada
a un nuevo uso, siendo transportada a su lugar de aplicacion mediante infraes-
tructuras de transporte ejecutadas al efecto, sin mediar para ello una dilucion en
un curso de agua o acuifero de aguas subterraneas.

Restricted irrigation: término utilizado exclusivamente en la legislacion del es-
tado de California (EEUU) cuya definicion es la siguiente: riego agricola para
productos que no van a ser consumidos en crudo.

Introduccion
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Unrestricted irrigation: término utilizado exclusivamente en la legislacion del
estado de California (EEUU) cuya definicion es la siguiente: riego agricola para
productos que no pueden ser consumidos en crudo.
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2.1.
2.1.1.

2.1.1.

APLICACION DEL REAL D

JE F ALIUN

ASPECTOS CLAVE DEL REAL DECRETO
Régimen juridico de la reutilizaciéon

En el articulo 3 del Capitulo | del RD de reutilizacion, se obliga a la obtencion de
una concesion administrativa para poder reutilizar aguas regeneradas. Si el soli-
citante es el titular de una autorizacion de vertido de aguas residuales, entonces
sera necesaria solamente una autorizacion administrativa.

Asimismo, establece un orden de preferencias en la obtencion del titulo para
poder reutilizar dependiendo de quién lo solicite: cuando el solicitante es el titu-
lar de la autorizacion de vertido tendra prioridad frente al primer usuario de las
aguas, y éste frente a terceros.

Usos del agua regenerada

Las calidades del agua regenerada contempladas en el Anexo LA del RD de
reutilizacion son un total de 14, agrupadas en cinco tipos de usos: urbanos,
agricolas, industriales, recreativos y ambientales.

Esta norma también contempla en su Capitulo Il los usos prohibidos que son: el
consumo humano, salvo en situaciones catastréficas; usos propios de la indus-
tria alimentaria excepto para aguas de proceso y limpieza; uso en instalaciones
hospitalarias; para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura; uso recrea-
tivo como aguas de bafo; uso en torres de refrigeracion y condensadores eva-
porativos excepto lo previsto en este uso industrial en la norma; uso en fuentes
y laminas ornamentales en espacios publicos o interiores de edificios publicos;



2.1.38.

2.1.4.

2.1.5.

y cualquier otro uso que las autoridades consideren que conlleva riesgos para la
salud o perjuicio para el medio ambiente.

Calidades del agua regenerada

El RD de reutilizacion cumple con lo establecido en la Ley de Aguas donde
insta al Gobierno al desarrollo de las condiciones basicas de la reutilizacion.
El Anexo I.A incluye los criterios de calidad exigidos en funcion de cada uno de
los usos posibles.

Los parametros que siempre hay que controlar son: Nematodos intestinales,
Escherichia coli, sélidos en suspension y turbidez. Los dos primeros como indi-
cadores microbiolégicos y los otros dos como fisico-quimicos.

Asimismo, y dependiendo del tipo de aplicacion o destino del agua regenerada,
el RD de reutilizacion exige controlar otro tipo de parametros, como por ejemplo,
la Legionella spp. en caso de que se produzca aerosolizacion, o el nitrégeno y
el fosforo total en el caso de recarga de acuiferos o llenado de estanques con
riesgo de eutrofizacion.

Segun la autorizacion de vertido seré necesario controlar el resto de parametros
que en ella se limiten. Cuando se trate de sustancias peligrosas, se debera ase-
gurar el respeto de las Normas de Calidad Ambiental.

Cesion de derechos

En el Capitulo Il del RD de reutilizacion se contempla la posibilidad de que se
suscriban contratos de cesion de derechos de uso de agua entre el titular de la
concesion de reutilizacion o de la autorizacion para la reutilizacion y otro conce-
sionario o titular de derechos de igual rango.

Iniciativas o planes de las administraciones publicas

Con el objetivo de fomentar la reutilizacion del agua y el uso mas eficiente de los
recursos hidraulicos, las Administraciones Publicas estatal, autonémica o local,
dentro de sus respectivas competencias, podran llevar a cabo planes y progra-
mas de reutilizacion de aguas, tal y como se recoge en el articulo 7 del capitulo
IV del RD de reutilizacion. En estos planes se estableceran las infraestructuras
que permitan llevar a cabo la reutilizacion de los recursos hidricos obtenidos
para su aplicacion a los usos admitidos. En dichos planes se especificara el
analisis econdmico-financiero realizado y el sistema tarifario que corresponda
aplicar en cada caso.

10 | Aplicacion del RD de Reutilizacion



2.2. PROCEDIMIENTO PARA OBTENER EL PERMISO
DE REUTILIZACION DE AGUAS

Como sefnala el RD de reutilizacion, el procedimiento para obtener la concesion
de reutilizacion sigue la tramitacion ordinaria de cualquier concesion de aguas
publicas. Es preciso que este procedimiento esté acompanado de un informe
vinculante de la autoridad sanitaria.

Los procedimientos para obtener una concesion son 3 en funcion de quién sea
el solicitante:

El solicitante es primer usuario de la concesion de aguas

El articulo 8 contempla el caso de quien es ya concesionario de la primera uti-
lizacion y solicita concesion de reutilizacion, sin competencia de proyectos. Es
conveniente subrayar que en el caso de uso agricola es necesario acreditar la
titularidad de las tierras a regar.

El solicitante es titular de autorizacion de vertido

El articulo 9 esta dedicado a peticiones formuladas por quien es titular de una
autorizacion de vertido, en cuyo caso solo se precisa una modificacion de au-
torizacion de vertido. Como ocurre en el caso anterior, el peticionario debera
presentar el modelo de solicitud incluido en el Anexo Il del RD y acreditar la
titularidad de las tierras a regar, en caso de que sea necesario.

El solicitante es un tercero que no es concesionario
de la primera utilizacion ni titular de la autorizacién de vertido

Finalmente, en el articulo 10 del RD de reutilizacion se recoge el caso de quien
Nno es ni concesionario de la primera utilizacion ni titular de la autorizacion de
vertido, remitiéndose al procedimiento general de tramitacion de concesiones
establecido en el RDPH. Este procedimiento implica, por tanto, presentar el pro-
yecto de reutilizacion de aguas cuyo resumen se recogera en la solicitud segun
el modelo normalizado del Anexo Il del RD de reutilizacion.

En este caso se incluyen todos aquellos generadores de aguas residuales que
reciben su agua de la red municipal, en cuanto que no son titulares de conce-
sién administrativa y, por tanto, no pueden acogerse a la via excepcional de
tramitacion sin competencia que establece el articulo 8.

Junto a la solicitud, cuyo modelo normalizado se recoge en el Anexo Il del RD
de reutilizacion, el peticionario debera presentar un proyecto de reutilizacion de
aguas.

Aplicacion del RD de Reutilizacion
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Los plazos de los procedimientos son de 18 y 6 meses, respectivamente, segun
lo establecido en la Ley de Aguas y el RDPH para las concesiones o autoriza-
ciones. Una vez transcurrido el plazo correspondiente el solicitante debera con-
siderar desestimada su peticion, ya que en ningln caso se entendera otorgada
la concesion por silencio administrativo.

En la siguiente figura se recoge el procedimiento que deben seguir los solici-
tantes para obtener el permiso de reutilizacion.
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1% usuario Titular de la autorizacion Tercero
de vertido

Solicitud de concesion Solicitud de autorizacion Solicitud de concesion
de reutilizacion + Proyecto

de Reutilizacion (Anexo II)

de reutilizacion + Proyecto
de Reutilizacion (Anexo II)

de reutilizacion + Proyecto
de Reutilizacion (Anexo Il)

Sin competencia Modificacion de la Procedimient
de proyectos Autorizacion de vertido general
| | .
Anuncio de 1-3 meses
l competencia
Peticion —) Andlisis de la Andlisis de -
de informes a CCAA: 4—1 s documentacion la documentacion
« Autoridad Sanitaria l |
(preceptivo y vinculante) v 4
» Otros informes Informe sobre e sl Petlc.lo:ut::r;gzrg:sig :izfAA:
compatlblllldaf’i con cTEpatLpi(ljidéiq con (preceptivo y vinculante)
el Plan Hidrologico Bl LRy « Otros informes
i | I | 3 meses
" RESOLUCION [
¢Es autorizable? > —p MOTIVADA 4— <(Es autorizable?
DENEGATORIA
sid
Informacion publica dA;‘;"_C:";nes
Si v
Acta de reconocimiento
sobre el terreno
v *
Propuesta condiciones Propuesta condiciones
v v
Audiencia a Audiencia a 10-15 dias
los interesados los interesados
v
Informe del Abogado
del Estado
Revision de v
las alegaciones -» Propuesta final
v

10 dias N° Alegaciones I @

S"l1 mes RESOLUCION
AesoLUcio [l DEECATORA O REsowc.oN
DEFINITIVA DEFINITIVA

Plazo total: 18 meses (concesion), 6 meses (autorizacion)
Figura 1. Procedimiento para la obtenci6n de la autorizacion o concesion de reutilizacién de aguas
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2.3. CUESTIONES MAS FRECUENTES
SOBRE LA APLICACION DEL REAL DECRETO

2.3.1.
2.3.1.1.

Con frecuencia existen dudas sobre el ambito de aplicacion del RD de reutiliza-
cion. En primer lugar hay que senalar que el Real Decreto se aplica exclusiva-
mente cuando el destino de las aguas depuradas es el dominio publico hidrau-
lico o dominio publico maritimo-terrestre y su vertido esta regulado conforme a
una concesion o autorizacion de vertido con los requisitos previstos en el texto
refundido de la Ley de Aguas.

Cuestiones sobre el ambito de aplicacion del RD de reutilizacion
Uso del agua regenerada en la industria

Con caréacter general quedan excluidos del ambito del RD de reutilizacion los
vertidos al sistema de saneamiento que se regulan a través de las ordenanzas
municipales.

Consideremos, asimismo, los siguientes casos:

e Una estacion de aguas regeneradas suministra agua a una industria

En la siguiente figura se puede observar el esquema de este uso.

Dominio Pdblico
Hidréulico
= PEAR
= EDAR
. = Agua Agua Agua
Dominio Pablico residual depurada regeneradal

—9Pp| ETAP
Hidraulico

Figura 2. Captacion de agua regeneradora en la industria

El punto de entrega de las aguas regeneradas se representa como PEAR.

En este caso, el agua suministrada debe cumplir con el RD de reutilizacion y la
calidad exigible es la sefalada en el Anexo |.A.G.
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* Reciclaje de aguas en la industria

En esta guia se entiende por agua reciclada al agua utilizada mas de una vez en
el mismo lugar antes de ser vertida al ciclo hidrico.

Dominio Pablico
Hidraulico

Figura 3. Reciclaje de aguas en la industria

El esquema de este uso viene dado por la Figura 3. Como se puede observar,
el agua se recicla dentro del mismo proceso. No se trata de un vertido de aguas
depuradas ni estan sometidas a la autorizacion de vertido, por lo tanto, su uso
no se regula en el RD de reutilizacion.

e Uso del agua industrial regenerada

La industria pretende reutilizar las aguas depuradas procedentes de su propia
depuradora, por ejemplo, para el riego de sus jardines.

El esquema de este uso viene en la Figura 4:

Agua
regenerada

Dominio Publico
Hidraulico

Figura 4. Reutilizacion de aguas industriales

En este caso el agua regenerada debe cumplir los requerimientos del RD de
reutilizacion.
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2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.2.
2.3.2.1.

Uso del agua regenerada en agricultura

e Retornos de riego

En esta guia se entiende por retornos de riego al agua empleada para riego que
no es consumida, evaporada ni percolada a un acuifero subterraneo, y se inte-
gra nuevamente al ciclo hidrico tanto en su parte superficial como subterranea.

Los retornos de riego no son vertidos de aguas residuales que deban tratarse
en una estacion depuradora o que estén sometidas a una autorizacion de ver-
tido, por lo tanto, su utilizacion queda fuera del ambito de aplicacion del RD de
reutilizacion.

¢ Reutilizacion de aguas residuales no depuradas para riego

En este caso el origen del agua reutilizada para riego no es agua depurada, por
lo que en primer lugar se debera aplicar la normativa vigente relativa a la depu-
racion de aguas residuales, para después regular la reutilizacion de las aguas
regeneradas mediante el RD de reutilizacion.

Filtros verdes

El uso de las choperas como filtro verde es una técnica de tratamiento de aguas
en desuso debido a la rapida colmatacion de sus raices y esta superada por las
técnicas actuales.

En este caso se trata de una técnica de depuracion del agua residual v,
por tanto, no esta sometida al RD de reutilizacion. Sin embargo, si el riego
de choperas se realiza con fines productivos sera de aplicacion lo indicado en
el RD de reutilizacion respecto al uso del agua regenerada para riego de culti-
VoS lenosos.

Cuestiones sobre el permiso requerido
Titulo requerido: concesion vs autorizacion.

e Un Ayuntamiento que es titular de la concesion de aguas quiere reutili-
zar las aguas para regar las zonas verdes de la ciudad.

El Ayuntamiento que es el primer usuario debera solicitar una concesion de
reutilizacion. Para ello debera presentar una solicitud que incluya el proyecto
de regeneracion conforme al procedimiento previsto en el articulo 8 del RD de
reutilizacion.

Este procedimiento se tramita sin competencia de proyectos.
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e Fl titular de la autorizacion de vertido quiere regar las zonas verdes de
sus instalaciones.

Debera solicitar una autorizacion complementaria a la autorizacion de vertido
conforme al procedimiento previsto en el articulo 9 del RD de reutilizacion.

—>
Agua
regenerada
——bp| EDAR

Dominio Pablico
Hidraulico

Figura 5. Reutilizacion de aguas por parte del titular de la autorizacion de vertido

e FEl propietario de un campo de golf pretende reutilizar las aguas proce-
dentes de una depuradora urbana.

Para ello construird una estacion regeneradora de aguas en sus instalaciones
que le permitan cumplir con los requisitos del RD de reutilizacion. El propietario
es un tercero distinto del primer usuario de las aguas y del titular de la autoriza-
cion de vertido, por tanto, debera solicitar una concesion de reutilizacion confor-
me al procedimiento previsto en el articulo 10 del RD de reutilizacion.

Dominio Pdblico
Hidraulico

ETAP | ) § —)
Agua Agua
Dominio Pdblico potable residual

Hidraulico

Figura 6. Reutilizacion de aguas procedentes de una EDAR urbana para el riego de campos de golf

2.3.2.2. Cuestiones sobre el orden de preferencias.

Cuando la reutilizaciéon es solicitada por mas de un peticionario el RD de reutili-
zacion establece la preferencia para la reutilizacion de aguas del titular de vertido
frente al primer usuario de las aguas derivadas y frente a terceros usuarios que
no coincidan con la figura del primer usuario.

Aplicacion del RD de Reutilizacion
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2.3.2.3.

ORDEN DE

PREFERENCIAS
Primer Usuario

Tercero

CONCESION CONCESION

PERMISO ’
REQUERIDO -

Figura 7. Orden de preferencias en la solicitud

En el caso de que exista mas de un solicitante como tercer usuario y no fueran
peticionarios de la concesion ni el titular de la autorizacion de vertido, ni el primer
usuario, la preferencia se determinara en funcion de los establecido en el plan
hidrologico de cuenca correspondiente y, en su defecto, se seguira el criterio
establecido en el Articulo 48.3 de la Ley de Aguas.

Por ejemplo, la solicitud la cursan el titular de la autorizacidn de vertido, un pro-
pietario de un campo de golf y el ayuntamiento para el riego de las zonas verdes.

En este caso, tiene prioridad el titular de la autorizacion de vertido, en segundo
lugar el ayuntamiento como primer usuario del agua vy, por ultimo, el campo de
golf como tercer usuario. Esta distribucion no impide que se reparta proporcio-
nalmente el agua entre los distintos solicitantes.

Titulos concedidos o en tramitacion antes de publicar el RD
e Titulos concedidos antes de la publicacion del RD de reutilizacion

Desde la entrada en vigor del RD de reutilizacion, los titulares de concesiones o
autorizaciones de reutilizacion de aguas tienen dos anos para el cumplimiento
de las condiciones basicas y las obligaciones impuestas en la norma.

e Titulos en tramitacion a la entrada en vigor del RD de reutilizacion

En el supuesto de que los tramites para la concesion o autorizacion de reutiliza-
cion estén iniciados y no resueltos a la entrada en vigor del RD de reutilizacion,
se resolveran conforme a la legislacion vigente en el momento de su solici-
tud. En el plazo de dos afhos desde el otorgamiento de la autorizacion debera
realizar las adaptaciones que resulten necesarias para poder cumplir las con-
diciones basicas de la reutilizacion y las obligaciones impuestas en el RD de
reutilizacion.
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2.3.3.

2.3.4.

Cuestiones sobre el contrato de cesion de derechos

Los titulares de la concesion de reutilizacion asi como los titulares de la autori-
zacion complementaria para reutilizacion de las aguas regeneradas para un uso
determinado podran ceder los derechos con caracter temporal a otro concesio-
nario o titular de igual rango, de acuerdo con lo establecido en los articulos 67 y
68 del texto refundido de la Ley de Aguas.

En el articulo 67 se establece que la cesion se hara segun el orden de pre-
ferencia establecido en el Plan Hidroldégico de la cuenca correspondiente y
que los concesionarios o titulares de derechos de usos privativos de carac-
ter no consuntivo no podran ceder sus derechos para usos que no tengan tal
consideracion.

En el articulo 68, por su parte, se establece que los contratos de cesion debe-
ran ser formalizados por escrito y puestos en conocimiento del organismo de
cuenca y de las comunidades de usuarios a las que pertenezcan el cedente y
el cesionario. Asimismo, establece que los contratos de cesion de derechos de
uso del agua deben ser inscritos en el Registro de Aguas.

Un ejemplo de este caso podria ser el siguiente: una entidad gestora que sea
el titular de la autorizacién de vertido y solicite una modificacion de la misma
para la reutilizacion de aguas regeneradas, podra ceder sus derechos a terceros
usuarios, como campos de golf o industrias, mediante un contrato de cesion
de derechos.

Cuestiones referentes a la calidad de las aguas
e Vertidos de depuradoras a acequias o azarbes de riego

Cuando el agua depurada es vertida a un azarbe o acequia de riego que trans-
porta aguas de otro origen se recomienda la instalacion de un tratamiento de
regeneracion que regenere las aguas depuradas y asi cumpla los requisitos de
calidad exigidos en el RD de reutilizacion. No obstante, dicho uso no esté sujeto
a la aplicacion del mismo.

e Usos del agua depurada en EDARs

En las estaciones depuradoras en las que se empleen las aguas depuradas
como aguas de proceso y servicios (limpieza o riego de jardines), se debera
instalar un tratamiento de regeneracion. Esta accion contribuira al aumento de
la seguridad de los operarios que manipulan esta agua.

Aplicacion del RD de Reutilizacion
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El apartado 5 recoge las normas que se deben cumplir para asegurar el uso
adecuado del agua regenerada, que a su vez deben estar contempladas dentro
del Plan de Seguridad en el marco de la prevencion de riegos laborales.

El siguiente grafico muestra el procedimiento habitual de consumo de agua
depurada en las estaciones depuradoras.

5 >
—- Dominio Publico
\g M—p ETAP | = —>)| EDAR Hidraulico
r - Agua Agua Agua
potable residual depurada

ETAP: Estacion de Tratamiento de Agua Potable.
Figura 8. Uso del agua en estaciones depuradoras
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3.1.

El presente apartado aborda los distintos aspectos relacionados con la calidad
de las aguas regeneradas desde el control, el mantenimiento y la evaluacion de
la misma, pasando por la distribucion de las responsabilidades y hasta la ins-
peccion por parte de las Administraciones competentes.

PROGRAMA DE CONTROL DE LA CALIDAD
DEL AGUA REGENERADA

Con el fin de comprobar que el tratamiento de regeneracion cumple con los
objetivos de calidad exigidos por el RD de reutilizacion, el titular llevara a cabo
el programa de control analitico o Autocontrol. Dicho programa consiste en la
realizacion de una serie de mediciones de los distintos parametros, con las
frecuencias establecidas para cada uno de ellos y en cada uno de los puntos
de control.

Los puntos de control establecidos por el RD de reutilizacion se sitian en la
salida de la estacion regeneradora y en cada uno de los puntos de entrega al
usuario. De esta forma se comprueba que el efluente regenerado no ha sufrido
ningun cambio durante su distribucion respecto a la calidad inicial.

La realizaciéon del control en la salida de la estacion regeneradoray en los puntos
de entrega al usuario permite identificar si un incumplimiento de la calidad del
agua se debe al tratamiento de regeneracion o bien ha sido generado durante
la distribucion del agua. De esta forma se pueden determinar las medidas mas
adecuadas para solucionarlo.
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3.1.1.

Frecuencias minimas de muestreo

Las frecuencias minimas de andlisis de cada uno de los parametros y su posible
modificacion, segun el uso al que se destine el agua regenerada, se detallan a
continuacion:

Nematodos intestinales

Se establece una frecuencia quincenal en la mayoria de usos, excepto para el
uso industrial 3.2 y el uso ambiental 5.2 que es semanal. Para el uso industrial
3.1, el uso recreativo 4.2, y los usos ambientales 5.1, 5.3 y 5.4, no se establece
frecuencia de muestreo porgue no se fija el limite del parametro.

Escherichia coli

Se establece una frecuencia semanal en la mayoria de usos excepto para los
usos urbanos 1.1 y 1.2, el uso recreativo 4.1 y el uso ambiental 5.1 cuya fre-
cuencia es dos veces por semana; y para el uso industrial 3.2 y uso ambiental
5.2 que es tres veces por semana. Para el uso ambiental 5.3 no se establece
frecuencia de analisis porque no se fija el limite del parametro.

Sdlidos en suspension

En el caso de los solidos en suspension, la frecuencia minima de analisis es se-
manal excepto para el uso industrial 3.2 y el ambiental 5.2 que es diaria.

Turbidez

Para los usos urbanos 1.1y 1.2, y el uso recreativo 4.1, la frecuencia minima de
analisis es dos veces por semana. Para el uso agrario 2.1 y el industrial 3.1 la
frecuencia es semanal y para el uso industrial 3.2 y el ambiental 5.2, diaria. En el
resto de usos al no tener fijado el limite del parametro no se establece frecuencia
de analisis.

Nitrégeno Total y Fésforo Total

Solamente se establece una frecuencia de analisis semanal para los usos am-
bientales 5.1 y 5.2, excepto para el uso recreativo 4.2 para el que la frecuencia
es mensual. El resto de usos no tiene fijado el limite del parametro, por tanto, no
tiene establecida la frecuencia de analisis.

Legionella spp., Taenia spp., Salmonella spp.

La frecuencia minima de analisis es mensual para los usos urbanos 1.1y 1.2,
el uso agrario 2.1 y el industrial 3.1, para el uso agricola 2.2 es quincenal y para
el uso ambiental 5.2 es semanal. Para el uso industrial 3.2 la frecuencia minima
de andlisis sera de 3 veces por semana y para el uso ambiental 5.4 igual a la
frecuencia del uso mas similar.
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3.1.1.2.

3.1.2.

Otros contaminantes

En el caso de otros contaminantes, sera el organismo de cuenca el que valorara
la frecuencia de analisis en funcion de la autorizacion de vertido y del tratamiento
de regeneracion.

Supuestos de modificacion de la frecuencia

En el Anexo |.B del RD de reutilizacion se recogen tres supuestos por los que
se puede modificar la frecuencia de analisis, uno de ellos para reducirla y dos
para aumentarla.

Tras un afo de control, si el titular presenta una solicitud motivada que justi-
figue que su presencia en las aguas no es probable, el organismo de cuenca
correspondiente puede reducir la frecuencia de analisis de un parametro hasta
un 50%.

Tras un trimestre o fraccién, en caso de periodos de explotacion inferiores, si el
numero de muestras con concentracion inferior al VMA del Anexo I.A. del RD
de reutilizacion es inferior al 90% de las muestras, se duplicara la frecuencia de
muestreo para el periodo siguiente.

Si un control supera, al menos en uno de los parametros, los rangos de desvia-
cién, se duplicara durante el resto de este periodo y el siguiente.

Deteccién de patégenos

Para los usos agricolas 2.1y 2.2 y el uso industrial 3.1, el RD de reutilizacion
obliga a realizar la deteccion de patdgenos “Presencia/Ausencia”, tras obtener
los resultados del muestreo a 3 clases. Como patdgeno pone por ejemplo la
Salmonella, dejando el campo abierto a cualquier otro tipo de microorganismo
y, por tanto, a la realizacion de otras técnicas que se propongan.

Segun fuentes consultadas los patdgenos pueden determinarse a través de los
indicadores “Colifagos”y “Clostridium perfringes”.

En el apartado 3.1.4 aparece una explicacion detallada de estos indicadores.

Métodos analiticos de muestreo

En el Anexo |.C. del RD de reutilizacion se proponen los métodos o técnicas
analiticas de referencia a emplear para la determinacion de los parametros
microbioldgicos y contaminantes. Sin embargo, se podran emplear métodos
alternativos siempre que estén validados y den resultados comparables a los
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obtenidos por el de referencia. Para el andlisis de contaminantes se deberan
cumplir los valores de incertidumbre y limite de cuantificacion especificados
en dicho Anexo.

En principio, para validar y demostrar la comparabilidad de métodos alter-
nativos convendra seguir las especificaciones contenidas en la Norma I1SO
17994:2004-Calidad del agua — Criterios para establecer la equivalencia de dos
meétodos microbioldgicos.

Los métodos o técnicas analiticas de referencia de los parametros microbiold-
gicos son los siguientes:

PARAMETRO METODOS 0 TECNICAS ANALITICAS DE REFERENCIA

Método Bailinger modificado por Bouhoum & Schwartzbrod.

DAl [ G “Analysis of wastewater for use in agriculture” Ayres & Mara OMS (1996)

Escherichia coli Recuento de Bacterias Escherichia Coli 3- Glucuronidasa positiva
Legionella spp. Norma_IlSO 11731 part_el 1:1998 Qalidad del Agua.
Deteccion y enumeracion de Legionella.
Taenia saginata
Taenia solium

Tabla 1. Métodos de referencia para el analisis de parametros microbioldgicos

Recientemente se ha publicado la Orden SCO/778/2009, de 17 de marzo,
sobre métodos alternativos para el analisis microbioldgico en aguas de con-sumo
humano. Los métodos ensayados como alternativos para el andlisis de bacterias
coliformes y Escherichia coli fueron el método de Numero Méas Probable (NMP)
en medio liquido utilizando la tecnologia de sustrato definido y el método del agar
cromogénico para coliformes. Evidentemente, estos métodos pueden ser
utilizados para la determinacion del parametro en aguas regeneradas. Si en
el futuro se publican otras normas de este tipo que afecten a otros parame-
tros de calidad del agua regenerada, de la misma forma podran ser empleados
los métodos validados en las mismas en lugar de los establecidos en el RD
de reutilizacion.

El Método Bailinger modificado por Bouhoum & Schwartzbrod indicado para
controlar los huevos de nematodos es una técnica que permite identificar
todos los organismos helmintos presentes en la muestra, entre los que se en-
cuentran los nematodos. Con el fin de amortizar el esfuerzo analitico, y en aras
de un mejor conocimiento de la composicion de la muestra, es aconsejable
tratar de identificar todos los helmintos visualizados en el andlisis y no sélo
los nematodos.
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Los helmintos son gusanos de cuerpo largo y blando que infestan el organismo
de otras especies. Segun su morfologia se diferencian 3 familias de helmintos.
En la Tabla 2 se muestran, dentro de estas tres familias, los helmintos que re-
sultan de mayor interés por su posible afeccion al hombre a través del agua
regenerada:

HELMINTOS

) ) - Ascaris lumbricoides ) )
- Taenia saginata L - Fasciola hepatica
o - Trichuris trichiura ) )
- Taenia solium - Schistosoma mansoni
- Ancylostoma duodenale

Tabla 2. Helmintos de mayor interés en el ambito de la reutilizacion

Mecanismos de control automaticos

Complementando los analisis en el laboratorio que se han explicado en el apar-
tado anterior, pueden instalarse sistemas automaticos de control en continuo
de los procesos de regeneracion. Estos equipos permiten prevenir en tiempo
real el deterioro de la calidad del agua regenerada, asi como del influente. Estos
medidores suelen ser equipos robustos y fiables y no excesivamente caros por
lo que son eficaces y baratos.

Normalmente, estos mecanismos de control estan conectados a un dispositivo
automatico, como una electrovalvula programada, de manera que este sistema
puede mandar sefales de cierre automatico o hacer saltar una alarma en el
caso de que se detectara una anomalia.

Los parametros que se miden pueden ser exactamente los que figuran en las
condiciones del titulo de regeneracion como la turbidez, o bien indicadores de
calidad que proporcionan de modo indirecto informacion sobre los parametros
de control, o bien de la eficacia de la desinfeccion, como la materia organica, la
transmitancia, etc.

Turbidez

La turbidez es un parametro que debe regularse en el condicionado del titulo de
reutilizacion. Los valores maximos admisibles oscilan entre 2 y 15 UNT segun
el uso del agua regenerada. Este parametro refleja el contenido de materias
coloidales, minerales u organicas, donde suelen alojarse los microorganismos.
Una turbidez excesiva puede proteger a los microorganismos de los efectos
de la desinfeccion aplicada en el tratamiento de regeneracion, estimular la pro-
liferacion de bacterias y aumentar la demanda de cloro a lo largo del sistema
de distribucion.
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Los efectos sanitarios de la turbidez en el agua regenerada justifican la implan-
tacion de un medidor en continuo o turbidimetro a la salida de la planta de
regeneracion.

Asimismo, es muy Util disponer de un turbidimetro a la entrada de la estacion
regeneradora del agua con el fin de impedir que agua residual depurada con
valores inadecuados —que luego no cumplirian con los criterios de suministro-
puedan entrar en el tratamiento de regeneracion. De esta manera, se protege el
sistema de posibles perturbaciones del tratamiento bioldgico.

Carbono organico total (o disuelto)

El carbono organico total (TOC) no figura en el RD de reutilizacion pero es un
indicador de la eficacia del tratamiento. Permite conocer la cantidad de materia
organica presente en la muestra. Suele relacionarse con el contenido de materia
de origen natural como los acidos humicos y fulvicos, aunque otros compues-
tos organicos sintéticos puedan ser sensibles a este medidor. Por ello, el valor
esta relacionado con la Demanda Bioguimica de Oxigeno medida a los 5 dias
(DBO,) y es posible establecer correlaciones entre ambos parametros especifi-
cos para cada planta de tratamiento.

Los medidores comercializados se denominan analizadores de carbono orga-
nico total (Analizadores TOC) y funcionan a partir de técnicas espectroscopicas
como absorcion molecular, normalmente a 254 nm, o radiacion infrarroja.

Cloro residual

El cloro residual (libre o combinado) asegura el mantenimiento de un nivel de
desinfeccion adecuado en las infraestructuras de almacenamiento y distribucion
de las aguas regeneradas asi como a la salida de la ERA. Por ello, es interesante
disponer de medidores en continuo de este elemento. El medidor detecta, en
el caso de que se produzcan, bajadas significativas del cloro residual, 1o que
permitiria tomar las medidas necesarias para impedir que el agua incumpla los
criterios de calidad exigidos por el RD de reutilizacion.

Existen distintos medidores del cloro residual que se basan generalmente en
métodos amperométricos. También es posible emplear mediciones indirectas
como el potencial REDOX.

Transmitancia a 254 nm

La transmitancia a una longitud de onda de 254 nm es una medida fisica relacio-
nada con la absorcion de la luz UV y, por tanto, de la eficacia de la desinfeccion.
Las caracteristicas del agua residual o regenerada que afectan a la transmitan-
cia son la presencia de elementos inorganicos (cobre, hierro, etc.), sustancias
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organicas (especialmente si contienen anillos bencénicos como los &cidos hu-
micos, colorantes organicos, etc.) y las particulas coloidales (< 0,45 pum).

La experiencia en la explotacion de una planta de regeneracion permite deter-
minar los valores de transmitancia propios del efluente generado en cada etapa
de tratamiento y especialmente el valor deseable a la salida del proceso de
desinfeccion.

Organismos indicadores

El tratamiento de regeneracion debe alcanzar un grado de proteccion maximo
para la salud publica, o que se asegura con una desinfeccion de amplio espec-
tro. El nimero posible de patdégenos presentes es muy elevado y la caracteriza-
cion de cada uno de ellos es compleja, costosa y requiere demasiado tiempo.
Por ello, para valorar la calidad microbiolégica de los efluentes y la eficacia de la
desinfeccion suelen utilizarse indicadores o indices de organismos.

La OMS diferencia entre organismo indicador e indice de organismos. Un indice
de organismos indica la existencia de patdégenos en una muestra, mientras que
un indicador se utiliza para medir la eficacia de un tratamiento por ejemplo de
la desinfeccion. La medicion de E. coli se considera el indice mas adecuado
para determinar la contaminacion fecal, y es el parametro que figura en el RD
de reutilizacion.

La Organizacion Mundial de la Salud, en “Guidelines for drinking-water quality.
3rd Edition, Vol 1. Recommendations (WHO 2004)” sefiala que un buen indica-
dor no puede ser nunca un organismo patdgeno: debe estar presente en las
heces de un nimero elevado de especies animales y en los hombres; no puede
multiplicarse en aguas naturales, debe persistir de manera similar a los patége-
nos fecales y ser mas numeroso; ademas frente al tratamiento del agua debe
responder de modo similar a los patégenos fecales; finalmente debe detectarse
de forma rapida y con un método barato.

Ademas de controlar los parametros senalados en el RD de reutilizacion pue-
de ser conveniente medir indicadores de la desinfeccion. Segun las opiniones
de distintos gestores de aguas regeneradas, son buenos indicadores de
tratamiento los Colifagos y Clostridium perfringes que se han citado ya en el
apartado 3.1.1.2.

Colifagos

Los bacteridfagos son virus que requieren de las bacterias para replicarse. Por
ello son indicadores de contaminacion bacteriana, ya que son incapaces de
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reproducirse fuera del huésped bacteriano. Su presencia implica directamente
que hay bacterias. Entre el grupo de bacteriéfagos, destacan los colifagos por
ser huésped de la bacteria E. coli y otras especies cercanas.

Dado que los colifagos se reproducen en el tracto intestinal de humanos y de
animales de sangre caliente, su presencia sefala la existencia de contaminacion
fecal que puede ser tanto bacteriana como de virus u otros patdégenos. Segun
la OMS pueden utilizarse como indice de contaminacion fecal.

Ademas, es un indicador de mala desinfeccion, aunque la ausencia de colifagos
no asegura la ausencia de virus entéricos o protozoos parasitos. La determina-
cion de los colifagos es sencilla y rapida (menos de 24h) ademas de barata. Por
ello, puede ser interesante medirlos como indicadores de la buena desinfeccion.

Clostridium perfringes

La bacteria Clostridium perfringes es de morfologia bacilar, Gram positivas,
anaerobias estrictas, capaces de formar esporas y con actividad sulfito reduc-
tora. Por ser bacterias esporuladas son mas resistentes a condiciones adversas
que los coliformes fecales. De hecho resisten la luz UV y otros procesos de des-
infeccion como la cloracion. También son resistentes a condiciones extremas
de pH y temperatura.

Las esporas de Clostridium perfringes son indicadoras del proceso de filtracion,
la OMS recomienda que se utilicen para validar este proceso mas que para una
medida de rutina. Su presencia refleja la existencia de contaminacion fecal inter-
mitente. Pueden utilizarse ademas como indice de virus entéricos y protozoos
en aguas tratadas.

Las esporas de Clostridium perfringes se determinan a través del recuento del
numero de colonias de esporas con capacidad sulfito-reductora, desarrolladas
en un medio especifico, incubadas en condiciones anaerdbicas durante un
tiempo y a una temperatura determinada.

Ademas este indicador ofrece la maxima proteccion frente a los ooquistes infec-
tivos de Cryptosporidium spp. y los enterovirus.

Buenas Practicas en la explotacidon de una planta de regeneracion

En los puntos anteriores se han expuesto una serie de medidas y recomen-
daciones que permiten asegurar el cumplimiento del RD de reutilizacion y la
proteccion de la salud publica en el marco de la reutilizacion. Por tanto, estas
practicas son, en conjunto, una serie de buenas practicas para la gestion de las
plantas de reutilizacion. La demostracion de que en la actividad de regeneracion
se estan aplicando estas practicas u otras semejantes puede ser motivo sufi-
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ciente para que se justifique la reduccion del programa de autocontrol obligado
en el RD de reutilizacion. Todo ello sin perjuicio de la potestad de supervision
y control de las autoridades ambientales y sanitarias que tendran siempre la
decision final.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se recogen a continuacion las buenas prac-
ticas para la gestion de una planta de regeneracion:

e Disponer de una instalacion debidamente disefada de modo que los ele-
mentos existentes, filtros, depodsitos, sistemas desinfectantes, etc., aseguren
la calidad del agua regenerada. Cuando sea posible, debera demostrarse
mediante las acreditaciones correspondientes.

e Contar con protocolos de explotacion especificos para el sistema de reutiliza-
cidn Yy, si es posible, que hayan sido validados.

e |nstalar equipos de medicion en continuo para el seguimiento de la calidad de
los efluentes de las distintas fases de depuracion y regeneracion.

e Asegurar la desinfeccion del efluente mediante un buen sistema germicida
por ejemplo, combinando luz UV y cloracion.

e Controlar la desinfeccion a través de indicadores como los Colifagos o Clos-
tridium perfringes.

e Realizar mediciones de los parametros no sélo a la salida del tratamiento de
regeneracion y en los puntos de entrega del agua regenerada, si no también
en otros puntos del sistema de distribucion desde la salida de la planta hasta
el punto de entrega del agua regenerada.

e Complementar el control de los patdgenos presentes, por ejemplo, ampliando
el seguimiento de nematodos con otros microorganismos helmintos patdgenos.

Esta lista podra ser ampliada en el futuro a medida que surjan mejoras en la
gestion y funcionamiento de los sistemas de reutilizacion y, especialmente, en
los aspectos que afectan al aseguramiento de la calidad del agua regenerada.

MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS

El RD de reutilizacion sefala que “El usuario del agua regenerada es respon-
sable de evitar el deterioro de su calidad desde el punto de entrega del agua
regenerada hasta los lugares de uso”. El usuario debe velar para que el agua su-
ministrada no sufra cambios relevantes que pongan en riesgo la salud humana 'y
el medio ambiente. De ahi que el mantenimiento de la calidad del agua durante
la distribucion y el almacenaje sea una preocupacion para los suministradores y
usuarios del agua regenerada.
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En este apartado se pretende proponer medidas que pueden paliar la posible
disminucion de la calidad del agua regenerada.

Degradacion de la calidad

El agua potable esta sujeta a cambios de la calidad del agua durante la distribu-
cion y el aimacenaje, generalmente bajo la forma de concentraciones residuales
de desinfectantes, formacién bacteriana de nuevo crecimiento y de limo en la
tuberia de distribucion. Estos cambios aumentan cuando el agua es regenerada
debido a que las concentraciones de nutrientes disueltos y de materia organica
residual son generalmente mas altas que para el agua potable.

Los cambios en la calidad del agua regenerada pueden clasificarse en las si-
guientes categorias:

e Fisicos: temperatura, turbidez, sélidos en suspension.

e Quimicos: cambios de pH, disminucion del oxigeno disuelto, nitrificacion.
e Bioldgicos: crecimientos de bacterias, algas, etc.

e Organolépticos: olor, color, turbidez.

Debe serialarse que la temperatura no afecta directamente a la calidad del agua
pero puede acelerar otros cambios en la misma.

La degradacion de la calidad del agua depende de si el sistema de almacena-
miento esta abierto o cerrado. En la siguiente Tabla se recoge una relacion de
problemas de deterioro en relacion al tipo de sistema instalado. Se marca con
“XX” si el riesgo es importante y con “X” si el riesgo es menor.

PROBLEMAS DE DEGRADACION DE LA CALIDAD SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
ABIERTOS CERRADOS

DEL AGUA REGENERADA ALMACENADA

Olores XX X
Estratificacion de la temperatura X -

Bajo oxigeno disuelto X XX
Crecimiento de algas y fitoplancton XX X
Turbidez y color XX X
Reproduccion de microorganismos X X
Pajaros y roedores X -

Estancamiento X X
Pérdida de cloro residual XX X

XX: mayor riesgo; X: menor riesgo
Tabla 3. Problemas de degradacion de la calidad del agua regenerada almacenada
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En la Tabla anterior se observa que generalmente los sistemas abiertos tienen
mayor riesgo de deterioro que los cerrados, ya que se agudizan los problemas
derivados de los olores, del crecimiento de las algas y del fitoplancton, asi como
del aumento de la turbidez y el color. Ademas es mas facil que experimenten
aportes externos que supongan un aumento de la materia organica vy, por ello,
de la turbidez. Asimismo, la fauna natural de la zona puede ser causa de aumen-
to de todo tipo de microorganismos patégenos o no.

Hay que tener en cuenta que en el depdsito de almacenamiento la concentra-
cion de desinfectantes, especialmente el cloro, disminuye al aumentar el tiem-
po de residencia del agua. Logicamente este efecto es mayor en los sistemas
abiertos.

Por lo tanto, el usuario debe prestar especial atencion a la calidad del agua en
el punto de aplicacion ya que sus caracteristicas han podido cambiar, especial-
mente si el agua llevaba almacenada bastante tiempo.

Propuesta de medidas

A continuacion se presentan algunas practicas sencillas que permiten mantener
la calidad de las aguas regeneradas durante el almacenamiento.

e Aireacion: la instalacion de elementos de aireacion puede emplearse para man-
tener condiciones aerdbicas y eliminar la estratificacion térmica.

e Recirculacion: puede ser utilizada para evitar la estratificacion térmica.

e Retirada de sedimentos: los sedimentos acumulados pueden ser retirados
anualmente para limitar la formacion de depositos y la generacion de sulfuro de
hidrogeno.

e Filtracion: el agua almacenada puede ser filtrada a través de filtros de arena o
de escollera, o incluso a través de gaviones de material de rechazo, de forma
que se mantengan los parametros de calidad exigidos.

e Cloracion: se puede utilizar la adicion de una minima cantidad de hipoclorito
que permita el mantenimiento de la desinfeccion al que han sido sometidas las
aguas. Debe optimizarse la dosis empleada para evitar la formacion de organo-
clorados.

e Tratamiento con humedales: el agua, desde los sistemas de almacenamiento,
puede pasar por un filtro verde como es el de macrofitas flotantes para mejorar
su calidad y eliminar las algas. En este caso se debe evitar la plantacion de es-
pecies invasoras. A continuacion, se muestran los rendimientos de depuracion
de estos sistemas y un esquema del mismo.
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Parametros Reduccion

DQO (mg/L) 92%
DBO, (mg/L) 97%
Microorganismos totales 93%
Coliformes totales 94%
Coniformes fecales 98%

Tabla 4. Rendimientos de depuracion del sistema de macrofitas flotantes

Linea de Agua

Agua regenerada \ \ N . \ \ W o
e . 6 ) = O Fe® 528 8, Efluente

|

| |
Arqueta de homogeneizacion 1 Arqueta de rebombeo

Figura 9. Ejemplo de sistema de macrofitas flotantes

3.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS REGENERADAS

La evaluacion de la calidad de las aguas regeneradas se realiza mediante la apli-
cacion de los criterios de conformidad y las medidas de gestion frente a posibles
incumplimientos, recogidos ambos en el Anexo I.C del RD de reutilizacion.

3.3.1. Criterios de conformidad del sistema de explotacion

El diagndstico de conformidad de la calidad de las aguas regeneradas se obtie-
ne a partir de los datos del autocontrol de un trimestre o fraccion, si el periodo
de explotacion es inferior.

El sistema de explotacion es conforme si cumple simultaneamente que:

1. EI90% de las muestras tiene resultados inferiores a los Valores Méaximos Ad-
misibles (VMA) en todos los parametros especificados en el Anexo |.A.

2. Las muestras que superan el VMA del Anexo I.A. no sobrepasan los limites de
desviacion maxima (LDM) establecidos en el Anexo I.C.
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3. Se respetan las Normas de Calidad Ambiental (NCA) para las sustancias pe-
ligrosas en el punto de entrega de las aguas regeneradas segun la legislacion
propia de aplicacion.

Los limites de desviacion maxima a los que se refiere el punto 2 son las diferen-
cias entre los valores medidos y los VMA. Estos limites se fijan en el Anexo I.C.
del RD de reutilizacion y cuyos valores resultantes son los siguientes:

i VALORES MAXIMOS LIMITE DE
il ADMISIBLES DESVIACION MAXIMA

Nematodos intestinales 1

(huevo/10 L)
0
100
e
1.000
10.000
Legionella spp. (UFC/L) 100
Taenia saginata (huevo/L) 1
Taenia solium (huevo/L) 1
5
Sélidos en suspension L
(mg/L) 20
35
1
Turbidez &
(1) 10
15
Nitratos (mg NO,/L) 25
Nitrégeno Total (mg N/L) 10
Fosforo Total (mg P/L) 2

Tabla 5. Valores del limite de desviacion maxima por parametro

2

10
1.000
2.000

10.000
100.000
1.000
2
2

7,5

15

30

52,5

20
30
38

15
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3.3.2.

3.4.

3.4.1.

En resumen, la planta es conforme con el RD de reutilizacion si cumple simulta-
neamente lo que se sefala en la figura siguiente:

PERI II 90% de Muestras + 10% de Muestras + Sustancias peligrosas
3 MESES Valor < VMA Valor < [VMA + LDM] NCA en el PEAR

Figura 10. Criterios de conformidad del sistema de reutilizacion con el RD de reutilizacion

Medidas de gestidn frente a incumplimientos

El RD de reutilizacion obliga a tomar una serie de medidas cuando se detectan
anomalias en el sistema de reutilizacion. En este caso se pueden dar los siguien-
tes supuestos:

e El agua regenerada no es conforme segun los criterios primero y tercero del
apartado 3.3.1 (Figura 10).

1. Se suspende el suministro y se identifica el origen del incumplimiento.

2. Se reanuda el suministro, una vez tomadas las medidas oportunas para
corregir la anomalia y confirmado que el problema se ha solucionado.

e Una muestra individual presenta unos valores fuera de los limites de desviacion
maxima (LDM).

1. Se repite el control a las 24 horas.

2. Se suspende el suministro si en este segundo control vuelve a detectarse
el incumplimiento.

3. Se reanuda el suministro, una vez tomadas las medidas oportunas para
corregir la anomalia y comprobado que en 4 controles en dias sucesivos el
valor obtenido se encuentran dentro de los LDM.

4. Se duplica la frecuencia de control del parametro anémalo hasta que finali-
ce el periodo en el que se ha detectado la anomalia (trimestre o fraccion) y
en todo el periodo siguiente.

DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES
EN LA CALIDAD Y EN LA INSPECCION

Responsabilidades en cuanto al aseguramiento de la calidad

Los agentes que intervienen en un sistema de reutilizacion asumen respectiva-
mente unas responsabilidades determinadas que se resumen a continuacion:
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3.4.2.

e Eltitular de la autorizacion de vertido es responsable de la calidad del vertido y
de su control hasta el punto de entrega de las aguas depuradas (PEAD).

e Eltitular de la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas es responsable
de la calidad del agua regenerada y de su control desde el punto en que las
aguas depuradas entran en el sistema de reutilizacion, es decir, el PEAD, hasta
el punto de entrega de las aguas regeneradas (PEAR).

e E| usuario del agua regenerada es responsable de evitar el deterioro de su cali-
dad desde el punto de entrega del agua regenerada hasta los lugares de uso.

La calidad del efluente a la salida de la planta depuradora determina en gran
manera la eficacia de la regeneracion, por ello es importante que en el PEAD el
agua cumpla con los requisitos de calidad previstos, en caso contrario debera
notificarse al responsable de la regeneracion para que se tomen las medidas
oportunas.

Con el fin de sistematizar esta comunicacion puede ser interesante establecer
protocolos de informacién. Puede ser también interesante disponer de medido-
res en continuo como el de turbidez que informen a tiempo real de la calidad del
efluente, tanto al titular de la depuradora como de la regeneradora.

Inspeccion de los sistemas de reutilizacion
por la administracion hidraulica

El RD de reutilizacion establece que las responsabilidades del titular de la con-
cesion o autorizacion de reutilizacion y del usuario se entienden “sin perjuicio de
la potestad de supervision y control de las autoridades ambientales y sanitarias”.

Esto es, los organismos responsables de la inspeccion y vigilancia de la produc-
cion, distribucion y uso de las aguas regeneradas corresponden al organismo
de cuenca y a la autoridad sanitaria actuando cada uno en el ambito de sus
competencias.

Las competencias de los organismos de cuenca se fijan en el texto refundido de
la Ley de Aguas y son responsables de inspeccionar y vigilar el cumplimiento de
las condiciones fijadas en la autorizacion de vertido y en la autorizacion o conce-
sion de reutilizacion. Es decir, es responsable del control de las aguas residuales
hasta el punto de entrega de las aguas depuradas y de las aguas regeneradas
hasta el punto de entrega de las mismas.

En la labor de inspeccién, y con independencia de los controles impuestos en
el condicionado de la concesion o autorizacion, el organismo de cuenca podra
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efectuar cuantos analisis e inspecciones estime convenientes para comprobar
las caracteristicas del agua regenerada y el rendimiento del sistema de reuti-
lizacion. Para la realizacion de estas tareas podra contar con el apoyo de las
entidades colaboradoras de la administracion hidraulica.

A tal efecto, los titulares o responsables de las instalaciones objeto de vigilancia
0 inspeccidn estan obligados a facilitar el acceso a las mismas a la Administra-
cion, asi como a prestar colaboracion y facilitar la documentacion necesaria a
su requerimiento para el gjercicio de la labor de inspeccion.

Todos los resultados derivados del control de la calidad del agua regenerada
realizado por el titular de la concesion o autorizacion, deberan estar recogidos
en un sistema de registro que estara a disposicion de la Autoridad o Adminis-
tracion competente. Asi como las medidas ejecutadas ante incumplimientos de
las muestras.

Cuando la Administracién o la Entidad colaboradora, tome una muestra para su
comprobacion hara entrega de una muestra alicuota para su analisis contradic-
torio al representante o persona que se encuentre en las instalaciones y acredite
su identidad. De no hacerse cargo de la muestra, se le comunicara que ésta se
encuentra a su disposicion en el lugar que se indique.

El resultado de las actividades de inspeccion quedara reflejado en un acta firma-
da por el funcionario de la Administracion, de la que se dara copia al interesado
y que gozara de presuncion de veracidad y valor probatorio en cuanto a los
hechos consignados en la misma.

En el caso de que sean incumplidos tanto los condicionantes establecidos en
la autorizacion de vertido como en la concesion y autorizacion de reutilizacion
de aguas, el infractor sera sancionado segun lo contemplado en el Titulo VII del
texto refundido de la Ley de Aguas.

Las autoridades sanitarias son responsables de inspeccionar y vigilar la calidad
del agua desde el punto de entrega de las aguas regeneradas hasta el lugar
de uso.

Las infracciones cometidas por el responsable del mantenimiento de la calidad
desde el punto de entrega de las aguas regeneradas hasta el lugar de uso seran
reguladas por lo establecido en el capitulo VI De las Infracciones y las Sanciones
de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.

En la siguiente figura se resume la distribucion de responsabilidades en la pro-
duccion de agua regenerada asi como la verificacion y control en la produccion
y aplicacion de la misma:
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- SISTEMA DE REUTILIZACION -

Entregar Mantener la calidad

Obtener y mantener el agua

el agua depurada . . ) del agua regenerada
cum glien doplos VLE regenerada en los niveles de calidad autorizados al ni%el degcali dad
P conforme al uso destinado.

de la AdV. requerida por el uso.

Titular de la ADV de Titular de la concesion o Usuario
aguas residuales autorizacion reutilizacion
Administracion Hidraulica Autoridad Sanitaria

EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales. PEAD: Punto de entrega de aguas depuradas;
ERA: Estacion regeneradora de aguas; PEAR: Punto de entrega de las aguas regeneradas;
ADV: Autorizacion de vertido; VLE: Valores limite de emision

Figura 11. Distribucion de responsabilidades en la calidad y la inspeccion
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4.1.

PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARA EL TRATAMIENTO DE REGENERACION

El sistema de reutilizacion de agua tiene como fin mejorar la calidad del efluente
de aguas residuales de la depuradora para cumplir con los requisitos de calidad
de las aguas regeneradas.

Para ello, es preciso complementar los equipos de tratamiento previamente ins-
talados con procesos de depuracion avanzados que reduzcan la carga conta-
minante residual hasta valores admisibles para el uso al que vaya a destinarse
el agua producto (usos urbanos, agricolas, recreativos, industriales y ambienta-
les). También es importante eliminar todos los microorganismos patdgenos para
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asegurar la adecuada calidad sanitaria del agua. De esta manera el tratamiento
de regeneracion tiene como objetivo principal el reducir la cantidad de agentes
patdgenos que hayan sobrevivido a los tratamientos de depuracion, asi como
reducir el nivel de soélidos en suspension y turbidez, a fin de adaptarse a las ca-
lidades minimas exigidas para su uso.

De naturaleza fisico-quimica o bioldgica, estos tratamientos requieren un con-
junto de instalaciones que normalmente se sitlian a continuacion del tratamiento
secundario. En la Figura 12 se muestran brevemente las tecnologias mas em-
pleadas para la regeneracion del agua residual.

TRATAMIENTOS DE
REGENERACION

Fisico

- Quimico Desalacion Desinfeccion Biologico
—  Enlinea — Arena Cloracion TG
con Membranas

— Convencional — Anillas (0] Luz UV

— Avanzado — Membranas EDR: Electrodialisis Reversible
0l: Osmosis Inversa
Luz UV: Luz Ultravioleta

— Tamiz

Figura 12. Tecnologias de regeneracion mas empleadas
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El tratamiento de regeneracion debe ser disefiado en funcion del uso del agua
regenerada debido a que los parametros de calidad a conseguir son diferentes,
segun se regula en el RD de reutilizacion en su Anexo LA,

Se ha observado que el condicionante esencial en los tratamientos de regenera-
cion es el nivel de desinfeccion, por ello en primer lugar se han agrupado todas
las calidades recogidas en el RD de reutilizacion segun la calidad bacterioldgica
exigida. De este modo se han establecido 6 tipos de calidad (A, B, C, D, Ey F),
teniendo en cuenta fundamentalmente los limites indicados respecto a Escheri-

chia coli, nematodos intestinales y Legionella spp.

Us0s

- Torres de refrigeracion
y condensadores evaporativos (3.2)

- Residenciales (1.1)

- Recarga acuiferos
inyeccion directa (5.2)

- Servicios urbanos (1.2)
- Riego agricola sin restricciones (2.1)
- Riego campos de golf (4.1)

- Riego de productos agricolas
que no se consumen frescos.

- Riego pastos animales productores.
- Acuicultura (2.2)

- Aguas proceso y limpieza
industria alimentaria (3.1)

- Recarga acuiferos por percolacion
a través del terreno (5.1)

- Riego cultivos lefiosos, viveros
y cultivos industriales (2.3)

- Masas agua sin acceso piblico (4.2)

- Riego de bosques y zonas verdes
no accesible al publico (5.3)

- Ambientales: mantenimiento
humedales, caudales minimos (5.4)

Tipo de ERTE] Legionella s,
Calitad coll LA UFCA00 Ml
UFC/100 ml
Ausencia Ausencia Ausencia
A Ausencia < 1 huevo/10L <100
Ausencia < 1 huevo/10L No se fija limite
B < 100-200 < 1 huevo/10L <100
<1.000 < 1 huevo/10L No se fija limite
©
No se fija
< 1.000 No se fija limite
limite
D <10.000 < 1 huevo/10L <100
No se fija
E No se fija limite No se fija limite
limite
F La calidad se estudiara caso por caso

Tabla 6. Tipos de calidad segun los limites bacterioldgicos del RD de reutilizacion
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También hay que considerar la existencia de tres usos en los que se limitan el
nitrégeno o el fosforo, que exigiran un tratamiento complementario. Estos usos
son los estanques, masas de agua y caudales circulantes (P,<2mg/L); la recarga
de acuiferos bien por percolacion localizada a través del terreno, bien por inyec-
cion directa (en ambos casos N;<10 mg/L y NO,< 25 mg/L).

Segun los tipos de calidad recogidos en la tabla anterior se proponen las si-
guientes lineas de tratamiento, incluyendo aquellos casos en los que sea nece-
sario eliminar sales:

——

-~

FC0-QCO FC0-QCO
Y DECANTACION Y DECANTACION
3 v
FILTRACION FILTRACION FILTRACION FILTRACION
v v v
ULTRA
FITRACION LUZ uv LUZ LV
v v v
DESINFECCION DESINFECCION DESINFECCION
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

C,D
E.coli <1000
ufc/100mL

E.coli E.coli <100

ausencia ufc/100mL

Figura 13. Tratamientos de regeneracion propuestos sin desalacion
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4.1.1.
4.1.1.1.

FCO-QCO FCO-QCO E.coli <100

Y DECANTACION Y DECANTACION ufc/100mL
FILTRACION FILTRACION
FILTRACION CON DESALACION
MEMBRANA EDR
OSMOSIS
INVERSA ——
DESINFECCION DESINFECCION
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Figura 14. Tratamientos de regeneracion propuestos con desalacion

La propuesta de tratamientos ha sido realizada de forma general, por lo que
cada caso particular debera ser estudiado individualmente para comprobar el
tratamiento mas adecuado que dependera tanto de la calidad del efluente de-
purado como del uso del agua regenerada. Existen ademas otros condicionan-
tes que se deben considerar, no solo técnicos sino también econémicos.

Descripcion de los tratamientos de regeneraciéon
Tratamiento tipo 1

Este tratamiento se propone para aquellos usos que requieran la eliminacion
total de Escherichia coli, como son el uso urbano residencial (riego de jardines
privados y descarga de aparatos sanitarios), uso industrial para torres de refrige-
racion y condensadores evaporativos y uso ambiental para recarga de acuiferos
por inyeccion directa.

El tratamiento tipo 1 consta en primer lugar de una unidad de tratamiento fi-
sico-quimico con decantacion cuyo objetivo es la reduccion de los sdlidos en
suspension. Este tratamiento es también aprovechado para la precipitacion de
sulfuros y fésforo en el agua depurada.

Prescripciones Técnicas Bésicas para un Sistema de Reutilizacion
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4.1.1.2.

4.1.1.3.

En segundo lugar, se aplica una filtracion donde se reducen de manera muy
importante nematodos intestinales y sirve para afinar los parametros fisico-qui-
micos objetivo de la primera fase.

Seguidamente, el agua filtrada es introducida en un proceso de ultrafiltracion
para asegurar una turbidez menor de 2 UNT.

Por ultimo, se aplica una pequefa dosis de hipoclorito sddico para la desin-
feccion de mantenimiento, con el objetivo de asegurar la calidad del efluente
regenerado hasta el punto de entrega al usuario, con la que se asegura la elimi-
nacion total de coliformes y demas riesgos microbioldgicos.

Tratamiento tipo 2

El tratamiento tipo 2 se propone para aquellos usos que requieren un valor
maximo admisible de E. coli inferior o igual a 200 UFC/100 mL, pero que no
requieren una eliminacion total, es decir, usos urbanos para servicios (uso 1.2),
riego de cultivos para consumo humano (consumo 2.1 y 2.2), usos industria-
les para aguas de proceso y limpieza en la industria alimentaria (uso 3.1.c),
riego de campos de golf (uso 4.1) y recarga de acuiferos por percolacion loca-
lizada (uso 5.1).

La diferencia de este tratamiento con respecto al anterior es la sustitucion de
la ultrafiltracion por una desinfeccion con luz ultravioleta, debido a que es su-
ficiente para lograr los parametros de calidad establecidos para estos usos y
disminuye los costes de forma considerable.

Tratamiento tipo 3

El tratamiento tipo 3 se ha propuesto para los usos que requieren calidades me-
nos exigentes con valores de Escherichia coli inferiores a 10.000 UFC/100mL,
como son el riego localizado de cultivos lenosos que impida el contacto del
agua regenerada con los frutos consumidos en la alimentacion humana (uso
2.3.a), el riego de cultivos de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin con-
tacto directo del agua regenerada con las producciones (uso 2.3.b), el riego de
cultivos industriales no alimentarios, forrajes ensilados, cereales y semillas olea-
ginosas (uso 2.3.c), aguas de proceso Yy limpieza excepto en la industria alimen-
taria (uso 3.1.a), estanques, masas de agua y caudales de aguas circulantes
ornamentales, en los que esta impedido el acceso del publico al agua (uso 4.2) y
riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico (uso 5.3).

Este tratamiento consta de una filtracion, una desinfeccion con luz UV para
la eliminacion de microorganismos patdgenos y una desinfeccion de manteni-
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4.1.1.4.

4.1.1.5.

miento mediante la aplicacion de una pequena dosis de hipoclorito sddico para
asegurar la calidad desde el lugar del tratamiento hasta el punto de entrega del
agua regenerada.

Tratamiento tipo 4

Este tipo de tratamiento se recomienda para aquellos usos en los que el RD de
reutilizacion no fija los limites bacteriolégicos, como el riego de bosques y zonas
verdes y de otro tipo no accesibles al publico, y silvicultura (uso 5.3).

La calidad exigida en el RD es aquella que cumple la autorizacion de vertido, no
obstante se recomienda a efectos operativos de la red de distribucion poner al
menos una filtracion.

Tratamiento tipo 5a y 5b

Estos tratamientos se proponen para aquellos casos en los que sea necesario
eliminar sales del efluente. Los tratamientos de desalacion considerados son
6smosis inversa y electrodidlisis reversible. La decision de optar por uno de ellos
debera ser estudiada en cada caso particular teniendo en cuenta los diversos
factores a considerar.

El tratamiento tipo 5a se compone de un fisico-quimico con decantacion, una
filtracién, una filtracion con membranas, una desalacién mediante Osmosis In-
versa y una desinfeccion de mantenimiento.

Debido a la exigencia de la ésmosis inversa en cuanto a la calidad del influente,
es necesaria la instalacion de un tratamiento previo, siendo el mas utilizado la
ultrafiltracion. Asimismo, se recomienda la inclusion de una etapa previa com-
puesta de un fisico-quimico con decantacion lamelar mas una filtracion para
proteger la membrana de ultrafiltracion.

Este tipo de tratamiento se considera adecuado para alcanzar todas las calida-
des exigidas por el RD de reutilizacion.

El tratamiento tipo 5b se compone de fisico-quimico con decantacion, filtracion,
desalacion mediante EDR, desinfeccion con luz ultravioleta y desinfeccion de
mantenimiento.

La desalacion mediante EDR necesita un tratamiento previo para evitar proble-
mas de funcionamiento. Para ello se recomienda la instalacion de un tratamiento
fisico-quimico con decantacion lamelar y una filtracion que permita limpiezas
en continuo.

Prescripciones Técnicas Bésicas para un Sistema de Reutilizacion
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4.1.2.

46

Tratamientos de regeneracién en funcién
de las calidades del RD de reutilizaciéon

Como resumen de la adecuacion de la calidad de las aguas depuradas para su
reutilizacion, a continuacion se indican los tratamientos tipo propuestos en fun-
cion de cada una de las calidades exigidas en el RD de reutilizacion y los usos
asociados (marcados en azul).

1. Urbano:
1.1) Residencial: jardines privados, descarga aparatos sanitarios
1.2) Servicios: zonas verdes, limpieza calles, incendios, lavado vehiculos
2. Agricola:
FC0-QCO , 2.1) Productos de consumo humano en fresco
Y DECANTACION 2.2) Productos de consumo humano no fresco, consumo animales productores, acuicultura
¢ 2.3) Cultivos lefiosos, ornamentales, no alimentarios
FILTRACION 3. Industrial: o . .
3.1) Aguas de proceso y limpieza y otros usos industriales
¢ 3.1 ¢) Aguas de proceso y limpieza industria alimentaria
3.2) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
Luzuv 4. Recreativo:
¢ 4.1) Riego campos de golf
DESINFECCION 4.2) Estanques, caudales ornamentales con acceso al publico prohibido
MANTENIMIENTQ 5+ Ambiental:
5.1) Recarga de acuiferos por percolacion
5.2) Recarga de acuiferos por inyeccion directa
E.coli<100 5.3) Riego de bosques, zonas verdes no accesibles al plblico, silvicultura
5.4) Otros usos: mantenimiento de humedales, caudales minimos
1. Urbano:
1.1) Residencial: jardines privados, descarga aparatos sanitarios
1.2) Servicios: zonas verdes, limpieza calles, incendios, lavado vehiculos
2. Agricola:
FC0-Qco 2.1) Productos de consumo humano en fresco
Y DECANTACION . .
2.2) Productos de consumo humano no fresco, consumo animales productores, acuicultura
¢ 2.3) Cultivos lefiosos, ornamentales, no alimentarios
F"_TRAC'ON 3. Industrial:
3.1) Aguas de proceso y limpieza y otros usos industriales
¢ 3.1 ¢) Aguas de proceso y limpieza industria alimentaria
ULTRA 3.2) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
FILTRACION 4. Recreativo:
< 4.1) Riego campos de golf

DESINFECCION
MANTENIMIENTO 5.

E.coli
ausencia

Figura 15. Tratamientos de regeneracion propuestos segun las calidades del RD de reutilizacion

4.2) Estanques, caudales ornamentales con acceso al publico prohibido
Ambiental:

5.1) Recarga de acuiferos por percolacion

5.2) Recarga de acuiferos por inyeccion directa

5.3) Riego de bosques, zonas verdes no accesibles al publico, silvicultura
5.4) Otros usos: mantenimiento de humedales, caudales minimos
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4.2,

1. Urbano:
TR-3 1.1) Residencial: jardines privados, descarga aparatos sanitarios

1.2) Servicios: zonas verdes, limpieza calles, incendios, lavado vehiculos
2. Agricola:
2.1) Productos de consumo humano en fresco
2.2) Productos de consumo humano no fresco, consumo animales productores, acuicultura
2.3) Cultivos lefiosos, ornamentales, no alimentarios

FILTRACION 3. Industrial: o . .
3.1) Aguas de proceso y limpieza y otros usos industriales
$ 3.1 ¢) Aguas de proceso y limpieza industria alimentaria
3.2) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
LUz v 4. Recreativo:
¢ 4.1) Riego campos de golf
DESINFECCION 4.2) Estanques, caudales ornamentales con acceso al publico prohibido

MANTENIMIENTQ 5 Ambiental:
5.1) Recarga de acuiferos por percolacion

5.2) Recarga de acuiferos por inyeccion directa
E.coli <1000 5.3) Riego de bosques, zonas verdes no accesibles al publico, silvicultura
ufc/100mL 5.4) Otros usos: mantenimiento de humedales, caudales minimos
Figura 16. Tratamientos de regeneracion propuestos segun las calidades del RD de reutilizacion

PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARA LA RED DE TRANSPORTE

El presente apartado tiene como objetivo el establecimiento de unas directrices
generales sobre redes de captacion y distribucion de aguas regeneradas pero
no pretende ser un manual de hidraulica o de célculo mecanico como tal. Es
decir, los detalles referentes al célculo hidraulico o mecanico de las redes ne-
cesitaran de la consulta de documentos especializados en la materia, habida
cuenta que en este documento solo se establecen pautas generales.

Para su elaboracion se ha tenido en cuenta las directrices de la Guia Técnica
para la Prevencion y Control de la Legionelosis en instalaciones, publicada por el
Ministerio de Sanidad y Politica Social. Deben aplicarse las normas contenidas
en esta Guia con el fin de evitar contaminaciones por Legionella spp. Puede ser
interesante someter a la planta y a las redes de distribucion de instalaciones
susceptibles de contaminarse por Legionella spp. a la evaluacion de riesgos
prevista en dicha Guia.

En términos generales, el disefio y dimensionamiento de la red de captacion
y distribucion de aguas regeneradas son similares a los de las redes de agua
potable o saneamiento, pudiéndose emplear incluso los mismos materiales. No
obstante, se deberan seguir las especificaciones que se exponen a continua-
cion para la necesaria diferenciacion e independencia de dichas redes.
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4.2.1.

En este capitulo se proponen directrices referentes a:

e Criterios generales para el disefo de las redes de distribucion
e Trazado

e Sefalizacion

e Almacenamiento

e Estaciones de bombeo

e Elementos de maniobra y control

e Prevencion frente a episodios de reflujo (backflow)

Criterios generales de diseio

En los criterios que se exponen a continuacion sobre el disefio de las redes de
captacion y distribucion de aguas regeneradas se ha tenido en cuenta que el
funcionamiento hidraulico de la red se puede realizar bajo presion hidraulica in-
terior (en impulsién) o bien en lamina libre (por gravedad). En este ultimo caso, la
conduccion debera ser cerrada para que no haya posibilidad de contacto entre
el agua regenerada y cualquier usuario, operario o publico en general.

El trazado de las redes de reutilizacion debera ser tal que se garantice que no
existe posibilidad alguna de conexion con las redes de abastecimiento de agua
potable, salvo en aquellos puntos en los que se prevea el enganche para realizar
la limpieza de la red de reutilizacion. Estas redes dispondran de sistemas de
almacenamiento y tratamiento que garanticen el mantenimiento de su calidad
hasta el momento de su utilizacion.

Las valvulas, grifos, cabezales, etc., deberan ser de un tipo que sélo permita
su utilizacion por personal autorizado. Se utilizaran tamanos de conduccion y
de bocas de conexion de mangueras diferentes a los utilizados para las aguas
de abastecimiento publico. Debera evitarse la instalacion de grifos exteriores de
agua regenerada.

Las conducciones de agua deberan estar lo suficientemente separadas para
evitar que filtraciones o pérdidas de agua regenerada puedan entrar por fisuras
a las tuberias de agua potable. Se dispondran en posicion intermedia entre las
conducciones de agua potable y de alcantarillado, tal y como se muestra en la
siguiente figura.
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Potable

Regenerada

Residual
Figura 17. Disposicion en alzado de las diferentes redes de distribucion

El disefio de las redes de distribucion de agua regenerada sera preferentemente
mallado.

En cualquier caso, el trazado consistira, en general, en alineaciones rectas tanto
en alzado como en planta entre las que se intercalara el correspondiente codo
junto con un macizo de anclaje.

Las tuberias y accesorios se fabricaran de color violeta (PANTONE 2577U 6 RAL
4001) al igual que los aspersores, por ser el color mas consensuado entre los
paises que ya han implantado el sistema de regeneracion de aguas.

Todas las vélvulas, grifos y cabezales de aspersion deberan estar marcados
adecuadamente con objeto de advertir al publico que el agua no es potable,
debiendo ser ademas de un tipo que sélo permita su utilizacion por personal
autorizado.
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4.2.2.
4.2.21.

Las tuberias y las tapas de las arquetas tendran una leyenda faciimente legible
“AGUA REGENERADA. AGUA NO POTABLE”.

Para la limpieza de la red de captacion y distribucion se aportara el agua nece-
saria mediante una conexion con la red de abastecimiento de agua potable a la
salida de la estacion regeneradora y en los depésitos de cabecera, efectuando
la acometida siempre por encima del maximo nivel del mismo.

Debera existir, asimismo, un archivo actualizado de planos y especificaciones
de las distintas tuberias existentes en la zona de utilizacion, siendo responsa-
bles de la realidad fisica de su contenido los firmantes de los proyectos y de los
certificados finales de obra, en el caso de que lo construido no se ajustara al
contenido de dichos planos.

Si el uso del agua regenerada es la extincion de incendios, es necesario afiadir
el caudal de apagado de incendios al caudal en hora punta. Este parametro
condiciona el diametro minimo de las conducciones en todos los tramos de la
red, pues el fuego puede producirse en cualquier punto de la misma.

Trazado

Trazado en planta

Redes en zona urbana

En las redes urbanas se recomienda que la red de reutilizacion discurra bajo las
aceras para asi disminuir las cargas actuantes vy facilitar las tareas de repara-
cién, pero en todo caso debe seguir el viario.

Si la red no pudiera discurrir bajo la acera y tuviera que hacerlo bajo la calzada,
debera evitarse, en cualquier caso, la franja de 1,5 m de ancho a partir del bordi-
llo de cada acera donde se prevea la posibilidad de aparcamiento de vehiculos.

Respecto a las distancias minimas a los edificios, deberan tomarse las nece-
sarias precauciones para evitar cualquier afeccion a sus cimientos, debiendo
respetar, en cualquier caso, una separacion minima de unos 2 m asi como una
distancia minima de 1 m a los bordillos.

En el caso de conducciones metalicas, debera alejarse el trazado de la conduc-
cion de las lineas eléctricas aéreas de tension superior a 15 kV por el peligro de
corrosion. Esto afecta, por ejemplo, a las catenarias de los ferrocarriles electri-
ficados. Por el contrario, las lineas subterraneas no suelen producir fendmenos
eléctricos apreciables debido a la buena calidad del aislamiento y la vaina pro-
tectora, generalmente conectada a tierra, de la que suelen ir provistas las lineas
eléctricas enterradas.
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La separacion en planta a las redes de distribucion de agua potable sera la
maxima posible recomendandose que sea como minimo de 1,5 m. De no ser
posible, se adoptaran las medidas de proteccién necesarias para que no se
produzca conexion alguna entre ambas redes.

Las separaciones minimas entre las generatrices externas de las tuberias de
agua regenerada alojadas en la zanja y las de los conductos o las aristas de
los prismas de los demas servicios instalados con posterioridad seran las
siguientes:

SERVICIO SEPARACION EN PLANTA (cm)

Abastecimiento 150
Saneamiento 100
Gas 50
Electricidad-alta 30
Electricidad-baja 20
Comunicaciones 30

Tabla 7. Distancias en planta de la red de reutilizacion respecto a otras redes de servicios

Distancia Minima 100

(cm) R o
Potable
i Regenerada
:
Residual

Figura 18. Distancia minima en planta respecto a las redes de agua potable y saneamiento

Cuando no sea posible mantener esas distancias minimas de separacion, sera
necesario disponer de protecciones especiales, por ejemplo, planchas metali-
cas, encofrados de hormigdn armado, etc.
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4.2.2.2.

Redes en zona rural

Si la red discurre por zona rural, el trazado en planta debe ser tal que afecte lo
menos posible a las propiedades colindantes. Y en todo caso se estableceran
las limitaciones por afecciones al dominio publico previstas en la legislacion que
deberan ser determinadas por el organismo gestor correspondiente y que se
resumen a continuacion.

Limitaciones por afecciones al dominio publico

Limitaciones por afeccion al dominio publico hidraulico

Las limitaciones en la afeccion al dominio publico hidraulico quedan recogidas
en la Ley de Aguas, RDL 1/2001 de 20 de julio, y en el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, RD 849/86 de 11 de abiril.

Atendiendo a lo establecido en la legislacion citada, el organismo competente
en cuencas intercomunitarias para la gestion del dominio publico hidraulico son
las Confederaciones Hidrogréficas. La autoridad competente en cuencas intra-
comunitarias viene establecido por la Comunidad Auténoma correspondiente.
En la Figura 19 se pueden observar las distintas zonas que componen el domi-
nio publico hidraulico.

MARGEN | MARGEN
¢ ZONA DE POLICIA ) ¢ ZONA DE POLICIA )
100 METROS 100 METROS
ZONADE | DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO | 70NA DE
SERVIDUMBRE |4 DPH) P| SERVIDUMBRE
i 5METROS 5METROS " :

MAXIMA CRECIDA ORDINARIA
AGUAS BAJAS
CAUCE
RIBERA

Figura 19. Seccion tipo del dominio pablico hidraulico

En la zona de policia de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a partir
del cauce, las construcciones de todo tipo, tengan caracter definitivo o provi-
sional, quedan sometidas a lo dispuesto en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (art. 9) y, por tanto, precisaran autorizaciéon administrativa previa del or-
ganismo de cuenca. Dicha autorizacion sera independiente de cualquier otra que
haya de ser otorgada por los distintos érganos de las administraciones publicas.
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No obstante, se recomienda que los cruces sean preferentemente por debajo
del cauce, modificando la seccioén tipo de la zanja con el fin de evitar erosiones
y proteger la tuberia (zanja macizada de hormigoén).

Limitaciones por afeccion a carreteras

En el ambito estatal, las limitaciones en la afeccion a carreteras quedan recogi-
das en la Ley 25/88, de 29 de julio, de Carreteras, y en su Reglamento General
de desarrollo (RD 1812/94). No obstante, en cada Comunidad Autbnoma habra
que observar su correspondiente Ley de Carreteras y el Reglamento que la
desarrolla para comprobar que las limitaciones recogidas en ella no son mas
restrictivas que en la ley estatal.

En la Figura 20 se pueden observar las zonas que se establecen en la Ley 25/88
de Carreteras, cuyas limitaciones de uso vienen contempladas en el citado
Reglamento:

[ A | B | ¢ |
8m 25m 100m
am sm som

‘ Zona de »i¢ Zona de ) ‘ Zona de dominio puiblico

afeccion

servidumbre

Figura 20. Seccion tipo del dominio ptblico de una carretera

En la zona de servidumbre no pueden realizarse obras ni mas usos que aquellos
que sean compatibles con la seguridad vial, previa autorizacion, en cualquier
caso, del organismo competente (art. 22 de la Ley 25/88).

Para ejecutar en la zona de afeccion cualquier tipo de obras e instalaciones
fijas o provisionales se requerira, asimismo, la previa autorizacion del organismo
competente (art. 23 de la Ley 25/88).

Por tanto, si atendemos al titular de la carretera afectada, el organismo com-
petente para otorgar la autorizacion correspondiente es la Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en el ambito estatal; las correspondientes Consejerias en el
ambito autondmico; vy si es de ambito provincial, las Diputaciones.
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Limitaciones por afeccion a ferrocarriles

En el ambito estatal, las limitaciones en la afeccion a ferrocarriles quedan reco-
gidas en la Ley 39/2003 del Sector Ferroviario, y en el Reglamento que la desa-
rrolla, aprobado mediante el Real Decreto 2387/04, de 30 de diciembre. Dicho
Reglamento delimita los terrenos inmediatos al ferrocarril € impone limitaciones
en relacion a los mismos.

En la Figura 21 se pueden observar las zonas que se establecen en la citada Ley:

I

Zona de proteccion ¢ Zona de dominio publico

Figura 21. Seccion tipo del dominio publico de un ferrocarril

En la zona de dominio publico, soélo se podran realizar obras e instalaciones
previa autorizacion del administrador de infraestructuras ferroviarias cuando
sean necesarias para la prestacion del servicio ferroviario o cuando la presta-
cion de un servicio publico o de un servicio o actividad de interés general asi lo
requiera. Excepcionalmente, y por causas debidamente justificadas, se podra
autorizar el cruce de la zona de dominio publico, tanto aéreo como subterraneo,
por obras e instalaciones de interés privado (art. 25 del Real Decreto 2387/04).

En la zona de proteccion se podran realizar obras, previa autorizacion del admi-
nistrador de infraestructuras ferroviarias, cuando sean para establecer conduc-
ciones vinculadas a servicios de interés general y no existieran alternativas al
trazado de las mismas (art. 26 del Real Decreto 2387/04).

Limitaciones por afeccidn a vias pecuarias

En el ambito estatal, las limitaciones en la afeccion a vias pecuarias vienen re-
cogidas en la Ley 3/95, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias. No obstante, habra
que observar la legislacion autondmica para comprobar que las limitaciones
recogidas en ella no son mas restrictivas que las establecidas en la ley estatal.
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4.2.2.3.

4.2.2.4.

La Ley 3/95 de Vias Pecuarias establece que las vias pecuarias son bienes de
dominio publico de las Comunidades Auténomas, y en consecuencia, inaliena-
bles, imprescriptibles e inembargables. Ademas regula los usos compatibles y
complementarios y asegura la conservacion de las vias.

Segun el articulo 14 de dicha ley, por razones de interés publico, y excepcional-
mente y de forma motivada por razones de interés particular, se podran autori-
zar ocupaciones de caracter temporal siempre que tales ocupaciones no alteren
el transito ganadero ni impidan los demas usos compatibles o complementarios
con aquél.

No obstante, se recomienda que en la medida de lo posible se evite la ocupa-
cion de terrenos por los que discurren las vias pecuarias y se limite la afeccion,
en cualquier caso, a cruces subterraneos de la red de distribucion.

Trazado en alzado

La profundidad minima de las conducciones de reutilizacion se determinara de
forma que se garantice que la conduccion quede protegida frente a las acciones
externas, especialmente el trafico rodado y preservada de las variaciones de
temperatura.

No obstante, como criterio general, la profundidad minima de enterramiento
serade 1 m o un valor igual al diametro exterior (el mayor de ambos). Cuando no
puedan respetarse estos recubrimientos minimos deberan tomarse las medidas
de proteccion necesarias.

El trazado en alzado no debera estar por encima del nivel de oscilacion de la
linea interanual piezométrica y debera ser tal que se garanticen en todas las
secciones de la red las condiciones de presion establecidas.

En cualquier caso, tal y como se mostraba en la Figura 17 las redes urbanas de
reutilizacion deberan situarse en posicion intermedia entre las de alcantarillado
y las de abastecimiento, debiendo estar lo suficientemente separadas de estas
ultimas para evitar que filtraciones o pérdidas de agua regenerada puedan afec-
tar a las tuberfas de agua potable.

Pendiente de la conduccidon

Por lo que respecta a los valores maximos y minimos de pendiente de las con-
ducciones de reutilizacion, deben ser tales que garanticen las condiciones de
funcionamiento hidraulico establecidas.
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En el caso de redes por gravedad, la pendiente minima podria ser similar a las
pendientes minimas recomendadas para las conducciones de saneamiento (Fi-
gura 22) que vienen dadas en funcion del tipo de apoyo y del diametro nominal
(DN) de la conduccion. En el siguiente grafico se pueden observar los valores
comunmente utilizados para dichas conducciones:

T T
DN < 500 i M Apoyo rigido
DN < 500 M Apoyo granular

DN 500 a 800
DN 500 2 800 |
DN 900 a 1200 |
DN 900 a 1200 |
DN > 1200 |

DN > 1200 |

0,000 0,001 0,000 0,003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 0,010

Figura 22. Pendientes minimas de las conducciones de saneamiento

Alternativamente, también se suele adoptar el valor de 1:DN (UNE EN 752-
4:1997).

No obstante, la pendiente de la red debe cumplir dos condiciones que a caudal
minimo no se produzcan sedimentaciones garantizandose ademas el flujo, y
que a caudal maximo no se produzcan fenémenos de erosion o ataques fisicos
que puedan danar la conduccion.

En cuanto a posibles sedimentaciones, no cabe esperar que exista un riesgo
importante dado que las aguas regeneradas no tienen un contenido significativo
de arenas o sdlidos en suspension. Pero habria que tenerlo en cuenta en el caso
de que el agua regenerada tuviera niveles suficientes de dichos componentes
que pudieran decantar.

En cuanto al riesgo de erosion o ataques fisicos, se suele verificar que la veloci-
dad de circulacion del agua no exceda de 3 m/s si el efluente no contiene arena,
admitiéndose valores de hasta 6 m/s en funcion del material de la tuberia, €l
diametro de la conduccion o la naturaleza de las aguas transportadas. En todo
caso, debera justificarse el valor maximo adoptado. Si el efluente contiene are-
nas, se suele verificar que la velocidad maxima no exceda de 2-3 m/s.

Asimismo y para garantizar el flujo, el valor final de la pendiente dependera de
las pérdidas de carga que se produzcan en la conduccion debidas al material
de la tuberia asi como a la existencia de valvulas, codos, ensanchamientos,
estrechamientos, entradas y salidas de depdsitos.
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4.2.2.5.

4.2.3.

Para el célculo de las pérdidas de carga, se recurre a formulas empiricas como
las de Darcy-Weisbach y Hazen-Williams, pero la de uso mas habitual para el
caso de secciones parcialmente llenas, ya sea circular o de otra geometria, es
la de Manning. Dicha férmula depende de la pendiente de la tuberia, de la velo-
cidad del agua, del coeficiente de rugosidad de Manning y del radio hidraulico
de la seccion mojada. Por ello, con esta ecuacion se pueden hacer todas las
comprobaciones anteriores para verificar que se cumplen los valores minimos y
maximos recomendados.

En el caso de redes en impulsion, también se pueden adoptar los valores reco-
mendados para las conducciones de saneamiento, fijlados en 0,4% cuando el
agua vaya en direccion descendente y en 0,2% si circula en recorrido ascendente.

Dichos valores responden a la necesidad de evitar bolsas de aire en posiciones
desconocidas que puedan impedir el normal funcionamiento de la red. Por este
motivo, dando a la tuberia un perfil con tramos de distintas pendientes, ascen-
dentes y descendentes, las bolsas de aire se desplazan a los puntos elevados
y se facilita su extraccion.

Distancias a otros servicios

Las separaciones minimas en alzado entre las generatrices externas de las tuberias
de agua regenerada alojadas en la zanja y las de los conductos, o las aristas de los
prismas de los demas servicios instalados con posterioridad seran las siguiente:

Servicio Separacion en alzado (cm)

Abastecimiento 30
Saneamiento 20
Gas 50
Electricidad-alta 30
Electricidad-baja 20
Comunicaciones 30

Tabla 8. Distancias en alzado de la red de reutilizacion respecto a otras redes de servicios

Cuando no sea posible mantener esas distancias minimas de separacion sera
necesario disponer de protecciones especiales.

Senalizacion

El color que identifica las infraestructuras de tratamiento, almacenamiento y dis-
tribucion del agua regenerada es el violeta (PANTONE 2577U 6 RAL 4001).
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Dicha obligacion afecta también al usuario del agua regenerada que debera
identificar con violeta las infraestructuras de canalizacion, las tapas de arqueta,
las bocas de riego, aspersores, valvuleria y otros elementos del sistema de riego
para que sean debidamente identificadas. Las canalizaciones se pintaran de
violeta en toda su longitud.

Ademas, el publico y los usuarios seran informados mediante carteles indicati-
vos de que se esta utilizando agua regenerada no potable para el uso corres-
pondiente. Para ello se colocaran las sefales en lugares facilmente visibles en
todos los casos, de conformidad a lo previsto en el Real Decreto 485/1997, de
14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguri-
dad y salud en el trabajo.

Tanto las canalizaciones como todos los elementos del sistema de riego deberan
estar sefnalizados con la leyenda “AGUA REGENERADA NO POTABLE”.

Cuando se informe de la prohibicion de beber el agua se utilizara la sefial de pro-
hibicion de forma redonda que corresponde a “Agua no potable” recogida en
el Anexo lll: Senales en forma de panel del Real Decreto 485/1994. La sefnal se
enmarcara en un rectangulo con fondo violeta (PANTONE 2577U 6 RAL 4001)
remarcado con una linea blanca. En la parte superior pondra la leyenda “AGUA
REGENERADA NO POTABLE” y en la parte inferior lo mismo pero en el idioma
de la Comunidad Auténoma, si procede (ver Figura 23).

AGUA REGENERADA
NO POTABLE

Figura 23. Panel de sefializacion en zonas regables
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Cuando se informe de la prohibicion de banarse, por ejemplo, en estanques, se
utilizara la senal de prohibicion de forma redonda tal como figura en el Anexo |ll:
Senales en forma de panel del Real Decreto 485/1994. El pictograma represen-
tard un hombre nadando en aguas de color negro sobre fondo blanco, bordes
y banda (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el picto-
grama a 45° respecto a la horizontal) en rojo (el rojo debera cubrir al menos un
35% de la superficie de la senal circular). Todo ello estara enmarcado en un rec-
tangulo con fondo en el violeta estandarizado remarcado con una linea blanca.
En la parte superior pondré la leyenda “AGUA REGENERADA, NO BANARSE”
y en la parte inferior lo mismo pero en el idioma de la Comunidad Auténoma, si
procede (Figura 24).

AGUA REGENERADA
NO BANARSE

Figura 24. Panel de sefalizacion en estanques y masas de agua ornamentales

Los vehiculos utilizados para el transporte de agua regenerada deben ser sefia-
lizados mediante signos o simbolos de agua regenerada, preferentemente en la
puerta del conductor y en la parte trasera del vehiculo sobre el tanque junto a
la salida. Debera indicarse que se trata de agua no potable. Todos los simbolos
del vehiculo deben estar a una altura visible para el personal habilitado para su
utilizacion.

Con respecto a los campos de golf, ademas de la sefalizacion que previene
el bafio o el consumo, se sugiere que se haga publicidad de que se usa agua
regenerada que cumple las especificaciones del RD de reutilizacion para el riego
de campos de golf, por ejemplo, en las tarjetas de juego.
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4.2.4.

4.24.1.

En algunas instalaciones los letreros pueden ir acompanados de frases que
fomenten la aceptacion del uso del agua regenerada del tipo “Conservamos
nuestro recurso mas valioso regando con agua regenerada”, etc.

Almacenamiento

Para el almacenamiento de las aguas regeneradas se puede recurrir a la insta-
lacion de depdsitos o bien a la construccion de balsas. En términos generales,
cuando el volumen de almacenamiento es inferior a 25.000 m?® se suelen utilizar
depdsitos, si el volumen es superior se recomienda instalar balsas.

El uso principal de las balsas de agua regenerada es el agricola ya que es la de-
manda que necesita mayor volumen de agua. Por el contrario, los depdsitos de
agua regenerada se emplearan generalmente para usos urbanos, industriales,
recreativos y ambientales, bien porque el volumen de agua requerido es menor
que en el uso agricola o bien porgque no presenta estacionalidad.

Balsas de agua regenerada para riego

Los parametros de disefo que definen una balsa de riego son la capacidad
requerida, el diseo en planta, el alzado de la balsa, la inclinacion de los talu-
des y la anchura de la coronacion. La capacidad es la variable de disefio que
mas define una balsa y puede determinarse segun distintos criterios. En primer
lugar, debe permitir regular la oferta y la demanda para la que esta prevista;
debe conseguir la maxima compensacion posible entre desmonte y terraplén; y
finalmente, debe reducir las pérdidas por evaporacion. Para ello se recomienda
la instalacion de cubiertas para reducir dichas pérdidas. La instalacion de cu-
biertas minimiza los aportes externos que puedan deteriorar la calidad y evita el
contacto de los operarios con el agua regenerada.

La capacidad maxima de una balsa puede estar limitada por la altura maxima
del muro a construir debido a las caracteristicas geotécnicas de los materiales
empleados en los terraplenes, asimismo puede estar también limitada por el
riesgo potencial de rotura de la balsa.

Para el disefio en planta se recomienda la utilizacion de elementos geométricos
como rectas y circunferencias por su facil replanteo. En el caso de las circunfe-
rencias es la figura geométrica que abarca mayor superficie con un determinado
perimetro lo que implica un mayor volumen de almacenamiento.

En cuanto al alzado de la balsa, se recomienda la construccion de balsas a me-
dia ladera frente a las balsas en desmonte o terraplén debido a que con estas se
consigue mayor compensacion entre los volumenes de desmonte y terraplén.
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Asimismo y por motivos de seguridad, la cota de coronacion debe superar a
la cota maxima de agua embalsada en una cantidad no inferior a 1,5 veces la
altura de la maxima ola. En balsas de riego el resguardo suele ser aproximada-
mente de 1 metro.

La inclinacion de los taludes dependera principalmente de las condiciones re-
sistentes del suelo empleado. En general, los taludes realizados en desmonte
seran mayores que los recomendados para terraplén ya que estos estan com-
pactados por medios artificiales a diferencia de los desmontes cuya compacta-
cion es natural.

Como una aproximacion inicial o predimensionamiento se han recopilado de la
bibliografia las siguientes inclinaciones:

Bibliografia Médulo de taludes interiores (m) Médulo de taludes exteriores (m)

Amigo y Aguilar, 1994 2,0-35 1,5-3,0

Dal-Ré y Ayuga, 1996 25-35 2,0-3,0

Tabla 9. Predimensionamiento de la inclinacion de taludes de balsas

Por Ultimo, la anchura de la coronaciéon debe tener un minimo de 3 metros en
balsas con una altura de agua inferior a 15 metros. Las balsas a media ladera
deben disponer de cunetas que desvien los flujos de escorrentia de los taludes
para evitar poner en peligro la estabilidad de las estructuras resistentes.

Depdsitos de agua regenerada

Los depdsitos que se construyan en los sistemas de reutilizacion deberan cum-
plir con lo especificado al respecto por la norma UNE-EN 1508:1999, “Abaste-
cimiento de agua. Requisitos para sistemas y componentes para el almacena-
miento de agua”.

Ademas deben disefarse para prevenir el deterioro del agua que almacena v,
para ello, evitar los cambios quimicos, fisicos o bioldgicos perjudiciales para la
salud humana o medio ambiente. Asimismo, hay que evitar pérdidas por infiltra-
ciones de agua regenerada al suelo.

Para ello, se tendran en cuenta los siguientes criterios de disefo:

e El depdsito, en la medida de lo posible, estara cubierto y dispondra de una
lamina de impermeabilizacion sobre cubierta.

Prescripciones Técnicas Bésicas para un Sistema de Reutilizacion

61



El depdsito debera estar claramente sefalizado como instalacion de “AGUA
REGENERADA NO POTABLE”, para que cualquier operario o usuario identifi-
que que las aguas contenidas en el depdsito no proceden ni de la red de agua
potable ni de la red de saneamiento.

Los materiales de construccion de todas las superficies en contacto con el
agua cumpliran los requerimientos necesarios para evitar el deterioro del agua
regenerada.

Con el fin de facilitar la limpieza y en la medida de lo posible las superficies
interiores deberan lisas v libres de poros.

Se protegeran todas las partes metélicas para evitar la corrosion.

Se reduciran al minimo las zonas estancadas mediante el adecuado disefo
de los compartimentos de agua y de las tuberias de entrada y salida. A este
respecto y para forzar la circulacion del agua dentro del depdsito, la emboca-
dura de las tuberias de entrada y salida deben estar alejadas. Se dispondra de
pantallas o tabiques de guia para obligar al agua a seguir un camino SiNUoso
entre la toma y la salida.

En la parte superior del depdsito deberan existir huecos para su ventilacion. Los
orificios tendran dimensiones reducidas para impedir el acceso a personas y
animales y se protegeran mediante rejas, lamas o caperuzas fijas que dificulten
la introducciéon de sustancias en el interior del depdsito. Ademas, se debera
impedir la entrada de radiacion solar al vaso del depdsito.

Las tuberias de entrada y de salida de cada compartimiento dispondran de
un grifo que permita la extraccion de muestras para el andlisis de la calidad
del agua.

Los depdsitos se disefiaran, como minimo, con dos compartimentos, de forma
que cada uno permita el llenado o vaciado de forma independiente para opera-
ciones de limpieza y mantenimiento. Excepcionalmente, cuando la capacidad
de los depdsitos sea inferior a 100 m®, se podra disponer un Unico comparti-
miento, siempre que el mantenimiento pueda programarse sin interferencia con
la explotacion de la red.

El acceso a las distintas zonas del depdsito (compartimentos, camara de llaves,
etc.) sera de tal forma que garantice la seguridad del personal y facilite la explo-
tacion. Las aperturas se dimensionaran para permitir el acceso a materiales y
equipo necesario de limpieza, mantenimiento y reparacion.
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Los accesos al interior del depdsito y a la camara de llaves dispondran de puer-
tas o tapas con cerradura.

Las ventanas de iluminacion de la camara de llaves no seran practicables y
dispondran de enrejado o mallado de seguridad.

El llenado se realizara normalmente mediante una impulsion y dispondra en
todo caso de mecanismos de regulacion del llenado, generalmente valvulas de
flotador o vélvulas de altitud.

Cada compartimiento dispondra de una tuberia de entrada y otra de salida, asi
como una tuberia de vaciado y desagie.

La tuberia de salida del agua dispondra de un filtro y el punto de toma se situara
de 20 a 30 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos. Si
se quiere utilizar esta lamina de agua se podra disponer la toma alojada en un
rebaje practicado en la solera.

En la solera de cada uno de los compartimentos del depdsito debera disponer-
se una pequena canaleta que sirva para el vaciado de cada uno de los vasos.
Sobre la losa del depdsito, ademas, se colocara un mortero para formacion de
pendientes (como minimo del 0,3%) hacia dichas canaletas. Las canaletas de
cada uno de los compartimentos dispondran de un dispositivo de desagle de
fondo consistente en un cuenco desde el que partira la oportuna conduccion
de vaciado.

Tendra que garantizarse el desagUe, bien situando la solera del depdésito a cota
superior a la del punto de vertido, bien mediante otras soluciones alternativas
cuando, por condicionantes geotécnicos o de otra naturaleza, el desaglie no
pueda realizarse por gravedad. En todo caso, en la tuberia de desaglie se co-
locara una arqueta sifénica para evitar la entrada de elementos o sustancias del
exterior.

Existira un vertedero de emergencia que evite el rebose en caso de fallo en
los mecanismos de regulacion del llenado y que debera tener capacidad para
evacuar el maximo caudal entrante.

Se instalaran dispositivos medidores de volumen (contadores) o de caudal
(caudalimetros) para el registro de los caudales de entrada y salida, asi como
dispositivos eléctricos de control del nivel del agua.

Todo el perimetro del depdsito se protegera mediante un cerramiento con puer-
ta de acceso con cerradura.
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4.2.5. Estaciones de bombeo

En caso de que la red de reutilizacion trabaje en impulsion, sera necesario dis-
poner de una estacion de bombeo cuyo disefo debera observar las siguientes
recomendaciones.

La estructura de las estaciones de bombeo sera de hormigén armado, debien-
do cumplir lo especificado al respecto en la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE). Las dimensiones y geometria exacta de cada compartimiento
de la estacion de bombeo variaran en cada caso particular en funcion del nu-
mero de bombas a instalar, de la profundidad del depdsito o de la disposicion
de las conducciones de entrada y salida.

Independientemente de la geometria de la estacion de bombeo, todos los com-
partimentos que la integren deberan ser accesibles debiendo tener capacidad
para poder extraer o introducir los equipos instalados en caso de averia o sus-
titucion. Por ello, es recomendable que en los techos de los distintos compar-
timentos se dispongan suficientes accesos a los mismos mediante cobijas de
hormigdn o rejillas tramex.

Asimismo, es deseable que exista una caseta encima de la estacion para facili-
tar el acceso a la misma. En instalaciones pequenas alternativamente se podra
realizar la entrada por tapas de registro directamente desde la superficie. Los
accesos deberan ser amplios para facilitar las operaciones de entrada y salida
de los equipos que integran la estacion de bombeo.

Previo a la camara de bombeo se instalara una arqueta con una valvula de com-
puerta que permita el cierre completo de la instalacion.

El nimero minimo de bombas a instalar sera de dos, dejando siempre, al me-
nos, una de ellas de reserva. Todas ellas (incluida la de reserva) estaran instala-
das y conectadas de manera adecuada para que puedan utilizarse cuando se
requieran. Las bombas se montaran sobre una base soporte.

Las bombas deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espana
para aparatos instalados en locales humedos y con las siguientes Directivas
Europeas y Normas:

Directivas europeas sobre seguridad

e Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consegjo, de 17 de mayo
de 2006 relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE
(refundicion). Deroga a la Directiva 98/37/CE y entrara en vigor el 29 de diciem-
bre de 2009.
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Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del Consegjo, de 15 de di-
ciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética y por la que se dero-
ga la Directiva 89/336/CEE.

Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciem-
bre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados
limites de tension (version codificada).

Normas UNE

UNE-EN 809/AC: 2002. Bombas y grupos motobombas para liquidos. Requi-
sitos comunes de seguridad.

UNE-EN ISO 12100-1:2003. Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica, metodologia.

UNE-EN ISO 12100-2:2003. Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefio. Parte 2: Principios técnicos.

UNE-EN 60034. Maquinas eléctricas rotativas. Caracteristicas asignadas y ca-
racteristicas de funcionamiento.

UNE-EN 61.000-6. Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6: Normas
genéricas.

UNE-EN 12050. Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios € insta-
laciones. Principios de construccion y ensayo.

Elementos de maniobra y control

Las redes de agua regenerada deberan ir equipadas con las necesarias valvulas
de seccionamiento (compuerta y mariposa), aireacion, control y seguridad que
permitan optimizar la explotacion de la red y actien en situaciones producidas
de forma brusca que puedan danar la conduccion.

Las valvulas deberan cumplir con los requisitos de disefio y funcionamiento es-
pecificados para las mismas por las normas UNE-EN 736 y UNE-EN 1074.

Los elementos metdlicos constitutivos de las valvulas que asi lo requieran de-
beran contar con una proteccion epoxi-poliamida. Exteriormente se aplicara un
revestimiento de acabado de color violeta como el empleado en las tuberias.
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4.2.71.

De igual forma, se colocara en cada elemento una etiqueta adherida de forma
permanente al cuerpo del mismo en la que se lea “AGUA REGENERADA NO
POTABLE".

Prevencion frente a episodios de reflujo (backflow)

El reflujo es la circulacion de un fluido en la direccion opuesta a la de disefio y
ocurre como resultado de un cambio en la diferencia de presion entre dos pun-
tos del sistema. Si existe una conexion a través de la cual el agua regenerada
pueda entrar en contacto con el agua potable, el reflujo del agua regenerada
podria causar que se contaminara el agua potable.

Dado que uno de los riesgos existentes en las conducciones de agua es la
posible contaminacion del agua potable con agua regenerada por episodios de
reflujo se ha considerado oportuno detenerse en este tema resaltando la impor-
tancia de disponer de valvulas de seguridad o antirretorno.

Tipos de reflujo

El reflujo puede aparecer debido a condiciones de sifonamiento o a una presion
de retorno.

El sifonamiento esta causado por presiones negativas en la tuberia de suminis-
tro, incluidas las extensiones de la misma como mangueras. Las causas mas
comunes son las siguientes:

e Altas velocidades de circulacion (efecto Venturi).

e Escapes o roturas en puntos mas bajos que el punto de salida.
e Bajas presiones en la tuberia (excesivo uso aguas arriba).

e Bajas presiones de suministro en el bombeo.

En la Figura 25 se puede observar un caso de reflujo por sifonamiento debido a
la rotura de la red de agua.
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Manguera de agua
lavando un tanque
y con pesticidas

Figura 25. Caso de reflujo por sifonamiento
Fuente: Cross-Connection Control Manual (USEPA)

La presion de retorno, por su parte, ocurre cuando el sistema de abastecimien-
to esta conectado a otro sistema de tuberias con una presidon mas alta lo que
fuerza al agua no potable a introducirse en el sistema de abastecimiento. Las
causas o ejemplos mas comunes son los siguientes:

e | as bombas elevadoras.

e Edificios de gran altura (mayor de 3 pisos).

e Tanques de presion.

e Calderas.

¢ |nterconexiones con tuberias de mayor presion.

e Tuberias elevadas (mas de 9 metros sobre el nivel del suelo).

Puntos de contaminacion

Las instalaciones de tratamiento y bombeo de aguas regeneradas presentan
muchas oportunidades para entrar en contacto con agua potable, algunas tan
comunes que a menudo se pasan por alto. A continuacion se muestran las ins-
talaciones, los usos y equipos en los que mas comunmente se puede producir
un episodio de reflujo:
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Estaciones de regeneracion
de aguas depuradas

Estaciones de depuracion

. Control de espumas
de aguas residuales

Estaciones de bombeo Descarga de inodoros
De_s ca_rgas SRS Limpieza de pantallas y soportes
unitarios

Sistemas de lavado

Riego paisajistico

Estaciones de regulacion Sistemas contra incendios
de la presion Calderas
Cloradores

Sistemas de refrigeracion

Tabla 10. Puntos de contaminacion por episodios de reflujo

Métodos de prevencion del reflujo

Bombas de vacio con sellado de agua  Condensadores

Compresores para el enfriado
de aguas

Aspiradores (Laboratorio)
Esterilizadores (Laboratorio)

Intercambiadores de calor
Herramientas manuales

Lavabos de laboratorio

La seleccion de los mecanismos especificos de prevencion del reflujo esta de-
terminada por el grado de peligro, la probabilidad de ocurrencia, el nivel de
riesgo aceptable y la fiabilidad del dispositivo de prevencion.

A continuacion se muestran los dispositivos basicos de prevencion del reflujo
aplicables a las instalaciones de aguas regeneradas:

Dispositivo de prevencion Nivel de riesgo Tipo de reflujo

Air gap (separacion entre la salida del agua y

el nivel de rebose del recipiente) DTS
Reductores de la presion del reflujo Alto y bajo
Reductores valvulas de doble seguridad Bajo
Igualadores de la presion interna Alto y bajo
Igualadores de presion resistentes al vertido Alto y bajo
Igualadores de la presion atmosférica Muy bajo
Igualadores de presion en mangueras Muy bajo
Igualadores de presion en los grifos de Muy bajo

laboratorio

Tabla 11. Dispositivos de prevencion del reflujo

Presion de retorno y sifonamiento

Presion de retorno y sifonamiento
Presion de retorno y sifonamiento
Sifonamiento
Sifonamiento
Sifonamiento

Sifonamiento

Sifonamiento

En la Figura 26 se puede observar, por ejemplo, la disposicion de un Air Gap
previo a la conexion con una balsa de agua regenerada:
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Air Gap 2xD

Red de
reutulizacion

Figura 26. Ejemplo de Air Gap y bomba
Fuente: Cross-Connection Control Manual (USEPA)

Asimismo, en la Figura 27 se puede observar el esquema de un sistema disena-
do con dispositivos de prevencion del reflujo.

Red de agua potable

) Sistema de distribucion

Dispositivo de reduccion
de la presion de reflujo

) Uso de agua potable

Dispositivo de reduccion
de la presion de reflujo

Tl

s A laboratorios, cloradores,calderas.
¥ No para consumo humano.

Agua conectada directamente, o que
pueda entrar en contacto con aguas
residuales, regeneradas o parcialmen-
te tratadas

Air Gap y estacion de bombeo

Figura 27. Sistema disefiado con dispositivos de prevencion del reflujo

Consideremos, ademas, los siguientes casos:
Caso 1. La mezcla de agua potable con agua regenerada para aumentar
su calidad en el riego de ciertos cultivos.

Tal y como se observa en la Figura 28, la disposicion de un Air Gap en una
balsa de regadio impide que como consecuencia de un posible reflujo del agua
regenerada, ésta se pueda introducir en la red de agua potable contaminandola.
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Vélvula de
flotador

Agua no potabl : Agua potabIeT

Figura 28. Ejemplo de Air Gap en balsa de regadio con doble alimentacién de agua potable y agua regenerada
Fuente: Cross-Connection Control Manual (USEPA)

Caso 2. Contacto de pesticidas y/o herbicidas, con agua regenerada

Para evitar el contacto del agua regenerada con pesticidas y/o herbicidas que
como consecuencia de un episodio de reflujo pudieran introducirse en la red de
reutilizacion, habria que incluir dispositivos de seguridad como son las valvulas
antirretorno.

Caso 3. La purga de tanques de almacenamiento de sustancias quimicas
mediante conexion a la red de aguas regeneradas.

Si durante el purgado las sustancias que existieran en el interior del tanque au-
mentaran su presion sobrepasando la presion del agua en la red, se generaria
un retorno del flujo del agua regenerada arrastrando consigo las sustancias
contaminantes que existieran dentro del tanque y pudiendo comprometer otros
usos del agua regenerada en el caso de que existieran otras acometidas inter-
medias o0 hubiera conexion con la red de agua potable.

Caso 4. Vaciado de tanques a presion (como tanques de gasolina, ca-
miones cisterna, etc.) mediante bombas de vacio con sellado de
agua regenerada conectadas a la red (Figura 29).

Si hubiera una rotura de la red aguas arriba, habria una bajada de presion en las
tuberias que generaria un retorno del flujo de aguas regeneradas arrastrando
consigo sustancias contaminantes como productos petroliferos, hidroxido sodi-
co, etc. Por tanto, podria generar un riesgo de salud publica si entra en contacto
con lared de agua potable o impedir otros usos del agua regenerada, en el caso
de que existan acometidas intermedias.
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Red de
reutilizacion

Figura 29. Riesgo de sifonamiento en el vaciado de tanques
Fuente: Cross-Connection Control Manual (USEPA)

MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LAS INSTALACIONES

Este apartado pretende indicar, de forma general, las actuaciones a realizar para
garantizar el buen funcionamiento de la instalacion, incluyendo las actuaciones
para asegurar el estado de los componentes de la misma.

Comprobaciones previas de los componentes de la instalacion

Las operaciones de transporte se realizaran en vehiculos adecuados a las di-
mensiones de los componentes, garantizando su inmovilidad y colocando ele-
mentos de proteccion entre ellos y en sus extremos para evitar golpes. El tiempo
de almacenamiento debe ser el minimo posible y sera recomendable, siempre
que sea posible, su descarga en las proximidades de la zona de trabajo.

En la recepcion se debera comprobar que cumplen las condiciones técnicas y
dimensionales determinadas en el proyecto. Ademas, se confirmara que no han
sufrido ningun desperfecto durante el transporte, procediendo a la devolucion
de aquellos componentes defectuosos que no superen la inspeccion visual o
no cumplan las condiciones técnicas establecidas de forma previa al suministro.

Asimismo es necesario someter al control de calidad pertinente los materiales
utilizados en camas de apoyo y rellenos. Los ensayos a efectuar y el control de la
ejecucion de los mismos deberan estar indicados en el proyecto del sistema de
reutilizacion, si bien se recomienda efectuar los que se enumeran a continuacion:
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N° DE ENSAYOS/m?

ENSAYO 6 ml DE ZANJA APLICABLE METODO DE ENSAYO
Limites de Atterberg 2 UNE 103.103:1994
Granulometria 2 UNE 103.104:1993
Camas de material
Préctor Normal 2 granular. Rellenos UNE 103.101:1995
Analisis _dersulfatos (tubos 2 UNE 103.500:1994
de hormigon)

23 Camas de material UNE 103.201:1996

Densidad granular UNE 103.202:1995
6 Rellenos UNE 103.503:1995

Humedad 6 Rellenos UNE 103.300:1993

Tabla 12.- Ensayos en materiales utilizados en camas de apoyo y rellenos de la red de reutilizacion

Comprobaciones de las instalaciones

En cuanto a la instalacion se debera comprobar el trazado y las secciones tipo
asi como la ejecucién de uniones e instalacion de las conducciones. Dichas
comprobaciones deberan incidir en los siguientes puntos.

Para el control del trazado y secciones tipo se verificaran las alineaciones y
rasantes para que estas sean conformes a lo establecido en el proyecto corres-
pondiente. Asimismo, se efectuara la comprobacion dimensional de las seccio-
nes tipo de zanjas definidas para cada tramo de la red de reutilizacion.

Para el control de la instalacion de las conducciones y ejecucion de uniones,
se comprobara que la conduccion esta convenientemente colocada sobre el
lecho de asiento, que no ha sufrido ningun desperfecto durante la manipulacion
y que las uniones cumplen lo especificado por las normas UNE-EN 681, para el
caso de juntas elastoméricas, y UNE-EN 1.092, UNE-EN 1.514, UNE-EN 1.515,
UNE-EN 1.591 y UNE-EN 12.560, para uniones con bridas, independientemen-
te de los componentes a unir.

Durante la explotacion hay que controlar periédicamente que no existen fugas o
roturas a lo largo de toda la instalacion y que todas las valvulas y piezas espe-
ciales funcionan correctamente.

Asimismo, se deberan realizar limpiezas periddicas de la red de captacion y
distribucion aportando el agua necesaria. Para ello hay que disponer de una
conexion con la red de abastecimiento de agua potable a la salida de la esta-
cion regeneradora y en los depodsitos de cabecera, efectuando la acometida
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siempre por encima del maximo nivel del mismo. Esta tarea supone un riesgo
de contaminacién por entrada del agua regenerada en las conducciones de la
potable como consecuencia del reflujo, explicado en el apartado 4.2.7, por lo
que se deberan adoptar las medidas de seguridad para evitar estos incidentes.

Finalmente, deberan ser inspeccionados regularmente todos los elementos de
las instalaciones de agua regenerada, a fin de cumplir las exigencias del Real
Decreto 865/03, sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control
de la legionelosis.
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5.1.

Los usuarios de agua regenerada, ya sean operarios de las empresas gestoras
de aguas regeneradas o usuarios finales de las mismas, deben respetar una
serie de normas que aseguren que se esta realizando un uso adecuado de la
misma con total garantia para la salud publica. Por este motivo las autoridades
sanitarias dedican especial atencion a las normas de utilizacion del agua regene-
rada, tales como las relativas a la seguridad del publico o a la propia seguridad
de los usuarios. Entre estas normas estan las prescripciones sobre sefalizacion
de las instalaciones que ya han sido recogidas en el apartado 4.2.3.

En este sentido, las empresas y entidades gestoras esta obligadas a implantar un
Plan de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales) que deberan incluir, entre otros aspectos, las
responsabilidades, las funciones, las practicas, los procedimientos, los procesos
y los recursos necesarios para realizar la accion de prevencion de riesgo, en los
términos que reglamentariamente se establezcan. Asi pues, cualquier entidad o
empresa que utilice aguas regeneradas debera garantizar dichas normas.

NORMAS PARA LA SEGURIDAD DEL PUBLICO

Se proponen a continuacion una serie de recomendaciones y normas de segu-
ridad relativas al uso del agua regenerada encaminadas a proteger al publico
potencialmente expuesto a la misma. Estas normas deberan ser incluidas en los
planes de prevencion de riesgos laborales.
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Si se trata de evitar la legionelosis, y con caracter general, se recomienda con-
sultar la Guia Técnica para la Prevencion y Control de la Legionelosis en insta-
laciones del Ministerio de Sanidad y Politica Social. En ella existen recomenda-
ciones y procedimientos para evaluar el riesgo estructural, de mantenimiento y
operacional para distintos usos como torres de refrigeracion y condensadores
evaporativos, fuentes ornamentales, riego por aspersion, sistemas contra in-
cendios, etc.

Riego urbano, agricola y de campos de golf

Las normas de este apartado se refieren al riego de cualquier extension, es de-
cir, riego agricola, urbano, incluso de los campos de golf.

Los sistemas de riego localizado son los mas adecuados para utilizar agua rege-
nerada. Es oportuna la utilizacion de elementos de riego que disminuyan las pér-
didas por evaporacion, escorrentia e infiltracion (por ejemplo: reguladores de pre-
sion, goteros autocompensantes, valvulas antidrenaje, sensores de lluvia, etc.)

Debe minimizarse el riesgo de encharcamiento, ademas hay que asegurar que
la escorrentia superficial queda confinada en el propio terreno. Esto puede con-
seguirse con la automatizacion de los sistemas de riego.

En cualquier zona frecuentada por el publico, los puntos de suministro de agua
regenerada estaran dotados de dispositivos de cierre que eviten el libre acceso
del publico a la misma.

Si existen estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, ade-
mas de cumplir con los requisitos de calidad previstos en el uso 4.2, la insta-
lacion debera estar adecuadamente senalizada de modo que quede clara la
prohibicién de acceso al publico y el uso de agua regenerada.
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Si el riego es de zonas urbanas se recomienda que los responsables del man-
tenimiento de las zonas verdes dispongan de documentacion actualizada de
planos y especificaciones de las distintas tuberias existentes en la zona de uti-
lizacion que faciliten una rapida localizacion de éstas en caso de averias, man-
tenimiento, etc.

Si el riego es agricola y para usos de calidad 2.1 ¢ 2.2 del RD de reutilizacion, el
riego se debe interrumpir dos semanas antes de la recoleccion de la cosecha.
En el caso de arboles frutales la fruta no debe ser recogida del suelo. En cual-
quier caso deben extremarse las medidas de higiene en la recoleccion y en el
manejo de los productos en destino.

Riego por aspersion

Si el sistema de riego empleado es por aspersion existe posibilidad de aeroso-
lizacion. En este caso deben cumplirse las siguientes exigencias para evitar o
minimizar el contacto de las personas con el agua.

El riego debe hacerse preferentemente de noche o cuando las instalaciones
estén cerradas al publico. Ademas, debe programarse de modo que las plantas dis-
pongan del tiempo suficiente para secarse antes de que los usuarios tengan acceso
a la zona regada.

Se deben utilizar aspersores de tipo emergente bajo el efecto de la presion que
permanecen tapados a nivel del suelo cuando estan fuera de servicio.

Las fuentes de agua potable deben estar protegidas de los aerosoles de agua
regenerada que puedan caer directamente o por accion del viento.

Normas de Uso del Agua Regenerada
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Los aerosoles generados por los aspersores no deben alcanzar de forma
permanente a los trabajadores, vias de comunicacion asfaltadas o areas
habitadas, estableciendo si es preciso, obstaculos o pantallas que limiten
la propagacion. Los aspersores a utilizar deben ser de corto alcance o baja
presion.

Finalmente, se deben respetar las siguientes distancias de seguridad respecto a
nucleos habitados y areas accesibles al publico:

. o Distancia
Distancia a areas

RIESGO DE AEROSOLIZACION a nicleos

accesibles al publico habitados

Usos 30m

Uso urbano de calidad 1.1 a): riego de jardines privados. v v
Uso urbano de calidad 1.2. a): riego de zonas verdes urbanas v v
(parques, campos deportivos y similares).

Uso urbano de calidad 2.1. a): riego de cultivos con sistema de

aplicacion del agua que permita el contacto directo del agua re- v v
generada con las partes comestibles para alimentacion humana

en fresco.

Uso recreativo de calidad 4.1. a): riego de campos de golf. v v

Uso agricola de calidad 2.2.a): riego de productos para consu-

mo humano con sistema de aplicacién de agua que no evita

el contacto directo del agua regenerada con las partes comes- v v
tibles, pero el consumo no es en fresco sino con un tratamiento

industrial posterior.

Uso agricola de calidad 2.3. v v

Tabla 13. Distancias de seguridad del riego con aerosolizacion a niicleos habitados y areas accesibles al piblico

5.1.2. Otros usos urbanos

Baldeo
El baldeo se debe realizar de noche.

Descarga de aparatos sanitarios

Los inodoros deben ser descargados periddicamente con algun desinfectante
para evitar la formacion de una biocapa. En algunos casos, puede ser necesario
incluso mantener una cantidad de desinfectante residual.

En el caso de que existan elementos metalicos en la instalacion habra que usar
inhibidores de la corrosion.
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5.1.3.

5.1.4.

Lavado industrial de vehiculos

En el funcionamiento de estas instalaciones hay que tomar todas las medidas
que eviten la proliferacion de los microorganismos en el agua regenerada. Para
ello, hay que evitar prolongados periodos de paro de la instalacion de lavado
que facilitan el estancamiento del agua.

Asimismo, los depdsitos de almacenamiento de agua regenerada no
deben estar sobredimensionados y no conviene que estén en lugares don-
de el agua alcance temperaturas elevadas que favorezcan el desarrollo de
microorganismos.

Por el contrario, si existe un sistema de elevacion de la temperatura que permite
que el agua supere los 60°C, se minimiza el riesgo de Legionella en el circuito.

Usos industriales

El uso mas extendido en la reutilizacion de uso industrial es el suministro para
torres de refrigeracion y condensadores evaporativos. Este uso del agua rege-
nerada es exclusivamente industrial y se debe llevar a cabo en localizaciones
que no estén ubicadas en zonas urbanas ni cerca de lugares con actividad
publica o comercial.

En sistemas que se alimentan con agua regenerada, ademas del cumplimiento
de lo establecido en el RD 865/2003 para la prevencion y control de la legio-
nelosis y de la Guia de desarrollo se deberan tomar las siguientes medidas
adicionales.

Es posible que el agua regenerada contenga mayor cantidad de nutrientes, fos-
fato y nitrdgeno, de los que son habituales en las aguas naturales. Por ello,
es preciso estudiar el tratamiento éptimo que pueda asegurar la desinfeccion.
Asimismo debe analizarse en aras de evitar corrosiones, incrustaciones, etc.
En esta linea, atendiendo al origen del agua, conviene controlar los sélidos en
suspension.

Es importante controlar la biocapa mediante biodispersantes que limiten la ad-
herencia de las bacterias sésiles a las paredes interiores de la instalacion. Con-
viene potenciar las revisiones en los puntos donde la formacion de la biocapa
sea mas favorable.

Usos ambientales

En la recarga de acuiferos se recomienda que el tiempo de retencion del agua
de recarga en la capa fredtica sea de un ano antes de ser extraida.
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5.1.5.

5.2.

La calidad del agua subterranea debe ser regularmente supervisada.

Distancias de seguridad a pozos de suministro de agua potable

En los lugares de uso habra que prevenir que el agua regenerada se aplique a
una distancia de seguridad adecuada para no afectar a pozos de suministro de
agua potable, tal y como se refleja en la siguiente tabla:

Distancias de seguridad a pozos
de agua potable

Calidad 1.1.a) Riego de jardines privados v

Calidad 1.1.b) Descarga de aparatos sanitarios 4

Calidad 1.2.a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos depor- v
tivos y similares).

Calidad 1.2.b) Baldeo de calles. v
Calidad 1.2.c) Sistemas contra incendios. v
Calidad 1.2.d) Lavado industrial de vehiculos. v

Calidad 2.2.a) Riego de productos para consumo humano con sistema de

aplicacion de agua que no evita el contacto directo del agua regenerada v
con las partes comestibles, pero el consumo no es en fresco sino con un

tratamiento industrial posterior

Calidad 2.3. Riego cultivos lefiosos, viveros y cultivos industriales no

) - v
alimentarios
Calidad 4.1.a) Riego de campos de golf v
Calidad 4.2.a) Estanques y masas de agua no accesibles al publico (si el v

fondo del estanque no esta sellado)

Tabla 14. Distancias de seguridad respecto a pozos de suministro de agua potable

NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJADORES Y USUARIOS

En principio, los trabajadores de los sistemas de reutilizacion de aguas debe-
ran cumplir las mismas normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales
previstas para los operarios de las estaciones de tratamiento de las aguas re-
siduales.

El usuario del agua regenerada debe velar para que se cumpla la normativa vi-
gente en materia de seguridad y prevencion de riesgos laborales en el lugar de
uso del agua regenerada. Los empleados deben estar instruidos en el adecuado
manejo de este recurso, haciendo hincapié en las condiciones higiénicas a man-
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tener tanto durante la realizacion del servicio como a la finalizacion del mismo.
Se debe vigilar para que se eviten ciertos vicios que pueden desarrollarse en
este ambito laboral. Por ejemplo, debe prohibirse circular con los pies descal-
z0s durante el riego, baldeo, limpieza, etc. Los empleados deben cambiarse las
ropas de trabajo y lavarse detenidamente antes de abandonar la zona de utiliza-
cion. Debe prohibirse que se lave la ropa de proteccion con agua regenerada.

Los operarios deben disponer de los Equipos de Proteccion Individual adecua-
dos (EPIs), como guantes, ropa y calzado especifico. Para la seleccion vy utiliza-
cion del material de proteccion se seguira lo especificado en la norma UNE-EN
340 (relativa a los requisitos generales para la ropa de proteccion). Entre otros
temas se recuerda que es preciso cumplir con los requerimientos de revision
médica anual y mantener el protocolo de vacunacion adecuado.
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ANEXO Il
Métodos de analisis

Grado Brix: EN 12143 (1996). IFU n.° 8.

Acidez total: EN 12147 (1996). IFU n.° 3.

Fructosa: EN 1140 (1994). IFU n.° 55. EN 12630 (1999).
IFU n.° 67.

Glucosa: EN 1140 (1994). IFU n.° 55. EN 12630 (1999).
IFU n.° 67.

Sacarosa: EN 12146 (1994). IFU n.°56. EN 12630 (1999).
IFU n.° 67.

Acido citrico: EN 1137 (1994). IFU n.° 22.

Acido D-isocitrico: EN 1139 (1994). IFU n.° 54.

Densidad relativa 20/20.°: EN 1131 (1994). IFU n.° 1. IFU
n.° 1A

Indice de formol: EN 1133 (1994). IFU 30.

Cenizas: EN 1135 (1994). IFU n.° 9.

Fosforo: EN 1136 (1994). IFU n.° 50.

Potasio: EN 1134 (1994). IFU n.° 33.

Sorbitol: EN 12630 (1998) IFU n.° 67. IFU n.° 62.

Acido D-malico: EN 12138 (1997). IFU n.° 64.

Acido L-malico: EN 1138. I[FU n.° 21.

Acido ascérbico: EN 14130. Vitamina C (&cido ascor-
bico + Acido dehidroascorbico). IFU 17-A.

Parametros isotopicos:

8'® O agua: EN'V 12141 (1997).

(D/H)1 Etanol 2H-NMR: AOAC 995.17 (1999).
8" C azlcar: EN'V 12140 (1997).

8" C etanol: J. AOAC Vol 79, n.° 1 (1996).

8" C pulpa: EN'V 13070 (2001).

8" C 4cidos: Anal. Chim. Acta 299 (1994).

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

21092 REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre,

por el que se establece el régimen juridico de
la reutilizacion de las aguas depuradas.

La Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica
la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacio-
nal, contiene una modificacién del texto refundido de la
Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio, en la que se ha dado nueva redac-
cion del articulo 109.1 «el Gobierno establecera las condi-
ciones basicas para la reutilizacion de las aguas, preci-
sando la calidad exigible a las aguas depuradas segun los
usos previstos. El titular de la concesién o autorizacion
debera sufragar los costes necesarios para adecuar la
reutilizacién de las aguas a las exigencias de calidad
vigentes en cada momento».

Se mantiene, sin modificacion, el apartado 2 del
articulo 109, en el que se recoge la obligacion de obte-
ner concesion administrativa que quedara sustituida
por una autorizaciéon cuando quien solicite el aprove-
chamiento de las aguas depuradas sea el titular de la
autorizacion de vertido que dio lugar a la depuracion de
dichas aguas.

Se completa la modificacion del articulo 109 con la
supresion de los apartados 3, 4 y 5 del precepto.

Este profundo cambio legislativo exige adaptar los
articulos del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
dedicados a la reutilizacion.
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Este real decreto se inscribe, ademas, en el mandato
que el articulo 19.2 de la Ley 14/1986, de 25 de abril, Gene-
ral de Sanidad, impone a las autoridades sanitarias de
participar en la elaboracién y ejecucion de la legislacion
sobre aguas, por lo que en su articulado prevé su inter-
vencion en aquellos aspectos de la reutilizacidon de aguas
no contemplados en las especificaciones técnicas y que
podrian suponer un riesgo para la salud de los ciudada-
nos. Con el real decreto, se cumple también con el obje-
tivo general previsto en la mencionada Ley General de
Sanidad, sobre la necesaria participacion de las Adminis-
traciones competentes en este &mbito mediante la vigi-
lancia sanitaria, la promocion y la mejora de los sistemas
que permiten alcanzar pardmetros de calidad de aguas
compatibles con la salud de la poblacién.

Se hace preciso establecer una regulacion reglamen-
taria mas completa y detallada que posibilite las solucio-
nes necesarias respecto de la reutilizacion. De este modo,
se define el concepto de reutilizacién y se introduce la
denominacion de aguas regeneradas, mas acorde con las
posibilidades de reutilizacion que la norma establece y
ampliamente admitida en la doctrina técnica y juridica. Se
determinan los requisitos necesarios para llevar a cabo la
actividad de utilizacidon de aguas regeneradas, los proce-
dimientos para obtener la concesién exigida en la ley asi
como disposiciones relativas a los usos admitidos y exi-
gencias de calidad precisas en cada caso.

Finalmente, debe destacarse la incorporacién de dos
anexos; el anexo | recoge los criterios de calidad para la
utilizacién de las aguas regeneradas segun los usos.
Estos criterios tendran la consideraciéon de minimos obli-
gatorios exigibles. Por su parte el anexo Il contiene el
modelo normalizado de solicitud que deben presentar
quienes deseen obtener la concesion o autorizacion de
reutilizacion de aguas depuradas.

Este real decreto deroga, con caracter general, cuan-
tas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a
lo en él dispuesto vy, en particular, los articulos 272 y 273
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

En el procedimiento de elaboracion de esta norma se
ha consultado a las comunidades auténomas, a las enti-
dades locales y al Consejo Nacional del Agua.

Debe significarse que aunque el Tribunal Constitucio-
nal ha exceptuado de regulacion mediante normas regla-
mentarias las condiciones basicas en una determinada
materia, también ha sefalado que esta excepcion no es
absoluta, pudiendo regularse reglamentariamente aque-
llas materias que por su caracter técnico o coyuntural,
como es el caso, hacen imposible una determinacion ex
lege de sus requisitos basicos.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Medio
Ambiente, de Agricultura, Pesca y Alimentacion y de Sani-
dad y Consumo, con la aprobacion previa de la Ministra
de Administraciones Publicas, de acuerdo con el Consejo
de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros
en su reunion del dia 7 de diciembre de 2007,

DISPONGO:

CAPITULO |
Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto establecer el régi-
men juridico para la reutilizacion de las aguas depuradas,
de acuerdo con el articulo 109.1 del texto refundido de la
Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio.
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Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de este real decreto se entiende por:

a) Reutilizacidn de las aguas: aplicacion, antes de su
devolucion al dominio publico hidraulico y al maritimo
terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que,
habiendo sido utilizadas por quien las derivo, se han
sometido al proceso o procesos de depuracion estableci-
dos en la correspondiente autorizacion de vertido y a los
necesarios para alcanzar la calidad requerida en funcion
de los usos a que se van a destinar.

b) Aguas depuradas: aguas residuales que han sido
sometidas a un proceso de tratamiento que permita ade-
cuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable.

c) Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas
que, en su caso, han sido sometidas a un proceso de tra-
tamiento adicional o complementario que permite ade-
cuar su calidad al uso al que se destinan.

d) Estacion regeneradora de aguas: conjunto de ins-
talaciones donde las aguas residuales depuradas se
someten a procesos de tratamiento adicional que puedan
ser necesarios para adecuar su calidad al uso previsto.

e) Infraestructuras de almacenamiento y distribu-
cion: conjunto de instalaciones destinadas a almacenar y
distribuir el agua regenerada hasta el lugar de uso por
medio de una red o bien depdsitos moéviles publicos y
privados.

f) Sistema de reutilizacion de las aguas: conjunto de
instalaciones que incluye la estacion regeneradora de
aguas, en su caso, y las infraestructuras de almacena-
miento y distribucién de las aguas regeneradas hasta el
punto de entrega a los usuarios, con la dotacion y calidad
definidas segun los usos previstos.

g) Primer usuario: persona fisica o juridica que
ostenta la concesiéon para la primera utilizacién de las
aguas derivadas.

h) Usuario del agua regenerada: persona fisica o
juridica o entidad publica o privada que utiliza el agua
regenerada para el uso previsto.

i) Punto de entrega de las aguas depuradas: lugar
donde el titular de la autorizacion de vertido de aguas
residuales entrega las aguas depuradas en las condicio-
nes de calidad exigidas en la autorizacién de vertido, para
su regeneracion.

i) Punto de entrega de las aguas regeneradas: lugar
donde el titular de la concesidn o autorizacidn de reutiliza-
cion de aguas entrega a un usuario las aguas regenera-
das, en las condiciones de calidad segun su uso previstas
en esta disposicion.

k) Lugar de uso del agua regenerada: zona o instala-
cion donde se utiliza el agua regenerada suministrada.

1) Autocontrol: programa de control analitico sobre
el correcto funcionamiento del sistema de reutilizaciéon
realizado por el titular de la concesion o autorizacion de
reutilizacion de aguas.

Articulo 3. Régimen juridico de la reutilizacion.

1. La reutilizacion de las aguas procedentes de un
aprovechamiento requerird concesiéon administrativa tal
como establecen los articulos 59.1 y 109 del texto refun-
dido Ley de Aguas. Sera aplicable a la reutilizacion el
régimen juridico establecido en las secciones 1.% «La con-
cesion de aguas en general» y 2.7 «Cesidn de derechos al
uso privativo de las aguas» del capitulo Ill del titulo IV del
texto refundido de la Ley de Aguas.

2. No obstante lo establecido en el apartado anterior,
en el caso de que la reutilizacion fuese solicitada por el
titular de una autorizacion de vertido de aguas residuales,
se requerira solamente una autorizacién administrativa.

3. En el caso de que no coincidan en una misma per-
sona, fisica o juridica, la condicion de primer usuario de

las aguas y de titular de la autorizacion de vertido se
entendera preferente la solicitud de reutilizacion que
hubiese presentado el titular de la autorizaciéon de ver
tido.

4. La misma preferencia a favor del titular de la auto-
rizacion de vertido se entendera reconocida respecto de
las solicitudes de concesion de reutilizacion que presen-
ten terceros que no coincidan con el primer usuario de las
aguas.

CAPITULO II

Condiciones basicas para la reutilizacion
de las aguas depuradas

Articulo 4. Usos admitidos para las aguas regeneradas.

1. Las aguas regeneradas podran utilizarse para los
usos indicados en el anexo |.A.

2. En los supuestos de reutilizacion del agua para
usos no contemplados en el anexo |.A, el organismo de
cuenca exigira las condiciones de calidad que se adapten
al uso mas semejante de los descritos en el mencionado
anexo. Serd necesario, en todo caso, motivar la reutiliza-
cion del agua para un uso no descrito en el mismo.

3. En todos los supuestos de reutilizacion de aguas,
el organismo de cuenca solicitara de las autoridades sani-
tarias un informe previo que tendréa caracter vinculante.

4. Se prohibe la reutilizacion de aguas para los
siguientes usos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de
declaracién de catastrofe en las que la autoridad sanitaria
especificara los niveles de calidad exigidos a dichas aguas
y los usos.

b) Para los usos propios de la industria alimentaria,
tal y como se determina en el articulo 2.1 b) del Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano, salvo lo dispuesto en el anexo |.A.3.calidad 3.1c)
para el uso de aguas de proceso y limpieza en la industria
alimentaria.

c) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros
usos similares.

d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicul-
tura.

e) Para el uso recreativo como agua de bano.

f) Para el uso en torres de refrigeracion y condensa-
dores evaporativos, excepto lo previsto para uso indus-
trial en el anexo |.A.3.calidad 3.2.

g) Para el uso en fuentes y ldminas ornamentales en
espacios publicos o interiores de edificios publicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria
o ambiental considere un riesgo para la salud de las per-
sonas o un perjuicio para el medio ambiente, cualquiera
que sea el momento en el que se aprecie dicho riesgo o
perjuicio.

Articulo 5.  Criterios de calidad.

1. Las aguas regeneradas deben cumplir en el punto
de entrega los criterios de calidad segun usos estableci-
dos en el anexo |.A. Si un agua regenerada esta destinada
a varios usos seran de aplicacion los valores mas exigen-
tes de los usos previstos.

2. Los organismos de cuenca, en las resoluciones
por las que otorguen las concesiones o autorizaciones de
reutilizacion, podran fijar valores para otros parametros o
contaminantes que puedan estar presentes en el agua
regenerada o lo prevea la normativa sectorial de aplica-
cion al uso previsto para la reutilizacion. Asimismo,

Anexo 1 | 85



BOE num. 294

Sabado 8 diciembre 2007 50641

podran fijar niveles de calidad mas estrictos de forma
motivada.

3. La calidad de las aguas regeneradas se conside-
rard adecuada a las exigencias de este real decreto si el
resultado del control analitico realizado de acuerdo con lo
previsto en el anexo |I.B cumple con los requisitos estable-
cidos con el anexo I.C

4. El titular de la concesién o autorizacion de reutili-
zacion de aguas es responsable de la calidad del agua
regenerada y de su control desde el momento en que las
aguas depuradas entran en el sistema de reutilizacion
hasta el punto de entrega de las aguas regeneradas.

5. El usuario del agua regenerada es responsable de
evitar el deterioro de su calidad desde el punto de entrega
del agua regenerada hasta los lugares de uso.

6. Las responsabilidades previstas en los apartados 4
y 5 se entenderan sin perjuicio de la potestad de supervi-
sion y control de las autoridades ambientales y sanitarias.

7. Laconcesion de reutilizacion podra ser modificada
como consecuencia de las variaciones o modificaciones
que se aprueben respecto de la concesion otorgada para
el uso privativo del agua al primer usuario de la misma.

CAPITULO Il

Contratos de cesion de derechos sobre aguas regeneradas

Articulo 6. Caracteristicas de los contratos de cesion de
derechos sobre aguas regeneradas.

1. Los titulares de la concesion de reutilizacion y los
titulares de la autorizacién complementaria para reutiliza-
cién de las aguas podran suscribir contratos de cesion de
derechos de uso de agua de acuerdo con lo establecido en
los articulos 67 y 68 de la texto refundido de la Ley de
Aguas con las siguientes particularidades:

a) El volumen anual susceptible de cesidon no sera
superior al que figure en la concesion o autorizacién otor-

a.

b) La Administracion publica al autorizar el contrato
suscrito, ademas de velar por el cumplimiento de los cri-
terios previstos en el articulo 68.3 texto refundido de la
Ley de Aguas., observara que se cumplen los criterios de
calidad en relacion a los usos a que se vayan a destinar
los caudales cedidos.

2. Quienes obtienen la concesién o la autorizacion
de reutilizacion podran ceder, en los términos que esta-
blece el articulo 343 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11
de abril, con caracter temporal a otro concesionario o titu-
lar de derechos de igual rango, la totalidad o parte de los
derechos de uso que le correspondan, percibiendo a cam-
bio la compensacion econdmica que establece el articulo
345.2 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. De
igual modo podran participar en las operaciones de los
Centros de Intercambio de Derechos.

CAPITULO IV
Procedimiento para la reutilizaciéon de aguas depuradas

Articulo 7. La reutilizacion de aguas a través de iniciati-
vas o planes de las Administraciones Publicas.

1. Con la finalidad de fomentar la reutilizacion del
agua y el uso mas eficiente de los recursos hidraulicos,
las Administraciones Publicas estatal, autonémica o local,
en el ambito de sus respectivas competencias, podran
llevar a cabo planes y programas de reutilizacion de
aguas. En estos planes se estableceran las infraestructuras
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que permitan llevar a cabo la reutilizacion de los recursos
hidraulicos obtenidos para su aplicacion a los usos admi-
tidos. En dichos planes se especificara el analisis econé-
mico-financiero realizado y el sistema tarifario que corres-
ponda aplicar en cada caso. Asimismo, estos planes y
programas seran objeto del procedimiento de evaluacion
ambiental estratégica conforme a lo establecido en la Ley
9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de
determinados planes y programas en el medio ambiente.

2. Enlaejecucion de los citados planes y programas,
se cumpliran las exigencias establecidas en el articulo 109
del texto refundido de la Ley de Aguas, y en este real
decreto respecto de la necesidad de obtener la concesion
o autorizacion de reutilizacion de aguas por quien vaya a
realizar la actividad.

3. Si la explotacion se realiza de forma temporal o
permanente por alguna de las administraciones publicas,
estatal, autondmica o local, la concesion o autorizacion de
reutilizacidon se otorgard a nombre de la misma, o de la
entidad o sociedad publica a quien se haya encomendado
la ejecucion de las infraestructuras o su explotacion, que
sera la responsable del cumplimiento de todas las condi-
ciones impuestas durante los periodos de prueba y explo-
tacion.

4. Cuando la explotacion de una infraestructura
correspondiese a determinados usuarios, serd preciso
que la Administracién publica correspondiente lleve a
cabo la entrega de dicha infraestructura formalizando el
oportuno documento en el que deberan constar todas las
circunstancias en las que se produce la entrega. En parti-
cular se mencionara el hecho de que se transfiere a los
usuarios, desde ese momento, la concesion o autoriza-
cion de reutilizacion del agua y en consecuencia la res-
ponsabilidad en el cumplimiento de las condiciones
impuestas. En el ambito de la Administracion General del
Estado, las Sociedades Estatales de Aguas solicitaran la
necesaria concesion o autorizacion respecto de las insta-
laciones de reutilizacién que se le hubieran encomendado
en el correspondiente Convenio de Gestion Directa.

5. Cuando la explotacion del sistema de reutilizacion
del agua se realice a través de contratos de concesion de
obra publica, el concesionario estara obligado a solicitar
la correspondiente concesion o autorizacion de reutiliza-
cion.

Articulo 8. Procedimiento para obtener la concesion de
reutilizacion.

1. Cuando la solicitud de concesién para reutilizar
aguas sea formulada por quien ya es concesionario para
la primera utilizacion de las aguas, el procedimiento se
tramitara, sin competencia de proyectos, de acuerdo con
lo establecido en este articulo.

2. El expediente se iniciara por el concesionario de
las aguas para la primera utilizaciéon, que a tal efecto
debera presentar su solicitud dirigida al organismo de
cuenca territorialmente competente en cualquiera de los
lugares designados en el articulo 38.4 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Adminis-
traciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comun, y en el modelo normalizado que figura en el
anexo I, manifestando en ella su propésito de reutilizar
las aguas, con indicacién del uso para el que las solicita.
Dicho modelo estara disponible en la pagina Web del
Ministerio de Medio Ambiente.

3. El peticionario debera presentar un proyecto de
reutilizacion de aguas que incluya la documentacion
necesaria para identificar el origen y la localizacién geo-
grafica de los puntos de entrega del agua depurada y
regenerada; la caracterizaciéon del agua depurada; el volu-
men anual solicitado; el uso al que se va a destinar; el
lugar de uso del agua regenerada especificando las carac-
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teristicas de las infraestructuras previstas desde la salida
del sistema de reutilizacion de las aguas hasta los lugares
de uso; las caracteristicas de calidad del agua regenerada
correspondientes al uso previsto asi como el autocontrol
analitico propuesto como establece el anexo [; el sistema
de reutilizacion de las aguas; los elementos de control y
senalizaciéon del sistema de reutilizacion; las medidas
para el uso eficiente del agua y las medidas de gestion del
riesgo en caso de que la calidad del agua regenerada no
sea conforme con los criterios establecidos en el anexo |
correspondientes al uso permitido.

4. Cuando el destino de las aguas regeneradas fuese
el uso agricola se acreditara la titularidad de las tierras
que se pretenden regar a favor del peticionario o, en el
caso de concesiones solicitadas por comunidades de
usuarios, el documento que acredite que la solicitud de
concesion ha sido aprobada por la Junta General. Se pre-
sentara en todo caso una copia actualizada del plano par-
celario del catastro, donde se senalara la zona a regar.
Cuando las caracteristicas del agua regenerada superen
los valores de los parametros e indicadores definidos en
el «anexo I.A. Uso Agricola», el organismo de cuenca
recabara, de acuerdo con las instrucciones técnicas vigen-
tes, informacion adicional referida a los parametros y las
caracteristicas de los cultivos.

5. El organismo de cuenca examinara la documenta-
cion presentada e informara sobre la compatibilidad o
incompatibilidad de la solicitud con el Plan Hidrolégico de
cuenca atendiendo, entre otros, a los caudales ecoldgi-
cos. En el primer caso continuara la tramitacion del expe-
diente; en el segundo denegara la solicitud presentada.

Simultaneamente solicitara el informe al que se
refiere el articulo 25.3 del texto refundido de la Ley de
Aguas, para el que se concede el plazo de un mes, trans-
currido el cual, sin que se haya emitido, continuara la
tramitacion del expediente en los términos previstos en la
Ley 30/1992, de 26 de noviembre.

6. A continuacion, el organismo de cuenca elaborara
una propuesta en la que se estableceran las condiciones
en las que podria otorgarse la concesion para reutilizar las
aguas. Este condicionado contendra, entre otros extre-
mos:

a) El origen y la localizacion geogréfica del punto de
entrega del agua depurada;

b) El volumen maximo anual en metros cubicos y
modulacién establecida, caudal méaximo instantaneo
expresado en litros por segundo.

¢) El uso admitido.

d) El punto de entrega y el lugar de uso del agua
regenerada.

e) Las caracteristicas de calidad del agua regenerada
que deben cumplir los criterios de calidad exigidos para
cada uso que se establecen en el anexo |.A de este real
decreto, hasta su punto de entrega a los usuarios.

f) El sistema de reutilizacion de las aguas.

g) Los elementos de control y senalizacion del sis-
tema de reutilizacion.

h) El programa de autocontrol de la calidad del agua
regenerada que incluya los informes sobre el cumpli-
miento de la calidad exigida que se determinara conforme
establece el anexo |.By I.C.

i) El plazo de vigencia de la concesion.

j) Las medidas de gestion del riesgo en caso de cali-
dad inadmisible de las aguas para el uso autorizado.

k) Cualquier otra condicion que el organismo de
cuenca considere oportuna en razén de las caracteristicas
especificas del caso y del cumplimiento de la finalidad del
sistema de reutilizacion del agua.

7. Elaborada la propuesta de condiciones, se solici-
tara la conformidad expresa del peticionario que tendra
lugar en el plazo de diez dias habiles. Transcurrido este
plazo, el organismo de cuenca notificara la resolucion

expresa en el plazo maximo de un mes, contado desde
que ha tenido constancia de la conformidad.

8. Si el solicitante no estuviera de acuerdo con las
condiciones propuestas, presentard motivacion justifi-
cada que podra ser o no admitida, dando lugar a resolu-
cion expresa de la administracion en el plazo de un mes.

9. De no haber respuesta, se denegara la concesiéon
solicitada en el plazo de un mes, contado desde la notifi-
cacion de la propuesta de condiciones.

Articulo 9. Procedimiento para obtener la autorizacion
de reutilizacion.

1. Cuando el titular de la autorizacion de vertido pre-
sente una solicitud para reutilizar las aguas se le otorgara
una autorizacion administrativa, que tendra el caracter de
complementaria a la de vertido, en la que se estableceran
los requisitos y condiciones en los que podréa llevarse a
cabo la reutilizacién del agua.

2. Si se solicita la obtencidn de una autorizaciéon de
vertido manifestando el propésito de reutilizar las aguas
residuales, la autorizacién de reutilizacion quedara supe-
ditada al otorgamiento de la autorizacion de vertido.

3. Para obtener la autorizacion complementaria a la
de vertido serd preciso presentar la solicitud prevista en el
anexo Il con la informacion exigida en el articulo 8.3y, en
su caso, 8.4. Dicha solicitud se dirigira al organismo de
cuenca territorialmente competente en cualquiera de los
lugares designados en el articulo 38.4 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre.

4. Los sucesivos tramites seran los establecidos en
los parrafos 5, 6, 7, 8 y 9 del articulo 8.

Articulo 10. Procedimiento para quien no es concesiona-
rio de la primera utilizacion ni titular de la autorizacion
de vertido.

Si quien formula la solicitud de concesion para reutili-
zacién es un tercero que no ostenta la condicién de con-
cesionario para la primera utilizacién, ni la de titular de la
autorizacion de vertido de las aguas residuales, se seguira
el procedimiento que establece el Reglamento del Domi-
nio Publico Hidraulico para las concesiones en general,
previa presentacion de la solicitud para obtener la conce-
sion de reutilizacion de aguas segun el modelo del anexo .
La propuesta de condiciones en la que podria otorgarse la
concesion para reutilizar las aguas determinara los extre-
mos establecidos en el articulo 8.6 de este real decreto.

Articulo 11. Disposiciones comunes a la concesion y
autorizacion de reutilizacion de aguas.

1. Tanto las concesiones de reutilizacién como las
autorizaciones de reutilizaciéon seran inscritas en la Sec-
cion A) del Registro de Aguas en la forma que establece el
articulo 192 del Reglamento del Dominio Publico Hidrau-
lico.

2. El incumplimiento de las obligaciones derivadas
del condicionado de la concesion o autorizacion de reuti-
lizacion sera sancionado con arreglo a lo dispuesto en el
titulo VIl del texto refundido de la Ley de Aguas.

3. El titular de la concesion o autorizacién de reutili-
zacion debera sufragar los costes necesarios para adecuar
la reutilizacion de las aguas a las exigencias de calidad
vigentes en cada momento y responderd permanente-
mente de dicha adecuacion.

Cuando proceda a juicio de la administracion conce-
dente, la sustitucion de caudales concesionales por otros
procedentes de la reutilizacion, la administracién respon-
deré de los gastos inherentes a la obra en los términos del
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articulo 61.3 segundo parrafo del texto refundido de la Ley
de Aguas.

Disposicion transitoria primera. Régimen transitorio de
las reutilizaciones directas de aguas depuradas con
concesion o autorizacion administrativa vigente.

Las reutilizaciones directas de aguas depuradas que, a
la entrada en vigor de este real decreto, cuenten con con-
cesion o autorizacion administrativa deberan realizar las
adaptaciones que resulten necesarias para poder cumplir
las condiciones basicas de la reutilizacién y las obligacio-
nes impuestas en este real decreto en el plazo de dos
anos contados desde su entrada en vigor.

Disposicion transitoria segunda. Régimen transitorio de
los expedientes de reutilizacion directa de aguas
depuradas, iniciados y no resueltos a la entrada en
vigor de este real decreto.

Los expedientes de reutilizacién directa, iniciados y no
resueltos a la entrada en vigor de este real decreto, se
resolveran conforme a la legislacion vigente al tiempo de
su solicitud, sin perjuicio de que una vez otorgada la
correspondiente concesidn o autorizacion, el titular de la
misma deba realizar, en el plazo de dos anos contados
desde el otorgamiento de la autorizacion, las adaptacio-
nes que resulten necesarias para poder cumplir las condi-
ciones basicas de la reutilizacion y las obligaciones
impuestas en este real decreto.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa.
Quedan derogados los articulos 272 y 273 del Regla-
mento del Dominio Publico Hidraulico, asi como cuantas

disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo
dispuesto en este real decreto.
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Disposicion final primera. Caracter basico.

Este real decreto tiene el caracter de legislacion basica
sobre sanidad y medio ambiente y sobre contratos y con-
cesiones administrativas, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 149.1.13.%, 16.%, 23.? y 18.7 de la Constitucion,
excepto los articulos 3.3, 8 —salvo el primer péarrafo de su
apartado 5 que también tiene caracter de legislacion basica
ambiental de conformidad con lo establecido en el articulo
149.1.23.>-, 9, 10 y 11.1, que seran exclusivamente de apli-
cacion en las cuencas hidrograficas intercomunitarias,
cuya gestion corresponde a la Administracion General del
Estado conforme al articulo 149.1.22.% de la Constitucidn.

Disposicion final segunda. Desarrollo, aplicacion y
adaptacion del real decreto.

Por los Ministros de Medio Ambiente, de Agricultura,
Pesca y Alimentacion y de Sanidad y Consumo se dicta-
rén conjunta o separadamente, segun las materias de que
se trate, y en el ambito de sus respectivas competencias,
las disposiciones que exija el desarrollo y aplicacion de
este real decreto.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 7 de diciembre de 2007.
JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ
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ANEXO II: SOLICITUD PARA OBTENER LA CONCESION O AUTORIZACION DE

REUTILIZACION DE AGUAS

REGISTRO DE PRESENTACION REGISTRO DE ENTRADA - -
en la Administracion en la Confederacion Hidrografica ) e
SOLICITUD DE CONCESION O DE AUTORIZACION DE REUTILIZACION DE AGUAS
DATOS DEL SOLICITANTE
Titular [ niFrcE T
Calle / Plaza / [pireccion] N [ Piso | [ Escalera [puerta]
Lugar/Parajel
B Toae Poligono Industrial
Municipio [coa. Postal] [ Ponca |
Teléfono o] [Fax [ [ correo etectronico |
Nombre
Representante Cargo
Teléfono [movi | [ Fax | [ correo efectronico |
Calle / Plaza / [pireccin] [N [ Piso | [ Escalera [Puerta]
Radicacion de la Lugar/Parajel
actividad Poligono Industrial
Municipio [cod. Postal | [Provincia
Calle / Plaza / [pireccion] [ e [ Piso | [ Escalera [Puerta]
Domicilo a efectos de TugarParajel
ficaci Poligono Industrial
Municipio [cod. postal] [ Provnca |

D CONCESION DE REUTILIZACION DE AGUAS
m] ES CONCESIONARIO DE LA PRIMERA UTILIZACION (no es titular de la autorizacién de vertido)

[0 NO ES CONCESIONARIO DE LA PRIMERA UTILIZACION (tramitese la concesion por el procedimiento general)

TITULAR DE LA AUTORIZACION DE VERTIDO CUYAS AGUAS DEPURADAS SE PRETENDEN REUTILIZAR:

SOLICITA N° DE EXPEDIENTE DEL TITULAR
[0  AUTORIZACION DE REUTILIZACION DE AGUAS
[0 DISPONE DE AUTORIZACION DE VERTIDO N° DE EXPEDIENTE [ ]
[  SOLICITA SIMULTANEAMENTE LA AUTORIZACION DE VERTIDO Y DE REUTILIZACION
O Titular [0 Representante FIRMA
En - de. de 20. NOMBRE:
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DOCUMENTOS QUE SE ACOMPANAN LA SOLICITUD

PROYECTO DE REUTILIZACION DE AGUAS

INFORMACION GENERAL

TITULO DEL PROYECTO

AUTOR DEL PROYECTO Fecha de
redaccién
¢Es complementario a un proyecto de autorizacion de vertido de aguas residuales que obre en poder de la Osi CINo
Confederacion Hidrografica?
EN CASO AFIRMATIVO: TiTULO DEL PROYECTO DE AUTORIZACION DE VERTIDO
ORIGEN DE LAS AGUAS
Nombre de la EDAR
Municipio ‘ Provincia ‘
Lugar/Paraje/
Poligono Industrial
Referencia catastral ‘ Poligono ‘ ‘ Parcela ‘
LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA DEPURADA
‘ UTM X ‘ ‘ utMY ‘ ‘ ‘
Coordenadas o o Huso N° Hoja 1/50.000
(6 digitos) (7 digitos)
VOLUMEN SOLICITADO
volumen maximo anual Modulacion Caudal méximo
(m) (Us)
CARACTERIZACION DEL AGUA DEPURADA
Anexo 1 | 99
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USO AL QUE SE VA A DESTINAR EL AGUA REGENERADA

O 1.USO URBANO

CALIDAD 1.1 O a) Riego de jardines privados
RESIDENCIAL [ b) Descarga de aparatos sanitarios
CALIDAD 1.2 O a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares).
SERVICIOS O b) Baldeo de calles.
URBANOS O c) Sistemas contra incendios.
[ d) Lavado industrial de vehiculos.

0 2.USO AGRICOLA

CALIDAD 2.1 [m}

a) Riego de cultivos con sistema de aplicacion del agua que permita el contacto directo del agua regenerada
con las partes comestibles para alimentacién humana en fresco.

CALIDAD 2.2 O

a) Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicacién de agua que no evita el contacto
directo del agua regenerada con las partes comestibles, pero el consumo no es en fresco sino con un
tratamiento industrial posterior.

b) Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne.
c) Acuicultura.

CALIDAD 2.3 O

a) Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con los frutos consumidos
en la alimentacién humana.

O b) Riego de cultivos de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto directo del agua regenerada
con las producciones.
O c) Riego de cultivos industriales, viveros, forrajes ensilados, cereales y semillas oleaginosas.
Seiiale la d ion que ha adj do a esta solicitud
O Acreditacion de la titularidad de las tierras que se pretenden regar a favor del peticionario
O Documento que acredite que la solicitud de concesion ha sido aprobada por la Junta General (para solicitud de concesion por
comunidades de usuarios)
O Copia actualizada del plano parcelario del catastro, donde se sefialara la zona regada
o

Programa especifico de control de las instalaciones contemplado en el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se
establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.'

O 3.USO INDUSTRIAL

CALIDAD 3.1 O

O
O

a) Aguas de proceso y limpieza, excepto en la industria alimentaria.
b) Otros usos industriales.
c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria

CALIDAD 3.2 O

a) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos.

00 4.USO RECREATIVO

CALIDAD 4.1 [m}

a) Riego de campos de golf

CALIDAD 4.2 m}

a) Estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, en los que esta impedido el acceso del
publico al agua

0 5.USO AMBIENTAL

CALIDAD 5.1 m}

a) Recarga de acuiferos por percolacion localizada a través del terreno

CALIDAD 5.2 O a) Recarga de acuiferos por inyeccion directa

CALIDAD 5.3 [ a) Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico
O b) Silvicultura

CALIDAD 5.4 [m]

a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos y similares): ....................

" Para el uso industrial en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos.
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LUGAR DE USO y LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA'

USOS EN ZONAS
ZONA 1
LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA
Coordenadas ‘ (GU;;‘:S) ‘ ‘ (7“;';:;'!:5) ‘ ‘ Huso [ ‘ N Hoja 1/50.000
LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA
Municipio | Provnca |
Lugar/Paraje/
Poligono Industrial
Referencia catastral Poligono [ [ Parcela [ | Neroa us0000 |
Recarga de acuiferos Profundidad (m) | | Unidad iarogeatogica | | wieo |
Coordenadas | (eU.Lgilms) ‘ ‘ (#;2/:;5) ‘ ‘ Huso ‘ ‘ N° Hoja 1/50.000 ‘
ZONA 2
LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA
Coordenadas ‘ (oAt ‘ ‘ (T aes) ‘ ‘ Huso [ [ Ne Hoja 1/50.000 [
LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA
Municipio | Prounca |
Lugar/Paraje/
Poligono Industrial
Referencia catastral Poligono [ [ Parcela [ | Neroia 1s0000 |
Recarga de acuiferos Profundidad (m) | || Unidad idrogealogica | | Acifero
Coordenadas (eumms) ‘ (7U;g’i";’5) l Huso ‘ ‘ N° Hoja 1/50.000 ‘
USOS EN INSTALACIONES
INSTALACION 1
LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA
Coordenadas ‘ (GU‘LQ’:QZS) ‘ ‘ (7“;21":5) ‘ ‘ Huso l l N° Hoja 1/50.000 l
LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA
Titular [ N |
Actividad Principal CcNAE | Tiuo o |
Calle / Plaza / |reccion| [ [Piso | [escatera| |Puerta|
Radicaciondela | Lugar / Paraje /
actividad Poligono Industrial
Municipio [ cou. Postal | pownca |
INSTALACION 2
LOCALIZACION DEL PUNTO DE ENTREGA DEL AGUA REGENERADA
Coordenadas ‘ (Ao ‘ ‘ (o) ‘ ‘ Huso [ [ Ne Hoja 1/50.000 [
LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA
Titular [ nFcre |
Actividad Principal CNAE [ Tiwio cnae |
Calle / Plaza / |reccion| [w [Piso | [escatera| |puerta|
Radicaciondela | _Lugar/ Paraje /
actividad Poligono Industrial
Municipio | coa. Postl| | Pounda |

" Este formulario permite describir, como lugar de uso del agua regenerada, dos zonas y dos instalaciones. Si hay mas lugares de uso, se utilizaran

tantos ejemplares como sean necesarios.

Anexo 1
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS REGENERADAS y CONTROL PROPUESTO
e ERGEND CRITERIO DE CALIDAD CONTROL ANALITICO
Valor Unidad Periodicidad Método LC
Nematodos intestinales huevo/L
Escherichia coli UFC /100 mL
Legionella spp. UFC/L
Taenia saginata huevo/L
Taenia Solium huevo/L
Sdlidos en suspension mg/L
Turbidez UNT
Olor
Fosforo total mg/L
Nitrégeno total mg/L
Nitratos mg/L
Otros contaminantes’
Sustancias peligrosas’ Mg/l

USO INDUSTRIAL EN TORRES DE REFRIGERACION Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS

QUE SE ESTABLECEN LOS CRITERIOS HIGIENICO-SANITARIOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS

BREVE DESCRIPCION DEL PROGRAMA ESPECIFICO DE CONTROL DE LAS INSTALACIONES CONTEMPLADO EN EL REAL DECRETO 865/2003, DE 4 DE JULIO, POR EL

" Ver Anexo Il del RD 849/1986, 11 de Abril
2 Ver Anexo IV del RD 907/2007, 6 de Julio
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SISTEMA DE REUTILIZACION DE LAS AGUAS

ORIGEN DE LAS AGUAS DEPURADAS

¢ Se someten las aguas residuales brutas a depuracién en una EDAR antes de su regeneracion?
En caso afirmativo sefiale el sistema de depuracion:

O [ Tratamiento primario [ Tratamiento secundario [ mas riguroso

[ Tanque de regulacion [ pecantacion primaria [ Fangos activados [ Desinfeccion (cloracion) [ ozonizacien

[ pesbaste [ Fisico-Quimico [ Lechos o biofiltros | [ Nitrifi itrificaci O uttravioleta

[ Desarenado [ Lagunaje [ Eliminacion de Fésforo O ion / [m]
Osmosis inversa

[ Desengrasado O otros

ESTACION REGENERADORA DE LAS AGUAS

1) DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Nombre de la O En proyector
Estacion O Existente Afio de construcci
Propietario CIFINIF
Lugar / Paraje / - .
Poligono Industrial Municipio Provincia
S UTM X utMY
Situacion Coordenadas i Huso N° Hoja 1/50.000
(6 digitos) (7 digitos)
Poligono Parcela
Gestor
responsable defa | Razon social Tel. Fax
plan
1) PROCESO REGENERACION
[ Nitrificacio itrificacio Oo ion (cloracion) [ Luz Uttravioleta O O
[ Eliminacién de Fésforo [ ozonizacién O uttrafittracion / Osmosis inversa | (] (]
Capacidad méxima de regeneracion Régimen de ! )
() funconamionto | [ Continuo [ Estacional

111) DESCRIPCION O DIAGRAMA DEL PROCESO DE REUTILIZACION
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INFRAESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

DESCRIPCION O DIAGRAMA DE LAS INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION O DIAGRAMA DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE SENALIZACION

104 Anexo 1



50660

Sabado 8 diciembre 2007

BOE num. 294

INFRAESTRUCTURAS DESDE LA SALIDA DEL SISTEMA DE REUTILIZACION HASTA LOS LUGARES DE USO

Anexo 1
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MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA

MEDIDAS DE GESTION DEL RIESGO EN CASO DE CALIDAD INADMISIBLE DE LAS AGUAS
PARA EL USO ADMITIDO

¢Existe un plan

de actuaciones en caso calidad inadmisible al uso? Odsi [ No

RELACION DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS
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RELACION DEL REAL DECRETO
CON LA NORMATIVA VIGENTE

El RD de reutilizacion esta vinculado con otras disposiciones como pueden ser
las relativas a depuracion, planificacion hidrolégica, sanidad vy las distintas nor-
mativas que regulan los usos posibles del agua regenerada. Este apartado es el
resultado de la recopilacion de estas disposiciones y la descripcion del nivel de
correspondencia con el RD de reutilizacion.

NORMATIVA INTERNACIONAL RELACIONADA
CON LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS

En el siguiente cuadro se expone la normativa que regula la reutilizacion de
aguas en diferentes paises del area mediterranea, debido a que su situacion
hidrica es similar a la espanola y donde la necesidad de incorporar este recurso
al ciclo hidrolégico es mayor.
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“

La reutilizacion de aguas se legisla a través de los estados,
de los cuales 26 ya tienen normativa especifica al respecto.

EEUU

Chipre

Francia

Israel

Italia

Jordania

Malta

Tabla 15. Relacion de normativas internacionales

108; Anexo 2

Codigo de Agua de California

Provisional Standards, 1997

Decreto 94/469
Circular DGS/SDI.D/91/n° 51

Regulation by Ministry of Health

Decreto n° 152 de 1999
Decreto n° 185 de 2003

Jordanian technical base
n° 893/2006

Guidelines applied to irrigation
area supplied with treated
sewage effluent

Legal Notice LN71/98 forbidding
the use of wastewater for the
irrigation of any crop for human
consumption

Cabe destacar el Titulo 22 del Codigo de Agua de California
donde se establecen parametros cualitativos del agua rege-
nerada y que es un referente a nivel mundial.

En 1997 se establecen de forma provisional unos criterios de
calidad para el uso de agua regenerada en regadio.

El Decreto 94/469 de 3 de junio de 1994, es el resultado de
la transposicion de la Directiva 91/271/CEE de depuracion de
las aguas residuales.

Ambos se refieren a la reutilizacion de aguas para usos agri-
colas; siguiendo los criterios de la OMS/1989, con la adicion
de restricciones para técnicas de riego y la distancia minima
entre el sistema de reutilizacion y los usos con las areas re-
sidenciales y las vias urbanas.

El Ministerio de Sanidad regula el riego con agua regenerada
para cultivos sin restriccion en funcion de cuatro tipos de
cultivo. También estan incluidos los métodos de tratamiento
y la distancia minima entre el sistema de reutilizacion y los
usos con las areas residenciales y las vias urbanas.

El Decreto n° 152 de 1999 resulta de la transposicion de las
directivas 91/271/CEE y 91/676/CEE. Este Decreto en el se-
gundo parrafo del articulo 26 insta al Ministerio de Medio
Ambiente a la definicion de las normas técnicas de la reuti-
lizacion de agua.

Esas normas técnicas estan recogidas en el Decreto n° 185
de 2003. Asimismo, se contempla la reutilizacion para rega-
dio, usos urbanos e industriales. Se regulan las condiciones
para la reutilizacion y se fijan los parametros minimos de
calidad del agua regenerada para su reutilizacion.

Normativa técnica acerca de la reutilizacion de aguas en la
que se contemplan 14 usos agrupados en tres grupos: re-
gadio, recarga de acuiferos y usos urbanos. Fijan una serie
de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos para cada
uno de los usos.

La legislacion y documentacion relativa a la reutilizacion
de aguas en Malta se centra en el uso del agua regenerada
para regadio.



2. NORMATIVA DE LA UE RELACIONADA
CON LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS

Directiva 91/271/CEE

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de Mayo de 1991, sobre el tratamien-
to de las aguas residuales urbanas. El Anexo | fija las condiciones de calidad de
las aguas residuales urbanas y el articulo 4 regula las condiciones en las que se
tiene que cumplir dicho Anexo vy fija los plazos de cumplimiento para cada tipo
de instalacion.

Directiva 2000/60/CEE

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de Octubre
de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el am-
bito de la politica de aguas.

Mediante esta Directiva, la Union Europea organiza la gestion de las aguas su-
perficiales, continentales, de transicion, aguas costeras y subterraneas, con el
fin de prevenir y reducir su contaminacion, fomentar su uso sostenible, proteger
el medio acuatico, mejorar la situacion de los ecosistemas acuaticos y paliar los
efectos de las inundaciones y de las sequias.

En esta normativa se hace una Unica referencia a la reutilizacion de aguas en el
Anexo VI, parte B, en la que se enumeran las medidas complementarias que
cada demarcacion hidrografica puede incluir en el programa de medidas.

3. NORMATIVA NACIONAL RELACIONADA
CON LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS

3.1. Normativa general de aguas

Ley de Aguas

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas. En el articulo 109 establece que el Gobierno debe
desarrollar las condiciones basicas de la reutilizacion y precisar la calidad exigi-
ble a las aguas regeneradas segun los usos previstos. Asimismo, establece que
el titular de la concesion debe sufragar los costes necesarios para tratar el agua
y obtener el nivel de calidad exigido.

Por otra parte, establece la obligacion de obtener una concesion administrativa
para la reutilizacion de aguas regeneradas salvo que sea solicitada por el titular
de una autorizacion de vertido de aguas ya depuradas, el cual necesitara sola-
mente una autorizacion administrativa.
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3.2.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los Titulos Preliminar, |, IV, V, VI'y VII
de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Con el RD de reutilizacion se derogan los articulos 272 y 273 de dicho Regla-
mento, pero rige el procedimiento para solicitar las concesiones o autorizacio-
nes, la cesion de derechos, el Registro de Aguas vy el régimen sancionador.

Real Decreto 907/2007

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
la Planificacion Hidrologica.

En esta norma la reutilizacion de aguas esta incluida en los criterios para la es-
timacion de las demandas de agua, el estudio de los sistemas de explotacion,
las medidas para fomentar el uso eficiente y sostenible del agua y las medidas
complementarias que deban aplicarse para la consecucion de objetivos medio-
ambientales o para alcanzar una proteccion adicional de las aguas.

Real Decreto Ley 11/1995

Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las
Normas Aplicables al Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas. Esta norma
es el resultado de la transposicion de la Directiva 91/271/CEE.

Real Decreto 509/1996

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto Ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales urbanas, modificado por el Real Decreto
2116/1998 de 2 de octubre.

Normativa sanitaria

Ley 16/1986 General de Sanidad

La ley 16/1986, de 25 de abril, General de Sanidad contempla el desarrollo de
actuaciones, entre otras, para la promocién y mejora de los sistemas de elimina-
cion y tratamiento de residuos liquidos y la propuesta o participacion con otros
Departamentos en la elaboracion y ejecucion de la legislacion sobre aguas.

Este segundo punto insta a la colaboracion de las autoridades sanitarias en la
redaccion del RD de reutilizacion.
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Real Decreto 140/2003

Real Decreto 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano.

Esta normativa establece los criterios de calidad del agua de consumo humano
y las condiciones de las instalaciones para su transporte y distribucion. Dichos
criterios se aplican a todas aquellas aguas, que independientemente de su ori-
gen y del tratamiento de potabilizacidn que reciban, se utilicen en la industria ali-
mentaria 0 se suministren a través de redes de distribucion publicas o privadas,
depdsitos o cisternas.

Real Decreto 865/2003

Real Decreto 865/2003 por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.

Esta normativa regula las disposiciones que se deben cumplir para el control de
la Legionella. Se deberé tener en cuenta en el tratamiento de regeneracion ya
que ciertos usos del agua regenerada estan condicionados por dichos limites.

4. NORMATIVA DE REUTILIZACION DE AGUAS EN LAS CCAA

Antes de la aprobacion del RD de reutilizacion, las Comunidades Auténomas
de Andalucia, Cataluna e Islas Baleares publicaron diferentes normativas en las
que se contemplan los parametros de calidad minimos para el uso de agua
regenerada segun los usos.

La Consejeria de Salud de Andalucia publicd en 1995 los criterios para la eva-
luacion de proyectos de reutilizacion basado en las directrices dadas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

En 2003 la Agencia Catalana del Agua recogio los criterios de calidad del agua
regenerada segun distintos usos.

En las Islas Baleares tanto el Plan Hidroldgico, publicado en 1995, como las
Guias para Reutilizacion, recogen criterios de calidad del agua regenerada para
diversos usos.

5. REUTILIZACION DE AGUAS EN LOS PLANES HIDROLOGICOS

Los Planes Hidrolégicos de las Cuencas del Norte, Tajo, Guadiana, Guadalquivir,
Jucar y Canarias contemplan la reutilizaciéon de aguas y recogen una serie de
parametros de calidad para los diferentes usos del agua regenerada. La Con-
federacion Hidrografica del Tajo refleja la relacion mas completa de todas ellas.

Anexo 2 |111



6. NORMATIVA LOCAL RELACIONADA
CON LA REUTILIZACION DE AGUAS

7.1.

Existen diversas ordenanzas municipales relativas a la reutilizacion de aguas
regeneradas. En los Anexos Il y IV del presente documento se recogen las or-
denanzas mencionadas y un modelo para la redaccion de futuras ordenanzas,
respectivamente.

COMPARACION DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD DEL RD CON LAS
RECOMENDACIONES DE LA OMS Y LA EPA

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico en 2006 la tercera edicion
de sus “Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater in
Agriculture and Aquaculture”. En este documento, estructurado en 4 volume-
nes, se establecen recomendaciones para la reutilizacion de aguas en la agri-
cultura y acuicultura de forma que sean lo suficientemente flexibles para poder
adaptarlas a las condiciones locales, sociales, econdémicas y ambientales.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (USEPA), por
su parte, publicd en 2004 una edicion revisada del documento “Guidelines for
Water Reuse” publicado en 1992. Dicho documento se compone de unas direc-
trices para la reutilizacion de aguas basado en multiples experiencias realizadas
en todo el mundo. Estas directrices incluyen la reutilizacion para usos urbanos,
industriales, agricolas, ambientales y recreativos.

A continuacion se muestra una tabla en la que se comparan los criterios de
calidad establecidos en el RD de reutilizacion con los establecidos por las ante-
riores recomendaciones a fin de observar el grado de similitud entre ellos.

Usos contemplados

ESPANA oMmS USEPA
Real Decreto 1620/2007 WHO Guidelines Guidelines
por el que se regula el régimen juridico for the Safe Use of Wastewater, for Water Reuse (2004)
de la reutilizacion de las aguas Excreta and Greywater (2006)
depuradas (Diciembre 2007)
Existen 13 usos separados en 5 grupos: USOS AGRICOLAS: Existen 6 grupos de usos:
URBANOS Riego sin restricciones URBANOS
AGRICOLAS Riego con restricciones AGRICOLAS
INDUSTRIALES Riego localizado INDUSTRIALES
RECREATIVOS AMBIENTALES-RECREATIVOS
AMBIENTALES RECARGA DE ACUIFEROS
AUMENTO DE SUMINISTRO
DE AGUA POTABLE.

Tabla 16. Usos contemplados en el RD de reutilizacion, en la OMS y en la USEPA
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7.2. Criterios de calidad para la reutilizacién de las aguas

Parametro ESPANA OMS USEPA
RD de reutilizacion Guidelines 2006 Guidelines 2004

Huevos

de nematodos
intestinales
(huevos/10 L)

Escherichia coli
(UFC/100 mL)

Usos agricolas (2): < 1

Usos urbanos (1): < 1

Usos industriales (3.1.ay 3.1.b) :

no se fija limite.

Usos industriales (3.1.cy 3.2): < 1
Usos recreativos (4.1): < 1

Usos recreativos (4.2) : no se fija limite.
Usos ambientales (5.1y 5.3) : no se
fija limite.

Usos ambientales (5.2): < 1

Usos agricolas (2.1): <100
Usos agricolas (2.2): <1.000
Usos agricolas (2.3): < 10.000

Usos urbanos (1.1): 0
Usos urbanos (1.2): < 200

Usos industriales (3.1.a y 3.1.b): <10.000
Usos industriales (3.1.c): <1.000
Usos industriales (3.2): 0

Usos recreativos (4.1): < 200
Usos recreativos (4.2): < 10.000

5.1): <1.000
5.2):0

5.3): no se fija limite
5.4): se estudiara

Usos ambientales
Usos ambientales
Usos ambientales
Usos ambientales
en cada caso

Riego con o sin restriccio-
nes: <10 reducido a <1
(es decir, no detectable)
cuando hay nifios menores
de 15 afios expuestos.

Riego localizado: no hay re-
comendaciones.

No hay recomendaciones

Riego sin restricciones:
<1.000 (aumentada a
<10.000 cuando la cosecha
de raiz no haya crecido)

Riego con restricciones
<100.000 en conjuncion
con técnicas de control de
exposicion humana. Re-
ducida a <10.000 cuando
puedan exponerse nifios
menores de 15 afos. Puede
aumentarse a 1.000.000
cuando la agricultura local
esté altamente mecanizada.

Riego localizado: no hay re-
comendaciones

Tabla 17. Criterios de calidad seguin el RD de reutilizacion, la OMS y la USEPA

No hay
recomendaciones

Usos agricolas: culti-
vos comestibles que
no se procesan indus-
trialmente: no detec-
table.

Usos agricolas: culti-
vos comestibles que
se procesan comer-
cialmente; cultivos no
comestibles: < 200

Riego en areas de ac-
ceso restringido, cons-
truccion; uso industrial;
uso ambiental: <200

Usos urbanos; masas
de agua recreativas;
agua potable: no de-
tectable.

Anexo 2
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Parametro ESPANA omMS USEPA
RD de reutilizacion Guidelines 2006 Guidelines 2004

1): <10
2):<20

Uso agricolas (2.1): <20
Uso agricolas (2.2 y 2.3): <35

Usos industriales (3.1y 3.2): <35
Usos industriales (3.3): <5

Solidos
en suspension
(mg/L)

Turbidez (UNT)

Legionella spp.
(UFC/L)

T.saginata/
T.solium
(huevos/L)

Fosforo  total
(mg/L)

Nitrégeno total
(mg/L)

Usos urbanos
Usos urbanos

==

(
(

Usos recreativos (4.1): < 20
Usos recreativos (4.2): < 35

Usos ambientales (5.1y 5.3): <35
Usos ambientales (5.2): <10

Usos ambientales (5.4): se estudiara
en cada caso

Usos urbanos (1.1): <2
Usos urbanos (1.2 ): <10

Usos agricolas (2.1): <10

Usos agricolas (2.2 y 2.3): no se fija
limite

Usos industriales (3.1.ay 3.1.b): <15
Usos industriales (3.1.c): no se fija
limite

Usos industriales (3.2): <1

Usos recreativos (4.1): <10
Usos recreativos (4.2): no se fija limite

Usos ambientales (5.1 y 5.3): no se
fija limite
Usos ambientales (5.2): <2

Usos urbanos (1.1y 1.2): si hay riesgo
de aerosolizacion: <100

Uso agricolas (2.1): <1.000
Uso industriales (3.1): <100
Usos recreativos (4.2): <1.000

Usos agricolas (2.2): <1

Usos recreativos (4.2 y 4.3):
20 (en aguas estancadas)

Usos ambientales (5.1y 5.2): <10

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

Tabla 17. Criterios de calidad segun el RD de reutilizacion, la OMS y la USEPA
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Riego de areas de ac-
ceso restringido; riego
de cultivos que se pro-
cesan comercialmen-
te; cultivos no comes-
tibles; estanques de
jardines; construccion;
uso industrial; uso am-
biental: entre 5y 30.

Uso urbano; uso agri-
cola (cultivos comesti-
bles que no se proce-
san comer- cialmente);
estanques recreativos;
uso potable (recarga
acuiferos de agua po-
table por inyeccion;
aumento de superficie
de suministro) €2

No hay
recomendaciones

No hay

recomendaciones

No hay
recomendaciones

No hay
recomendaciones



Parametro

NO, (mg/L)

Enterovirus,
Giardia sp. y
Cryptospori-
dium sp.

Cl, residual

Carbono
Organico Total
(TOC) (mg/L)

Haluros
Organicos Total
(TOX) (mg/L)

ESPANA

RD de reutilizacion

Usos ambientales (5.1y 5.2): <25

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

No hay recomendaciones

Tabla 17. Criterios de calidad segn el RD de reutilizacion, la OMS y la USEPA

omS USEPA
Guidelines 2006 Guidelines 2004

No hay
recomendaciones

No hay
recomendaciones

1 mg/l (minimo) — No
se mide para recarga
de acuiferos por per-
colacion

Reutilizacion para agua
potable (recarga de
acuiferos por inyeccion
y aumento de superfi-
cie de suministro) <3

Uso para agua potable
(recarga de acuiferos
por inyeccion) 0,2

Anexo 2
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ORDENANZAS MUNICIPALES
RELATIVAS A LA REUTILIZACION
DE AGUAS REGENERADAS

ORDENANZA DE GESTION Y USO EFICIENTE
DEL AGUA EN LA CIUDAD DE MADRID

TiTULO I.

TITULO 1.

TITULO IiI.

Titulo preliminar
CAPITULO I. Objeto
CAPITULO II. Disposiciones de caracter general

De la gestion de la demanda

CAPITULO |. Planeamiento urbanistico y nuevos desarrollos urbanos

CAPITULO II. Medidas en usos residenciales, de oficinas y otros edificios de uso
publico

CAPITULO IIl. Riego de parques, jardines y zonas verdes.

CAPITULO IV. Medidas de ahorro de agua especificas para los sectores industrial,
dotacional y de servicios.

CAPITULO V. Fuentes, estanques e instalaciones hidraulicas ornamentales.

CAPITULO VI.Baldeo de viales.

CAPITULO VII.Otras disposiciones.

De los vertidos liquidos a la red de saneamiento municipal
CAPITULO I. Clasificacion de las aguas residuales

CAPITULO II. Aguas residuales domésticas

CAPITULO III. Aguas residuales industriales

CAPITULO IV. Tipo de vertidos industriales

CAPITULO V. Redes de evacuacion de aguas residuales industriales
CAPITULO VI. Control e inspeccion
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TITULO IV. Del sistema de saneamiento
CAPITULO I. Disposiciones generales
CAPITULO II. Red de saneamiento
CAPITULO IIl. Acometidas
CAPITULO IV. Supervision e inspeccion

TITULO V. Recursos hidricos alternativos
CAPITULO |. Disposiciones generales
CAPITULO II. Aprovechamiento de agua regenerada
CAPITULO III. Agua procedente de pozos de drenaje
CAPITULO IV. Aguas grises y pluviales
CAPITULO V. Autorizacion
CAPITULO VI. Exaccion por utilizacion de recursos hidricos alternativos

TITULO VI. Inspeccion, vigilancia y control
TITULO ViLInfracciones y sanciones
DISPOSICIONES DEROGATORIAS
DISPOSICIONES FINALES

ANEXO I. CRITERIOS DE BUENAS PRACTICAS PARA CONTROL DEL EROSION Y CONTAMINA-
CION DEL AGUA EN ZONAS EN CONSTRUCCION
ANEXO II. CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD EN EL DISENO DE ZONAS VERDES
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2. ORDENANZA MUNICIPAL MARCO PARA GESTION
Y USO EFICIENTE DEL AGUA EN LANZAROTE

TiTULO I.

TiTULO II.

TITULO IiI.

TITULO IV.
TITULO V.
TiTULO VI.

Titulo preliminar
CAPITULO I. Objeto
CAPITULO II. Disposiciones de caracter general

De la gestion de la demanda

CAPITULO |. Planeamiento urbanistico y nuevos desarrollos urbanos

CAPITULO II. Medidas en usos residenciales, de oficinas y otros edificios de uso
publico

CAPITULO III. Riego de parques, jardines y zonas verdes.

CAPITULO IV. Medidas de ahorro de agua especificas para los sectores industrial,
dotacional y de servicios.

CAPITULO V. Baldeo de viales.

Recursos hidricos alternativos

CAPITULO I. Disposiciones generales

CAPITULO II. Aprovechamiento de agua regenerada
CAPITULO III. Aguas grises y pluviales

Control y mantenimiento
Infracciones, sanciones y procedimiento sancionador

Medidas de fomento

DISPOSICION FINAL
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MODELO DE ORDENANZA MUNICIPAL
RELATIVA A LA REUTILIZACION
DE AGUAS REGENERADAS
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TIiTULO I Titulo preliminar
CAPITULO|. Objeto
CAPITULO Il. Disposiciones de caracter general

TIiTULO I1. De la gestion de la demanda

CAPITULO I.  Usos admitidos para las aguas regeneradas.

CAPITULO II. Planeamiento urbanistico y nuevos desarrollos urbanos

CAPITULO IIIl. Medidas en usos residenciales, de oficinas y otros edificios de uso
publico: Riego y descarga de aparatos sanitarios.

CAPITULO IV. Medidas en servicios urbanos: Riego de zonas verdes, baldeo de
calles, sistemas contra incendios y lavado industrial de vehiculos.

CAPITULO V. Medidas en usos agricolas: Riego de cultivos y acuicultura.

CAPITULO VI. Medidas en usos industriales: aguas de proceso y limpieza, torres
de refrigeracion y condensadores evaporiticos.

CAPITULO VII. Medidas en usos recreativos: Riego de campos de golf, estanques,
masas de agua y caudales circulantes ornamentales.

CAPITULO VIIl.Medidas en usos ambientales: Recarga de acuiferos, riego de bos-
ques, silvicultura y mantenimiento de humedales.

CAPITULO IX. Otras disposiciones

TITULO IIl. Recursos hidricos alternativos
CAPITULO I.  Disposiciones generales
CAPITULO II. Aprovechamiento de agua regenerada
CAPITULO Ill. Aguas grises y pluviales
CAPITULO IV. Autorizacién de uso
CAPITULO V. Exaccion por utilizacion de recursos hidricos alternativos

TITULO IV. Inspeccion, vigilancia y control
TiTULO V. Infracciones y sanciones
TITULO VI. Medidas de fomento
DISPOSICIONES DEROGATORIAS
DISPOSICIONES FINALES
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