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El objetivo de la presente Guia Metodoldgica es ofrecer a los usuarios de la reutilizacion de
aguas regeneradas una serie de indicaciones que les permitan llevar a cabo esta practica
teniendo en cuenta todos los aspectos que pueden afectar a la propia reutilizacion y al medio
natural. Esta guia no solamente recoge aquellos aspectos de obligado cumplimiento esta-
blecidos en la legislacion (fundamentalmente de calidad), sino también todos aquellos
estudios previos y comprobaciones posteriores que deben llevarse a cabo para reutilizar
con garantias.

En Espafia, la legislacion especifica que regula la reutilizacién desde 2007 se recoge en el
Real Decreto 1620/2007 por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las
aguas depuradas. En él se incorpora el concepto y la definicion de ‘agua regenerada’, cuyo
uso requerira una concesion administrativa que se concedera segun la posterior utilizacion
del agua. En el Real Decreto se distinguen los siguientes usos: urbano, agricola, industrial,
recreativo y ambiental y en su anexo | se recogen los criterios de calidad diferenciados segun
estos usos, aportando limites de obligado cumplimiento. Los criterios definidos tienen la con-
sideracion de minimos obligatorios exigibles, incluyendo parametros fisico-quimicos y sani-
tarios. Ademas, para el resto de los parametros es necesario que las aguas depuradas cum-
plan con las condiciones necesarias para el vertido de aguas residuales segun se recoge en
el Real Decreto 1315/1992 (BOE, 1992).

La reutilizacion de las aguas depuradas para usos diversos, como el riego o la recarga artifi-
cial, permite ademas de la recuperacion parcial de los costes asumidos en el proceso de
depuracién, proporcionar un recurso de agua alternativo, que resulta critico sobre todo en
las zonas aridas y semiaridas. Por ello, se trata de una practica recomendada en un pais como
Espafia, aunque no se conocen suficientemente los efectos desfavorables que pudieran pro-
ducirse, tanto en las masas de agua como en el sistema suelo-planta. Estos efectos, que
dependen en gran medida de las propiedades del medio receptor y de la propia agua
regenerada, deben ser identificados previamente a su reutilizacion.

Elriego (tanto urbano, recreativo como agricola) presenta el principal potencial de utilizacion
del agua regenerada, ya que los mayores consumos de agua se producen en este sector.
Asi los recursos hidricos convencionales pueden ser destinados a cubrir las demandas que
exigen una mayor calidad. Por otro lado, la recarga de acuiferos con aguas regeneradas es
una aplicacion cada vez mas usual. La tabla 1 muestra algunas ventajas e inconvenientes de
ambas aplicaciones.
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Tabla 1: Ventajas y limitaciones del uso de aguas regeneradas para riego y recarga de

acuiferos

RIEGO

VENTAJAS

Disposicion de un volumen constante de agua para riego incluso en épocas de sequia
Reduccién de costes de abonado

Tratamiento adicional del agua infiltrada por los procesos que se producen en el suelo y zona no saturada

LIMITACIONES

Posibilidad de empobrecimiento de la calidad de la cobertura vegetal y del suelo por sustancias no
controladas

Desequilibrio de los cultivos en determinados momentos fenolégicos por aporte continuo de nutrientes
Encarecimiento de las instalaciones para filtrado y desinfeccion y para almacenamiento especial

Desconocimiento de la asimilabilidad de los nutrientes aportados, lo que complica la gestion del abo-
nado y aumenta la necesidad de andlisis foliares y de suelo

RECARGA DE ACUIFEROS

VENTAJAS

Aumento de los recursos hidricos disponibles
Ausencia de evaporacion, algas y tratamiento adicional del agua a través del continuo suelo-acuifero
Menor coste como embalse natural y sistema de distribucion respecto a otras obras de ingenieria

Control de la intrusién marina

LIMITACIONES

Existencia de formaciones geolégicas aptas para recargar y disponibilidad de terreno para aplica-
cion de métodos de recarga superficiales

Complejidad de los dispositivos para inyeccion directa
Control exhaustivo de la calidad del agua encarece las instalaciones de tratamiento

Interacciones no deseadas con el medio receptor: suelo y acuiferos

Previo a la puesta en marcha de un proyecto de reutilizacion debe realizarse un estudio de
viabilidad que incluya un andlisis economico-financiero detallado en el que se consideren
tanto los beneficios ambientales y sociales como los costes que la aplicacion del RD de
Reutilizacién lleva consigo (incluyendo aspectos como la necesidad de seguimiento analiti-
co, mantenimiento cuidadoso de las instalaciones, necesidad de mayor cualificacion del per-
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sonal implicado, puesta en marcha de un plan de seguridad e higiene especifico, etc). Sin
embargo, la elaboracion de dicho estudio queda fuera del objeto del presente documen-
to, por lo que se remite a la lectura de la “Guia para la realizacion de estudios de viabilidad
en proyectos de reutilizacion de aguas depuradas” (De Las Fuentes et al., 2010).

Esta Guia Metodoldgica recoge algunas indicaciones que son comunes a todos los usos y
otras especificas para los usos méas extendidos: riego y recarga de acuiferos. La tabla 2 mues-
tra los apartados de la Guia a tener en cuenta segun el uso que vaya a darse al agua rege-
nerada, clasificados segun el Real Decreto 1620/2007.

Tabla 2: Apartados de la Guia a tener en cuenta segtn el uso que vaya a darse al agua
regenerada.

USO DEL AGUA REGENERADA

SEGUN EL RD 1620/2007 TEM DE LA GUIA A TENER EN CUENTA
1.1.a. Riego de jardines privados 2. Procedimientos comunes en usos del RD
1.2.a. Riego de zonas verdes urbanas 3.1. Procedimientos especificos: riego

2.1.a. Riego agricola

2.2.a. Riego de productos de consumo humano
2.2.b. Riego de pastos

2.3.a. Riego localizado de cultivos lefiosos...)
2.3.b. Riego de cultivos de flores ornamentales(...)
2.3.c. Riego de cultivos industriales(...)

4.1.a. Riegos de campos de golf

5.3.a. Riego de bosques, zonas verdes(...)

5.3.b. Silvicultura

5.1. Recarga por percolacion 2. Procedimientos comunes en usos del RD

5.2. Recarga por inyeccion directa 3.3. Procedimientos especificos: recarga artificial
de acuiferos
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Se entienden por procedimientos comunes aquellos que deberan ser tenidos en cuenta en
los supuestos que afecten al terreno (suelo y subsuelo) como medio receptor, segin se
indica en la tabla 2. De forma natural, el contacto entre el agua y el medio (suelo y rocas)
produce una serie de procesos fisico-quimicos y microbiolégicos que deben ser tenidos en
cuenta en cada caso. Las interacciones que se producen dependen tanto de las caracteris-
ticas del medio (apartado 2.2) como del agua a reutilizar (apartado 2.3) y van a estar contro-
ladas por factores climaticos (apartado 2.1).

2.1. Caracterizacidn climética

Las caracteristicas climaticas de la zona donde se vaya a aplicar la reutilizacion son impor-
tantes en el riego y la recarga artificial de acuiferos a cielo abierto, debido a que el agua
queda en contacto directo con la atmésfera. En ambos casos, aunque en diferente grado,
hay que considerar los siguientes parametros: precipitacion, temperatura, viento, radiacion
solar, evaporacion y evapotranspiracion. Ademas, en el caso del riego es necesario tener
en cuenta la informacién recogida en el apartado 3.1.

2.2. Caracterizacién hidrogeolégica y edafolégica del medio receptor

De aplicacion en todos los usos que afectan al suelo y al subsuelo, el objetivo de esta
caracterizacion debe ser establecer el estado general del medio receptor (zona no satura-
day acuifero) como base previa a los estudios especificos establecidos para cada uso, con
el fin de conseguir una valoracion preliminar de las interacciones que se estableceran
entre el agua tratada y el medio receptor y sus efectos en ese medio utilizado como siste-
ma depurador.

El estudio incluira las siguientes actividades: a) recopilacion de informacion previa sobre la
geologia (incluyendo mapa geolégico, sondeos, geofisica, etc.), suelos (incluyendo mapa de
clasificacion de suelos), e hidrogeologia (mapa hidrogeolégico, datos de niveles piezomé-
tricos, inventario y fichas de puntos de agua, datos hidroquimicos, etc.); y b) realizacion de
analisis, determinaciones y obtencion de datos especificos sobre el medio receptor en el que
se vaya a realizar la aplicacion de agua tratada. Los pardmetros y propiedades a tener en
cuenta estan recogidos en el Anexo |.
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2.3. Estudio de las interacciones del agua reutilizada con el medio
2.3.1. Caracterizacion del agua a reutilizar

En lo referente a criterios de calidad del agua, el RD 1620/2007 establece un conjunto de valo-
res de referencia en funcion del uso, para garantizar la ausencia de riesgo sanitario de ori-
gen quimico o microbiolégico en humanos o animales (Anexo Il). Se debe destacar, que aun-
que la presencia de determinados microcontaminantes especificos (plaguicidas, emergen-
tes, prioritarios y metales pesados) no estan regulados en el RD, debe prestarse atencion a
su posible presencia.

Los parametros fisico-quimicos que deben controlarse en cumplimiento de este RD son los
solidos en suspension y la turbidez en todos los casos, el fésforo total para los usos ambien-
tales y recreativos y el nitrdgeno total para la recarga de acuiferos. Para evitar la salinizacion
de suelos y acuiferos, en todos los casos es importante controlar que no exista una excesi-
va salinidad del agua. En el caso del uso para riego, sera conveniente caracterizar ademas
los parametros fisico-quimicos de interés agronémico que se recogen en el ANEXO III.

En funcién del uso, por lo que respecta a microorganismos y parasitos, se establecen los limi-
tes indicados respecto a Escherichia coli (E. coli), huevos de nematodos intestinales y Legio-
nella spp. Los géneros que contempla el RD de nematodos intestinales son al menos: Ancy-
lostoma, Trichuris y Ascaris. Para determinados usos también contempla la determinacién de
cestodos, concretamente Taenia saginata 'y Taenia solium. Ademas, aunque no esté contem-
plada en el RD de reutilizacion, seria conveniente valorar la presencia de quistes de Giardiay
ooquistes Cryptosporidium en el agua destinada a usos que resulten en contacto directo o indi-
recto con humanos, al menos durante el primer afio de explotacion. Asi mismo, seria reco-
mendable el analisis de los nematodos fitoparasitarios en el agua de uso agricola, dado el
riesgo que suponen para los cultivos receptores.

Uno de los factores a tener en cuenta es la peculiaridad que presentan los microorganis-
mos de poder crecer y reproducirse en depdsitos y en redes de distribucion, hecho que se
ve potenciado por los niveles relativamente elevados de nutrientes que suelen encontrarse
en las aguas regeneradas. Como consecuencia, el hecho de que un agua sea microbiolégi-
camente correcta en el punto de entrega, no garantiza necesariamente que la calidad micro-
biolégica sea correcta en el punto de uso.

Otro aspecto a considerar es el aporte de contaminantes externos, particularmente en sis-
temas en los que el agua se almacena en depdsitos abiertos al aire libre, expuestos a la
defecacion de aves u otros animales, asi como a la entrada de aguas superficiales durante
episodios de lluvias intensas; crecimiento microbiano en el interior de la instalacion de dis-
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tribucién, fomentado por la presencia de materia organica biodegradable y por la ausencia
de residual de desinfectante.

Los problemas microbioldgicos detectados con mas frecuencia durante la utilizacion de aguas
regeneradas tienen que ver con la formacion de biofilms en las superficies expuestas al
agua regenerada; superficies interiores de conductos de distribucion, depdsitos de alma-
cenaje y, en general, los elementos sumergidos que forman parte de la instalacion. La mera
presencia de biofilms no constituye necesariamente un riesgo sanitario, pero tiene una
serie de consecuencias que es importante tener en cuenta: acelera la corrosion de materia-
les colonizados, disminuye la eficacia de tratamientos de desinfeccién que puede fomentar
la supervivencia de patégenos de transmision hidrica, permite el recrecimiento de determi-
nados microorganismos distorsionando la validez de su uso como indicadores de contami-
nacion y puede llegar a originar obturacion total o parcial de sistemas de riego localizado.
En sistemas de riego localizado, sometidos periédicamente a temperaturas elevadas a cau-
sa de la exposicion al sol, se desarrollan biofilms con presencia de microorganismos espo-
rulados que presentan una elevada resistencia a los agentes desinfectantes, con los riesgos
que esto puede comportar.

2.3.2. Evaluacion de la compatibilidad quimica y de las interacciones fisicas con el medio

Independientemente de la presencia de microcontaminantes orgénicos e inorganicos o micro-
biolégicos en el agua para riego o de la composicion y textura del suelo, uno de los mayo-
res impactos en el medio fisico es el derivado de la aplicacion de aguas con elevada salini-
dad o dureza. En este caso, la interaccion agua-medio puede provocar cambios en la estruc-
tura del suelo ademas de salinizacion y sodicidad del suelo y de las aguas subterraneas.

Como primera medida, debe evaluarse el riesgo de salinidad del suelo y sodicidad a partir de
los parametros quimicos del agua a reutilizar y del propio suelo (indice SAR, Conductividad
eléctrica, indice Langelier), analizdndose su evolucion en el tiempo. La aplicacion de mode-
los informaticos hidrogeoquimicos permite simular las interacciones con el medio, tales como
precipitaciones o disoluciones de minerales (que conllevan cambios en la porosidad y perme-
abilidad), cambios en las condiciones quimicas y en las propiedades fisico-quimicas y fisicas del
medio (por ejemplo alteracion del estado de oxidacién/reduccion, variaciones texturales, etc.).

2.4. Evaluacién de las afecciones a captaciones

La evaluacion de las afecciones de la aplicacion de aguas regeneradas al acuifero o acuife-
ros infrayacentes requiere establecer redes de control de piezometria y calidad del agua,



para el uso de aguas regeneradas en riego y recarga de acuiferos

disefiadas y gestionadas por la Administracion Hidraulica competente. El disefio de las redes
debe contemplar las caracteristicas y requerimientos particulares de cada caso. Se debe tener
en cuenta la direccion y sentido del flujo del agua subterranea (tanto en régimen natural como
el relacionado con la aplicacion de estas aguas) asi como la situacion de los diferentes usua-
rios del acuifero, el tipo de uso, el régimen de explotacion y los ecosistemas hidrodepen-
dientes que existan.

La red de control puede estar integrada por captaciones ya existentes (pozos, galerias o
manantiales) y/o por piezometros construidos especificamente. En caso que el acuifero se
destine a abastecimiento, los puntos de control deberan equiparse con sensores de nivel pie-
zométrico y de calidad (parametros fisico-quimicos y microbiolégicos), asi como de un sis-
tema de registro de datos. Se definiran y desarrollaran programas de mantenimiento de los
sensores (verificacion y calibracion), asi como de desarrollo de los piezOmetros (mantenimien-
to de la capacidad de aportacion de agua).

En todos los casos, se deben realizar tomas periddicas de datos de forma semestral o anual
que incluyan calidad del agua subterranea, datos de niveles piezométricos y volimenes de
agua extraidos y recargados. El analisis de estos datos permitira evaluar las posibles afec-
ciones al acuifero producidas y las previsibles en el futuro.

2.5. Normas de seguridad e higiene

El uso de agua regenerada puede comportar riesgos sanitarios, tanto para el pablico como para
los usuarios, ya que en estos casos es generalmente mas elevada la exposicion a microorganis-
mos patdgenos y a sustancias toxicas que en el caso de uso de aguas naturales.

Por este motivo, es necesario reducir al minimo la exposicion a estos agentes, mantenien-
do los posibles peligros sanitarios dentro de un nivel aceptable. En general, el riesgo sani-
tario que estas actividades pueden provocar esté relacionado con el grado de contacto del
agua regenerada con las personas, el tipo y la calidad del agua regenerada y la fiabilidad
de los procesos de tratamiento.

Esrecomendable que todo el personal implicado (trabajadores de planta, usuarios, etc.) esté
informado sobre la posible transmision de enfermedades por el contacto con el agua rege-
nerada, asi como de las precauciones que deben tomarse al respecto. Por ello se estable-
ceran unas normas de higiene personal, que dependeran en cada caso del tipo de agua y
de su aplicacion, asi como indicar mediante carteles informativos el uso de agua regenera-
da en la zona.



sod1}109dsd

&5

sojuaiwipadoid



para el uso de aguas regeneradas en riego y recarga de acuiferos

3.1. Uso para riego

Las recomendaciones presentadas en este apartado son validas para cualquier uso que apor-
te agua regenerada a través de un sistema de riego, es decir, son validas en un sentido amplio
independientemente del cual sea el tipo de reutilizacion considerada en el RD 1620/2007.

3.1.1. Consideraciones climaticas

Tal como se expuso en el apartado 2.1., se deberan controlar las variables climéticas tenien-
do en cuenta las siguientes consideraciones:

= Precipitacion - Es importante determinar los periodos en los que la intensidad de la pre-
cipitacion supera la capacidad de infiltracion del suelo pues en estos periodos el riesgo de
escorrentia es maximo y con ella se arrastran tanto las sustancias disueltas como las adsor-
bidas por la materia organica. Ademas, los excesos de agua en los periodos lluviosos
pueden suponer riesgo de lixiviacion de sustancias disueltas, considerando que se pro-
ducen en las épocas frias cuando la vegetacién disminuye su consumo de nutrientes.

« Temperatura - Los valores de la media, minimas absolutas, oscilacion térmica, etc. condi-
cionan las exigencias térmicas de las diferentes especies vegetales (temperaturas minimas
de germinacion, crecimiento y floracion) siendo basico su conocimiento para predecir su
crecimientoy, en su caso, la parada vegetativa. Por otro lado, cuando las temperaturas son
favorables y coinciden con las 6ptimas de crecimiento, la extraccion de nutrientes sera
maxima, minimizando el riesgo de lixiviacion de los nutrientes que pudieran ser transpor-
tados por el agua aplicada.

= Viento - Factor critico para determinar el tipo de riego que puede ser utilizado. En zonas
ventosas, determinados sistemas como la aspersion y la microaspersion tiene su uso limi-
tado al comprometer la uniformidad del riego. Ademas, dicho factor contribuye a la posi-
ble dispersién de microorganismos en las gotas de deriva, aumentando el riesgo sanita-
rio del riego con aguas regeneradas.

= Insolacién - La elevada insolacién puede aumentar el riesgo de fitotoxicidad en las hojas
por acumulacion de sustancias presentes en el agua regenerada. Este proceso se incre-
menta con el uso de sistemas de riego que suponen contacto directo del agua con la
hoja, como por ejemplo la aspersion.

= Evapotranspiracion - Depende de la temperatura, la radiacion, la humedad relativa y el
viento y permite determinar la pérdida de agua a la atmodsfera y por tanto, calcular el
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consumo de agua por parte de la planta. Este consumo se satisface mediante la precipi-
taciony el riego, de forma que las dosis de riego deben ser calculadas a partir de los balan-
ces planta-agua-suelo. Ademas, habra que considerar la cantidad de agua de riego des-
tinada al lavado del suelo para evitar su posible salinizacion. A la hora de dimensionar las
instalaciones, debe considerarse la coincidencia de altas temperaturas y baja humedad
relativa que puede incrementar las necesidades de agua de la planta.

3.1.2. Parametros agronémicos

Desde este punto de vista, es necesario determinar todos aquellos parametros que condi-
cionan el riego (tanto por su influencia sobre los cultivos como por su influencia en el medio)
aungue algunos no estan contemplados en la normativa de reutilizacion. En este sentido
cabe destacar que la normativa se centra fundamentalmente en aspectos sanitarios y de
protecciodn de las instalaciones, pero presta poca atencion a algunos parametros agrondmi-
cos fundamentales para garantizar la sostenibilidad de la reutilizacion. En el Anexo Il se pre-
senta una tabla que contempla los parametros fundamentales, su importancia agronémica
y algunas recomendaciones practicas para evitar en lo posible las consecuencias desfavo-
rables. En dicha tabla se presenta como se interpretan los parametros en funcion de la carac-
terizacion del suelo, el manejo del aguay el tipo de sistema de riego y la eleccion de la espe-
cie cultivada.

La respuesta de los cultivos es variable en funcién no sélo de la calidad del agua sino tam-
bién de su manejo (tipo, dosis y frecuencia de riegos), de las caracteristicas de los suelos y
de las especies regadas, que muestran diferentes valores de tolerancia a los factores adver-
sos. En caso de duda, se aconseja la consulta a las oficinas de asesoramiento agricola exis-
tentes.

3.1.3. Eleccidn de especies

La eleccion de especies que se adecuUen a la calidad del agua, el clima y las caracteristicas
del suelo garantizara que las plantas vegeten mas vigorosas y sanas, minimizando la necesi-
dad de uso de productos fitosanitarios. Este hecho mejorara la sostenibilidad y rentabili-
dad de los cultivos. El éxito de los proyectos de reutilizacion quedara garantizado si, una
vez estudiados los factores limitantes que impone el medio, se hace una eleccion de aque-
llas especies que resulten mas tolerantes a los factores desfavorables y cuya capacidad pro-
ductiva aproveche al maximo las potencialidades del agua empleada (por ejemplo, el culti-
vo de gramineas forrajeras muy exigentes en nitrégeno cuando el agua aporte grandes
concentraciones de este nutriente).
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3.2. Recarga artificial de acuiferos

La recarga artificial de acuiferos se contempla en el articulo 4 del RD 1620/2007 como un
uso ambiental del agua residual tratada. En el documento se establecen los requerimientos
de calidad que ha cumplir el agua utilizada para ese uso (Anexo Il). Sin embargo, es funda-
mental ademas garantizar que no se van a generar afecciones negativas en el acuifero (tan-
to en su comportamiento hidraulico como en la calidad de sus aguas), en los ecosistemas
hidrodependientes de este, asi como en los usos que se le den a las aguas que se extrai-
gan del acuifero. Por estas razones, en las actuaciones de recarga con agua residual urbana
tratada se han de cumplir dos condiciones: a) que el agua y el medio receptor sean ade-
cuados para llevar a cabo la actuacion, y b) que el disefio y la ejecucion del proyecto sean
correctos.

El articulo 4.4.a del RD 1620/2007 prohibe la reutilizacion de aguas para el consumo huma-
no. En consecuencia, no sera de aplicacion la recarga artificial con estas aguas en masas
de agua subterranea que sean utilizadas para captacion de agua destinada al consumo
humano o las que pudieran ser destinadas a tal uso en el futuro dentro de cada demarca-
cion hidrogréfica, a las que se hace referencia en el articulo 7 de la Directiva 2000/60/CE, del
Parlamento europeo y del Consejo y que estan recogidas en los Planes Hidrolégicos de
Cuenca.

A continuacion se exponen algunas actividades y aspectos a considerar:

= Caracterizacion hidrogeolégica del medio receptor (véase apartado 2.2 y Anexo |).
« Estudio de la interaccion del agua reutilizada con el medio (véase apartado 2.3).
= Disefio y planificacion del sistema de recarga artificial y del sistema de control:

a) Eleccion del método y de los dispositivos de recarga

La recarga por percolacion a través del terreno (recarga superficial) se aplicara en caso
de acuiferos someros en los que no existan capas impermeables entre la superficie del
terreno y el acuifero. La recarga por inyeccion directa (recarga profunda) se realizara
cuando se quiera llevar el agua hasta acuiferos profundos o cuando existan capas imper-
meables entre la superficie del terreno y los acuiferos aunque estos no se encuentren a
gran profundidad; en estos casos también debe ser considerada la velocidad de circula-
cion vertical del agua (Tabla 3).
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Tabla 3: Ventajas e inconvenientes de los métodos de recarga superficial y subterranea
(modificado de IGME, 2000).

FACTOR

Disponibilidad del terreno

Factores estéticos y ambientales

Permeabilidad del acuifero

Construccioén de instalaciones

Volumen recargable

Pérdidas por evaporaciéon

Colmatacion

METODO
SUPERFICIAL

Puede ser muy dificil o imposible
establecerlos en una zona poblada
o0 muy cultivada por no disponer
de espacio o por la carestia

de los terrenos. Precisa, en general
una gran superficie de terreno

Pueden presentar problemas de
proliferacion de insectos y roedores.
Requieren cercados y vallas para
proteger a personas y animales

Media a elevada

Pueden requerir acondiciona-
mientos previos del terreno para
nivelarlo, retirar coberturas poco
permeables o arcillosas, retirar
vegetacion, obtener diques
resistentes, construir estructuras
para la conduccion del agua, etc.

Puede llegar a ser muy significativa

En determinados casos pueden

llegar a ser muy grandes

Los problemas derivados de la
colmatacion son generalmente
moderados

SUBTERRANEO

Pequerio: precisan poco
espacio

Escasos

Variable. Se emplean de
una forma generalizada en
terrenos formados por una
alternancia de niveles per-
meables e impermeables o
cuando existen niveles poco
permeables entre la superfi-
cie del suelo y el acuifero

Instalaciones de inyeccion
complicadas

Notablemente inferior si se
compara con el medio de las
instalaciones superficiales

Nulas

Muy grandes. Implican un
coste de mantenimiento a

veces muy importante
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b) Disefio del sistema de recarga y del sistema de control

El proyecto del sistema de recarga, ademas de la definicion del propio sistema debera
incluir el disefio del sistema de monitorizacién y control:

- Sistema de recarga superficial: Incluye el disefio de las balsas de recarga (dimensiones,
namero y ubicacion) y los dispositivos de aporte de agua al sistema.

- Sistema de recarga subterranea: Incluye la distribucion (nimero y ubicacién) de los pozos
de recarga, asi como el esquema constructivo (diametros, material de las tuberias,
colocacion de zonas filtrantes, cementaciones anulares, dispositivos de introduccion
del agua de recarga en el interior del pozo, equipos de bombeo, equipos de toma de
datos), y los dispositivos de aporte de agua al sistema.

- Disefio del sistema de control, tanto en métodos superficiales como subterraneos (véa-
se apartado 2.4): distribuciéon y numero de piezémetros, profundidad, ubicacion, esque-
ma constructivo (diametros de perforacién y entubacion, cementaciones, situacion de
zonas filtrantes, materiales de la tuberias de revestimiento, equipos de toma de datos).

c) Planificacion de la recarga

- Establecimiento de un programa de trabajo en el que se definiran:
- Periodos de recarga (estableciendo el caudal y el volumen).
- Periodos de reposo (en especial cuando se apliquen métodos de inyeccion directa).
- Periodos de mantenimiento de la capacidad de infiltracion y métodos a aplicar.

- Analisis de la evolucion de la tasa de recarga para optimizar los ciclos de recarga y de
mantenimiento de la capacidad de recarga.

d) Planificacion del control y monitorizacion

- Establecimiento de un programa de trabajo en el que se definira la recogida (sistemati-
cay periodicidad) de los siguientes datos:

- En sistemas de recarga en superficie (balsas): control del nivel en la balsa de recarga,
medida del caudal de recarga (caudalimetro instalado en el canal de entrada del
agua de recarga), control de la calidad del agua de recarga a la llegada a la balsa y
de la calidad del agua en la balsa a distintas profundidades.



p. 18-19

- En sistemas de recarga subterraneos (pozo de recarga): control de caudal de recarga
(caudalimetro), control de caudal de bombeo (caudalimetro), control del nivel piezo-
métrico (sensor piezorresistivo), control de calidad del agua de recarga.

- En ambos sistemas: control de la evolucién de la superficie piezométrica y evolucion
de la calidad del agua del acuifero tras la recarga (piezometros de control a distintas
profundidades con sensores de nivel, de calidad y posibilidad de toma de muestras
con equipo de bombeo).

- Establecimiento de un programa de verificacion y calibracion de los equipos de medida.

« Evaluacion de las afecciones a las captaciones:
Se desarrollara lo establecido en el apartado 2.4 de esta Guia.
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La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento técnico-administrativo que
permite definir, prevenir y caracterizar los impactos ambientales que una determinada acti-
vidad o proyecto causarén en el entorno. Le corresponde a la administracion competente
evaluar dicho proyecto, y en base a los impactos que cause, podra aceptarlo, rechazarlo o
modificarlo (RD 1/2008). En el caso de los proyectos de reutilizacion de aguas residuales el
impacto es claro: la posible entrada de contaminantes en los compartimentos ambientales,
asi como los posibles problemas sanitarios derivados de su uso.

Aunque la normativa aplicable a este procedimiento (Ley 6/2001 de Evaluacion de Impacto
Ambiental asi como sus desarrollos legislativos complementarios) no contempla especifica-
mente la reutilizacion de aguas como un proyecto que deba someterse a EIA, si contempla
muchas de las actividades derivadas de proyectos que incluyen el uso de las aguas regene-
radas. Tal es el caso de:

Proyectos para la extraccion de aguas o la recarga artificial de acuiferos. En el Anexo | el
RD 1/2008, se indica que los proyectos de recarga artificial de acuiferos seran sometidos
a Evaluacion de Impacto Ambiental cuando el volumen total recargado sea superior a 10
hms/afio. Segun el Anexo Il de dicho RD, cuando el volumen sea superior a 1 hm®/afio y
no se incluyan en el Anexo |y asi lo decida el 6rgano ambiental.

Corta de arbolado con propésito de cambiar a otro tipo de uso de suelo.
Transformaciones de uso del suelo que impliquen eliminacion de la cubierta vegetal arbustiva.
Proyectos para destinar terrenos incultos o areas seminaturales a la explotacion agricola
intensiva.

Proyectos de gestion de recursos hidricos para la agricultura, con inclusion de proyectos
de riego o de drenaje de terrenos.

Construccién de campos de golf.

Presas y otras instalaciones destinadas a retener el agua o almacenarla permanentemente
Conducciones de agua a larga distancia.

Los limites de las areas, longitudes, caudales y habitantes equivalentes a partir de los cua-
les los proyectos deben ser o no sometidos a EIA varian en funcion de la Comunidad Auto-
noma de la que se trate, por lo que se recomienda consultar la legislacion facilitada en el
Anexo IV.

Casi ninguna Comunidad Auténoma, a excepcion de Madrid, Baleares o Navarra hace refe-
rencia en su legislacién autondmica a la obligacién de someter los proyectos de reutiliza-
cion a los distintos instrumentos de Evaluacion Ambiental. Es por ello, que cada proyecto
concreto deberd estudiar si debe someterse a la EIA o no, en funcién de las obras asocia-
das y de la Comunidad Auténoma en las que vaya a desarrollarse.
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Como ultimo aspecto a tener en cuenta, y para valorar si un proyecto debe o no someter-
se a EIA, hay que determinar si se localiza en un espacio natural protegido, pues las restric-
ciones son mayores (consultar RD 1997/1995 sobre la conservacion de los habitats naturales
y de la fauna y flora silvestres y Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad).

Por otro lado, seguin la Ley 9/2006 de evaluacién de determinados planes y programas, debe-
ran someterse a Evaluaciéon de Impacto todos aquellos planes y programas que puedan tener
efectos significativos sobre el medio ambiente siempre que “se elaboren o aprueben por
una Administracion Publica o que su elaboracién y aprobacion venga exigida por una dis-
posicion legal o reglamentaria o por acuerdo del Consejo de Ministros o del Consejo de
Gobierno de una Comunidad Auténoma”. Es decir, todos aquellos planes y/o programas que
contemplen la reutilizaciéon de aguas residuales deberan ser sometidos a este tipo de Eva-
luacién.
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La figura 1 muestra el procedimiento a seguir para la obtencién del permiso de reutiliza-
cién de aguas. Este procedimiento es diferente en funcion de quien sea el solicitante de la
concesion, identificandose 3 casos:

a) Elsolicitante es primer usuario de la concesion de aguas (todo aquel que teniendo la con-
cesion de agua, decida hacerse cargo por sus propios medios del proceso de reutiliza-
cion).

b) El solicitante es titular de la autorizacion de vertido (gestores de depuradoras, que deci-
den ceder el efluente, siendo ellos los responsables de que el agua cumpla con todos
los requisitos exigidos).

c) El solicitante es un tercero, no siendo ni el concesionario ni el titular de la autorizacion
de vertido (sera por tanto responsable de que el agua cumpla con los criterios estableci-
dos en la legislacion).

En cada caso, sera el propio solicitante de la concesion el que debera hacerse cargo de todos
los costes derivados de la misma, independientemente de si es o no el usuario final del agua.

Los plazos de los procedimientos seran de 6 meses en el caso de la autorizacion y de 18 meses
en el caso de la concesion. Si transcurrido este tiempo, el solicitante no recibe respuesta,
se sobreentendera como peticion desestimada, pues se le aplica el procedimiento admi-
nistrativo negativo.
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Figura 1: Procedimiento para la obtencién de la autorizacién o concesién
de reutilizacién de aguas (fuente: MARM, 2010)

Titular de la
1*" usuario autorizacion de vertido Tercero

Solicitud de concesién
de reutili n + Proyecto
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Caracterizacion de la zona no saturada y saturada (propiedades fisicas, fisico-quimicas,

y quimicas de la fase sélida)

SUELOS
Propiedad/parametro

Identificacion de horizontes
del perfil edafico

Textura

Estructura edéfica
Densidad y porosidad

Parametros fisico-quimicos

Composicién mineralégica

Materia orgénica, carbono organico

Contenido en bases

Composicién quimica

Capacidad de intercambio catiénico

Capacidad de intercambio aniénico

Descripcién

Espesor, color, profundidad

Granulometria. Fracciones granulométricas (% arenas, %
limos, % arcillas)

Desarrollo y tipo de agregados
Densidad aparente, densidad real, porosidad

pH de la solucién del suelo, conductividad de la solucién del
suelo

Determinacion de los minerales principales. Identificacion de
tipos de arcillas

Cantidad, tipo de humus

Porcentaje de saturacién en bases (K, Na, Ca, Mg). Abundan-
cia de carbonato

Elementos mayoritarios. Metales (B, Fe, Cu, Mn, Zn, Cd, Cr,
Hg, Pb, Niy aquellos de interés local). Contenido en Ntotal,
nitrato, amonio, Ptotal y ortofosfato

Capacidad de intercambio para sodio, calcio, magnesio, y potasio

Capacidad de intercambio aniénico para nitrato, fosfato y
sulfato

SUBSTRATO ROCOSO
Propiedad/parametro
Litologia

Textura

Estructura
Orientacion

Porosidad
Composicion mineralégica

Composicién quimica

Descripcién
Tipos de roca. Sucesion estratigrafica
Granulometria

Identificacion de estructuras sedimentarias y deformativas

Densidad. Porosidad efectiva
Determinacion de los minerales principales

Elementos mayoritarios. Elementos traza
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Caracterizacion hidrogeoldgica e hidroquimica de la zona no saturada y saturada

ZONA NO SATURADA
Propiedad/paréametro
Nivel freatico

Parametros hidraulicos

Contenido en agua del suelo
Parametros fisico-quimicos

Composicién quimica

Pat6genos

Descripcién
Cota del nivel. Variacion del nivel

Capacidad de infiltracién. Capacidad de retencién. Conducti-
vidad hidraulica,

Punto de saturacién. Capacidad de campo
pH. Conductividad. Oxigeno disuelto. Eh

Concentraciones de especies i6nicas mayoritarias. Elementos

minoritarios y contaminantes prioritarios y emergentes

Contenido en huevos de nematodos intestinales

y Escherichia coli

ZONA SATURADA (ACUIFERO)

Propiedad/parametro
Nivel piezométrico

Parametros hidraulicos

Parametros fisico-quimicos

Composicién quimica

Pat6genos

Descripcién
Cota del nivel. Variacion del nivel

Transmisividad, conductividad hidraulica, tasa de recarga,
coeficiente de almacenamiento

pH, conductividad, oxigeno disuelto, Eh

Concentraciones de especies idnicas mayoritarias, elementos
minoritarios y contaminantes prioritarios y emergentes

Contenido en huevos de nematodos intestinales

y de Escherichia coli
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Tabla resumen de los criterios de calidad requeridos segln los usos del agua en el Real

Decreto 1620/2007

REAL DECRETO 1620/2007 — ESPANA

Usos del agua

Uso Urbano

Criterios de calidad

Valor méximo admisible

1.1 Residencial:
Riego de jardines privados y
descarga de aparatos sanitarios

1.2 Servicios:

Riego de zonas verdes urbanas, baldeo de calles,
Sistemas contra incendios, lavado industrial

de vehiculos

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli - 0 UFC /100 mL

- Soélidos en suspension - 10 mg/L

- Turbidez - 2 UNT

- Legionella spp. 100 UFC/L (si existe riesgo de

aerosolizacién)

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli - 200 UFC /100 mL

- Solidos en suspension - 20 mg/L

- Turbidez - 10 UNT

- Legionella spp. 100 UFC/L (si existe riesgo de

aerosolizacion)

Riego agricola

2.1 Riego de cultivos con sistema de aplicacion
del agua regenerada con las partes comestibles
para alimentacion humana en fresco

2.2 Riego de productos para consumo humano
con tratamiento industrial posterior

Riego de pastos

Acuicultura

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli- 100 UFC /100 mL

- Solidos en suspension - 20 mg/L

- Turbidez - 10 UNT

- Legionella spp. 1.000 UFC/L (si existe riesgo
de aerosolizacion)

- En algunos casos es obligatorio llevar a cabo
la deteccion de patégenos Presencia/Ausencia

(Salmonella, etc.)

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli -1.000 UFC /100 mL

- Soélidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez — No se fija limite

- Taenia saginatay Taenia solium: 1 huevo/L (si
se riegan pastos para consumo de animales

productores de carne)
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REAL DECRETO 1620/2007 - ESPANA

Usos del agua

Riego agricola

Criterios de calidad

Valor méximo admisible

2.3 Riego de cultivos lefiosos que impida el
contacto del agua con los frutos, flores
ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto
directo, cultivos industriales no alimentarios,
forrajes, cereales y semillas oleaginosas

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L
- Escherichia coli-10.000 UFC /100 mL

- Soélidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez — No se fija limite

- Legionella spp. 1.000 UFC/L

Uso Industrial

3.1 Aguas de proceso y limpieza excepto en la
industria alimentaria y otros usos industriales

Aguas de proceso y limpieza para uso en la
industria alimentaria

3.2 Torres de refrigeracion y condensadores

evaporativos

- Nematodos intestinales - No se fija limite
- Escherichia coli - 10.000 UFC /100 mL

- Soélidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez - 15 UNT

- Legionella spp. 1.000 UFC/L

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli - 1.000 UFC /100 mL

- Sélidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez - No se fija limite

- Legionella spp. 1.000 UFC/L (si existe riesgo
de aerosolizacion)

- En algunos casos es obligatorio llevar a cabo
la deteccion de patdégenos Presencia/Ausencia

(Salmonella, etc.)

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L
- Escherichia coli - ausencia UFC /100 mL
- Soélidos en suspension - 5 mg/L

- Turbidez - 1 UNT

- Legionella spp. Ausencia UFC/L

Usos Recreativos

4.1 Riego de campos de golf

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli - 200 UFC /100 mL

- Solidos en suspension - 20 mg/L

- Turbidez - 10 UNT

- Legionella spp. 1.000 UFC/L (si existe riesgo

de aerosolizacion)
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Usos del agua

Usos Recreativos
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Criterios de calidad

Valor méximo admisible

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

- Nematodos intestinales - No se fija limite
- Escherichia coli - 10.000 UFC /100 mL

- Solidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez — No se fija limite

- PT: 2 mg/L (en agua estancada)

Usos ambientales

5.1 Recarga de acuiferos por percolacion

localizada a través del terreno

5.2 Recarga de acuiferos por inyeccién directa

5.3 Riego de bosques, zonas y de otro tipo
no accesible al publico
Silvicultura

5.4 Otros usos ambientales (mantenimiento

de humedales, caudales minimos y similares)

- Nematodos intestinales - No se fija limite
- Escherichia coli - 1.000 UFC /100 mL

- Soélidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez — No se fija limite

- NT: 10 mg N/L

- NO,: 25 mg NO,/L

- Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

- Escherichia coli - 0 UFC /100 mL

- Sélidos en suspension - 10 mg/L

- Turbidez - 2 UNT

- NT: 10 mg N/L

- NO,: 25 mg NO,/L

- Nematodos intestinales - No se fija limite
- Escherichia coli - No se fija limite

- Solidos en suspension - 35 mg/L

- Turbidez — No se fija limite

- La calidad minima requerida se estudiara caso

por caso
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ANEXO Il

Tabla de parametros fisico-quimicos agronémicos y manejo del aguay los sistemas de riego

Pardmetro

DBO
(Demanda Bioldgica
de Oxigeno)

pH

Conductividad

eléctrica (CE)

Importancia

- Su aporte supone un cambio en la
presencia de especies microbianas
por lo que, al alterarse su equilibrio,
podria representar un cambio tanto
en los ciclos de nutrientes como en la
incidencia de plagas y enfermedades
de los cultivos, asi como en el riesgo
biolégico de obstrucciéon de goteros

- Bésico: en el suelo condiciona la
disponibilidad de nutrientes,
reduciendo la disponibilidad del
fésforo y muchos micronutrientes
metélicos (Fe, Mn Zn, Cu, B) y en el
sistema de riego fomenta la formacion
de precipitados

- Acido: condiciona la disponibilidad
de nutrientes, reduciendo la
disponibilidad de algunos macro y
micronutrientes (K, Ca, Mg, Mo). Puede

estropear las instalaciones por corrosion

- Incrementa el potencial osmético de
las soluciones del suelo

- Puede provocar fitotoxicidad
por Cly Na

Manejo

Preventivo: filtracion mediante
filtros de arena que retengan los
microorganismos asociados a los
sélidos en suspension.

Limpieza periddica del sistema de
riego utilizando biocidas

(cloracioén, lamparas uv, ozono,...)

- Preventivo: Instalar filtros de malla
o “de ciclon” en el cabezal de riego
Evitar valores altos que potencien la
formacion de precipitados

- Acidificar periédicamente el agua

- Elegir abonos de accion acidificante

- Preventivo: elegir materiales
pOCO COrrosivos

- Afadir enmiendas que eviten la
acidificacion del suelo

- Elegir abonos de accién basificante.

- Ambos pH extremos: vigilar los
contenidos de nutrientes en hojas

realizando andlisis foliares periddicos

- Incrementar las dosis de consumo
con las fracciones de lavado

- Elegir especies y variedades
resistentes

- Elegir especies y variedades poco
sensibles a fitotoxicidad por Cly Na

- Disefiar sistemas de riego que
permitan el lavado de sales y que
eviten el contacto del agua con las
hojas para minimizar el efecto de
la fototoxicidad

- Evitar regar por aspersion en las
horas de méaxima insolacién



Pardmetro
Soélidos

en suspension (SS)

Materia
Organica (MO)

SAR (Bicarbonatos
y Ca activo en
el suelo)

Nitrégeno (N)
Amonio (NH,*)
Nitratos (NOy)

Importancia

- Puede provocar obstrucciones en los
sistemas de riego localizado

- Puede colmatar los capilares
del suelo

- Aunque el aporte de MO al suelo mejora
su fertilidad, algunos nutrientes esenciales
pueden quedar parcialmente bloqueados,
apareciendo carencias en los cultivos

- Puede desestabilizar la estructura del
suelo. La cantidad de bicarbonatos
del agua y el calcio disponible matizan
la importancia de este factor
La salinidad de las soluciones del suelo
disminuye el riesgo. Debe interpretarse
junto con el valor de CE. Su efecto
dependera tanto de la estabilidad

estructural del suelo como de su textura.

A partir de un valor de SAR de 6 en
aguas poco salinas se recomienda
un estudio mas especifico

El aporte de nitrégeno puede:

- suponer una reduccion de costes de
abonado o, si supera las extracciones
de los cultivos, provocar la lixiviacion
de nitratos, contaminando los acuiferos
y las aguas superficiales

- desequilibrar el cultivo y hacerlo mas
susceptible a incidencia de plagas
y enfermedades

- provocar un exceso de desarrollo

vegetativo y limitar la floracion y cuajado

p. 34-35

Manejo

- Instalar filtros de arena en el
cabezal de riego si no se dispone
de sistemas avanzados

- Disefiar sistemas en los que el
lavado de las lineas de riego se
realice rapida y comodamente
(preferiblemente automatizados)

- Vigilar los contenidos de nutrientes
en hojas realizando analisis foliares
periédicos

- Debe estudiarse el aporte de
materia organica del suelo

- Debe estudiarse el aporte de yeso,
consultando con un especialista.
Esta medida no se aplicara en el
caso de suelos andicos

- Deben evitarse los sistemas de riego
que supongan un aporte masivo
de aguay preferirse los sistemas
de riego de alta frecuencia

- Eleccién de especies tolerantes
a encharcamiento

- El aporte de abonos nitrogenados
debe ser corregido con el aportado
por el agua regenerada

- Debe evitarse el exceso, sobre
todo en épocas de floracién
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Pardmetro

Fésforo total (P)
Ortofosfato (PO,?)

Potasio (K)

Boro (B)

Metales

Importancia

- Debe conocerse la proporcion de

ortofosfato/P total porque sélo el
ortofosfato es directamente disponible
por la planta y como tal puede ser
detraido en una proporcion variable
segun las condiciones de los programas
de abonado

- El P aportado puede ser inmovilizado

por los microorganismos del suelo
hasta llegar incluso a disminuir el valor
de P asimilable

También su aporte puede:
- incrementar el nivel de fertilidad del

suelo, la resistencia a accidentes, plagas
y enfermedades y mejorar la calidad
de los frutos

- producir carencias inducidas

de microelementos

- EI K aportado con el agua regenerada

puede considerarse directamente
asimilable por la planta

- Su aporte puede incrementar el nivel

de fertilidad del suelo, la resistencia a
accidentes, plagas y enfermedades y
mejorar la calidad de los frutos

- Puede producirse consumo de lujo

- El limite entre la carencia y fitotoxicidad

es muy estrecho, debe determinarse la
cantidad de B asimilable en suelo (en
agua caliente) y en extracto saturado

- Estudiar su asimilabilidad en funcién del

pH, los contenidos de MO y arcilla
(que incrementan la retencion de metales
en el complejo de cambio)

Manejo

- Deben corregirse los programas de
abonado

- Debe realizarse un seguimiento
del pH del suelo para estudiar
posibles cambios en su
asimilabilidad

- Debe realizarse un seguimiento
en los contenidos de nutrientes
de P en hojas para estudiar
su evolucion

- Deben corregirse los programas de
abonado

- Debe realizarse un seguimiento en
los contenidos de nutrientes de K
en hojas para estudiar su

evolucion

- Elegir especies tolerantes a
fitotoxicidad por B, matizando con
valores de salinidad y contenido de
arcilla (que incrementan la
tolerancia a exceso de B)

- Para evitar fitotoxicidad: incrementar
los contenidos de MO, que
disminuye su biodisponibilidad del B
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ANEXO IV

Legislacion especifica de Evaluacion de Impacto Ambiental

Nacional

* Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de Evaluacion
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008,
de 11 de enero.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundi-
do de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

= Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de determinados planesy
programas en el medio ambiente.

* Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28
de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

Andalucia

* Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

» Decreto 292/1995, de 12 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Evalua-
cion de Impacto Ambiental de la Comunidad Autébnoma de Andalucia.

e Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

Aragon

= Correccion de errores de la Ley 7/2006, de 22 de junio, de Proteccién Ambiental de Ara-
gon.

= Ley 7/2006, de 22 de junio, de Proteccion Ambiental de Aragon.

» Decreto 45/1994, de 4 de marzo de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Asturias

* Ley 1/1987, de 30 de marzo, de coordinacion y ordenacion territorial.
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Islas Baleares

* Ley 6/2009, de 17 de noviembre, de medidas ambientales para impulsar las inversiones y
la actividad econdmica en las llles Balears.

* Ley 11/2006, de 14 de septiembre, de evaluaciones de impacto ambiental y evaluaciones
ambientales estratégicas en las llles Balears.

Islas Canarias

e Ley 11/1990, de 13 de julio de 1990, de prevencion de Impacto Ecoldgico.

Cantabria

Ley 17/2006, de 11 de diciembre, de control ambiental integrado.

Decreto 38/1999, de 12 de abril, por el que se modifica el Decreto 50/1991, de 29 de
abril, de Evaluacion de Impacto Ambiental para Cantabria.

Decreto 77/1996, de 8 de Agosto, por el que se modifica el Decreto 50/1991, de 29 de abril,
de Evaluacion de Impacto Ambiental para Cantabria.

« Decreto 50/1991, de 29 de abril de 1991, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Castilla-La Mancha

* Ley 4/2007, de 8 de marzo, de Evaluacion Ambiental en Castilla La Mancha.

» Decreto 178/2002, de 17 de diciembre de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Gene-
ral de Desarrollo de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de Evaluacion del Impacto Ambiental de
Castilla-La Mancha, y se adaptan sus Anexos.

* Ley 5/1999, de 8 de abiril, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Castillay Lebn

* Ley 1/2009, de 26 de febrero, de modificacion de la Ley 11/2003, de 8 de abiril, de pre-
vencion ambiental de Castillay Ledn.

* Ley 8/2007, de 24 de octubre, de modificacion de la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Pre-
vencién Ambiental de Castillay Ledn.

< Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de Castillay Leén.
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Decreto Legislativo 1/2000, de 18 mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental y Auditorias Ambientales de Castillay Ledn.
Ley 5/1998, de 9 de julio, por la que se modifica la Ley 8/1994, de 24 de junio, de Evalua-
cion de Impacto Ambiental y Auditorias Ambientales de Castillay Ledn.

Ley 6/1996, de 23 de octubre, de modificacion de la Ley 8/1994 de Evaluacion de Impac-
to Ambiental y Auditorias Ambientales de Castillay Ledn.

Decreto 209/1995 de 5 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de Evaluacién
de Impacto Ambiental de Castillay Ledn.

Ley 8/1994, de 24 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental y Auditorias Ambienta-
les.

Catalufia

= Ley 6/2009, de 28 de abril, de evaluacion ambiental de planes y programas.

* Ley 12/2006, de 27 de julio, de medidas enmateria de medio ambiente y de modificacion
de las Leyes 3/1988 y 22/2003, relativas a la proteccion de los animales, de la Ley 12/1985,
de espacios naturales, de la Ley 9/1995, del acceso motorizado al medio natural, y de la
Ley 4/2004, relativa al proceso de adecuacion de las actividades de incidencia ambiental.

« Decreto 114/88, de 7 de abiril, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Galicia

* Ley 1/1995, de 2 de enero, de proteccion ambiental.

La Rioja

* Ley 5/2006, de 2 de mayo, de Ordenacion del Territorio y Urbanismo de La Rioja.

Madrid

Ley 2/2005, de 12 de abril, de modificacion de la Ley 9/2001, del Suelo de la Comunidad
de Madrid.

Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid,

Ley 2/2004, de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y Administrativas.

Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.
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Murcia

= Orden de 18 de febrero de 2008, por la que se establecen las bases reguladoras de las ayu-
das para el aprovechamiento en regadio de las aguas residuales regeneradas proceden-
tes de las Estaciones Depuradoras de la Region de Murcia.

- Ley 13/2007, de 27 de diciembre, de modificacién de la Ley 1/1995, de 8 de marzo, de
proteccion del medio ambiente de la Regién de Murcia, y de la Ley 10/2006, de 21 de
diciembre, de Energias Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la Regiéon de Mur-
cia, para la adopcion de medidas urgentes en materia de medio ambiente.

e Ley 1/1995, de 8 de marzo, de proteccion del medio ambiente.

Navarra

« Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de desa-
rrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencién para la Proteccion Ambiental.

= Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencién para la proteccién ambiental.

« Decreto Foral 229/1993 (Navarra), de 19 de julio de 1993, que regula los estudios sobre
afecciones medioambientales de los planes y proyectos a realizar en el medio natural.

Pais Vasco

« Decreto 183/2003 de 22 de julio, por el que se regula el procedimiento de evaluacion
conjunta de impacto ambiental.
* Ley 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio Ambiente del Pais Vasco.

Valencia

= Ley 9/2006, de 5 de diciembre, reguladora de campos de golf en la Comunidad Valenciana

- Ley 2/2006, de 5 de mayo, de prevencion de la contaminacion y calidad ambiental.

« Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se modifica el
Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se aprob6
el Reglamento para la ejecucion de la Ley 12/1989, de 3 de marzo de la Generalitat, de
Impacto Ambiental.

« Orden de 3 de enero de 2005, de la Conselleria de Territorio y Vivienda por la que se
establece el contenido minimo de los estudios de impacto ambiental que se hayan de
tramitar ante esta Conselleria.

« Decreto 162/1990, de 15 de octubre, reglamento que desarrolla la Ley 2/1989, de 3 de mar-
z0, de impacto ambiental.

* Ley 2/1989 ,de 3 de marzo, de 3 de marzo de 1989, de Estudios de impacto ambiental.
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Acuifero: Formacion geolégica que almacena agua y que es capaz de transmitirla de mane-
ra que puede ser aprovechada como recurso.

Acuifero confinado: acuifero donde el agua se encuentra sometida a una presion superior
a la atmosférica. El agua ocupa la totalidad de los poros de la formacién geolégica que lo
contiene, saturandola totalmente.

Acuifero libre: también denominado no confinado o freatico. Acuifero en que existe una super-
ficie libre de agua en contacto directo con el aire y en consecuencia a presion atmosférica.

Acuifero somero: acuifero cuyo nivel freatico se encuentra muy préximo a la superficie del
terreno.

Agua tratada: agua sometida a algun tipo de proceso que le confiere la calidad requerida
al uso al que se destine (vertido al medio, abastecimiento, etc.).

Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de tratamiento que
permita adecuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable (RD 1620/2007).

Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido sometidas a un
proceso de tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su calidad al uso
al que se destinan (RD 1620/2007).

Biofilm: pelicula de microorganismos adherida a una superficie.

Capacidad de intercambio catiénico: la capacidad de un suelo para absorber e intercam-
biar cationes.

Caudalimetro: es un instrumento para la medicion de caudal o gasto volumétrico de un
fluido.

Colmatacién: acumulacion de sedimentos. Esta puede producirse en la rejilla de pozos dis-
minuyendo su eficiencia, o en el fondo de las balsas de recarga, afectando a la capacidad
de infiltracion de las mismas, etc.

Complejo de cambio: se puede explicar como el conjunto de particulas con capacidad
para adsorber los iones de las soluciones del suelo.

Contaminantes emergentes: compuestos quimicos cuya presencia en el agua se ha detec-
tado recientemente y cuyos efectos sobre la salud y el medio ambiente causan una preocu-
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pacion creciente. En este campo se incluyen productos farmacéuticos, de higiene personal,
plaguicidas y desinfectantes entre otros.

DBO: la demanda bioquimica de oxigeno es un parametro que mide la cantidad de mate-
ria organica biodegradable susceptible de ser consumida u oxidada por medios biolégicos
que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado de
contaminacion organica biodegradable. Normalmente se mide transcurridos cinco dias de
reaccion (DBO,), y se expresa en miligramos de oxigeno por litro (mg/L).

Dureza del agua: suma de las concentraciones del calcio y magnesio disueltos en el agua.
Suele expresarse como una concentracion equivalente de CaCO,. Se manifiesta como la difi-
cultad de que el jabon forme espuma.

Ecosistema hidrodependiente: ecosistema cuyo funcionamiento esta condicionado por la
existencia de agua superficial o subterranea.

Edafologia: ciencia que estudia el suelo en su conjunto, su composicién, estructura, forma-
cion, evolucion, clasificacion y su distribucidon geografica.

Eh: el potencial redox es una medida (expresada en voltios) que nos indica cuantitativa-
mente la facilidad que tiene una sustancia para oxidar o reducir a otras.

Elemento traza: elemento o compuesto presente en una muestra de agua con una concen-
tracion menor de 100 pg/L (microgramo por litro).

Escorrentia: fraccion de la precipitacion que no se infiltra en el terreno y circula por la super-
ficie en forma de torrentes, rios o arroyos.

Evaluacion de Impacto ambiental (EIA): procedimiento juridico-administrativo de recogida
de informacion, analisis y prediccién destinado a anticipar, corregir y prevenir los posibles
efectos directos e indirectos que la ejecucion de una determinada obra o proyecto causa
sobre el medio ambiente, permitiendo a la Administracion adoptar las medidas adecuadas
a su proteccion.

Evapotranspiracion: proceso por el cual el agua pasa de estado liquido a gaseoso retor-
nando a la atmésfera directamente a través de un proceso fisico o indirectamente a través
del metabolismo de las plantas .

Fenologia: Parte de la meteorologia que investiga las variaciones atmosféricas en su relacion
con la vida de animales y plantas.
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Fitotoxicidad: capacidad de producir reacciones venenosas o toxicas en plantas.
Flujo: movimiento de un fluido (liquido o gas).

Geofisica: ciencia que estudia la Tierra desde el punto de vista de la Fisica y su objeto de
estudio esta formado por todos los fenédmenos relacionados con la estructura, condiciones
fisicas e historia evolutiva de la Tierra. Los métodos geofisicos de investigacion del subsue-
lo son conjuntos de técnicas instrumentales de operacion de campo y de interpretacion de
resultados, utilizados para predecir la estructura geoldgica del subsuelo.

Habitante equivalente: carga organica biodegradable con una demanda bioquimica de
oxigeno de cinco dias (DBO,) de 60 g de oxigeno por dia.

Hidrogeologia: ciencia de caracter multidisciplinar donde se combinan los conocimientos
de geologiay quimica con el estudio del flujo en medio poroso y la gestion de recursos natu-
rales. Tiene como objetivo el conocimiento y la evaluacién de los recursos hidricos existen-
tes en el subsuelo, la posibilidad de su captacion y de su explotacién en un contexto de
gestion sostenible.

Horizontes del perfil edafico: diferentes capas resultantes de la actuacion de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos de un suelo. El conjunto de los horizontes se denomina perfil edéafico.

Humus: producto resultante de la descomposicion microbiana, mineralizacion y reorganiza-
cién de la materia organica.

indice Langelier: refleja el equilibrio del pH del agua con respecto al calcio y la alcalinidad.
Si el indice es negativo indica que el agua es corrosiva, pero si es positivo indica que el car-
bonato de calcio puede precipitar.

Indice SAR: “relacion de absorcién de sodio” hace referencia a la proporcién relativa en que
se encuentran el i6n sodio y los iones calcio y magnesio es usado para estimar el problema
de permeabilidad esperado en el suelo después de un periodo de uso del agua de riego.

Inocuo: elemento o substancia cuya ingestion o contacto no afecta la salud, es decir que
no causa ningun efecto nocivo.

Intrusiéon marina: se produce cuando agua salina desplaza o se mezcla con agua dulce de
un acuifero. El proceso tiene lugar en acuiferos profundos cuando se origina un ascenso
vertical de aguas con un origien geoldgico salino y en acuiferos costeros debido a intrusion
de aguas marinas.
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Inyeccién directa: mecanismos de introduccion de fluidos directamente en el acuifero median-
te pozos de inyeccion, no por infiltracion.

Lixiviacion: proceso en el que diversas sustancias de las capas superiores del suelo son disuel-
tas y arrastradas hacia las capas inferiores y, en algunos casos hasta el agua subterranea.

Medio receptor: substrato fisico del terreno afectado de manera directa e inmediata (plazo
de dias o0 semanas) con la aplicacion del agua tratada sobre el terreno.

Microbiologia: es la rama de la biologia encargada del estudio de los microorganismos o
microbios, sélo visibles al microscopio.

Microorganismos esporulados: microorganismos en su etapa inactiva, lo que les permite la
dispersion y la supervivencia por largo tiempo, en un medio desfavorable. Es sinbnimo de
endoesporas. La endoespora es una célula reproductiva asexual.

Nematodos intestinales: gusanos pseudocelomados, parésitos del hombre y otros anima-
les que provocan enfermedades como la triquinosis, filariasis, anquilostomiasis, ascariasis,
estrongiloidiasis, toxocariasis, etc.

Nivel fredtico: nivel del agua subterranea en un acuifero libre (a presion atmosférica).

Nivel piezométrico: nivel del agua subterranea en acuiferos confinados (presion superior a
la atmosférica).

Oscilacion térmica: diferencia entre la temperatura mas alta y la més baja registrada en un
lugar o zona, durante un determinado periodo.

Parada vegetativa: parada en el crecimiento de las plantas, bien por bajas temperaturas
(inverno) o por exceso de calor.

Patégeno: organismo capaz de producir enfermedades o dafios a la biologia de un hués-
ped (humano, animal, vegetal, etc.) sensiblemente predispuesto.

Percolacion: filtracién del agua hacia las capas profundas de un terreno.
Permeabilidad: capacidad de un suelo o roca para ser atravesado por un fluido.

pH: medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. Varia de 1 a 14. Por debajo de 7 la
solucion se considera acida y por encima de 7 basica.
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Potencial osmético: fuerza ejercida por el agua para cruzar una membrana semipermeable
hacia el interior de una disolucion; se calcula midiendo la presién que debe ejercerse sobre
la disolucién para evitar la entrada osmatica de agua en la disolucion.

Recarga artificial: conjunto de técnicas que permiten la introduccion directa o inducida de
agua en un acuifero.

Salinizacion: proceso de acumulacion de sales en el suelo.

Sensor: dispositivo capaz de identificar, medir y/o evaluar parametros de tipo fisico, quimico
o biolégico.

.
Sodicidad: se presenta cuando el % de Na intercambiable respecto al valor total es mayor
del 15 %, lo cual afecta a las propiedades del suelo y al desarrollo de las plantas cultivadas.

Sélidos en suspensiéon: contenido en materiales sedimentables o que pueden ser reteni-
dos por un filtro (se expresa en mg/L).

Sondeo: perforacién de pequefio didmetro que permite reconocer la naturaleza y localiza-
cion de las diferentes capas del terreno, asi como extraer muestras del mismo y realizar ensa-
yos “in situ”.

Subsuelo: término comin para denominar a las capas que yacen debajo de la capa vegetal
de los suelos.

Suelo: capa superior de la corteza terrestre, situada entre el lecho rocoso y la superficie, com-
puesto por particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos y que cons-
tituye la interfaz entre la tierra, el aire y el agua, lo que le confiere capacidad de desempe-
fiar tanto funciones naturales como de uso. No tendran tal consideracion aquellos perma-
nentemente cubiertos por una lamina de agua.

Turbidez: es una expresion de la propiedad éptica que origina que la luz se disperse y
absorba. La turbidez del agua es producida por materias en suspensién, materia coloidal,
plancton y otros microorganismos (se expresa en unidades nefelométricas - UNT).

Zona no saturada/Zona vadosa: medio parcialmente saturado en agua, con aire en los poros.
En general, hace referencia a la franja de terreno comprendida entre la superficie del terre-
no y el nivel freatico.

Zonas filtrantes: tramo de la tuberia de revestimiento de un pozo que permite el paso del
agua a su interior.
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