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1 INTRODUCCION

El riesgo ligado a un determinado suceso peligroso es el resultado de combinar la probabilidad
de que una situacion segura se altere y la gravedad de los efectos que generen dicha alteracion.

Riesgo = probabilidad x gravedad

Para facilitar la determinacién de la probabilidad de alteracién de las condiciones seguras y de
la gravedad sanitaria se han disefiado unas metodologias de apoyo, las cuales se muestran en
los siguientes apartados. Para la elaboracion de esta propuesta se han revisado diferentes
recomendaciones y aproximaciones (APA, 2019; FAO and WHO, 2019; ISO 16075-1, 2020;
NRMMC-EPHC-AHMC, 2006; OMS, 2016, 2009; Ricci et al., 2017) asi como las Directrices para
apoyar la aplicacion del Reglamento 2020/741 relativo a los requisitos minimos para la
reutilizacion del agua, la guia técnica de Gestion del riesgo del agua regenerada para sistemas
de riego agricola en Europa de la JRC y la metodologia aplicada por el Ministerio de Sanidad en
su herramienta de gestion de los Planes Sanitarios del Agua en el ambito de las aguas potables.

En el presente documento, ademas de estas propuestas metodolégicas para evaluacion de
probabilidad, gravedad y riesgo, se plantean una serie de reflexiones sobre las medidas a
implantar.

2 PROBABILIDAD

La probabilidad de afeccion de un sistema seria una medida del tiempo que se pudieran ver
alteradas las condiciones dentro de un plazo determinado.

En un sistema de reutilizacion del agua, esta probabilidad podria derivarse de una combinacién
de la probabilidad de que el agente peligroso (p.ej. E. coli) esté presente en las aguas
regeneradas como resultado de un suceso peligroso (p.ej. vertido accidental o fallo de un
tratamiento) y de la probabilidad de exposicion humana a las aguas regeneradas (por ejemplo, a
través de la ingestion).

La probabilidad dependera entonces de tres probabilidades distintas, que se pueden limitar o
reducir con diferentes medidas:

Probabilidad de que el propio suceso peligroso tenga lugar. Si no tiene lugar el suceso, no
habra riesgo.

- Esta probabilidad se puede medir revisando y evaluando los datos histéricos disponibles
como:

o Elnumero de horas al afio en el que el suceso podria afectar y generar un riesgo.
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o O bien en el periodo de reutilizacion, si es un suceso ligado exclusivamente al
funcionamiento de la reutilizacion, en horas del periodo en el que se reutiliza o
incluso en horas dentro del periodo del dia en que se puede producir el contacto
con el grupo de exposicion.

Como procedimiento de simplificacion del andlisis y que estaria dentro de la seguridad,
se propone que cualquier alteracibn que se produzca se mida en dias,
independientemente de la duracién media de la alteracion de las condiciones que genere
el suceso, lo cual muchas veces va a ser dificil de cuantificar.

Para algunos tipos de sucesos las medidas pueden ir enfocadas a evitar o reducir la
probabilidad del mismo. Por ejemplo, puede realizarse una mejora en el cerramiento y
vigilancia de las instalaciones de tratamiento para evitar el vandalismo y el robo de
equipos que pueda afectar al proceso.

Probabilidad de que el suceso produzca un deterioro de las condiciones seguras. Aunque
se produzca un suceso, puede que no siempre conlleve un deterioro de las condiciones (p.€j. un
aumento de la concentracién de un agente peligroso) porque existen medidas preventivas que

evitan

que llegue a pasar. Por tanto, es necesario evaluar la probabilidad de que, por la

configuracion del sistema y su funcionamiento, se alteren las condiciones con consecuencias

(que el

agente peligroso, si fuera introducido por el suceso peligroso, pueda estar presente en el

agua regenerada en una concentracion que suponga un aumento de la gravedad).

Se puede medir en funcion del nimero de veces que se han alterado las condiciones
cuando el suceso se produce.

Cuando se dispone de analiticas asociadas a un suceso peligroso, puede valorarse a
partir de las mismas, porque se evidencia de manera directa cuando un suceso ha
supuesto un deterioro en las condiciones.

La mayor parte de las medidas preventivas van orientadas a limitar esta probabilidad. Es
decir, a evitar o paliar las consecuencias de determinados sucesos peligrosos.

Probabilidad de exposicion de un grupo de exposicién al agente. Aunque el evento se
produce y se libere agente peligroso, si no hay posibilidad de exposicion, no hay riesgo.

En ausencia de barreras, para los casos en que se superen los limites establecidos para
el regadio, se considera que la probabilidad es del 100% en el momento que se afecta a
las aguas de riego.

En otros grupos de exposicion se debera valorar. Por ejemplo, si se produce el bafio tres
dias al afio y el suceso se produce dos dias, la probabilidad de que coincidan sera muy
baja.

Algunas medidas iran también encaminadas a limitar o reducir la exposicion. Por ejemplo,
cerrando las instalaciones al paso de transeuntes o poniendo carteles advirtiendo que
esta prohibido el bafio.

Estas probabilidades se valoran por separado y la probabilidad final de si un suceso peligroso
concreto va a suponer un peligro, debido al aumento de la exposicion del grupo a un agente
peligroso en el agua regenerada, vendra determinada por la raiz cubica del producto de las tres.
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En resumen, no se evalla solo la cantidad de veces que un determinado suceso tiene lugar (p.€j.
10 veces al afio la caida de un rayo) sino la probabilidad final de que, considerando ademas las
particularidades del sistema, este suceso altere las condiciones del agua (aparezca un agente
peligroso en mayor concentracion en el agua) y la persona esté expuesta a él.

Y3
Pf: (Pos'Ppres'Pexp)
Donde:

— P Probabilidad final.
— Pos: Probabilidad de ocurrencia del suceso (Tabla 1).
—  Pyres: Probabilidad de presencia del agente (deterioro de la situacion) (Figura 1).

—  P.p: Probabilidad de exposicion a la situacion deteriorada (Tabla 3).

Es necesario aclarar que esta formula no responde a un procedimiento matematico estadistico
de combinacién de probabilidades, sino que se trata de una propuesta de indicador para clasificar
la probabilidad, en el sentido amplio del concepto, dentro de un enfoque semicuantitativo.

Cuando existan analiticas de los pardmetros exigidos en calidad del agua continuas que permitan
evaluar las afecciones generadas por los sucesos, podran emplearse para valorar conjuntamente
las dos primeras probabilidades, tal y como se explica en el apartado relativo a la Probabilidad
de presencia del agente peligroso en el agua regenerada. En estos casos se asignara el mismo
valor a la probabilidad resultado de las analiticas (Tabla 2) y la probabilidad de exposicion (Tabla
3).

A continuacién, se plantean las metodologias para valorar las probabilidades citadas. Se
considera que pueden ser herramientas Utiles para guiar dentro del PGRAR en la valoracion de
la probabilidad.

2.1 Probabilidad de ocurrencia del suceso

La probabilidad de que un suceso peligroso tenga lugar, apoyandose en la revision de datos
histéricos, se valora segun la Tabla 1.

Tabla 1. Probabilidad de ocurrencia de un suceso peligroso en el afio o periodo de funcionamiento del

sistema.
Denominacién Descripcién Puntuacién
Muy El suceso peligroso ha ocurrido o podria ocurrir una 1
improbable vez cada 5 afios.
El suceso ha ocurrido o podria ocurrir una vez cada 2
Improbable - 2
afos.
. El suceso peligroso ha ocurrido o podria ocurrir una
Posible - Pelg P 3
vez al afo
El suceso peligroso ha ocurrido o podria ocurrir entre
Probable peld ~ P 4
2y 4 veces al afio
. El suceso peligroso ha ocurrido o podria ocurrir mas
Casi seguro N 5
de 4 veces al afo
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Se debera tener en cuenta la temporalidad del sistema de reutilizacién, es decir, por ejemplo, si
caen 4 rayos al afio de forma de forma aleatoria a lo largo del afo, pero el periodo de riego es
de seis meses, la probabilidad de caida de rayos se ve reducida a 2 rayos en el periodo de
funcionamiento del sistema.

En los nuevos sistemas de reutilizacion, en los que se desconocen las probabilidades de los
diferentes sucesos, quizas sea necesario tomar como referencia los datos de plantas cercanas
con esquemas similares.

Es importante que se vayan registrando en el plan de gestion del riesgo del agua regenerada los
sucesos peligrosos que se presentan, para tener un registro histérico y poder determinar las
frecuencias de ocurrencia, con el objetivo de ir actualizando dicho plan.

2.2 Probabilidad de presencia del agente peligroso en el agua regenerada

Para valorar la probabilidad de presencia del agente peligroso, se puede recurrir al analisis de
evidencias o del sistema, determinandose la probabilidad conforme a la Figura 1.

2.2.1 Anaélisis de evidencias

Cuando se dispone de analiticas que se puedan ligar a los efectos de un determinado suceso
peligroso, se podra emplear la escala de la Tabla 2 y aplicar ese mismo valor tanto la ocurrencia
del suceso, como la presencia del agente peligroso. Es decir, se conoce por datos de muestreo
cuando esta presente el agente peligroso debido a la ocurrencia de un suceso.

Tabla 2. Probabilidad segun andlisis de evidencias

Denominacion Descripcién Puntuacion
Muy improbable  El porcentaje de cumplimiento en las veces que se produce 1
el suceso esta entre el 90 y el 100 %.
Improbable El porcentaje de cumplimiento en las veces que se produce 5
el suceso esta entre el 70 y el 90 %.
Posible El porcentaje de cumplimiento en las veces que se produce 3
el suceso esté entre el 50 y el 70 %.
Probable El porcentaje de cumplimiento en las veces que se produce 4
el suceso esté entre el 25y el 50 %.
Casi seguro El porcentaje de cumplimiento en las veces que se produce 5

el suceso esta entre el 0y el 25 %.

2.2.2 Anélisis del sistema

Cuando no se cuente con esta informacién debe deducirse por procedimiento experto y/o
experiencia en otras instalaciones.

En este contexto es necesario valorar la presencia de tratamientos o barreras posteriores que
puedan eliminar el agente peligroso y la existencia de medidas de control encaminadas a reducir
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su presencia. Se ha considerado oportuno tener en cuenta estos factores porque son los que
determinaran cémo de probable sera que finalmente en el agua haya agentes peligrosos por
encima de los valores seguros y que en consecuencia puedan suponer un riesgo real para la
salud humana.

Para intentar objetivar y facilitar la aplicacién de estos criterios, se ha elaborado el arbol de
decision para determinar el valor asociado a la probabilidad de alteracion de las condiciones
seguras ligadas a un determinado suceso peligroso, que se muestra en la Figura 1. En ella se
reflejan la situacion con probabilidad asociada muy improbable (1), posible (3) y casi seguro (5),
que constituyen los extremos y el centro de la escala. Se podran asignar también valores
intermedios (improbable — 2 / probable -4) segun juicio de expertos.
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El suceso, si no existieran

Figura 1. Arbol de decisién para determinar si debe evaluarse el suceso como peligrosos y la probabilidad asociada a la presencia del agente peligroso
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2.3 Probabilidad de exposicién al agente peligroso

La probabilidad de exposicion al agente peligroso dependera de las circunstancias concretas en
las que se realice el contacto entre las aguas con el agente y el grupo de exposicion. La
probabilidad se recoge en la Tabla 3. En ella se reflejan la situacién con probabilidad asociada
muy improbable (1), posible (3) y casi seguro (5), que constituyen los extremos y el centro de la
escala. Se podran asignar también valores intermedios (improbable — 2 / probable -4) segun juicio
de expertos y pudiendo servir de guia las condiciones definidas en la Tabla 4, en funcién del
grupo de exposicion que se esté evaluando.

Tabla 3. Probabilidad de exposicion al agente peligroso.

Probabilidad de exposicién Probabilidad
Es minima la posibilidad de exposicion 1
Puede que exista exposicion 3
Es casi seguro que existe exposicion 5

Tabla 4. Situaciones asociadas a los extremos de la escala de probabilidad de exposicion.

GRUPO
EXPOSICION

Es minima la posibilidad de
exposicién (1)

Es casi seguro gue exista
exposicién (5)

Trabajadores
ERA/EDAR

Trabajador con formacion.
Existencia de plan de explotacion
en la EDAR.

Etapa afectada por el evento
tapada o aislada.

Trabajador sin formacion.
Inexistencia de plan de explotacion
en la EDAR.

Condiciones de la etapa afectada
por el evento que facilitan la
exposicion.

Trabajadores
distribucion

Trabajador con formacion.
Conocimiento de la procedencia del
agua regenerada.

Existencia de plan de explotacion
en la distribucion.

Distribucion por tuberia cerrada.

Trabajador sin formacion.
Desconocimiento de la procedencia
del agua regenerada.

Inexistencia de plan de explotacion
en la distribucion.

Distribucion por canales abiertos.

Trabajadores
almacenamiento

Trabajador con formacion.
Conocimiento de la procedencia del
agua regenerada.

Existencia de plan de explotacion
en el almacenamiento.
Almacenamiento aislado mediante
cubierta.

Trabajador sin formacion.
Desconocimiento de la procedencia
del agua regenerada.

Inexistencia de plan de explotacion
en el almacenamiento.

Condiciones del almacenamiento
que facilitan la exposicion.

Agricultores

Agricultores con formacion.
Practicas de cultivo y métodos de
riego que no pongan en contacto al
agricultor con el agua regenerada.

Agricultores sin formacion.
Practicas de cultivo y métodos de
riego que pongan en contacto al
agricultor con el agua regenerada.
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GRUPO Es minima la posibilidad de Es casi seguro gue exista
EXPOSICION exposicion (1) exposicion (5)
Vallado o control de acceso Sin vallado ni control de acceso
Ubicacion alejada de los nacleos de  Ubicacion cercana de los ndcleos
poblacion, de dificil acceso. de poblacién, de facil acceso.
. e inexistencia de rutas, senderos 0y existencia de rutas, senderos o
Comunidad local . , -
vias ciclistas. vias ciclistas.
Conocimiento de la procedencia del Desconocimiento de la procedencia
agua regenerada. del agua regenerada.
Existencia de carteleria. Inexistencia de carteleria.

Salvo justificacion de lo contrario,
en el caso de la superacion de los
limites establecidos para el regadio,
se considera que la probabilidad es
del 100% en el momento que se
afecta a las aguas de riego

Cultivo

3 GRAVEDAD

La gravedad esta relacionada con el posible efecto adverso sobre las personas del agente
peligroso asociado al suceso peligroso. Dicho efecto dependera a su vez de la dosis y de como
entre en contacto con el grupo de exposicion, es decir, de la via de exposicion. La dosis depende
de la concentracion del agente peligroso y del tiempo de exposicion.

La valoracion de la gravedad se expresara matematicamente basandose en la presencia o
concentracion del agente y se puede minimizar o mantener mediante un factor relacionado con
la gravedad asociada a la via de exposicion.

19 vexp

szGap' 3

Donde:

— Gy Gravedad final.
— Ggap: Gravedad asociada al agente peligroso (Tabla 5y Tabla 6 para E. coli).
— Fuexp: Factor de la gravedad asociado a la via de exposicion (Tabla 9).

Cuando se evalla la gravedad para el propio cultivo, esto es, indirectamente para el consumo
humano o animal, si existe incumplimiento con la calidad requerida segun el Reglamento o
determinados por las autoridades sanitarias en el propio PGRAR, se considerara la maxima
gravedad final dentro de la escala definida, ya que dichos valores han sido determinados para
proteccion de la salud. Por tanto, cualquier incumplimiento en este sentido se considerara grave.

El reglamento es claro al respecto y determina limites en funcién del tipo de cultivo y del método
de riego. Sin embargo, para evaluar el resto de los riesgos estos limites deberan ser establecidos,
plantedndose a continuaciéon metodologias para valorar las gravedades citadas. Se considera
gue pueden ser herramientas Utiles para guiar a la persona responsable de elaborar el PGRAR
en la valoracion de la gravedad.
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3.1 Gravedad asociada al agente peligroso

La escala de gravedad puede determinarse considerando la presencia en el agua regenerada
del agente peligroso o un organismo indicador, por sus potenciales efectos. Dicha escala se
recoge en la Tabla 5 y es una adaptacion del cuadro 3.3 de las Directrices de la CE, que, a su
vez, se basa en las normas 1SO 20426:2018 y la OMS, 2016.

Tabla 5. Gravedad asociada al agente peligroso

Gravedad Descripcién
1 - Insignificantes  Agente peligroso que produce efectos nulos o insignificantes para la
salud! en comparacién con los niveles de fondo.

2—Leves Agente peligroso que podria tener efectos secundarios leves para la
salud?,

4 — Moderadas Agente peligroso que puede tener efectos autolimitados para la salud o
causar enfermedades de poca importancia®.

8 — Graves Agente peligroso que podria causar enfermedades o lesiones*.

16 — Catastroficas  Agente peligroso que podria dar lugar a una enfermedad o lesidn
graves® o incluso a la pérdida de vidas humanas.

Este razonamiento es el que se ha llevado a cabo en las fichas de los planes sanitarios del agua
en el ambito de las aguas potables, donde se asigna una determinada gravedad para cada
parametro microbiolégico, por sus caracteristicas intrinsecas y, por tanto, su potencial efecto
sobre la sanidad.

Considerando los patégenos habituales del agua residual, de manera general y si la autoridad
sanitaria no manifestara lo contrario, en la escala de gravedad de la Tabla 5 no seria de aplicacion
la categoria catastrofica a los sistemas de reutilizacion de agua.

El incumplimiento de los pardmetros sanitarios impuestos por el Reglamento europeo en el
PGRAR se considerara graves (8) en la escala definida.

Cuando se utilice el E. coli como indicador, dado que existe una amplia experiencia respecto a
sus efectos en funcion de su concentracion, para la evaluacion del riesgo se podria utilizar de
manera orientativa la escala de gravedad de la Tabla 6.

1 Efectos nulos o insignificantes para la salud: no se observan efectos sobre la salud.

2 Efectos secundarios leves para la salud: por ejemplo, sintomas temporales como irritacion, nduseas y
dolor de cabeza.

3 Efectos autolimitados para la salud o enfermedades de poca importancia: por ejemplo, diarrea aguda,
vomitos, infeccién de las vias respiratorias superiores, traumatismo leve.

4 Enfermedad o lesion: por ejemplo, malaria, esquistosomiasis, trematodiasis de transmision alimentaria,
diarrea crénica, problemas respiratorios crénicos, trastornos neurolégicos o fractura 6sea.

5 Enfermedad o lesion graves: por ejemplo, intoxicacién grave, pérdida de extremidades, quemaduras
graves, ahogamiento.
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Tabla 6. Gravedad asociada al E.coli

Gravedad Concentracion prevista de E. coli
1 - Insignificante <100 UFC/100 ml
2—-Leve >100 y <900 UFC/100 ml
4 — Moderada >900 y <10° UFC/100 ml
8 — Grave >10° UFC/100 ml
Nota: Estos valores tendrian que ser validados por la autoridad
sanitaria®.

Partiendo de la concentracion de E. coli en la entrada del agua bruta de la depuradora, para

estimar

la concentracion prevista de E. coli en las circunstancias concretas de evaluacion de la

gravedad, se podran considerar las siguientes tablas de tratamientos (Tabla 7), traducida de la
guia de Portugal, y de otras barreras (Tabla 8), procedente de la guia de la CE y basada a su
vez en la ISO 16075:2020.

Tabla 7. Concentracién prevista de E. coli en funcién del tipo de tratamiento previo indicativo.

Tipo tratamiento previo indicativo Concentracion prevista de E. coli
Avanzado + post-cloracion <10 UFC/100 ml
Secundario + desinfeccion + post-cloracion >10 y <102 UFC/100 ml
Avanzado >10% y <10° UFC/100 ml
Secundario + desinfeccion >10% y <10* UFC/100 ml
Secundario >10* UFC/100 ml

® para proponer esos valores, se ha tenido en consideracion:

MINISTERIO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

Nota de la Comision sobre la Guia para combatir los riesgos microbioldgicos en frutas y hortalizas frescas en
la produccién primaria mediante una buena higiene (2017/C 163/01): Establece en 100 UFC/100ml de E-coli
el limite de indicador de contaminacién fecal para frutas y hortalizas frescas que se consumen sin cocinar y
que la parte comestible ha tenido contacto directo con el agua de riego.

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad
del agua de consumo, su control y suministro: En su anexo |. C Pardametros indicadores de calidad, exige 0
UFC o NMP / 100 ml para bacterias coliformes. Sin embargo, anota "Si supera este valor, significara que no
ha habido una buena desinfeccion o que ha existido una recontaminacion, por lo que se deberdn poner medi-
das correctoras. El valor de no aptitud serd 100 UFC/100 ml".

Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestiéon de la calidad de las aguas de bafio. Las aguas de
bafio continentales se consideran aptas con 900 ufc/100 ml de E. coli.

Ademas, en la valoracién se ha considerado que no se trataria de una ingesta permanente sino puntual, al
tener lugar sélo durante la ocurrencia del suceso peligroso en su caso.
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Tabla 8. Tipos de barreras y sus correspondientes reducciones logaritmicas de patdgenos.
Reduccion
Tipo de barrera Aplicacion log
patégeno
RIEGO DE CULTIVOS DE ALIMENTOS
Riego por goteo de cultivos bajos, como los que 5
crecen a 25 cm o mas por encima del nivel del suelo.
Riego por goteo Riego por goteo dfa cuItivos. altos, cpmo los que 4
crecen a 50 cm o mas por encima del nivel del suelo.
Riego por goteo subsuperficial en el que el agua no 6
asciende por accion capilar a la superficie del suelo.
Riego por aspersores y microaspersores en cultivos 5
Riego por aspersiony | bajos, como a 25 cm 0 més del chorro de agua.
microaspersion Riego por aspersores y microaspersores en arboles 4
frutales, como a 50 cm o mas del chorro de agua.
Desinfeccién de bajo nivel (1 mg/l de cloro total,
Desinfeccién adicional | después de 30 minutos de cloracion).
sobre el terreno. Desinfeccion de nivel alto (= 1 mg/l de cloro total, 4
después de 30 minutos de cloracion).
Lamina de cubierta En riego por goteo, donde la lamina separa el riego
. . Entre2y4
resistente a la luz solar. | de las hortalizas.
Reduccion del Reduccion mediante el cese o la interrupcion del | De 0,5 a 2 al
patégeno. riego antes de la cosecha. dia
Lavado de los
alimentos antes de su Lavado de cultivos para ensalada, hortalizas y frutas 1
venta a los con agua potable.
consumidores.
Desinfeccién de los Lavado de cultivos para ensalada, hortalizas y frutas
alimentos antes de su | con una solucién desinfectante débil y aclarado con 1
venta a consumidores. | agua potable.
Pelado de alimentos. Pelado de frutas y tubérculos 2
RIEGO DE FORRAJES Y CULTIVOS PARA SEMILLAS
Restringir la entrada en el campo de regadio durante
24'horas 0 mas después del riego, por ejemplo, los Entre 0.5y 2
animales que entran en los pastos o los trabajadores
Control de acceso
gue acceden a los campos.
R'estrlcs:lon della entraqa en (?I campo de regadio Entre 2y 4
cinco dias y mas después del riego.
Secado al sol de Cultivos forrajeros y otros cultivos secados al sol y
. . Entre2y 4
cultivos forrajeros. cosechados antes de su consumo.

Nota: Podrian existir ya barreras en el campo de regadio; las restricciones a los cultivos y los
métodos de riego como barreras ya estan incluidos en el Reglamento a la hora de
seleccionar la clase de calidad de las aguas regeneradas y el tipo de cultivo.
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MINISTERIO

3.2 Gravedad asociada a la via de exposicion

Se aplicara un factor en funcion de la via de exposicién que tenga lugar en las circunstancias
concretas, con valor 1, 2 0 3. En la Tabla 9 se recogen los valores extremos (1 y 3) y la seleccion
del valor intermedio dependera de la evaluacién de la situacion segun juicio de expertos.

Tabla 9. Factor asociado a la gravedad en funcion de la via de exposicion al agente peligroso.

Via de exposicidén Factor
Contacto dérmico 1
Inhalacién cuando existe aerosolizacion 3
Ingestién 3

Esta tabla serd de utilidad a la hora de evaluar determinados sucesos que especificamente
afectan a la forma en que se produce el contacto entre el agua y el grupo de exposicion. Por
ejemplo, si se produce el suceso de que los nuevos trabajadores en la ERA o en el regadio beben
por descuido o desconocimiento del agua regenerada.

4 MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

El riesgo se determina mediante una matriz de evaluacion por el producto de la probabilidad y la
gravedad.

Como matriz de evaluacion de riesgos se ha adoptado la matriz semicuantitativa recogida en las
Directrices de la CE, Cuadro 3.2, procedente del Manual de Planificacion de la Seguridad del
Saneamiento (OMS, 2016)).

Tabla 10. Matriz semicuantitativa de evaluacion de los riesgos. Fuente: Cuadro 3.2 de la Comunicacion
2022/C 298/01 de la Comisién Europea (CE, 2022).

Gravedad
Probabilidad Insignificante | Leves | Moderada | Importante | Catastréfica
1 2 4 8 16
Muy improbable-1 8
Posible - 3
Probable - 4

Casi Seguro -5
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Puntuacion riesgo

< - -
R=PxG <6 7-12 13-32 >32

Nivel de Riego Riesgo medio |Riesgo alto

La clasificacion del riesgo, conforme a la Tabla 10, es.

— Riesgo bajo: 1 — 6 (verde)

— Riesgo medio: 7 — 12 (amarillo)
— Riesgo alto: 13 — 32 (naranja)
— Riesgo muy alto: > 32 (rojo)

Solo seran aceptables los riesgos bajos y medios. En aquellos casos que el riesgo tenga una
clasificacion de alto o muy alto se considerara un riesgo inaceptable para el sistema y deberan
aplicarse medidas encaminadas a disminuir dicho riesgo.

5 MEDIDAS A IMPLANTAR

En el sistema se deberan implantar medidas que eviten que los riesgos tengan niveles
inaceptables. En general se tratara de medidas preventivas y de control.

Las medidas podréan ir dirigidas a disminuir la frecuencia del suceso (reducir la probabilidad de
su ocurrencia) y/o evitar que el suceso genere efectos negativos, ya sea reduciendo la
probabilidad de presencia del agente peligroso y/o limitando la probabilidad de exposicion.

5.1 Disminuir lafrecuencia del suceso

En algunos casos los sucesos vienen determinados por causas naturales u otras circunstancias
externas sobre las que no se podra actuar. Incluso, algunos sucesos derivados de condiciones
climaticas extremas es muy probable que se acentien con el cambio climatico. Sin embargo, en
otros si se podra actuar o limitar de partida sus efectos.

Si se producen accesos incontrolados y vandalismo en las instalaciones, se puede proceder al
vallado de las instalaciones.

Por ejemplo, el bafio de transeuntes en acequias se podra reducir mucho por la instalacion de
carteles informativos y prohibiendo el bafio en las zonas donde se haya detectado esta préactica,
en las zonas de acceso y de mayor transito.

Una carencia en disponibilidad de reactivos se podra paliar con un almacenamiento
suficientemente holgado y un mantenimiento de este estocaje de garantia.

La formacion de los agricultores evitara que estos laven las hortalizas con el agua regenerada.
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5.2 Evitar que el suceso genere efectos

Por ejemplo, los apagones que pueda generar la caida de un rayo se podran evitar con la
instalacion de pararrayos y/o con la prevencion de grupos electrégenos (que tienen que estar
puestos a punto en todo momento) que permitan suministrar electricidad en cualquier momento
de corte del suministro sea cual sea su causa.

Si la instalacion es de tamafio medio grande, se podran prever unidades de proceso de reserva
para el caso de que se produzca el fallo en alguna de ellas.

5.3 Corregir los posibles efectos negativos

La formacion, preparacion y la actuacion rapida puede evitar los efectos negativos de una serie
de sucesos.

Se pueden implantar toda una serie de medidas de control y de actuacion que permitan en etapas
de proceso posteriores contrarrestar los efectos negativos en la calidad del agua acecidos en
una etapa anterior.

Asimismo, en caso necesario, se pueden implantar puntos criticos de control que eviten
suministrar agua de mala calidad.

Ademas, se implementaran sistemas de comunicacion entre las partes que, aunque se haya
generado un agente peligroso en el agua se eviten sus consecuencias posteriores en el sistema.
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