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AGUA REGENERADA: MÁS ALLÁ DEL AGUA DEPURADA

Son bien conocidos los problemas asociados a la falta 
de agua, pero la mayoría de nosotros no los hemos 
vivido en nuestros hogares…todavía! Causas: 
incremento de la población, cambio climático, etc...

Ranking de países con más crisis provocadas por sequías:
1-Etiopía
2-Eritrea
3-Somalia
4-Sudán
5-Uganda
6-Afganistán
7-China
8-India
9-Irán
10-Marruecos

Son catástrofes que 
solemos ver en 

televisión, 
cómodamente sentados 

en el sofá de nuestros 
hogares y tal vez con 

una bebida en la mano. 
Pero ¿podemos estar 

tan tranquilos? 



Sequía en California (2011-2017)

LA CRISIS DEL 
AGUA LLAMA A 
LA PUERTA DEL 
PRIMER MUNDO 

¿CÓMO NOS 
PREPARAMOS 

PARA 
AFRONTARLA?



- Para cumplir con la normativa vigente, la explotación de los sistemas en 
Saneamiento se realiza con una combinación de criterios contrapuestos: cumplir con 
promedios anuales de nutrientes y simultáneamente con los requerimientos 
puntuales específicos en función del uso del agua, algunos con valores muy 
estrictos (E. coli, huevos de nematodo, Legionella) .

- Algunos usuarios tienen una baja preocupación por los riesgos asociados a los 
nutrientes (agricultores) pero sí se preocupan por la salinidad del agua o la presencia 
de compuestos tóxicos (agricultura ecológica) 

- La garantía sanitaria en función del uso del agua regenerada es motivo de especial 
preocupación entre todos los usuarios. 

- El reto consiste en asegurar EN TODO MOMENTO la inocuidad y la adecuación del 
agua producida para el uso específico, permitiendo iniciar acciones preventivas o 
correctivas antes que se produzca un problema (sanitario o inherente al uso) en el 
punto de entrega. 

OBJETIVO: REUTILIZACIÓN SEGURA DEL AGUA REGENERADA

LA SOLUCIÓN MÁS SOSTENIBLE ES LA REUTILIZACIÓN



1959 - Se establecen los conceptos y principios "HACCP" para garantizar la seguridad de
los alimentos en los viajes espaciales (NASA).

1971 - El sistema HACCP se presenta por primera vez en la Conferencia Nacional de
Protección de los Alimentos de los E.E.U.U. El sistema "HACCP" se documenta y publica
para el mercado Estadounidense.

1993 - Codex Alimentarius publica una guía para la aplicación de los principios HACCP.

1993 - Regulación Europea 93/43 EG (14 de julio de 1993) adapta los principios HACCP
para la producción y elaboración de alimentos.

2002 – Regulación Europea 178/2002: el agua de consumo es considerada alimento.

La gestión de los riesgos sanitarios en aguas – agua potable (Planes 
Sanitarios del Agua / Water Safety Plans) 



2004 – OMS, Guías para la Calidad del Agua Potable, 3a edición: introducción del
concepto de Water Safety Plans (Planes de Seguridad del Agua), basados en el sistema
HACCP.

2005 - Norma ISO 22000, octubre 2005. Posibilidad de certificar los WSPs mediante un
estándar internacional.

2006 - EU/WHO grupo de trabajo: preparación de un marco armonizado para la
regulación europea de los WSPs.

2015 - Introducción de los conceptos HACCP/ WSP en la Directiva Europea del Agua
Potable.

2020 – La Nueva Directiva del Agua Potable 2184/2020 basa su estrategia sanitaria en la
gestión del riesgo, exigiendo su evaluación para los abastecimientos de agua potable.

La gestión de los riesgos sanitarios en aguas – agua potable (Planes 
Sanitarios del Agua / Water Safety Plans)



RD 140/2003

Control de la 
calidad del agua

Análisis de 
muestras 

tomadas en:

Cómo se hace 
según

Principal inconveniente: 
Es retrospectivo

• Salida del 
tratamiento
• Red de 
distribución y 
grifo del 
consumidor

Estrategia tradicional para el control 
sanitario del agua potable



Estrategia avanzada para el control 
sanitario del agua potable

Gestión del riesgo 
sanitario:

OMS (2004)

Planes Sanitarios 
del Agua (PSA)

• Distribución y 
grifo del 
consumidor

• Etapas de 
tratamiento 

• Recursos

Evaluación y gestión global del 
riesgo sanitario

Gestión preventiva



“Es la probabilidad de que un resultado
adverso ocurra en un individuo o un grupo que
está expuesto a una dosis o concentración
específica de un agente peligroso”.

(Deere et al., 2001)

El riesgo “cero” no existe.

Definición 
de Riesgo



La ISO 22.000 es un sistema de gestión certificable, orientado a 
asegurar la inocuidad de los productos o servicios 

¿Cuál es el 
riesgo?

1

¿Cómo se 
gestiona el 
riesgo?

2
¿Cómo sabemos 
que el riesgo se 
ha gestionado?

3



Peligros y riesgos

RIESGO = GRAVEDAD x PROBABILIDAD



EVALUACIÓN DEL 
RIESGO 

SANITARIO EN 
AGUAS DE 
CONSUMO

Matriz de valoración de riesgos
DESARROLLADA POR AGUAS DE BARCELONA

(Factor de Riesgo = Probabilidad x Gravedad)
JUSTIFICACIONES 
DOCUMENTADAS:

 Gravedad:
Estudios 
toxicológicos

 Probabilidad:
Datos analíticos

Cuantificación del riesgo sanitario



Prerrequisitos

FORMACIÓN DEL PERSONAL, GESTIÓN DE ESTOCS, ASEGURAMIENTO DE 
DISPONIBILIDAD DE ENERGÍA, CALIBRACIÓN DE EQUIPOS, ETC.



Puntos Críticos



Beneficios ISO 22.000: mejora en incumplimentos RD 140/2003
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Beneficios ISO 22.000: disminución incidencias Cloro
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Beneficios ISO 22.000: beneficio para la salud de los consumidores



Gestión de riesgos sanitarios en aguas potables y regeneradas: 
Water Safety Plans / Sanitation Safety Plans

- La implementación del estándar ISO 22.000 en Aigües de Barcelona ha supuesto un cambio
conceptual importantísimo que ha reenfocado la estrategia operativa: Prevención vs Corrección

- En 2018 se publica el RD902/2018, que exige la incorporación de estos modelos en todos los
abastecimientos de agua potable.

- La nueva Directiva Europea de Aguas de Consumo profundiza en la obligatoriedad de la
implantación de modelos de gestión preventiva del riesgo desde la captación hasta las instalaciones
interiores. Aigües de Barcelona ya cumple por tanto estos nuevos requerimientos en su ámbito de
gestión desde hace 12 años.

- Y en este contexto es relevante mencionar que ya en 2006 la OMS amplió el concepto de gestión
preventiva al ámbito del Saneamiento con los Sanitation Safety Plans. Como empresa operadora de
un sistema de gestión del ciclo integral del agua, AB decidió iniciar la extensión del modelo
preventivo al ámbito del agua regenerada en 2015, lo que supone un importante paso adelante hacia
una visión basada en estos conceptos para todo tipo de aguas y usos.

- El Reglamento UE 2020/741 exige realizar un Plan de Gestión de Riesgos para cada sistema de
reutilización de agua.



¿QUÉ ES UN SANITATION SAFETY PLAN? 

Según la Organización Mundial de la Salud, un Sanitation Safety Plan (SSP) es un enfoque basado en la
valoración del riesgo en todas las etapas del tratamiento, para ayudar en la implementación de las
Pautas de la OMS (2006) para un uso seguro de las aguas residuales, las excretas y las aguas grises en
agricultura y acuicultura. Este enfoque se puede ampliar a todos los sistemas de reutilización para
garantizar que se pueda cumplir en todo momento con los objetivos sanitarios establecidos.

Un SSP ayuda a los usuarios a:

• Identificar y gestionar sistemáticamente el riesgo sanitario a lo largo de toda la cadena de
producción de agua regenerada;

• Orientar las inversiones en base a los riesgos reales, promover los beneficios de su uso y minimizar
los impactos adversos sobre la salud (y sobre otros ámbitos que se consideren relevantes);

• Proporcionar garantías a las autoridades y al público sobre la seguridad de los productos y servicios
relacionados con el uso del agua regenerada.

Esta valoración debe hacerse para cada uso previsto del agua: agrícola, 
industrial, ambiental, recreativo, etc. 



Similitudes y diferencias entre WSP y SSP (OMS 2016)



WSP + SSP = GESTIÓN INTEGRAL BENEFICIOS:
• Enfoque común: conceptos de 

riesgo sanitario aplicados tanto al 
agua regenerada como a la 
potable 

• Implicación de todos los usuarios: 
operador, clientes, 
administraciones

• Control de los procesos / barreras 
y puntos de control crítico / 
seguridad asegurada en continuo / 
verificación

• Actuación inmediata en casos de 
desviación respecto los 
requerimientos

• Refuerza la confianza de los 
usuarios respecto el agua 
regenerada



¿En qué nos hemos basado en AB para construir el SSP?

Sobre la base de documentos de referencia 
internacionales como la Guía de la OMS, Aigües de 

Barcelona ha construido su propio Manual y 
Procedimientos de Gestión



¿De quién copiamos? De momento sólo hay descritos casos 
parciales o puramente teóricos

No conocemos ejemplos de 
aplicación a escala real de SSP. El 

propio manual de la OMS propone el 
caso virtual de la ciudad de Newton 

en la República de Sanitola (!), a 
partir de este ejemplo la OMS 
plantea un ejercicio teórico de 

implantación. 

En Aigües de Barcelona la primera
aplicación se ha realizado en la 

EDAR Gavà-Viladecans



Esquema de desarrollo del SSP de la EDAR Gavà-Viladecans

Guia de la OMS Esquema aplicado

• Etapas preliminares: formación del 
equipo de trabajo, descripción del 
producto, identificación del uso, 
diagramas de procesos

• Evaluación del riesgo: en base a datos 
analíticos existentes se identifican los 
peligros y sus causas, procediéndose a 
la cuantificación del riesgo. Definición 
de Puntos Críticos y Prerrequisitos 
Operativos

• Plan APPCC y PPRo: qué, quién y cómo
• Procedimientos de gestión, verificación 

y revisión



La EDAR Gavà en el entorno metropolitano de Barcelona

Parc Agrari del 
Baix Llobregat

EDAR Gavà-
Viladecans

La ubicación de la EDAR 
de Gavà es muy favorable 

para la reutilización, 
puesto que se encuentra 

adyacente a la zona 
regable de un parque 

agrario



Evaluación del riesgo para uso en riego agrícola

Parámetros Estadística Evaluación del riesgo

El proceso de implantación del SSP de Gavà-Viladecans



EVALUACIÓN 
DEL RIESGO

Identificar los peligros
razonablemente previsibles.

Riesgo = gravedad * 
probabilidad

(tabla de evaluación de riesgos
pròpia de AB)

METODOLOGIA DE IMPLANTACIÓN DEL SSP



ÁRBOL DE
DECISIONES
Metodología

para determinar 
cómo gestionar 

los riesgos
identificados

No

Si

Gestión operativa de los peligros indentificados



PLAN HACCP – la metodología de trabajo es 
equivalente a la aplicada en los WSP – ISO 22.000

Se realizó la valoración de riesgos para el uso agrícola hasta identificar los 
puntos críticos y establecer unos límites de alerta y operativos que nos 
permiten operar el sistema de manera segura en todo momento

PCC SORTIDA MBR P tota l  MBR (C)
Dosi  insufi cient de 

coagula nt
Incorrecta dos i fica ció Modi ficar dos i  de FeCl3

Mitjana movi l  diaria  
Mesura dor Fòs for 

sortida
ppm 1,5 2

PCC SORTIDA MBR NT MBR (C)
Ma l  funcionament 

de l 'a i reació 
(ni tri ficació)

Incorrecta aportació 
d'a i re/tempori tzació 

ni tri -desni tri

Modi ficar pa ràmetres  ni tri -
desni tri

Nitrogen tota l 
mes urat a l  

Laboratori  de 
Control

ppm 13 20

PCC SORTIDA MBR COND MBR (C)
Entra da  a igua  de 
ma r a  la  Planta

Buida t del  Triangle 
de La  Murtra

Actua r sobre el  bombament 
de La  Murtra

Conductivi tat 
mesurada aigua  
entra da  (tota l )

µS/cm 5000 6000

PCC
TRACTAMENT 

TERCIARI 
PARÀMETRES 

MICROBIOLÒGICS
Trencament de les  

fibres  de l 'MBR

Deteriorament/envel
l iment de les  
membranes

Verifi car quin tren fa l la  
a turant-los  un a  un fins  que 
es  local i tzi  el  problemàtic, 

de ixant aquest a turat

Terbolesa  sortida  
MBR

NTU 2,5 5

PUNT
ETAPA DEL 

PROCÉS
PERILL CAUSA ORIGEN PCCMESURA PREVENTIVA

PC
C 

CO
N

TR
O

L 
EX

PL
O

TA
CI

Ó

LÍMIT 
CRITIC

PARÀMETRE DE 
CONTROL

UNITATS
LÍMIT 

ALERTA



PCC
SORTIDA 

MBR 
COND 

MBR (C)
Entrada aigua de 
mar a la Planta

Buidat del Triangle 
de La Murtra

Actuar sobre el 
bombament de La 

Murtra
SÍ

Conductivitat 
mesurada aigua 
entrada (total)

µS/cm 5000 6000

PUNT
ETAPA DEL 

PROCÉS
PERILL CAUSA ORIGEN PCC

MESURA 
PREVENTIVA

LÍMIT 
CRITIC

PARÀMETRE DE 
CONTROL

UNITATS
LÍMIT 

ALERTA

FREQÜÈNCIA 
SEGUIMENT 

PARÀMETRES 
CONTROL 

RESPONSABLE REGISTRE
 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR 

LÍMTI CRÍTIC
GESTIÓ 

INCIDÈNCIES
RESPONSABLE REGISTRE

Diari Operador Informe Scada
Aturar el bombament de La 

Murtra
Cap de planta

SEGUIMENT ACCIONS CORRECTIVES

ACTIVITAT CRITERI FREQÜÈNCIA RESPONSABLE
FONT DE 
DADES

REGISTRE ACTIVITAT PARÀMETRE FREQÜÈNCIA RESPONSABLE REGISTRE

Indicador IND-200 del % 
de mostres Cond ≤5000 

(lab planta)
95% Mensual Cap de planta SIGEDA Crear FTP

Conductivitat 
aigua 

regenerada 
(límit de 4500)

Conductivitat PLA-45 Tècnic laboratori LIMS / Sigeda

VERIFICACIÓ ANALÍTICA DEL PERILLVERIFICACIÓ DEL PARÀMETRE DE CONTROL

• ¿Qué puede pasar?
• ¿Quién debe actuar?
• ¿Cómo se debe 

actuar?

EL PLAN APPCC PERMITE DEFINIR QUÉ, QUIÉN Y CÓMO

Las actuaciones son para evitar el incumplimiento, no para corregirlo. Si no se puede 
asegurar la inocuidad del agua regenerada, debería identificarse el problema ANTES 
de que el agua salga de la EDAR/ERA para proceder como se haya predefinido



El Plan SSP para la ERA de Gavà, para uso de riego, define los “qué, quién y cómo”

SSP EN LA ERA GAVÀ-VILADECANS

En el caso de la conductividad, que no siendo un criterio sanitario, es prioritario para los usuarios 
agrícolas, se ha tomado como referencia (límite crítico) el valor guía recomendado por la FAO. Se ha 
valorado el histórico de datos de conductividad y se ha visto que la causa de los valores que 
superan los 3000 µS/cm es la entrada de agua marina debido a la impulsión de agua de una laguna 
que en ocasiones recibe aportaciones del mar hacia la EDAR en caso de que en ella se detecte 
deterioro del agua acumulada. Este conocimiento permite definir una medida preventiva en caso 
que se detecten conductividades excesivas en el agua de entrada. 

PCC
SALIDA 

MBR 
COND MBR (C)

Entrada agua  de 
mar en la  Planta

Vaciado del  Triangle 
de La  Murtra

Actuar sobre el  
bombeo de La Murtra

Sí

Conductividad 
medida en el  agua  

de entrada
µS/cm 2500 3000

ETAPA DEL 
PROCESO

PELIGRO CAUSA ORIGEN PCCMEDIDA PREVENTIVA
LÍMITE 

CRITICO
PARÁMETRO DE 

CONTROL
UNITATS

LÍMITE 
ALERTA

PUNTO



El Plan SSP para la ERA de Gavà define igualmente quién debe actuar y cómo debe hacerlo

También se define el seguimiento / verificación de la efectividad del sistema 

ACCIONES CORRECTIVAS ALERTA

FRECUENCIA 
SEGUIMIENTO 

PARÁMETRO DE 
CONTROL

RESPONSABLE REGISTRO
 ACCIÓN EN CASO DE SOBREPASAR LÍMITE 

DE ALERTA 
 ACCIÓN EN CASO DE SOBREPASAR 

LÍMITE CRÍTICO
GESTIÓN 

INCIDENCIAS
RESPONSABLE REGISTRO

Mínimo una vez 
por turno

Operador FPT-662

Verificar la  Conductividad en el  
Laboratorio. Si  se confi rma la  a lerta , 
informar por emai l  a l  Jefe de Planta  

(debe regis trars e en el  Dietario de la  
EDAR)

Veri ficar l a  Conductividad en el  
Laboratorio. Parar el  bombeo de La  

Murtra. Comprobar s i  baja  la  
Conductividad a l  parar la  bomba.

IAB-747 Jefe de planta
Dietario 

funci onamento ERA 
Gavà  - SIGEQUAL NC

SEGUIMENT ACCIONS CORRECTIVES LÍMIT CRÍTIC

ACTIVIDAD CRITERIO FRECUENCIA RESPONSABLE
FUENTE DE 

DATOS
REGISTRO ACTIVIDAD PARÁMETRO FRECUENCIA RESPONSABLE REGISTRO

Indicador IND-200 del  % de 
muestras  Cond ≤5000 (lab 

planta)
95% Mens ual Jefe de planta SIGEDA

Seguimiento 
indicadores  

veri ficación SSP 
EDAR Gavà

Conductividad agua  
regenerada

Conductividad PLA-45
Responsabl e 

Ca l idad 
Saneamiento

Informe mensual  
i ndicadores  de 
Saneamiento

Nota: también se ha definido un parámetro de control 
crítico (turbidez) para controlar el riesgo microbiológico

SSP EN LA ERA GAVÀ-VILADECANS



PANTALLA 
PARA EL 

SEGUIMENTO 
DE LOS 

PARÁMETROS 
CRÍTICOS 

SSP EN LA ERA GAVÀ-VILADECANS



PCC
SORTIDA 

MBR 
COND MBR (C)

Entrada a igua de 
mar a  la  Planta

Buidat del  Triangl e 
de La  Murtra

Actuar sobre  el  
bombament de La  

Murtra

Conductivi tat 
mesurada  a igua 
entrada (tota l )

µS/cm 5000 6000

PUNT
ETAPA DEL 

PROCÉS
PERILL CAUSA ORIGEN PCCMESURA PREVENTIVA

PC
C 

CO
N

TR
O

L 
EX

PL
O

TA
CI

LÍMIT 
CRITIC

PARÀMETRE DE 
CONTROL

UNITATS
LÍMIT 

ALERTA

ACCIONS CORRECTIVES ALERTA

FREQÜÈNCIA 
SEGUIMENT 

PARÀMETRES 
CONTROL 

RESPONSABLE REGISTRE
 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMIT 

D'ALERTA 
 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMTI 

CRÍTIC
GESTIÓ 

INCIDÈNCIES
RESPONSABLE REGISTRE

Mínim un cop 
per torn

Operador FPT-662

Veri fi car la  Conductivita t a l  
Laboratori . Si  es  confi rma l 'a l erta, 

informar per emai l  a l  Cap de Planta 
(cal  regi s tre a l  Dietari  de l 'EDAR)

Veri ficar la  Conductivi ta t al  
Laboratori . Aturar el  bombament de 

La Murtra . Comprovar s i  baixa  la  
Conductivita t en aturar la  bomba.

IAB-747 Cap de planta
Dietari  funcionament 
ERA Gavà - SIGEQUAL 

NC

SEGUIMENT ACCIONS CORRECTIVES LÍMIT CRÍTIC

SSP EN LA ERA GAVÀ-VILADECANS



FREQÜÈNCIA 
SEGUIMENT 

PARÀMETRES 
RESPONSABLE REGISTRE

 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMIT 
D'ALERTA 

 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMTI 
CRÍTIC

GESTIÓ INCIDÈNCIES RESPONSABLE REGISTRE ACTIVITAT CRITERI FREQÜÈNCIA RESPONSABLE
FONT DE 
DADES

REGISTRE ACTIVITAT PARÀMETRE FREQÜÈNCIA RESPONSABLE REGISTRE

PPRo
ENTRADA 
PLANTA

COND Entrada  d'a igua  de ma r

Entrada d'a igua de 
mar pels  ves s adors  

d el  col .lectors  
propers  a l  mar

No és  pos sib le
Conductivi tat a igua 

entrada planta
µs /cm >2700

3000 durant 2 
hores s eguides

Onl ine ( revis ar 
cada  2 hore s )

Operador
FPT-677 /  

SCADA

 Avis ar l 'operador del  terciari  perquè 
intens ifiqui  control  conductivi tat 

s orti da  ERA  

Atura r l 'entrada a  les  bass es  de 
terci ari .

Quan durant 2 hores  la  conductivitat 
estigui  per so ta  de 2700 tornar a  obri r 

l 'entrada a l  terciari .

IAB-747 Encarregat
Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2019

Indicador IND-220 del  % de 
regis tres  de cond uctivi tat 

entrada plan ta  ≤ va lor d'a lerta  
(2700µS/cm)

95% Mens ual
Res pons able L.Aigua  

EDAR
FTP-677

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Conducti vitat Conductivita t PLA-45
Res ponsabl e 

Qual itat 
Sanejame nt

SI GEDA

PPRo
SORTIDA 
PRIMARI  

MES
Sobrecà rrega de s òl i ds 

a  l 'entrada per 
a bocaments

Entrada a  planta No és  pos sib le Operador FPT-677 IAB-747

PPRo
SORTIDA 
PRIMARI  

MES

Retorn de fangs a  
capçalera  de Planta  

Problemes  en el  
tractament de fan gs

Sobreeiximent 
dipòs i ts   de fang

Control  del  nivel l  dels  
dipòs i ts  de fangs

Operador FPT-677 IAB-747

PPRo
SORTIDA 
PRIMARI  

MES No decan ta  be

Retorns  de fangs a  
capçalera  

(es pes s idors  i  
centrífugues )

Controlar as pecte de 
les  mos tres  de retorns  

Operador FPT-677 IAB-747 Seguiment FTP fangs

PPRo
SORTIDA 
PRIMARI  

MES Es capament de fangs

Increment de sòl ids  
a l  decantador 

Problemes  a  la  purga 
de fangs  del  pri mari  

(avari es)

Control  del  nivel l  de 
fangs  a  decantació 

pri maria
Operador FPT-576 IAB-747

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018

PPRo
SORTIDA 

SECUNDARI
P tota l

Dos sif icació ins uficient 
de reactiu

Avari a  de l  sis tema 
de doss ifi cació

Pla  manteniment 
pre ventiu 

Fos for tota l  (mosta  
integrada dia ria)

mg P/L
2,5 mg P/L 4 mg P/L

Diari  (de dl l  a  dv)* 
a  l 'esp era  de la  

compra d'un 
anal itzador on-

l ine

Tècni c de laboratori
LI MS/Si geda 

FTP-677

 Avis ar l 'encarregat  perquè avi si  a l  
res ponsabl e del  terci ari  per 

rea jus tar la  dos i  de reactius  a l  FQ 
de l a  ERA   

Avis ar l 'encarrega t perquè inici i  la  
dos sif icació de reactiu a  secundari  

i/o l 'a jus ti  s i  ja  es tà  en marxa
IAB-747 Labo ratori

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018
Indicador IND-219 del  % de 

mos tres  fosfor tota l   s ortida  
s ecundari  ≤ va lor d'a lerta  

(2,5ppm) (lab plan ta)

90% Mens ual
Res pons able L.Aigua  

EDAR
SIGEDA

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Fòs for tota l Fòs for tota l PLA-45
Res ponsabl e 

Qual itat 
Sanejame nt

SI GEDA

FREQÜÈNCIA 
SEGUIMENT 

PARÀMETRES 
CONTROL 

RESPONSABLE REGISTRE
 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMIT 

D'ALERTA 
 ACCIÓ EN CAS DE SOBREPASSAR LÍMTI 

CRÍTIC
GESTIÓ INCIDÈNCIES RESPONSABLE REGISTRE ACTIVITAT CRITERI FREQÜÈNCIA RESPONSABLE

FONT DE 
DADES

REGISTRE ACTIVITAT PARÀMETRE FREQÜÈNCIA RESPONSABLE REGISTRE

Evolució de la  
concentraci ó 
d'oxigen a  la  

primera cambra del  
rea ctor  que es tà  

amb el iminaci ó de  
nutrients.

mg O2/L

 4 hores  
consecutives 
per s ota  de 2 

ppm de oxígen.

 2 hores  
cons ecuti ves  

per s ota  de 0,8 
ppm de oxígen 

Onl ine (revis ar 
cada 2 hores )

Operador
FPT-678  /  

SCADA

1. Si  2 va lors  cons ecuti us per s ota  
l ímit d'a lerta , obri r gràfica  i  verif icar 

s i  és  tendència  o cicle s
Si  és  tendència  es  cons idera  

incidènci a  (si  és  ci cle res )
2. Avis ar encarregat per netejar 

son des oxigen del  reacto r. 
3. Comprovar que el  va l or d'a moni  

de s ortida  s ecundri  està  per sota  de 
1,9ppm de N-NH4+. En cas contrari  
avis ar encarregat perque envi i  un 

correu a l  cap de procés . 

L'encarregat ha d'avis ar per telèfon  a l  
Res pons able L. d'Aigües  o Cap de 

planta  i  esperar indica cions  de com 
procedi r.

IAB-747 Encarregat

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018
I ndicador IND-217 del  % dels  

registres  d' OD sortida  
s ecundari  ≤ a l  va lor d'a lerta   

(2 ppm)
80% Mens ual

Res pons able L.Aigua  
EDAR

FTP-678   
Regi stre 

laboratori

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Amoni N-NH4 PLA-45
Res pons able 
Qual itat 
Sanejament

SIGEDA

 Evolució de la  
lectura  de  

l 'anal itzador 
d'amoni  a l  canal  de 

s ortida

mg N-NH4/L

 4 hores  
cons ecuti ves  
p er sobre de   

1.5 ppm N-NH4

 2 hores  
cons ecuti ves  
per s obre de  

1.9 ppm N-NH4.

Online (revis ar 
cada 2 hores )

Operador
FPT-678  /  

SCADA

1. Comprovar els  va lors  d'oxi gen a  
les  primeres  cambres  dels  reactors  

biológics en el i minació de nitroge n.
2. Ve rificar funci onament Turbo 
sopl ants  i  la  grà fica  de pres s ió. 

3. Identi ficar s i  hi  a lgun abocament 
a  l 'entrada de planta  (conductivi tat 

o as pecte de la  mos tra)
4. Verificar va l ors  de V30 res pecte 
registres  d e l a  d arrera  s etmana

Si  durant 4 h es  manté N-NH4+ pe r 
s obre 1,5ppm avisar encarregat 

perque envi i  un correu a l  cap de 
procés . 

Aturar  a l imentació a  la  ERA derivan t 
cabal  a  l 'emis s ari  i  avis ar a  

l 'operador del  terciari .
L'encarregat ha d'avi sar a l  

Res pons able L. d'Aigües  o Cap de 
planta  i  esperar indica cions  de com 

procedi r.
En cas de detectar un abocament 
avi sar guardi a . En quals evol  cas  d

IAB-747 Encarregat

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018
Indicador IND-216 del  % de 
regis tres  d'a mon i  a  s ortida  

tractament secundari  ≤ va lo r 
d'a lerta  (1,5ppm)

90% Me nsua l
Res pons able L.Aigua  
EDAR

FTP-
678/SCADA

Seguiment 
indicadors  
verificació SSP 
EDAR Ba ix 
Llobregat

Es capament de fangs  
de la  deca ntació 

s ecundaria

Avaria  decantació 
secundaria

Garanti r el  correcte 
funcionament dels  
ponts decantadors  
(s i fon, deflectores , 

flotants , etc)  i  de l es 
bombes  de 

recircul ació (Pla  de 
Manteniment)

Terbol esa  on l i ne NTU 15 25
Online (revis ar 
cada 2 hores )

Operador
FPT-678  /  

SCADA

1. Veri ficar el  funcionament del s 
ponts  d ecantadors .
2. Veri ficar el  funcionament de les  
bombes de recirculació i  que no 
s'hagi  trencat el  buit del s 
decantadors.
3. Control  del  ni vel l  del  mante l l  de 
fangs a l  decantador
4. Identi ficar el  decantador qu e 
sobreeixeix fang, tancar-lo i  posar-
ne un a l tre en funcionament (o 
reparti r el  cabal  entre el s que 
quedin operatius )
Anotar obs ervacions  a  la  pestanya 
de l 'FTP-XXX

Aturar  a l imentació a  la  ERA i  avis ar a  
l 'operador del  terciari . 

Recupe rar funci onament clari ficació
IAB-747 Encarregat

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018

Baix rendi ment de 
depuració

Probl emes de 
fun cionament del  

reactor biológic

1. Ass egurar el  
correcte funcionament 
de l es s ondes  OD (Pla  

de Cal ibraci ó)
2. Garanti r el  bon 

funcion amen t de l es 
turbo s oplants i  del  
programa de control  
d e l 'ae ració (Pla  de 

Man teniment)

Terbol esa  on l i ne NTU 15 25
Online (revis ar 
cada 2 hores )

Operador
FPT-678  /  

SCADA

Si  pas s ades  2 hore s continua:
1. Netejar turbidimetre
2. Veri ficar el  funcionament i  el  
nivel l  d e fangs  de tots  els  
decantadors.
3. Veri ficar fu ncionament Turbo 
sopl ants  i  l a  gràfica  de pres s ió. 
4. Veri ficar va lors  de V30 res pecte 
registres  de l a  darrera  s etmana
Anotar obs ervacions  a  la  pestanya 
de l 'FTP-XXX

Aturar a l imentació a  la  ERA i  avis ar a  
l 'operador del  terciari .

Quan la  terboles a  es manti ngui  1h 
per s ota  de 20NTU avis ar a  l 'operador 
del  terciari  per recuperar a l imentació

IAB-747 Encarregat

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018

PCC
SORTIDA 

SECUNDARI
NI TROGEN 

TOTAL
El imimació ins uficient 
en e l  reactor bi ològic

Mal funcionament 
dels  cicles  d e 
nitri ficació i  

des nitri fica ció

Seguiment de la  
concentració de fós for 

a  l a  sortida  de 
s ecundari

Nitrogen tota l mg N tota l/L 9,5 10
Diari  (de dl l  a  dv) 
Mos tra  integrada. 
Laboratori  pl anta

Anal i sta SIGEDA
Avis ar a l  res pons able l ínia  d'a igües .

Avis ar a l  res pons able l ínia  d'a igües , 
p er ta l  de modificar els  paràmetres  

de control  de l 'aeraci ó
IAB-747

Res ponsaabl e l ínia  
d'a i gües

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
u cci ón\notas \NOTAS 

2018

Indicador IND-218 del  % de 
mos tres  de Nt s ortida  

s ecundari  ≤ va lor d'a lerta  
(9,5ppm) (lab plan ta)

80% Mens ual
Res pons able Línia  

d'a igües
SIGEDA

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Ni trogen tota l Nitrogen tota l PLA-45
Res ponsabl e 

Qual itat 
Sanejame nt

SI GEDA

PCC
SORTIDA 
TERCIARI

COND Entrada  d'a igua  de ma r

Entrada d'a igua de 
mar pels  ves s adors  

d el  col .lectors  
propers  a l  mar

Controlar la  
conducti vitat a  

l 'entrada de planta

Conductivi tat a igua 
s ortida  terciari

µs /cm >2500
3000 durant una 

h ora  seguida
Onl ine ( revis ar 
cada  2 hore s )

Operador
FPT-678  /  

SCADA

Comuni car a l  l 'encarregat de planta  
per intens ificar el  control  del  va l or 
de conductivi tat d'entrada a  planta.

Aturar el  bombament d'a igua 
regenreada abocant l 'a igua tractada 

a  la  ERA a  emi ss ari , fi ns que la  
conductivitat de s ortida  del  terciari  

estigui  per so ta  de 3000 durant 1 hora

IAB-747 Operador terciari
Al  l l ibre d'ordres  del  

terciari

Indicador IND-222 del  % de 
regis tres  de la  conductivitat 

s ortida  terciari  ≤ va l or d'a lerta  
(2500µS/cm)

95% Mens ual
Respons able 

Terciari
FTP-678

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Conducti vitat Conductivita t PLA-45
Res ponsabl e 

Qual itat 
Sanejame nt

SI GEDA

PCC
SORTIDA 
TERCIARI

FOSFOR 
TOTAL

El imimació ins uficient 
en e l  reactor bi ològic

Sortida  s ecundari

Seguiment de la  
concentració de fós for 

a  l a  sortida  de 
s ecundari

Determinació de 
fòs for tota l  de 

s ortida  de terciari  a l  
Laboratori  de 

planta* ( a  l 'es pera  
de l 'ana l itzador on-

l ine)

mg P/L
0,8 mg p/L 1 mg P/L

Diari  (de dl l  a  dv)* 
a  l 'esp era  de la  

compra d'un 
anal itzador on-

l ine

Anal i sta
SIGEDA / FPT-

674

 Avis ar a l  res pons able del  te rciari  
via  email .

Fer seguiment (si  s 'es cau prendre 
mostra  adiciona l) 

      Avis ar a l  respons able del  terciari  
via  email .

Verif icar amb encarregat de planta  el  
funcionament de la  des fos fataci ó 

químiac s orti da  secundari
Incrementar dosi  PAX a l  FQ de la  ERA 

IAB-747 Res pons able terciari .

Al  l l ibre d'ordres  del  
terciari

Indicador IND-223 del  % de 
mos tres  Fòs for to ta l  so rtida  

terciari  ≤ va lor d 'a l erta  
(0,8ppm) (lab plan ta)

80% Mens ual
Respons able 

Terciari
FTP-674

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Fòs for tota l Fòs for tota l PLA-45
Res ponsabl e 

Qual itat 
Sanejame nt

SI GEDA

PCC

PCC

Res ponsabl e 
Qual itat 

Sanejame nt
SI GEDA

 Avis ar a  l 'encarregat per què envi i  u n 
mai l  a l  respons able L. Ai gües

Encarregat

Q:\EDAR_EL_PRAT\Prod
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2018

MES90% Mens ual
Res pons able L.Aigua  

EDAR
SIGEDA

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Res ponsabl e 
Qual itat 

Sanejame nt
SI GEDA

Seguiment 
indicadors  

veri ficació SSP 
EDAR Ba i x 
Llobregat

Terboles a Terboles a PLA-45

Indicador IND-215 del  % de 
regis tres  de terboles a  a  

s ortida  tractament s ecundari  ≤ 
va lor d'a lerta  (15NTU)

90% Mens ual
Res pons able L.Aigua  

EDAR
FTP-

678/SCADA

VERIFICACIÓ ANALÍTICA DEL PERILL

MESURA PREVENTIVA PCC
PARÀMETRE DE 

CONTROL
UNITATS LÍMIT ALERTA LÍMIT CRÍTIC

SEGUIMENT ACCIONS CORRECTIVES LÍMIT CRÍTIC VERIFICACIÓ DEL PARÀMETRE DE CONTROL

Indicador IND-221 del  % de 
mos tre s MES Sorti da  Pri mari  ≤ 

va lor d'a lerta  (250ppm) (lab 
planta)

PUNT
ETAPA DEL 

PROCÉS
PERILL CAUSA ORIGEN

MES PLA-45

CAUSA ORIGEN

CONDICIONS OPERATIVES: SENSE HIPOCLORIT A TERCIARI I SENSE DOSIFICACIÓ DE COAGULANT PEL FÒFOR A TERCIARI

ACCIONS CORRECTIVES LÍMIT CRÍTIC VERIFICACIÓ DEL PARÀMETRE DE CONTROL

MESURA PREVENTIVAPUNT
ETAPA DEL 

PROCÉS
PERILL

SORTIDA 
SECUNDARI

N-NH4
No ni tri fica  el  reactor 

biològic

SORTIDA 
SECUNDARI  

MICROBI OLOG
IA

Falta  d'oxi gen o 
a lteració procés 

biol ògic per caus es  
ambiental s, 

abocaments  i  retorns 
de fangs  de la  

planta.

1. Ass egurar el  
correcte funcionament 
de les  s ondes  ANISE i  
OD (Pla  de Cal ibració)

2. Garanti r el  bon 
funcion amen t de l es 
turbo s oplants i  del  
programa de control  
d e l 'ae ració (Pla  de 

Man teniment)

PC
C 

CO
N

TR
O

L 
EX

PL
O

TA
CI

Ó

 As pecte de la  
mos tra  (Clara, Fos ca, 

Negre) i  MES 
real itzada a l  

Laboratori  de Planta

VERIFICACIÓ ANALÍTICA DEL PERILL

PPRo
PARÀMETRE DE 

CONTROL
UNITATS LÍMIT ALERTA LÍMIT OPERATIU

SEGUIMENT

- Fosca Negre

Una ve gada per 
torn as pecte de la  

mo stra  i  
diariament MES

1. Veri ficar s i  hi  ha  a lgún deca ntador 
pri ma ri  que pert fang amb l 'a igua 

decantada.  En cas afi rmatiu avi sar 
encarregat, tancar entrada d e cabal  

a l  decantador afectat, i  obri r 
decantador de res erva

2.Corroborar que no hi  hagi  un 
abocament a  l 'entrada de planta

3. Verificar retorn s dels  es pes sid ors 
de gravetat, el  centrat de les  

centrífugues  d'esp ess iment i  de les  
centrífugu es de des hidratació. 

Ajus tar el s proces sos  per què els  
retorns  s iguin clars .  

4. Veri ficar que els  dipòs its  de la  
l ínia  de fang no s obreeixin i  actuar 
per evitar-ho. Apu ntar a l  dietari  de  

funcionament quantes hores ha 
ves s at cad a di pòsi t 

5. Si  durant 8h es  manté el  problema 
avi sar a  l 'encarregat per què envi i  

¿Porqué es mucho más complejo?

Parece sencillo… para comparar el resultado final, éste es el
Plan HACCP de la ERA del Baix Llobregat?



PARÀMETRE Unitats 1 2 3 4 5 Mínim
Absorció  a l'UV Abs 100 cm (254 nm) 25 25
Ácido perfluorooctanosulfónico y sus derivadors (PFOs) μg/l 0,00065 36 0,00065
Aclonifeno μg/l 0,12 0,12 0,12
Alaclor ng/l 300 300 700 300
Aldrin ng/l 30 Ʃ=10 Ʃ=5 30
Amoni mg/l NH4 2,5 2,5 2,5
Antimoni μg/l Sb 5 5
Antracè μg/l 0,1 0,4 0,1
Arsènic μg/l As 10 10
Atrazina ng/l 600 600 2000 600
Bari mg/l Ba 0,1 0,1
Benzè μg/l 10 10 50 10
Benzo(a)pirè ng/l 50 50 100 50
Benzo(b)fluorantè μg/l No aplica 0
Benzo(k)fluorantè μg/l No aplica 0
Benzo(g.h.i)perilè μg/l No aplica 0
Indeno(1,2,3-cd)pirè μg/l No aplica 0
Bifenox μg/l 0,012 0,04 0,012
Cadmi μg/l Cd 5 5
Cadmi i els seus compostos. Segons duresa de l'aigua (mg CaCO3/l) 0

- CaCO3≤40 μg/l ≤0,08 ≤0,45 0
- 40<CaCO3≤50 μg/l 0,08 0,45 0,08
- 50<CaCO3≤100 μg/l 0,09 0,6 0,09

- 100<CaCO3≤200 μg/l 0,15 0,9 0,15
- CaCO3>100 μg/l 0,25 1,5 0,25

Cianurs mg/l CN 0,05 0,05
Cibutrina μg/l 0,0025 0,016 0,0025
Cipermetrina μg/l 0,00008 0,0006 0,00008
Clorfenvinfós μg/l 0,1 0,3 0,1
Cloroalcans C10-C13 μg/l 0,4 1,4 0,4
Cloroform μg/l 2,5 2,5
Clorpirifós (clorpirifós-etilo) ng/l 30 30 100 30
Conductivitat µS/cm 4000 2500 3000 2500
Coure. Segons duresa de l’aigua (mg CaCO3/l): 0

- CaCO3≤10 μg/l Cu 5 5
- 10<CaCO3≤50 μg/l Cu 22 22
- 50<CaCO3≤100 μg/l Cu 40 40

- CaCO3>100 μg/l Cu 120 120
Crom μg/l Cr 50 50
DDT total μg/l 0,025 No aplica 0,025
4,4'-DDT ng/l 10 10
p-p'-DDT μg/l 0,01 No aplica 0,01
1,2-dicloretà μg/l 10 10 No aplica 10
Diclormetà μg/l 20 20 No aplica 20

Orígen dels límits establerts

Ʃ=0,03

Ʃ=0,002

ORIGEN DELS LÍMITS ESTABLERTS
1. Permís d'abocament (Doc 614970 de l'ACA, de 21 d enovembre)
2. Pla de Gestió del districte de conca fluvial de Catalunya
3. MA (Mitjana anual), RD817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental
4. CMA (Concentració màxima admissible),  RD817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluación del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental
5. Especificacions de qualitat aigua captació tractament - límits aturada sequera

Condicions addicionals eprmís abocamentRD1620, ús ambiental

En primer lugar porque la planta es 
mucho más compleja...

Pero además de la complejidad 
técnica, hay que tener presente 
que se valoraron los riesgos 
asociados a diversos usos 
(ambiental como el Plan de Gestión 
del ACA y las CMA de substancias 
prioritarias, prepotable, legal…)



CONCLUSIONES

• Para hacer frente a un escenario sin retorno de escasez crónica de recursos
hídricos se debe fomentar la reutilización.

• Promover el uso de aguas regeneradas supone conseguir que los usuarios confíen
en su calidad.

• Los sistemas de gestión preventiva de riesgos sanitarios y otros parámetros
asociados a cada uso específico son considerados la mejor herramienta de
gestión, tal como ya se aplica a sistemas de agua potable.

• Aigües de Barcelona ha sido pionera en la implantación de estos conceptos desde
hace ya una década en el ámbito del agua potable con la certificación ISO 22.000.

• La adopción de los Sanitation Safety Plans como sistema de gestión preventivo de
riesgos sanitarios (y ambientales) para aguas regeneradas supondrá un paso
adelante importantísimo en el que deberían implicarse todos los actores con
competencias o intereses en el ciclo hidrológico.



La OMS publicó en 2017 un 
documento donde proponía 

incorporar los riesgos 
sanitarios derivados del 

Cambio Climático en los Water
Safety Plans. 

¿QUÉ MÁS NOS ESPERA? 
LOS CLIMATE RESILIENT WATER SAFETY PLANS



CRWSP: Preparación de los sistemas 
ante futuros escenarios de sequía / cambio climático

Esquema similar al de los SSP, 
donde además de los riesgos 
sanitarios se consideran los 

asociados a cada uso. En este 
caso, los riesgos a valorar son 

los derivados del Cambio 
Climático: reducción de los 

recursos disponibles, 
eutrofización, inundaciones, 

etc.

UNA ESTRATEGIA DE GESTIÓN DE LA QUE EN BREVE PODREMOS 
PRESENTAR LOS PRIMEROS RESULTADOS



Muchas gracias por su 
atención


