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NOTA IMPORTANTE

El presente documento es un texto en fase borrador sin valor normativo alguno, sujeto a modificacién y
revisién. Ninguno de los preceptos establecidos en el presente documento seran exigibles ni de obligada
exigencia o aplicacidn, en tanto no sean publicados de manera oficial por el MITECO.

Cualquier observacion, sugerencia, comentario o aportacion referente al mismo, podrd ser dirigida a la
siguiente direccidn de correo electrdénico: Bzn-sgpagr@miteco.es, incluyendo en el Asunto “Protocolos RDPH
Contaminacion Puntual”.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El 31 de agosto de 2023 se aprobo Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidrdulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril; el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua, aprobado por Real Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estdndares para la declaracion de suelos contaminados.

El articulo 255 del Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico (en adelante RDPH), determina las normas
generales sobre las entidades colaboradoras de las administraciones hidraulicas (en adelante ECAH),
entendiendo como tal aquellas entidades que, en virtud del titulo correspondiente, estan habilitadas para
certificar el cumplimiento de las obligaciones prescritas por la administracion hidraulica sobre vigilancia y
proteccién del dominio publico hidraulico y de la calidad de las aguas en general.

En lo que se refiere a la contaminacién puntual de las aguas subterrdneas, los articulos 272 bis., 272 ter. y
273 bis. del RDPH, establecen que la administracion hidraulica competente podra exigir que los estudios de
caracterizacion ambiental, los analisis cuantitativos de riesgos, los proyectos de descontaminacidn, asi como
los informes de finalizacién de los proyectos de descontaminacidn, sean elaborados por ECAH.

La Orden MAM/985/2006, de 23 de marzo, por la que se desarrolla el régimen juridico de las entidades
colaboradoras de la administracion hidrdulica en materia de control y vigilancia de calidad de las aguas y de
gestion de los vertidos al dominio publico hidrdulico, regula el régimen juridico de las ECAH y establece las
condiciones para la obtencion y mantenimiento del titulo de ECAH, asi como las condiciones de
funcionamiento y control y los procedimientos que estas deben seguir para garantizar el cumplimiento de
obligaciones ante la administracion hidraulica mediante ensayos, muestreos, verificaciones y controles.

Asimismo actualmente, se encuentra en desarrollo la nueva Orden Ministerial TED/XXX/2023, de XX de XXXX
por la que se desarrolla en régimen juridico de las entidades colaboradoras de la administracion hidrdulica en
materia de aprovechamientos y proteccion de las aguas del dominio publico hidrdulico, que moderniza y
actualiza los requisitos, funciones y atribuciones de las ECAH, ajustandolas a los nuevos tiempos, en los que
la necesidad de una garantia de calidad en materia de aguas, y en particular, en materia de aguas
subterraneas, se hace cada vez mas patente.

Asi, esta nueva Orden Ministerial responde a la obligacion de garantizar la competencia técnica de las ECAH
cuando actian ante la administracidn hidraulica en el ambito de la contaminaciéon puntual de las aguas
subterraneas. Es en este marco en el que se desarrolla el presente Protocolo de muestreo de aguas
subterrdneas en emplazamientos contaminados que debera ser aplicado por las ECAH, cuya competencia
técnica tendrd que estar acreditada conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC 17020, siguiendo el esquema
habitual de aseguramiento de la calidad de las actuaciones de una entidad.

De forma complementaria, se pretende dotar a las Confederaciones Hidrograficas (CC. HH.) y a la Direccion
General del Agua (DGA) con herramientas Utiles para la planificacion y ejecucién de la labor inspectora que
la normativa les otorga, sin olvidar a las Comunidades Autondmicas (CC. AA.) afectadas, responsables de la
proteccién de los suelos.
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Este protocolo debe ser un documento vivo que se revise en funcidn de los distintos criterios legales nuevos
gue puedan aparecer con respecto a la proteccion de la calidad de las aguas subterraneas frente a la
contaminacion puntual.

2 ALCANCE Y AMBITO DE APLICACION

El presente protocolo esta dirigido a las labores de acreditacién y apoyo a la administracion hidraulica que
realizan las ECAH en materia de actuaciones de proteccidn de la calidad de las aguas subterraneas frente a la
contaminacidn puntual, de acuerdo con lo establecido en el TRLA, en el RDPH, en la futura Orden Ministerial
TED/XXX/2023, de XX de XXXX, asi como en el “Protocolo para las actuaciones de proteccion de la calidad de
las aguas subterrdneas frente a la contaminacion puntual” destinado a las Entidades Colaboradoras de la
Administracion Hidraulica” y en los documentos que en el futuro los sustituyan.

Este documento recoge los procedimientos, operaciones y métodos que emplear en la toma de muestras de
aguas subterraneas en emplazamientos (potencial o actualmente) afectados, e incluye consideraciones para
tener en cuenta en la planificacién y muestreo para detectar y evaluar una posible contaminacién puntual.

Los principios establecidos en este protocolo se podran utilizar para satisfacer los siguientes objetivos
especificos:

e Identificar la contaminacién del agua subterranea causada por actividades potencialmente
contaminantes y el posible impacto sobre los receptores sensibles, tanto los ubicados en el propio
emplazamiento como los identificados en su entorno.

e Monitorear la eficiencia de actuaciones de descontaminacion, tanto durante el propio proceso de
saneamiento, como una vez alcanzados los objetivos fijados.

e Controlar la calidad del agua subterranea como consecuencia del desarrollo de planes de seguimiento
establecidos por cualquier causa.

Salvo causas debidamente justificadas, el estudio del agua subterrdnea en actuaciones de investigacion
deberd acompaniarse de un estudio de la zona no saturada, pues tanto ésta como el agua subterranea podrian
contaminarse antes de existir una evidencia tangible de afeccién en las muestras liquidas. Sin embargo, no
entra dentro del alcance del presente protocolo el estudio de la zona no saturada, restringiéndose éste al
muestreo de aguas subterraneas en zona saturada.

Algunas de las pautas que aqui se establecen podrian no ser aplicables a todos los emplazamientos, dando
lugar a desviaciones o variaciones al protocolo que, en cualquier caso, deberan ser razonadas técnicamente,
analizando las implicaciones sobre la incertidumbre del conjunto de los datos adquiridos, y soportadas
documentalmente.
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3 PROGRAMA DE MUESTREO

El muestreo de las aguas subterraneas puede llevarse a cabo con distintos propdsitos, bien sea en la fase de
inspeccidn previa, como en las diferentes fases de investigacion, caracterizacidn, actuaciones de seguimiento
y control durante una descontaminacidn, certificacion de la calidad de las aguas tras una descontaminacion,
etc. Para cada una de estas actuaciones, es necesario adoptar un enfoque que defina de forma inequivoca los
objetivos y estrategia del muestreo, las normas o documentos técnicos de aplicacién, asi como otros aspectos
practicos, como los requisitos en materia de prevencion.

La estrategia y los procedimientos de muestreo deberan estar recogidos en el correspondiente programa de
campo, programa que deberia aportar informacidn fisica y quimica representativa sobre las condiciones del
agua subterranea obtenida en distintos lugares, a distintas profundidades, e incluso en distintos momentos.

Dichas estrategias y procedimientos deberdn permitir extraer conclusiones sobre la presencia, ausencia,
intensidad y caracteristicas de la afeccion asociada a cada foco potencial de contaminacion, su delimitaciény
extensioén, y garantizar que los puntos de muestreo estén correctamente ubicados teniendo en cuenta
aspectos como la direccion y sentido de flujo del agua subterrdnea y la ubicacidon de los receptores
potenciales, permitiendo, en su caso, la certificacion de la consecucién de los objetivos de descontaminacién
tras los trabajos de saneamiento y restauracién. Asimismo, deberan ser lo suficientemente adecuados para
disponer de datos fiables para un Analisis Cuantitativo de Riesgos (ACR), si corresponde.

3.1 INFORMACION PRELIMINAR

De forma general, antes de cualquier actuacidn, y especialmente en la etapa de caracterizacion
medioambiental del emplazamiento, se debe disponer de informacidn previa que permita realizar una
hipdtesis sobre la naturaleza de la afeccién y las posibles zonas criticas, con objeto de plantear una primera
aproximacion del modelo conceptual.

Se efectuard un estudio histérico que permita identificar las actividades potencialmente contaminantes
desarrolladas en el emplazamiento y en su entorno inmediato, su evolucidn temporal, focos potenciales de
contaminacion, incidentes/accidentes que hayan podido derivar en la afeccidén del medio, usos del suelo, etc.

Se prestara especial atencion a los servicios publicos y conducciones enterradas con objeto de evaluar la
existencia de vias preferenciales de movilizacién de la contaminacion.

Asi mismo, se realizara un analisis del medio fisico que reporte datos sobre el marco geoldgico e
hidrogeoldgico, hidrologia, usos del agua subterranea, existencia de pozos de captacién en las inmediaciones,
relaciones entre aguas subterrdneas y aguas superficiales, climatologia, proximidad a areas de interés
paisajistico o ecoldgicos, y cualquier otro aspecto de interés para el estudio.

Se recomienda que los datos recabados sean contrastados, y en su caso completados, con una visita previa al
emplazamiento.

Todo ello quedara recogido en el correspondiente documento del disefio de muestreo elaborado por la ECAH.
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3.2 DISENO DEL MUESTREO

La informacién obtenida en la etapa anterior permitird identificar aspectos como la vulnerabilidad del medio,
los posibles focos de contaminacion, los potenciales receptores expuestos, y las posibles vias de movilizacidn
de los contaminantes. Todo ello permitird disefiar de forma sélida el plan de muestreo, el cual podra ser
modificado durante los trabajos de inspeccién por causas justificadas.

El disefio de muestreo tendra el siguiente alcance minimo convenientemente argumentado en un documento
elaborado a tal efecto:

e Documentos normativos de aplicacidn incluyendo valores de referencia.

e Numero, ubicacién y distribucién en profundidad de los puntos de muestreo.

e Método y procedimiento de muestreo.

e Procedimientos técnicos de aplicacién especificos de la ECAH.

e Numero de muestras, tipos de muestras, y profundidad del muestreo.

e Recipientes y volumen de muestra necesario.

e Frecuencia de muestreo.

e Determinaciones in situ.

e Pardmetros a evaluar y limites de cuantificacion que permitan la comparativa con los limites
normativos.

e Precauciones para minimizar riesgos de contaminacion cruzada.

e Conservacion y transporte de muestras.

e Materiales y equipos.

e Controles de calidad.

e Subcontrataciones.

e Precauciones generales de Seguridad y Salud.

e Personal que participara en los trabajos, y fecha prevista.

e Informacién grafica minima: planos a escala con la ubicacién geografica del emplazamiento, la
descripcién del entorno, la situacion de los puntos de muestreo, y la direccidén y sentido estimada de
flujo.

4 EQUIPOS Y MATERIALES DE MUESTREO

Las distintas actividades implicadas en la toma de muestras liquidas conllevan el uso de equipos y materiales,
entre los que figuran:

e Sonda hidronivel o interfase para medicién del nivel fredtico y, en su caso, comprobacién de
ausencia/presencia de fase no acuosa.

e Equipos de purga de agua en pozos o piezémetros.

e Equipos de muestreo de agua desechables (bailers) o reutilizables (bombas).

e Instrumentos de medicidn de parametros fisicoquimicos (pH, conductividad, temperatura, oxigeno
disuelto, potencial redox, etc.), multiparamétricos o individuales.

Pagina 6 de 21

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
Jod % GOBIERNO
SHRL T DEESPARA MINSTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
- FICO

- Y EL RETO DEMOGRAI



DOCUMENTO BORRADOR
Protocolo de muestreo de aguas subterrdneas en emplazamientos contaminados
Proteccion de las Aguas Subterrdneas frente a la Contaminacion Puntual

e (Celdas de flujo.

e Material de limpieza para los equipos reutilizables.
e Recipientes de almacenamiento de muestras.

e Nevera(s) para la conservacion de las muestras.

e Material fungible.

4.1 EQUIPOS DE MUESTREO

Un equipo de muestreo eficaz deberia minimizar el tiempo de contacto entre la muestra y el recipiente, usar
materiales que no contaminen la muestra, estar disefiado contemplando la tasa de flujo del agua subterranea,
la naturaleza de la muestra a analizar (quimica, bioldgica, otras) y las especies quimicas de interés, y facilitar
su limpieza. En este sentido:

e Debe elegirse en funcidon de los analitos a estudiar, minimizando el riesgo de alteracién de las
concentraciones por factores tales como sorcién o desorcidn, degradacidn o corrosion.

e Debe seleccionarse teniendo en cuenta las caracteristicas y profundidad de la zona saturada de la que
se extrae la muestra (por ejemplo, posible aparicion de LNAPL y DNAPL).

e Debe causar una agitacion minima de la muestra.

e Debe reducir/eliminar el contacto de la muestra con la atmdsfera durante el trasvase al recipiente,
minimizando los riesgos de volatilizacion o aireaciéon que puedan alterar las concentraciones.

En el Anexo | se incluye una tabla con los medios de muestreo recomendados (tomamuestras manuales,
bombas peristalticas, bombas de vejiga, etc.), en funcion de los parametros a evaluar; no obstante, se hace a
continuacién una consideracion sobre el muestreador manual bailer, al ser uno de los medios mas usados en
la actualidad para la toma de muestras liquidas.

El muestreo realizado con bailer debe ser cuidadoso, pues puede provocar la pérdida de volatiles si se deja
caer desde la superficie, se agita dentro de la columna de agua, se eleva bruscamente, o incluso cuando la
muestra se transfiere al recipiente para su posterior envio al laboratorio. Por ello, en el caso de que se prevea
el andlisis de sustancias volatiles y se use este Util, se recomienda el uso de bailers con un sistema de vaciado
lento.

4.2 LIMPIEZA DE EQUIPOS

Todos los equipos no desechables se deben limpiar entre cada punto de muestreo para evitar posibles efectos
de arrastre de contaminantes (contaminacion cruzada).

Para el lavado y enjuague de los dutiles pueden emplearse detergentes sin fosfatos y agua
desionizada/destilada. En el caso de que se prevean elevadas concentraciones de compuestos organicos se
puede incluir un aclarado con un solvente organico (por ejemplo, metanol), y para los compuestos metalicos
puede contemplarse un aclarado acido.

Pagina 7 de 21

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
Jod ¥ GOBIERNO
SHRL T DEESPARA MINSTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
- - FICO

Y EL RETO DEMOGRAI



DOCUMENTO BORRADOR
Protocolo de muestreo de aguas subterrdneas en emplazamientos contaminados
Proteccion de las Aguas Subterrdneas frente a la Contaminacion Puntual

5 DOCUMENTOS NORMATIVOS

El programa de muestreo debera definir los documentos normativos de aplicacidn a la caracterizacién, tanto
los que incluyan valores de referencia, como los que establezcan otros requisitos especificos (requisitos
técnicos, administrativos u otros).

6 CARACTERIZACION TEMPORAL

Para los estudios de seguimiento y evolucidn de la contaminacién, se deberd tener en cuenta que a lo largo
del tiempo pueden producirse cambios en las concentraciones de sustancias, por lo que, salvo justificacidon
técnica, para establecer la magnitud de los cambios temporales de concentraciéon se llevardn a cabo
muestreos en diferentes momentos del afio de manera que cubran las mayores variaciones ambientales que
cabe prever en el emplazamiento.

Al menos se deben contemplar muestreos en épocas de estiaje y de lluvias (o aguas altas y aguas bajas), y en
ubicaciones sometidas a influencia mareal, en momentos de marea alta y marea baja teniendo en cuenta asi
mismo su amplitud.

7 SELECCION DE PARAMETROS ANALITICOS

La seleccion de los parametros de andlisis se realizara en funcién de los compuestos quimicos de los que se
tenga indicios de que han podido afectar al subsuelo en funcidn de la actividad potencialmente contaminante
desarrollada en el emplazamiento, incluyendo los productos de transformacidn, o del evento de afeccidn. En
este sentido, se tendra en cuenta el uso pasado, actual y futuro, siempre que éste sea conocido.

En el caso de que la informacidn preliminar sea insuficiente, se analizaran, mediante seleccion razonada, las
sustancias incluidas en el anexo X del Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril; el
Reglamento de la Administracion Publica del Agua, aprobado por Real Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el
Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaracidon de suelos contaminados.

En el paquete analitico se incluiran igualmente todos aquellos pardmetros que pudieran ser necesarios para
la elaboracién de un Andlisis Cuantitativo de Riesgos.

Los analisis de las muestras se realizardn en laboratorios acreditados por la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) segln la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, o por otro organismo de acreditacion internacional que haya
firmado acuerdo de reconocimiento mutuo con ésta. Los limites de cuantificacion deberdn permitir la
comparativa con los limites legales.
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8 MEDIDA DE NIVELES Y DETERMINACION DE PARAMETROS INESTABLES

8.1 MEDIDA DE NIVELES

En cada campaiia de muestreo sera necesario disponer de informacion sobre el nivel piezométrico en todos
los puntos de agua existentes, y verificar la posible presencia de fases no acuosas (DNAPL Dense Non-Aqueous
Phase Liquid o LNAPL Light Non-Aqueous Phase Liquid).

Las mediciones se haran en condiciones estdticas una vez asegurada la estabilizacién de los niveles, y el mismo
dia. Se utilizard una sonda interfase cuyo funcionamiento deberd ser comprobado antes de efectuar las
medidas, adoptando las precauciones oportunas de limpieza para evitar posibles contaminaciones cruzadas.

Se registrard el punto de referencia de la medicién (por ejemplo, arqueta, boca de pozo), punto que se
aconseja sea sefalado en el propio pozo para futuras mediciones, y se tendra en cuenta, ademas, el punto
donde se haya realizado la nivelacién topografica de las captaciones.

En sitios influenciados por variaciones periédicas de nivel deberan efectuarse varias campafias. En
emplazamientos con influencia mareal, como minimo, se efectuardn medidas durante un ciclo de mareas
justificando la representatividad del periodo elegido teniendo en cuenta la amplitud mareal (las medidas se
realizaran con la ayuda de dispositivos de control en continuo), y en emplazamientos con cambios
estacionales en periodos de aguas altas y aguas; se contemplaran igualmente posibles bombeos en el entorno
cuya repercusion en el dmbito de estudio deberd ser evaluada.

La medicidn de niveles de agua serd utilizada para, entre otros, establecer la direccion del flujo de agua
subterranea (siendo necesario un minimo de tres puntos dentro de la misma unidad hidrogeoldgica), asi como
para conocer el gradiente hidraulico y la velocidad de flujo en cada zona de interés.

Si se detecta LNAPL o DNAPL, se comprobard su espesor. La medida debe hacerse antes de cualquier purgado
0 muestreo.

En piezdmetros de nueva construccidn, es posible que ésta, ya sea ligera o densa, no se acumule
inmediatamente en la captacién después del desarrollo, por lo que se esperard un minimo de 24 horas
(recomendable al menos una semana), antes de confirmar o descartar su presencia.

Cuando exista LNAPL, deberdn realizarse las oportunas correcciones para determinar la elevacion real del
agua subterranea teniendo en cuenta la diferencia de densidad entre ambas.

WTc = WTm — (Ht * SGp)
Siendo:

WTc: profundidad del nivel piezométrico corregido
WTm: medida tomada del nivel piezométrico

Ht: espesor de LNAPL

SGp: densidad especifica del producto

Los datos de las mediciones se aportaran con una precision de, al menos, 0,01 m.
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8.2 DETERMINACION DE PARAMETROS INESTABLES

En cada campafia se reportaran, como minimo, los siguientes parametros medidos in situ en todos los puntos:
pH, temperatura, conductividad eléctrica. También podra medirse opcionalmente oxigeno disuelto y
potencial redox. Los datos de oxigeno disuelto y potencial redox reportardn informacidn sobre las condiciones
aerobias - oxidantes o anaerobias - reductoras del medio, que seran de utilidad para valorar aspectos como
la actividad microbiana, la potencial degradacion de compuestos organicos, la posible generacién de
subproductos de degradacién, la especiacion de contaminantes inorganicos y su movilidad, etc.

Se deberd asegurar el correcto funcionamiento de los equipos en campo, teniendo en cuenta que cualquier
calibracion/ajuste/verificacion, cubra todo el rango esperable en el emplazamiento.

9 PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS LIQUIDAS

El proceso de toma de muestras liquidas abarca tres pasos fundamentales: purgado, extraccién de muestras,
y manipulacién y preparacidon de muestras en campo.

Puede realizarse en pozos construidos a tal efecto durante una campaia de investigacion, o en pozos ya
existentes de campanas previas.

En el primer caso, es importante que el punto se desarrolle correctamente para eliminar los fluidos
introducidos durante la perforacién y eliminar las particulas que hayan quedado retenidas en el piezémetro
y en el empaque de gravas del anular. El desarrollo no se debe realizar antes de 24 horas después de la
instalacion para asegurar la hidratacion del sello de bentonita y el fraguado adecuado de la lechada
bentonita/cemento; este periodo podra reducirse si se realiza una vez instalado el filtro de grava y antes del
sellado bentonita/cemento.

Después del desarrollo, es poco probable que la captacidn esté en equilibrio con las condiciones del medio
circundante, y en medios poco permeables la recarga puede ser muy lenta. Por ello, en este caso, las muestras
se deberian tomar una vez transcurrida, al menos, una semana. No obstante, este plazo podrd ser acortado
ante la necesidad de agilizar los resultados siempre que se asegure la recuperacion del nivel, que el sentido
de flujo original se ha restituido, y que el pozo se ha estabilizado con la medicidn de parametros in situ (como
minimo, pH y conductividad). Se aconseja un periodo minimo de 24 horas.

En piezdmetros ya existentes no sera necesario el desarrollo a no ser que las observaciones de campo durante
el muestreo evidencien que éste pudo ser incompleto, procediendo al purgado tal y como se recoge en
apartados sucesivos.

En ningln caso sera admisible efectuar un muestreo sin purga.

Todas las operaciones realizadas durante el muestreo deben ser controladas y registradas, incorporando en
los registros, al menos, la siguiente informacion:

e Identificacién Unica de la muestra.
e Fechay hora de purgado y de muestreo.
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e Condiciones ambientales durante el muestreo.

e Caracteristicas de la captacidn (profundidad, diametro, brocal).

e Coordenadas X, Y y cota del PDM.

e Profundidad del nivel de agua subterrdnea antes, durante y después del muestreo.

e Profundidad de muestreo.

e Punto de referencia considerado para las medidas de niveles.

e Caudal de purgado y caudal de muestreo.

e Maediciones de parametros inestables (fecha, hora y resultados).

e Descripcidn de la muestra incluyendo apreciaciones organolépticas.

e Recipientes utilizados (nimero y tipo).

e Preservantes, filtrado de la muestra.

e Controles de calidad. Descripcion y justificacién de los blancos.

e Procedimiento de almacenamiento.

e Equipos y medios utilizados, incluyendo los correspondientes ajustes/verificacion/comprobacion,
segun aplique.

e Croquis con la situacion del punto de muestreo, y fotografia de su estado en el momento del control.

9.1 PURGADO

Inmediatamente antes del muestreo debe efectuarse un purgado para eliminar el agua estancada en la
captacidn, y asegurar con ello que la muestra es representativa de la calidad quimica del agua en el momento
de la toma. Esta actividad suele realizarse extrayéndose un volumen de agua suficiente, con bailer o
preferiblemente, con bombas a bajo caudal.

Con objeto de minimizar el riesgo de movilizacion de sélidos de la formacion que permanecerian inméviles
en condiciones de flujo natural, y reducir la posibilidad de eliminar compuestos organicos volatiles del agua
subterranea, el caudal de purgado debe ser menor que el utilizado para el desarrollo, y mayor o similar al
planteado para el muestreo, por lo que durante la operacidn este pardmetro debe ser controlado, medido in
situ, y registrado. No es aceptable estimar el caudal en funcion de las caracteristicas del equipo.

La seleccion del método empleado dependerd de aspectos tales como el entorno hidrogeoldgico, las
caracteristicas constructivas del pozo, su tasa de produccidn, asi como los contaminantes de interés. Sea cual
sea la técnica elegida, no se debe secar el pozo con objeto de evitar alterar la muestra por la aireacién y
agitacién del agua entrante.

Entre las formas de purgado mas habituales se encuentra la extraccidon de un volumen fijo, la purga basada
en la estabilizacion de ciertos parametros indicadores, y la purga de bajo caudal.

Para cualquiera de los métodos de purgado que se describen a continuacidn en los que el caudal de purgado
sea superior a la recarga del piezdmetro, antes de proceder a la toma de muestras el nivel piezométrico debe
haberse recuperado, como minimo, un 50% de la altura de la columna saturada inicial.
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9.1.1 Purga basada en la extraccidn de un volumen fijo

Conlleva la eliminacién de un numero especifico de volumenes de agua, estando recomendado para
captaciones que permiten la extraccidn sin el agotamiento de agua.

En la prdctica, la purga se da por finalizada cuando se haya evacuado entre tres y cinco veces el volumen de
agua contenida en el pozo.

9.1.2 Purga basada en la estabilizacion de parametros indicadores

Esta alternativa contempla el criterio de estabilizacidn de las caracteristicas fisico-quimicas del agua extraida
controlando pH, conductividad eléctrica, potencial redox, oxigeno disuelto y temperatura. En este caso la
purga manual no serd admisible, siendo necesario el uso de una celda de flujo con objeto de asegurar la
representatividad de todas las medidas.

La Tabla 1 muestra los criterios de estabilizacidon, siendo necesario alcanzar al menos tres medidas
estabilizadas distanciadas entre si entre 3 -5 minutos, o cada cierto volumen.

Tabla 1. Criterios de estabilizacion durante el purgado

PARAMETRO CRITERIO ESTABILIZACION
Temperatura +0,2°C

pH +0,1Ud

Conductividad eléctrica +3%

Potencial oxidacidn-reduccidn +10 mV

Oxigeno disuelto +10%

Al realizarse la medida de los parametros fisico-quimicos del agua bombeada en celdas de flujo, podra
detenerse el purgado siempre que se haya extraido al menos un volumen de agua y se haya conseguido la
estabilizacién de pH, conductividad y un parametro adicional.

9.1.3 Purgado a bajo caudal

El purgado a bajo caudal, o micro-purgado, se basa en la premisa de que con tasas de bombeo muy bajas hay
poca mezcla de la columna de agua, y el flujo laminar que penetra a través del filtro proporciona una muestra
representativa.

Este es un método adecuado para piezOmetros con una importante longitud del tramo ranurado y en
pozos/piezdmetros profundos o de gran didmetro, en emplazamientos en los que la formacién presenta una
permeabilidad significativa.

Tiene como principales ventajas la reduccion del volumen de efluente bombeado, de la turbidez, y del riesgo
de pérdida de volatiles, y como desventaja, la posible sorcién de los contaminantes en determinados
materiales (como los tubos de polietileno de baja densidad -LDPE-) y en determinadas condiciones (por
ejemplo, caudales de 0,1 |/min y profundidades de extraccidn superiores a 15 m).
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Para minimizar la alteracidn del agua en la columna del piezdmetro se recomienda el uso de bombas de bajo
flujo y mantener el caudal entre 0,1 I/min y 0,5 |/min, aunque en formaciones de textura gruesa podria ser
de hasta 1 I/min. La entrada de la bomba empleada para el purgado debe ubicarse en el nivel en el que se
recogera la muestra, y regular el caudal para mantener una tasa de bombeo similar a la recarga (el descenso
generado no debe superar los 10 cm).

Si la profundidad del punto de purgado lo permite, se recomienda el uso de una bomba de vejiga.

Para el muestreo se debe usar la misma bomba que la empleada para el purgado para reducir la posibilidad
de mezcla en el piezdmetro.

Durante la micro purga se deben monitorear los parametros especificados en apartados previos hasta que su
variacion se estabilice. Como minimo, en este caso, se debe medir la conductividad eléctrica.

Este procedimiento también es aplicable para identificar la estratificacion (variacidn vertical en la calidad del
agua) dentro del pozo o piezdmetro, proporcionando informacion sobre la distribucion y el movimiento de
contaminantes dentro de la zona saturada.

9.14 Purga de pozos

Para llevar a cabo la purga y muestreo en pozos de gran didmetro y/o gran profundidad, se aplicaran las
mismas pautas generales que en el caso de los piezémetros, pero con las adaptaciones necesarias segun las
condiciones especificas de la captacién en relacion con la frecuencia de uso y la existencia o no de bomba,
informacion que debe indicarse en el registro de datos de muestreo.

a) Pozo con una bomba en uso: si la bomba ha estado activa en un plazo maximo de 48 horas antes de
recoger la muestra, sera suficiente bombear durante 5-10 minutos. En caso contrario, se extraera
agua hasta alcanzar la estabilizacion de los pardmetros.

b) Pozo con una bomba sin uso, o pozo sin bomba: si las condiciones de la captacion lo permiten, podra
instalarse una bomba y efectuar un micropurgado siguiendo los criterios expuestos en el capitulo
anterior.

9.2 MUESTREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Las muestras de agua subterranea se tomaran inmediatamente después del purgado, siendo necesario un
nuevo purgado si el piezdmetro se ha mantenido inactivo 24 h después de completar una recarga. Se recuerda
que el caudal de muestreo no debe exceder el caudal de purgado.

La secuencia de muestro debe iniciarse en el punto que se espera esté menos contaminado hasta el mas
contaminado, para minimizar el potencial de contaminacion cruzada. En el caso de que no se conozca a priori
el orden de concentraciones, se consultard la informacidn existente de la campafia de campo, o bien se
empezara por las perforaciones situadas aguas arriba del emplazamiento para proseguir por las situadas
aguas abajo o lateralmente, y acabar por las situadas junto a los potenciales focos de contaminacion.

Segun la volatilidad de los analitos, se recomienda seguir el siguiente orden de recogida para algunos
parametros habituales:
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e Compuestos organicos volatiles (COV).

e Compuestos organicos semivolatiles (COSV).

e Principales cationes y aniones de calidad del agua.

e [sdtopos estables (por ejemplo, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, plomo).
e Metales.

e (Cianuro.

En algunos casos sera necesario establecer perfiles de calidad del agua utilizando grupos o nidos de pozos a
distintas profundidades, o mediante un muestreo selectivo del tramo acuifero deseado evitando la mezcla
con el resto de agua. Un ejemplo de esta situacién podria ser la existencia de un nivel acuifero contaminado
dentro de un tramo acuifero de mayor espesor, o la presencia de compuestos cuyas caracteristicas fisicas (por
ejemplo, la densidad) le permiten adoptar una cierta estratificacion.

En estos casos, los muestreos en profundidad pueden realizarse mediante bombeo o con muestreadores de
profundidad disefiados para tomar muestras de agua subterranea a un nivel especifico dentro del pozo o
piezdometro.

Para identificar la presencia de DNAPL, y teniendo en cuenta que los contaminantes mds densos que el agua
tienden a acumularse por encima de una capa menos permeable en profundidad, o en la base del acuifero,
se llevaran a cabo muestreos a distintas profundidades; como minimo, en la franja de oscilacién del nivel
freatico, a la profundidad en la que puedan existir barreras a la percolacién de los contaminantes, y en la base
del acuifero si éste ha sido alcanzado.

El volumen de muestra tomado deberia ser suficiente para los andlisis a efectuar y para cualquier repeticion
necesaria. Si hay que rellenar varios envases por muestra se hara de forma alicuota excepto el caso en el que
se prevea el analisis de compuestos volatiles, en el que el envase se rellenard de una sola vez hasta no dejar
espacio en cabeza.

La identificacion de las muestras se realizara inmediata e inequivocamente.
9.3 MUESTREO DE FASE NO ACUOSA

En procesos de contaminacién del agua subterranea es posible la formacién de un liquido inmiscible (fase
libre sobrenadante o ligera LNAPL, Light Non-Aqueous Phase Liquid, o fase libre densa DNAPL, Dense Non-
Aqueous Phase Liquid), que constituye una capa diferenciada de la misma, constituyendo un foco activo de
contaminacion. Esta situacidn tiene lugar al alcanzarse el limite de solubilidad del compuesto o de la mezcla.

Cuando la fase no acuosa sea detectada, no se realizard la purga previa del piezdmetro y se procedera
directamente a tomar una muestra del producto para analizar su naturaleza quimica y, si procede, su nivel de
degradacién. En ocasiones, incluso, podria ser necesario realizar un barrido completo de los compuestos
individuales con objeto de derivar fracciones molares de compuestos individuales que puedan ser utilizados
para estimar la solubilidad efectiva de los constituyentes y las posibles concentraciones de vapor siguiendo la
ley de Raoult.
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En estos casos, no es aconsejable el muestreo de agua subterranea por su escasa representatividad, ya que
los valores podrian ser menor de los esperados por dilucidn, y en otros casos podrian ser superiores al
arrastrar el producto hacia las propias muestras.

La fase libre ligera (LNAPL) puede ser muestreada de forma sencilla con tomamuestras desechables. En
cambio, si se trata de una fase inmiscible densa (DNAPL), se debera asegurar que los métodos de muestreo
garantizan la profundidad adecuada con la ayuda de bombas peristalticas, muestreadores de intervalos
discretos (los mas habituales), o con cualquier otro método que confirme su representatividad.

10 CONTROL DE CALIDAD DEL MUESTREO

Dentro del disefio de muestreo deben establecerse actuaciones que garanticen la confianza y validez de los
trabajos de campo. En particular deberan abordarse actuaciones que aseguren el correcto tratamiento de los
medios materiales implicados en el proceso, asi como la conservacidn y preservacion de las muestras.

10.1 BLANCOS

El objetivo de los blancos es verificar que el proceso de muestreo y de manipulacién de muestras no haya
afectado a su calidad. Los blancos pueden ser de distintos tipos en funcion del alcance deseado: de campo,
de equipos, de transporte.

Los blancos mas utilizados en el dmbito de la contaminacién del subsuelo asociada a focos puntuales son los
blancos de transporte y los blancos de equipo o de limpieza:

e Blanco de transporte: principalmente son utilizados para comprobar si se ha producido algun tipo de
contaminacion cruzada durante el almacenamiento y transporte al laboratorio, especialmente
cuando se prevea el analisis de compuestos orgdnicos volatiles (COV). El procedimiento implica
introducir una botella con agua libre de afeccién en la nevera junto al resto de las muestras. Se
recomienda que el blanco (recipiente y agua libre de analitos), sea suministrada por el propio
laboratorio en el que se efectuen los andlisis.

e Blanco de equipo o de limpieza: trata de controlar la eficiencia de limpieza de los equipos de
muestreo, especialmente si no son de un Unico uso. Para su confeccidn se hace pasar el agua libre de
contaminantes por los medios de muestro, y se recoge y almacena la muestra para su posterior
analisis en el laboratorio.

Se tendra en cuenta al menos un blanco de equipos por inspeccién y matriz evaluada, asi como un blanco de
transporte en aquellos casos en los que el programa analitico incluya COV como pardmetros criticos y no se
pueda asegurar que los recipientes sean herméticos. El blanco de equipos debera contemplar todos los
medios empleados en la campafia, analizandose los pardmetros indicadores de la posible afeccién en el
emplazamiento. Solo se podrd reducir la bateria de ensayos sobre el blanco de equipos si existe una
justificacién técnica.

Los resultados se consideraran éptimos si las concentraciones obtenidas se encuentran por debajo de los
limites de cuantificacion del laboratorio. Cualquier analito detectado sera indicativo de un efecto externo a la
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matriz evaluada, por lo que su presencia debera ser valorada argumentando posibles repercusiones sobre la
representatividad del muestreo. Se dejara constancia en el informe del razonamiento realizado y de las
medidas adoptadas en el caso de que se cuestionen los resultados obtenidos.

10.2 CONSERVACION, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DE MUESTRAS LIQUIDAS

Como consecuencia de las reacciones fisicas, quimicas o bioldgicas que pueden tener lugar entre el momento
del muestreo y el comienzo del andlisis, y la velocidad con la que estas reacciones pueden tener lugar, es
necesario adoptar medidas durante el muestreo, transporte y conservacién de la muestra para asegurar su
representatividad.

Las muestras liquidas deberan cumplir con los tiempos y condiciones de conservacién y almacenamiento
establecidos en la norma UNE-EN ISO 5667-3 o la que en el futuro la sustituya. Podran usarse otros criterios
diferentes recomendados por el laboratorio en el que se realicen los ensayos, siempre que éste haya validado
las técnicas de conservacién y tiempos de almacenamiento, y disponga de evidencias de esta validacion.

Como criterio general, se mantendrd una temperatura durante el transporte de 5+32C, entendiendo como
transporte el tiempo transcurrido entre el muestreo y el comienzo de los andlisis en el laboratorio. Deberd
mantenerse un control y registro continuo de la temperatura de conservacién, empleando para ello medios
gue permitan hacer comprobaciones durante la campafia de campo de tal forma que se puedan identificary
subsanar con rapidez posibles desviaciones.

En ocasiones, salvo que el laboratorio ofrezca otras alternativas que aseguren igualmente la representatividad
de los resultados y asi se justifique en el plan de muestreo y en el informe, puede ser necesario el filtrado de
las muestras en campo para eliminar las particulas en suspension que puedan alterar la muestra durante su
conservacion y transporte. El filtro utilizado suele ser un filtro de membrana de 0,45 um.

Conforme a lo recogido en la norma UNE-EN ISO 5667-3, el agua subterranea debe filtrarse in situ si se
analizan metales disueltos?, tras lo cual se acidificard ; la filtracion podra omitirse si las muestras son incoloras
y presentan una turbidez <1,5 UNF (unidades nefelométricas de formacina). Por el contrario, si se prevé el
anadlisis de compuestos organicos, no se realizard el filtrado con objeto de evitar el riesgo de perder
compuestos de interés por volatilizacion o por la adsorcién del propio filtro.

Cualquier incumplimiento debera ser evaluado para asegurar la representatividad de las muestras o, en su
caso, para abordar las oportunas acciones que subsanen el problema.

10.3 CADENA DE CUSTODIA

Con objeto de asegurar la integridad de las muestras, serd necesario documentar todas las etapas en las que
estén involucradas desde su recogida hasta la entrega al laboratorio mediante el registro de la cadena de
custodia. El registro debe contener la siguiente informaciéon minima:

e Identificacién inequivoca del emplazamiento (designacidn, direccidon, cédigo de referencia, u otros).

1 A efectos de comparativa de resultados con los VGR establecidos en el anexo X del RDPH, se tendra en cuenta la especie disuelta.
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e Identificacion del punto de muestreo.

e Designacion inequivoca de la muestra.

e Fechay hora de muestreo.

e Matriz muestreada.

e Numero y tipo de recipientes utilizados.

e Conservantes.

e Parametros solicitados para el analisis.

e Temperatura del contenedor en el momento del cierre y envio al laboratorio.

e Fecha, horay temperatura de llegada al laboratorio.

e Equipos utilizados para asegurar la temperatura de conservacion de las muestras.

e Identificacion y firma del inspector responsable y de todas aquellas personas involucradas en el
proceso (incluido el personal del laboratorio que recibe la muestra), y cualquier informacién adicional
que pueda ser de utilidad.

Los informes de investigacion deberan adjuntar las cadenas de custodia.

11 PREVENCION. MEDIDAS DE SEGURIDAD

La gestion preventiva es fundamental en cualquier trabajo, especialmente en los trabajos de campo. En las
actuaciones de muestreo de aguas subterraneas deberan adoptarse las medidas preventivas necesarias para
mitigar en la medida de lo posible los riesgos existentes, teniendo en cuenta la tipologia de trabajo a
desarrollar y las caracteristicas del emplazamiento investigado, segln la normativa aplicable.

Deberan usarse los equipos de proteccion individual (EPI) adecuados y los elementos de sefializacidn y baliza
pertinentes para asegurar la proteccion colectiva, asi como cualquier otra medida que resulte del estudio de
la actividad a desempeiiar. En emplazamientos donde existan planes especificos de actuacidn frente a
situaciones de emergencia, se seguiran los protocolos implementados.
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Dominio Publico Hidraulico RD 849/1986 - RD 665/2023. Proteccion de las aguas subterraneas frente a la
contaminacion puntual”. Noviembre 2024.

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. “Protocolo para las actuaciones de proteccion
de la calidad de las aguas subterraneas frente a la contaminacién puntual. Protecciéon de las aguas
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13 ABREVIATURAS

ACR Analisis Cuantitativo de Riesgos.

BCMOE British Columbia Ministry of Environment (British Columbia, Canadd) (Ministerio de Medio Ambiente
de Columbia Britanica, -Columbia Britanica, Canada-).

CC. AA. Comunidades Auténomas.

CC. HH. Confederaciones Hidrograficas.

COSV Compuestos organicos semi volatiles.

COV Compuestos organicos volatiles.

DGA Direccién General del Agua.

DNAPL Dense Non-Aqueous Phase Liquid (Fase liquida densa no acuosa).
ECAH Entidad Colaboradora de la Administracién Hidraulica.

ENAC Entidad Nacional de Acreditacion.

EPI Equipos de Proteccidn Individual.

ISO Organizacion Internacional de Normalizacién.

LNAPL Light Non-Aqueous Phase Liquid (Fase liquida ligera no acuosa)
NAPL Non Aqueuos Phase Liquid (Liquido en fase no acuosa)

PDM Punto de Muestreo.

RD Real Decreto.

RDPH Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

TRLA Texto Refundido de la Ley de Aguas.

US EPA United States Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos)
UTM Coordenadas Universales Transversales de Mercator.

VGI Valor Genérico de Intervencion.

VGNR Valor Genérico de No Riesgo.
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ANEXO |. ORIENTACIONES PARA LA SELECCION DEL EQUIPO DE
MUESTREO
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TABLE A1. Generalized guide for selection of groundwater sampling devices. Modified from U.S. EPA (1991).

Groundwater Parameters

Inorganic Organic Radioactive

Gross
EC pH | Redox h_'lajor Trace Nitra‘_Le.' Dissolved Non_— Volatile Toc | Tox Colilor_m Radium alpha

ions metals | Fluoride gases Volatile bacteria and
beta

Device Type Device

G

3]
7]
G
7
[}
7]

COpen Bailer

Point Source
Bailer

l 1 1 ! ! G ! G 1 1 1 1 G

Limited
consfituents

Passive
Diffusion Bags

Grab

Bat Sampler ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1 1 1 1

Hydropunch ! ! 1 1 ! ! ! ! ! 1 1 1 1 1

Geoprobe ! ! 1 1 ! ! ! ! ! 1 1 ! 1 1

Syringe . \ . o \
Sampler ) : ) ) ) : :

Gear-drive ! ! 1 1 ! ! ! ! ! 1 ! =3 1 1

Bladder Pump ! ! 1 1 ! 1 ! ! 1 1 1 1 1 1

Helical Rotor
(electrical)y

@

Positive
Displacement

(Submersible)

Piston Pump
(gas drive)

@
@
@
@

Portable Sampling Devices
(]
@

Centrifugal
(low-rate)

Lift

Peristaltic

7]
[7¥]
[
7]
[
[7¥]

Suction

Pneumatic ! ! 1 1 ! ! c ! ] G G ! 1 1

Acronyms and Abbreviations

EC electroconductivity TOC total organic carbon
Redox  oxidation/reduction potential TOX total organic halides

Symbols

1 Device is generally suitable for application (assuming device is properly operated and is constructed of suitable materials).
e} Device may be unsuitable or untested for application.

CalEPA. (California Environmental Protection Agency). 2008. Representative Sampling of Groundwater for Hazardous Substances. Guidance Manual for Groundwater Investigations
Nota: si bien CalEPA no recomienda el uso de bombas peristalticas para el posterior andlisis de COV, otras fuentes sugieren que si proporcionan una recuperacion adecuada para el estudio de dichas sustancias (Tai,
DY, Turner, KS y Garcia, LA, “The use of a Standpipe to Evaluate Ground Water Samplers”, Ground-Water Monitoring Review, 1991)
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