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1. INTRODUCCIÓN

Con motivo de cumplir los objetivos de la Directiva 91/271/CEE relativa al tratamiento de 
las aguas residuales urbanas, se redactó el Plan Nacional de Calidad de Aguas, Saneamiento 
y Depuración 2007-2015, y uno de sus objetivos prioritarios es alcanzar una depuración 
adecuada en los municipios de menos de 2.000 habitantes equivalentes. Las necesidades de 
este tipo de aglomeraciones no han sido estudiadas en profundidad, y actualmente existe una 
carencia de conocimiento sobre las tecnologías más adecuadas que se adapten a ellas. Como 
consecuencia, en muchos de los pequeños municipios el grado de depuración es bajo, y la 
implantación de Estaciones de Depuración de Aguas Residuales (EDAR) es un paso necesario 
para alcanzar una adecuada calidad de los vertidos. 

En la provincia de Palencia donde los pequeños municipios son numerosos y la dispersión de 
la población es muy alta, uno de los problemas más acusados que actualmente se plantean 
en éste ámbito es la elección de sistemas no acordes con las necesidades del municipio, o con 
la capacidad de explotación y mantenimiento del mismo, que conlleva a la implantación de 
depuradoras con sistemas complejos y costosos que fi nalmente se abandonan o se averían, 
bien por falta de mantenimiento, o bien por falta de personal con formación adecuada. Esta 
situación se debe a la imposibilidad de hacer frente al gasto económico que los sistemas de 
alta tecnifi cación conllevan, y que a menudo son excesivos e inabordables para pequeños 
municipios. Por este motivo, la tendencia actual es tener en cuenta la implantación de sistemas 
naturales, que se adapten a las condiciones físicas y sociales del medio rural, reduciendo el 
coste técnico y económico.

1
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2. SISTEMAS DE DEPURACIÓN

Dentro de la gran diversidad de variantes que existen para depurar las aguas residuales, se des-
criben en este apartado los sistemas de depuración que más se adaptan a las condiciones de los 
pequeños municipios. Las tecnologías de depuración se pueden clasifi car de la siguiente forma.

TRATAMIENTOS
PRIMARIOS

• Fosa séptica

• Tanque Imhoff 

TRATAMIENTOS
SECUNDARIOS

Sistemas naturales

• Lagunaje

• Humedales artifi ciales

• Filtro verde

• Filtro de turba

• Zanjas de infi ltración

• Pozo fi ltrante

• Lecho fi ltrante

Sistemas convencionales

• Lecho bacteriano

• Contactores biológicos rotativos

• Aireación prolongada

Tabla 2. Clasifi cación de los sistemas de depuración.

Los sistemas de zanjas de infi ltración, pozo fi ltrante y lecho fi ltrante no se detallan debido a que 
son tecnologías cuya implantación conlleva un alto riesgo de contaminar los acuíferos. Alguno 
de estos sistemas puede aplicarse como tratamiento terciario del agua residual tras un trata-
miento secundario previo.

La situación en la provincia de Palencia se detalla en el gráfi co siguiente, donde se plasman 
los datos del inventario de vertidos de los núcleos de población urbanos de la provincia de 
Palencia, elaborados por la CHD. La fosa séptica es, con diferencia, el sistema más utilizado, ( 237 
fosas), seguidas de los pozos O.M.S. (combinación de un pozo clarifi cador con fi ltros biológicos) 
con 11 unidades y los tanques Imhoff  con 10 unidades. Llama la atención el hecho de que  155 
núcleos de población no dispongan de ningún sistema de depuración.

2Los sistemas de depuración naturales son aquellos que utilizan principalmente componentes 
del medio natural para eliminar la contaminación del agua. Todos los tratamientos de 
depuración dependen de procesos naturales, como la fuerza de gravedad en la decantación, 
pero los sistemas convencionales intensifi can estos procesos basándose en un elevado 
consumo de energía y la utilización de complejos equipos, mientras que los sistemas 
naturales no tienen esa dependencia de las fuentes externas de energía, sino que se basan 
su efi cacia en recrear los métodos que la naturaleza tiene para eliminar la contaminación del 
agua. La depuración en estos sistemas es realizada por parte de la vegetación, el suelo y los 
microorganismos presentes en ambos medios mediante los siguientes procedimientos:

• Físicos

• Químicos

• Biológicos 

En la elección del tipo de depuración es imprescindible estudiar minuciosamente las 
características de cada sistema a utilizar (y del lugar donde se va a implantar), sin embargo 
las técnicas naturales tienen unas características comunes que las diferencian de las 
convencionales.

SISTEMAS NATURALES SISTEMAS CONVENCIONALES

• Necesidad de superfi cie relativamente elevada de-
pendiendo del tipo de sistema.

• Bajo coste de implantación y operación.

• Mantenimiento sencillo sin necesidad de personal 
especializado.

• Consumo energético menor que en los sistemas con-
vencionales.

• Periodo de retención largo.

• Baja producción de fangos, que conlleva una reduc-
ción importante del mantenimiento.

• Necesidad de espacio para su implantación baja.

• Necesidad de equipos mecánicos.

• Mantenimiento y operación complicados.

• Consumo energético elevado.

• Periodo de retención corto.

• Riesgo de aparición de olores desagradables si el 
aporte de oxígeno es insufi ciente.

• Alta producción de fangos que hay que estabilizar.

Tabla 1. Características generales de los sistemas naturales y los sistemas convencionales de depuración.
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Figura 1. Sistemas de depuración implantados en la provincia de Palencia. 

En cuanto a los municipios que tienen un tratamiento no adecuado (fi gura 2), la mayor parte 
(182 núcleos) no disponen de ningún tipo de depuración. De los municipios restantes, 92 tienen 
instalados únicamente una fosa séptica y 4 aireación prolongada.  Estas cifras muestran que la 
causa de que el vertido no cumpla la normativa, se debe en primer lugar a que no existe un 
dispositivo de depuración, y en segundo lugar al uso de fosas sépticas como único sistema de 
depuración, que es insufi ciente en la mayoría de los casos.

Figura 2. Sistemas de depuración de los municipios sin tratamiento adecuado.

2.1 FOSA SÉPTICA

Figura 3. Esquema de una fosa séptica.

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 30-60

DBO5 40

Sólidos en suspensión 50-90

N 0-60

P 0-75

Coliformes fecales 10-90

Tabla 3. Rendimiento de depuración de la fosa séptica.

La fosa séptica es un dispositivo para llevar a cabo un tratamiento primario de las aguas 
residuales. En una fase inicial se separa la materia sólida del agua mediante procesos de de-
cantación y fl otación, y posteriormente los lodos sedimentados en el fondo, se mineralizan 
gracias a las reacciones anaerobias que se producen en él. 

Generalmente cuenta con dos compartimentos: en el primero se retienen y mineralizan la 
mayor parte de los sólidos, sin embargo, los gases generados por la digestión anaerobia 
forman burbujas y en su trayectoria ascendente arrastran sólidos, lo que disminuye la efi cacia 
de la decantación, por esta razón el líquido pasa al segundo compartimento por una toma 
situada por debajo de la línea de fl otación, donde se producen los mismos procesos para 
alcanzar una mayor depuración. 

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• El sistema de fosa sépti-
ca, tiene una escasa ca-
pacidad para absorber 
los cambios de caudal 
frecuentes en los pe-
queños municipios du-
rante el verano.

• Tiene una capacidad li-
mitada de depuración, 
y normalmente se pre-
cisa de otro proceso de 
depuración secundario 
que complemente a la 
depuración primaria de 
la fosa séptica.

• En este sistema es ne-
cesario la retirada de 
sólidos fl otantes y fan-
gos acumulados en el 
fondo.

• Carece de averías elec-
tromecánicas, lo que 
hace que el manteni-
miento sea técnicamen-
te sencillo.

• Este sistema puede 
llevar los depósitos 
enterrados o semien-
terrados, por lo que el 
impacto visual puede 
ser nulo.

• Los gases generados 
durante la fermenta-
ción anaerobia pueden 
provocar molestias en la 
zona, ya que contienen 
componentes de aroma 
desagradable.

• Tiene un coste bajo de 
implantación y explo-
tación. 

• Tanto el sistema como 
su funcionamiento es 
sencillo y existen módu-
los prefabricados que 
facilitan la labor inicial 
de instalación. 

• El gasto energético es 
nulo y las averías son 
mínimas, ya que no lle-
va integrados mecanis-
mos complejos.
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2.2 TANQUE IMHOFF

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO -

DBO5 30-65

Sólidos en suspensión 35-85

N 0-60

P 0-75

Coliformes fecales 10-90

El mecanismo de acción del tanque Imhoff  es similar a la fosa séptica, ya que utiliza los 
procesos de decantación y fl otación, seguidos de la digestión anaerobia de la materia orgá-
nica acumulada en el fondo. Sin embargo, se compone de un solo depósito que está compar-
timentado en diferentes zonas. La parte superior es donde se produce la sedimentación de 
sólidos, desde aquí los fangos pasan a la zona de digestión situada debajo, y separada de la 
anterior de forma que los gases no puedan entrar en la zona de sedimentación e interferir en 
el proceso anterior. Por último, la parte inferior del tanque es donde se almacenan los fangos. 
Este tanque tiene el gran inconveniente de que se colmata de fangos y su limpieza es de gran 
difi cultad.

 
El tanque Emscher funciona bajo el mismo sistema que el tanque Imhoff , decantación/diges-
tión, y la disposición interior es similar, sin embargo,  introduce un sistema de extracción de 
fangos que le hace mucho más funcional.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• No responde bien ante 
cambios de caudal, 
como ocurre frecuente-
mente en los pequeños 
municipios  durante el 
verano.

• El rendimiento es bajo y 
no admite cargas eleva-
das de contaminación.  
Este sistema se suele 
utilizar como tratamien-
to primario precedente 
a otro sistema de mayor 
efi cacia.

• El mantenimiento es 
similar al de la fosa sép-
tica, aunque por la con-
fi guración del sistema 
la retirada de fangos es 
algo más laborioso. 

• Carece de averías elec-
tromecánicas, lo que 
hace que el manteni-
miento sea técnicamen-
te sencillo.

• Es necesario extraer pe-
riódicamente los lodos 
y fl otantes generados 
para que la capacidad y 
efectividad del sistema 
no disminuya.

• Este sistema puede 
llevar los depósitos 
enterrados o semien-
terrados, por lo que el 
impacto visual puede 
ser nulo.

• Los gases generados 
durante la fermenta-
ción anaerobia pueden 
provocar molestias en la 
zona, ya que contienen 
componentes de aroma 
desagradable.

• Tiene un coste bajo de 
implantación y explo-
tación. 

• La instalación es sen-
cilla y existen módulos 
prefabricados que faci-
litan la labor inicial de 
instalación. 

• El gasto energético es 
nulo y las averías son 
mínimas, ya que no inte-
grar  equipos complejos 
para el funcionamiento 
del sistema.

Figura 4. Esquema de un tanque Imhoff . Tabla 4. Rendimiento de depuración del tanque Imhoff . 
Fuente: Seoánez, 2001.

2.3 LAGUNAJE

Figura 5. Esquema del sistema del sistema de depuración mediante lagunaje.

PARÁMETRO
RENDIMIENTO (% DE ELIMINACIÓN)

LAGUNA AEROBIA
LAGUNA 

ANAEROBIA
LAGUNA

FACULTATIVA
DQO 50-60 20-40 50-85

DBO5 65-90 50-90 60-95

Sólidos en suspensión 90-95 60-80 50-90

N 60-70 30-40 60-70

P 10-20 10-20 10-40

Coliformes fecales 99-99,9 99-99,9 99-99,9

Tabla 5. Rendimiento de depuración del lagunaje. Fuente: Seoánez, 2001.

Mediante lagunaje el agua residual va pasando por diferentes lagunas impermeabilizadas y 
dispuestas en serie,  donde la depuración se produce gracias a las reacciones químicas, físicas 
y biológicas que ocurren en ellas. El periodo de retención depende del tipo de laguna, que se 
pueden clasifi car en anaerobias, facultativas y de maduración (o aerobias).  Habitualmente se 
disponen tres lagunas, aunque el número puede ser mayor, en el siguiente orden:

• Anaerobia. En esta laguna debido a su elevada carga orgánica y gran profundidad, existe 
una ausencia de oxígeno. En ella la materia orgánica primero se decanta y después se de-
grada vía anaerobia por medio de bacterias anaerobias. 

• Facultativa. Estas lagunas son de menor profundidad y en ella operan diferentes microor-
ganismos (bacterias, algas, hongos y protozoos), ya que existen tres tipos de condiciones 
ambientales: anaerobias en la parte inferior, facultativas en el centro,  y aerobias en la su-
perfi cie. El oxígeno que las bacterias aerobias necesitan para degradar la materia procede 
de la aireación que se origina en superfi cie y del producido por las algas en la fotosíntesis. 
La fi nalidad de esta laguna es la degradación de la materia orgánica. 

• Aerobias o de maduración. Son las de menor espesor, lo que les confi ere las características 
idóneas para que la radiación solar elimine los organismos patógenos gracias a la acción 
microbicida de la radiación ultravioleta, objetivo primordial de esta fase. Otras funciones de 
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esta laguna es la reducción de la DBO5 al mínimo, la nitrifi cación, la clarifi cación, la reduc-
ción de ciertos nutrientes y la oxigenación del agua.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• Necesita una superfi cie 
extensa para su implan-
tación.

• Es resistente a los cam-
bios de carga y caudal, 
debido a su gran iner-
cia.

• Su efi cacia se ve in-
fl uenciada en gran me-
dida por la climatología, 
siendo un aspecto a 
tener en cuenta en la 
selección de un sistema 
de depuración adecua-
do.

• El infl uente debe pasar 
por un sistema de pre-
tratamiento antes de 
entrar en el lagunaje.

• Es necesario retirar los 
lodos decantados cada 
5 o 10 años, depen-
diendo de la efi cacia del 
proceso. 

• El resto de las activida-
des son relativamente 
sencillas y principal-
mente se resumen en 
la limpieza del disposi-
tivo de pretratamien-
to,  el mantenimiento 
en buen estado de las 
conducciones y de la 
impermeabilización de 
los fondos, así como la 
revisión de la superfi cie  
del agua para evitar que 
proliferen algas y mos-
quitos.

• Debido a la elevada 
mineralización de la 
materia orgánica que 
se produce a lo largo 
de las distintas fases, 
al fi nal del lagunaje se 
obtienen lodos estabi-
lizados.

• Habitualmente como 
consecuencia de la 
implantación de un 
sistema de lagunaje  se 
crea también una zona 
donde las condiciones 
ambientales favorecen 
la conformación de un 
nuevo hábitat para la 
fauna adaptada a zonas 
húmedas, Este entorno 
es el adecuado para la 
cría de aves acuáticas, 
cuya presencia enrique-
ce enormemente la bio-
diversidad de la zona. 

• Pueden aparecer pro-
blemas de olores des-
agradables y mosquitos 
en la zona de la laguna 
anaerobia.

• Su elevada efi ciencia 
en la eliminación de 
patógenos minimiza el 
riesgo de contamina-
ción de los cursos de 
agua, siempre y cuando 
el diseño y el manteni-
miento del sistema sea 
adecuado.

• El consumo energético 
de este sistema es muy 
bajo si es posible reali-
zar el traslado del agua 
residual entre lagunas 
mediante gravedad. 

• Se trata de un sistema 
que ocupa grandes 
extensiones, y el coste 
total depende del valor 
del terreno en cada zona 
y del tipo de suelo. Si el 
suelo no es impermea-
ble, es necesario colocar 
una geomembrana que 
evite la pérdida de agua 
a través el éste (para 
que no existan contami-
naciones).

2.4 HUMEDALES ARTIFICIALES

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 55-80

DBO5 60-98

Sólidos en suspensión 60-98

N 30-70

P 20-60

Coliformes fecales 99-99,9
Figura 6. Esquema de un humedal artifi cial.

Tabla 6. Rendimiento del humedal artifi cial.
Fuente: Seoánez, 2001.

En los humedales artifi ciales se aprovecha las plantas acuáticas y el sustrato que las so-
porta para depurar aguas residuales. Se trata de zonas inundadas con una base impermeable 
sobre el que se sitúa el sustrato, que servirá para el desarrollo de las plantas acuáticas. Una 
lámina de agua residual circula de forma constante entre el sustrato y las raíces, y en función 
del nivel que alcance se diferencian dos tipos de humedales:

• Humedales de fl ujo superfi cial o de fl ujo libre. El nivel del agua se sitúa por encima del sue-
lo, de forma similar a las lagunas naturales, donde la superfi cie del agua está en contacto 
con la atmósfera.

• Humedales de fl ujo subsuperfi cial. La superfi cie del agua queda bajo el nivel del suelo, que 
supone una ventaja respecto a que se disminuye la proliferación de mosquitos y los olores 
desagradables.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• La disponibilidad de 
terreno es vital para la 
implantación de un hu-
medal artifi cial, ya que 
precisa de un espacio 
considerable.

• Tiene una buena adap-
tación a las variaciones 
estacionales de carga y 
caudal como los que se 
producen en verano por 
el aumento de pobla-
ción en los pequeños 
municipios. 

• La actividad de las plan-
tas está relacionada con 
la temperatura, por lo 
que su capacidad de 
depuración puede dis-
minuir en las épocas 
frías.

• El infl uente se hace 
pasar por un pretrata-
miento y un tratamiento 
primario antes de entrar 
en el humedal.

• El mantenimiento no 
requiere personal es-
pecializado, pero es 
necesario realizar ac-
tuaciones frecuentes y 
de forma regular. 

• Las labores son senci-
llas, y se limitan a ajus-
tar el nivel de salida del 
agua, y a limpiar la zona 
de pretratamiento y los 
lodos generados en el 
tratamiento primario. 

• Las zonas húmedas 
suelen atraer a las fauna 
acuática, principalmen-
te aves, que pueden su-
poner una oportunidad 
para realizar actividades 
pedagógicas para cono-
cer mejor el entorno y 
su fauna.

• Por otro lado, si el man-
tenimiento de las insta-
laciones o el diseño del 
sistema son incorrectos, 
hay riesgo de que se 
produzcan olores y pro-
liferación de insectos.

• El consumo energéti-
co puede ser nulo si la 
pendiente del terreno 
permite el fl ujo del agua 
por gravedad.

• No conlleva altos costes 
de operación debido a 
que el mantenimiento 
y control es sencillo, 
y que no precisa de 
equipos complejos que 
reparar.
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2.5 FILTRO VERDE

Figura 7. Esquema del fi ltro verde.

PARÁMETRO
RENDIMIENTO (% DE ELIMINACIÓN)

RIEGO POR
ENCHARCAMIENTO

RIEGO POR 
ASPERSIÓN

RIEGO POR SURCOS

DQO 70-99 75-85 70-90

DBO5 95-99 90-99 95-99

Sólidos en suspensión 98-99 95-99 95-99

N 90-98 85-90 90-98

P 90-98 85-90 90-98

Coliformes fecales 99-99,9 99-99,8 99-99,9

Tabla 7. Rendimiento del fi ltro verde.

En este tipo de sistema el agua residual se aplica al suelo donde previamente se ha esta-
blecido un cultivo vegetal. La depuración tiene lugar en el sistema atmósfera- suelo-planta, 
donde parte del agua se evapora, el suelo actúa como medio fi ltrante reteniendo y adsor-
biendo partículas en su interior, los microorganismos del suelo realizan una acción biológica 
mineralizando materia orgánica y las raíces de las plantas contribuyen principalmente absor-
biendo nutrientes.

Mediante este sistema el agua se aprovecha para el crecimiento de las plantas, que pueden 
ser arbóreas o herbáceas, aunque lo más habitual es la utilización de especies leñosas adap-
tados a vivir en suelos húmedos o encharcados, como los chopos o los sauces, y la aplicación 
del agua al terreno se puede realizar por aspersión, por inundación o por surcos.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• Uno de los principales 
inconvenientes de los 
fi ltros verdes es la ex-
tensa superfi cie que re-
quieren para su implan-
tación, que depende del 
tipo de riego aplicado, 
pudiendo ser desde 5 
hasta 30m2/h-e.

• Es sensible a los cambios 
de caudal y de carga.

• En periodos fríos, la 
parada vegetativa que 
sufren las plantas, dis-
minuye su actividad y 
su acción depurativa.

• El agua residual debe 
pasar por un pretrata-
miento antes de entrar 
en el fi ltro verde, para 
evitar obstrucciones y la 
colmatación del suelo.

• El mantenimiento es 
sencillo, aunque fre-
cuente. Las labores 
principales son:

• Retirar los residuos acu-
mulados en el pretrata-
miento, 

• Mantener un correcto 
estado de las conduc-
ciones de agua. 

• Conservar una textura 
apropiada del suelo, 
mediante un pase de 
grada (cada tres meses 
aproximadamente). 

• Es importante vigilar 
que las plantas tengan 
un adecuado desarrollo, 
sustituyéndolas en el 
momento que sea ne-
cesario. 

• La implantación de éste 
sistema conlleva un ries-
go de contaminación de 
acuíferos subterráneos 
muy a tener en cuenta, 
ya que si el efl uente no 
sale del fi ltro perfec-
tamente depurado, la 
contaminación que éste 
contenga será arrastra-
da hacia perfi les infe-
riores hasta llegar a un 
acuífero.

• Uno de los criterios 
a considerar al selec-
cionar un fi ltro verde, 
es comprobar que no 
existe ningún acuífero 
próximo a la superfi cie, 
de esta forma el riesgo 
de contaminación se 
reduce.

• El Coste de implanta-
ción y mantenimiento 
son relativamente bajos, 
gracias a la sencillez de 
operación del sistema, y 
al bajo riesgo de averías 
por carecer de equipos 
tecnológicamente com-
plejos.

• El consumo energéti-
co puede ser nulo si la 
pendiente del terreno 
permite el fl ujo del agua 
por gravedad.

• La venta de madera de 
los árboles puede cos-
tear parte del gasto de 
explotación.

2.6 FILTRO DE TURBA

Figura 8. Esquema del funcionamiento del fi ltro de turba

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 60-90

DBO5 70-90

Sólidos en suspensión 85-95

N 20-75

P 20-30

Coliformes fecales 99-99,5

Tabla 8. Rendimiento del humedal artifi cial. Fuente: Seoánez, 2001.
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En este tipo de fi ltro se hace pasar el agua residual a través de un sustrato de turba situada 
sobre una capa de arena y otra de grava, que actúan como soporte de la turba, que mediante 
procesos físicos, químicos y biológicos elimina la contaminación del agua. El fi ltro requiere 
una base impermeable para recoger los efl uentes y evitar la contaminación de acuíferos. En 
primer lugar en la capa superior se retiene una gran parte de los sólidos en suspensión, su 
elevada capacidad de intercambio iónico y las reacciones de oxidación-reducción que se pro-
ducen en el sustrato contribuyen químicamente a la depuración. Asimismo, la turba constitu-
ye un sustrato idóneo para el desarrollo de microorganismos, los cuales realizan una acción 
biológica de degradación sobre la materia orgánica presente en el infl uente. Los lechos se 
disponen en varios módulos para alternar su funcionamiento, de modo que cada uno de ellos 
pase regularmente por un periodo de parada para su mantenimiento y aireación.

El agua debe pasar primero por un pretratamiento y un tratamiento primario para que la tur-
ba no se colmate. También hay que escarifi car la capa superior de la turba para eliminar los 
sólidos retenidos que se van acumulando y disminuyen la efi ciencia depurativa.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• No es viable en lugares 
de pluviometría eleva-
da.

• Admite variaciones de 
caudal y carga contami-
nante.

• Apto para zonas con cli-
mas fríos, ya que no dis-
minuye el rendimiento 
con temperaturas bajas.

• Cada 10-12 días hay que 
proceder al secado de la 
superfi cie para eliminar 
la costra superfi cial de 
sólidos que se forma 
mediante el pase de un 
rastrillo. 

• Hay que regenerar los 
fi ltros agotados sustitu-
yendo la turba cada 8 o 
10 años.

• Existe riesgo de conta-
minar los acuíferos si 
la base no está imper-
meabilizada.

• No produce malos olo-
res ni mosquitos.

• Fácil integración en el 
paisaje.

• El coste de operación 
y mantenimiento es 
más elevado que otros 
sistemas naturales de 
depuración por la ne-
cesidad de eliminación 
de la costra superfi cial 
y la regeneración de la 
turba.

• Puede operar sin ener-
gía eléctrica si el relieve 
permite que el agua fl u-
ya mediante gravedad. 

2.7 LECHOS BACTERIANOS

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 60-90

DBO5 70-90

Sólidos en suspensión 85-95

N 20-75

P 20-30

Coliformes fecales 99-99,5

Figura 9. Esquema de un lecho bacteriano.
Tabla 9. Rendimiento de depuración del tanque Imhoff .

Fuente: Seoánez, 2001.

También recibe el nombre de fi ltro percolador, o fi ltro biológico, se trata de una técnica in-
tensiva basada en un proceso biológico cuyo funcionamiento consiste en hacer pasar el agua 
residual a través de un material donde los microorganismos se adhieren y realizan la función 
de depuración. El material soporte puede ser natural (compuestos por piedra de río, coque, 
puzolana, etc.), o plásticos, los cuales han surgido para solucionar el problema de colmatación 
excesiva que tiene los naturales, a la vez que se consigue una mayor homogeneidad de los 
huecos para la colonización bacteriana. Una característica que debe cumplir el soporte es te-
ner una gran superfi cie específi ca para que los microorganismos puedan formar una película 
biológica de forma efi caz. La aireación necesaria para los microorganismos se suele realizar de 
forma natural gracias al gradiente de temperatura que se produce entre la parte superior y la 
inferior del tanque. Tras el lecho bacteriano, hay que realizar la decantación y recirculación de 
lodos para obtener una efi ciencia adecuada del sistema.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• La superfi cie que re-
quiere este sistema es 
mucho menor que en 
los sistemas naturales.

• Este sistema se adapta 
bien a los cambios de 
caudal y de carga con-
taminante.

• La temperatura infl uye 
en el desarrollo bacte-
riano, y en consecuen-
cia sobre el rendimiento 
del sistema.

• Es necesario un tra-
tamiento previo que 
elimine los elementos 
gruesos y evite la col-
matación del lecho bac-
teriano.

• Frente a los tratamien-
tos de depuración con-
vencionales, el man-
tenimiento es menor, 
ya que no es preciso 
controlar el nivel de 
oxígeno disuelto ni de 
sólidos en suspensión, 
sin embargo, resulta 
más costoso que los tra-
tamientos naturales por 
su mayor mantenimien-
to y gasto energético.

• Durante el proceso se 
generan lodos que de-
ben ser estabilizados 
antes de su vertido.

• El nivel de ruidos es 
bajo ya que en muchos 
de los casos no necesita 
consumo de electrici-
dad, asimismo el fi ltro 
puede colocarse bajo 
tierra, por lo que el im-
pacto visual es mínimo. 

• El coste de instalación 
y mantenimiento es 
más elevado que los 
sistemas naturales, ya 
que precisa de equipos 
adecuados, que deben 
ser revisados frecuen-
temente.

• A veces requiere una 
fuente externa de ener-
gía de forma continua.

2.8 CONTACTORES BIOLÓGICOS ROTATIVOS (CBR). BIODISCOS/BIOCILINDROS.

Figura 10. Esquema del sistema de biodiscos.
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PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 70-90

DBO5 80-98

Sólidos en suspensión 75-98

N 30-80

P 20-30

Coliformes fecales 80-90

Tabla 10. Rendimiento de depuración del tanque Imhoff .
Fuente: Seoánez, 2001.

Al igual que los lechos bacterianos, los contactores biológicos rotativos (CBR) basan su 
funcionamiento en el consumo de la materia orgánica por parte de los microorganismos que 
se van fi jando a una superfi cie por la que se  hace pasar el agua residual de forma continua. 
La diferencia entre los dos sistemas es que en los biocilindros y biodiscos el material soporte 
está sumergido parcialmente y en continuo movimiento de rotación, en lugar de permanecer 
fi jo como en los lechos bacterianos. Los CBR se colocan en un depósito sobre un eje horizon-
tal sobre el que rotan lentamente, permaneciendo parte del tiempo sumergidos en el agua 
residual, y otra parte sobre la superfi cie en contacto con el aire, de forma que los microorga-
nismos obtienen la aireación necesaria para su crecimiento y desarrollo.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• Al tratarse de un siste-
ma intensivo ocupan 
menos  espacio que las 
técnicas naturales de 
depuración, y al mismo 
tiempo constituye uno 
de los dispositivos que 
menos superfi cie nece-
sitan dentro de los siste-
mas intensivos.

• Los biodiscos se adap-
tan bien a grandes 
fl uctuaciones de carga 
orgánica e hidráulica.

• Funciona correctamen-
te con temperaturas 
bajas en el exterior.

• Hay que instalar un 
pretratamiento y un 
tratamiento primario 
anterior al CBR.

• El mantenimiento es 
mayor que en las téc-
nicas no convenciona-
les de depuración, y 
respecto a los sistemas 
intensivos, constituye 
uno de los métodos de 
depuración que menos 
personal necesita para 
su control. 

• La película biológica 
que se va formando, 
crece hasta alcanzar un  
espesor excesivo, en 
este momento se sepa-
ra del efl uente líquido y 
da lugar a los lodos, que 
deberán ser estabiliza-
dos antes de su vertido.

• Los dispositivos de este 
sistema pueden insta-
larse bajo tierra, por lo 
que el impacto visual 
es bajo. 

• Tampoco ocasiona 
problemas de ruidos ni 
malos olores si el diseño 
y el mantenimiento es 
adecuado.

• Junto con los lechos 
bacterianos, los con-
tactores biológicos ro-
tativos constituyen el 
sistema de depuración 
intensiva mas adaptada 
a pequeños municipios, 
ya que además de al-
canzar un rendimiento 
de depuración elevado, 
tanto el coste de explo-
tación, como el man-
tenimiento y el gasto 
energético son mucho 
menores que en el resto 
de técnicas intensivas.

2.9 AIREACIÓN PROLONGADA

Figura 11. Esquema del sistema de aireación prolongada.

PARÁMETRO
RENDIMIENTO

(% DE ELIMINACIÓN)
DQO 70-90

DBO5 85-99

Sólidos en suspensión 85-99

N 60-90

P 20-70

Coliformes fecales 90-95

Tabla 11. Rendimiento de depuración del sistema de aireación prolongada. Fuente: Seoánez, 2001.

La aireación prolongada consiste en introducir el agua residual en un depósito que contiene 
lodos activados en suspensión, formados por una gran variedad de microorganismos agrupados 
en fl óculos, y responsables de la degradación aerobia de la materia orgánica. Tras permanecer un 
determinado tiempo en contacto con los lodos activados, el agua residual sale del reactor para pa-
sar a una fase de decantación donde los lodos y el efl uente líquido se separan. En esta última fase 
se obtiene agua ya depurada por una parte, y lodos por otra, de los cuales una fracción se recupera 
y recircula para comenzar de nuevo el proceso con el agua residual que entra a continuación.

LIMITES DE APLICACIÓN MANTENIMIENTO INTEGRACIÓN AMBIENTAL COSTE

• Requiere poca superfi -
cie de implantación.

• Se trata de un trata-
miento secundario, por 
lo que el infl uente debe 
pasar antes por un pre-
tratamiento y un trata-
miento primario.

• Es sensible a cambios 
de carga

• Requiere un mante-
nimiento frecuente y 
regular.

• El control debe ser rea-
lizado por personal cua-
lifi cado.

• Alta  producción de lo-
dos que requieren ser 
gestionados adecuada-
mente. 

• La integración en el 
paisaje de este sistema 
es complicado, y puede 
ocasionar impacto vi-
sual en el territorio.

• Si el funcionamiento no 
es correcto se pueden 
producir olores des-
agradables.

• Los equipos que confor-
man el sistema pueden 
producir ruidos molestos 
en su funcionamiento.

• El consumo energético 
es elevado a causa de la 
alta necesidad de equi-
pos complejos.

• Costes de inversión ele-
vados
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3

3. CRITERIOS DE SELECCIÓN

Actualmente, uno de los problemas más acusados relacionados con las aguas residuales 
es la implantación de sistemas de depuración inapropiados, que se deriva de la falta de rigor 
a la hora de seleccionar el tratamiento más adecuado en cada situación. 

Existen diversos factores que condicionan la implantación de un sistema de depuración y 
que son imprescindibles para elegir el tipo de proceso en un determinado lugar. El sistema 
debe ser económicamente asequible para la población, sostenible para medio ambiente, y 
socialmente aceptable. A continuación se muestra un esquema de las características que la 
tecnología más apropiada debe tener.

ECONÓMICAMENTE ASEQUIBLE

Inversión

Densidad de población

Efi ciencia tecnológica

Gestión de residuos

Protección medioambiental

Conservación de recursos

Reutilización del agua

Reciclado de nutrientes

MEDIOAMBIENTALMENTE
SOSTENIBLE

Protección de la salud humana

Regulación y política del gobierno

SOCIALMENTE ACEPTABLE
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La realización de un estudio de las condiciones en cada caso particular y la elección de un sistema 
adecuado de acuerdo a los resultados obtenidos, es fundamental para que la depuración se 
desarrolle apropiadamente y se alcance un rendimiento óptimo. Los condicionantes a tener 
en cuenta se engloban en dos grupos 

CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE DEPURACIÓN CARACTERÍSTICAS DEL MUNICIPIO

• Superfi cie necesaria para su instalación.

• Rendimiento: Porcentaje de eliminación de SS, DBO5, 
DQO, N, P, coliformes fecales.

• Necesidad de mantenimiento y control.

• Sensibilidad a fuertes cambios estacionales de cau-
dal.

• Limites de aplicación del sistema de depuración: habi-
tantes equivalentes, SS, DBO5, N, P.

• Costes: de instalación, de funcionamiento y de man-
tenimiento.

• Obra civil requerida.

• Nivel de tecnifi cación de los equipos.

• Lodos: cantidad generada y nivel de estabilización.

• Número de habitantes equivalentes.

• Propiedades del agua residual.

• Tipo de vertido. Las aguas residuales pueden clasifi -
carse en urbanas, domésticas e industriales.

• Variación estacional del vertido, a nivel cualitativo y 
cuantitativo.

• Sensibilidad de la zona de vertido.

• Topografía.

• Cercanía de un curso de agua.

4

4. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE DEPURACIÓN

La elección de la tecnología más apropiada no es una cuestión sencilla, pero puede redu-
cir el riesgo de que se produzcan problemas y fallos en el futuro. En el proceso de evaluación 
y selección de un tratamiento adecuado es preciso considerar los aspectos de todo el ciclo de 
vida del sistema desde su diseño hasta su remplazo, incluyendo construcción, explotación, 
mantenimiento y reparaciones.

En la tabla 12 se realiza una valoración los sistemas más adecuados para los pequeños 
municipios haciendo referencia a algunos de los parámetros técnicos más importantes a 
tener en cuenta, que puede servir de orientación en el proceso de evaluación.

En vista de los datos obtenidos los sistemas que más destacan por su aptitud para ser implan-
tadas en los pequeños municipios son el fi ltro de turba, el lagunaje, los humedales artifi ciales 
y los biodiscos, que son los que tienen una valoración global mayor y tienen sufi ciente capa-
cidad de depuración. La fosa séptica y el tanque Imhoff  tienen una puntuación más alta, pero 
son tratamientos primarios y requieren otro tratamiento complementario para alcanzar un 
efl uente de sufi ciente calidad.

El aspecto económico es otro de los factores fundamentales a tener en cuenta. Cuando se 
evalúa el coste, es primordial ser consciente de que los gastos de mantenimiento y operación 
del sistema son tan importantes como los derivados de la inversión inicial de su implantación. 
La siguiente tabla muestra una descripción del coste en diferentes sistemas de depuración.
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SISTEMA DE
DEPURACIÓN

FOSA
SÉPTICA

TANQUE
IMHOFF LAGUNAJE HUMEDALES

ARTIFICIALES
FILTROS
VERDES

Superfi cie
(m2/h-e) 0,05-0,15 0,05-15 6-12 2,5-9 8-30

Obra Baja Baja Bastante Baja - bastante Baja

Equipos Bajo Bajo Muy Bajo (*) Muy Bajo Bajo

Mantenimiento Muy sencillo Muy sencillo Sencillo Muy sencillo Medio

Personal Bajo Bajo Bajo Bajo Medio

Control Bajo Bajo Medio Medio Alto

Frecuencia de
control Baja Baja Medio Alta Alta

Valoración
global (sobre 5) 4.6 4.6 3,5 3,6 2,6

(*). El lagunaje apenas necesita equipos, sin embargo, frecuentemente se instalan otros sistemas complementarios que 
sí necesitan equipos para su funcionamiento.

SISTEMA DE
DEPURACIÓN

LECHOS DE
TURBA

LECHOS
BACTERIANOS BIODISCOS AIREACIÓN

PROLONGADA

Superfi cie
(m2/h-e) 0.6-1 0,3- 0,7 0,2-0,7 0,15-0.3

Obra Baja Bastante Bastante Bastante - alta

Equipos Muy Bajo Bastante Bastante Alto

Mantenimiento Sencillo Complicado Complicado Muy complicado

Personal Medio Medio Medio Medio

Control Medio Alto Alto Alto

Frecuencia de
control Alta Alta Alta Alta

Valoración
global (sobre 5) 3.9 2.6 2.6 2.5

Tabla 12. Valoración de sistemas de depuración para pequeños municipios.

SISTEMA DE
DEPURACIÓN

FOSA
SÉPTICA

TANQUE
IMHOFF LAGUNAJE HUMEDALES

ARTIFICIALES
FILTROS
VERDES

Coste de
Construcción Poco Intermedio Poco Intermedio Intermedio

Coste de
Mantenimiento Poco Intermedio Poco Intermedio Intermedio

SISTEMA DE
DEPURACIÓN

LECHOS DE
TURBA

LECHOS
BACTERIANOS BIODISCOS AIREACIÓN

PROLONGADA

Coste de
Construcción Poco Intermedio Intermedio Intermedio

Coste de
Mantenimiento Mucho Mucho Mucho Mucho

Tabla 13. Coste de construcción y mantenimiento en diferentes sistemas de depuración. Fuente: Mariano Seoánez

Los datos muestran que los sistemas de menor coste son en general los tratamientos prima-
rios y los sistemas naturales, aunque el fi ltro de turba tiene un mantenimiento mayor que el 
resto, mientras que las tecnologías convencionales requieren un gasto más elevado, sobre 
todo en el mantenimiento, debido a la mayor complejidad de operación y a una mayor nece-
sidad de personal cualifi cado para este tipo de sistemas.

Estas valoraciones sirven de orientación para elegir el tratamiento más adecuado, sin embar-
go, es preciso que la evaluación no se realice basándose únicamente en los criterios anteriores. 
La decisión es un proceso complejo y precisa mayor información del lugar específi co donde se 
va a actuar, considerando numerosos factores de los tres ámbitos clave: social, económico y 
medioambiental. No se puede determinar un único sistema ideal para todas las áreas rurales, 
siendo preciso realizar un estudio exhaustivo en cada caso concreto que se adapte a las condi-
ciones específi cas de cada municipio, como la densidad de población, el coste y la disponibi-
lidad de terreno, o la normativa. Así pues, hay que asegurarse de que el proceso seleccionado 
sea viable en el lugar donde se vaya a implantar, considerando las ventajas e inconvenientes 
de cada sistema para comprobar que no hay impedimentos para su instalación (tabla 15).

Por otro lado, el desarrollo de un proyecto de tratamiento de aguas residuales  además de de-
pender de los factores técnicos, está condicionado por las redes institucionales y sociales de 
la zona, y pueden infl uir en las decisiones que se tomen durante la etapa del planteamiento 
y el diseño del sistema.
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SISTEMA DE
DEPURACIÓN VENTAJAS

FOSA SÉPTICA
No necesita fuente de energía externa.

Mantenimiento sencillo.
Bajo coste de implantación y explotación.

TANQUE IMHOFF
No necesita fuente de energía externa.

 Mantenimiento sencillo.
 Bajo coste de implantación y explotación.

LAGUNAJE

No necesita fuente de energía externa si el desnivel es adecuado.
 Mantenimiento sencillo y de bajo coste.

 Integración en el paisaje aumentando la biodiversidad de la zona.
 Se adapta a cambios de caudal y carga.

HUMEDAL
ARTIFICIAL

No necesita fuente de energía externa si el desnivel es adecuado.
 Mantenimiento sencillo.

 Coste de implantación y explotación relativamente bajo.
 Integración en el paisaje aumentando la biodiversidad de la zona.

 Se adapta a cambios de caudal y carga.

FILTRO VERDE

No necesita fuente de energía externa si el desnivel es adecuado.
 Mantenimiento sencillo (pero frecuente).

Coste de implantación y explotación relativamente bajo.
 Integración en el paisaje.

 Se adapta a cambios de caudal y carga.
 No hay producción de lodos.

FILTRO DE TURBA

No necesita fuente de energía externa si el desnivel es adecuado.
 No produce lodos.

 Se adapta a cambios de caudal y carga.
 No exige grandes superfi cies para su implantación.

 No produce olores desagradables ni mosquitos.
 Viable en climas muy fríos.

LECHOS
BACTERIANOS

Necesita poco espacio para su instalación.
 Poco sensible a las variaciones de carga y caudal.

 Técnica intensiva adaptada a pequeñas poblaciones.

BIODISCOS

Necesita poco espacio para su instalación.
 Poco sensible a las variaciones de carga y caudal.

 Técnica intensiva adaptada a pequeñas poblaciones.
 Adaptado a climas fríos.

 Ampliación gradual sencilla.

AIREACIÓN
PROLONGADA

Baja necesidad de superfi cie.
 Alto rendimiento de depuración.

Tabla 14. Ventajas de los sistemas de depuración.

SISTEMA DE
DEPURACIÓN INCONVENIENTES

FOSA SÉPTICA
Calidad del efl uente insufi ciente, debe ir acompañado de otro tratamiento.

 Sensible a cambios de caudal.
 Riesgo de producir olores desagradables.

TANQUE IMHOFF Calidad del efl uente insufi ciente, debe ir acompañado de otro tratamiento.
 Sensible a cambios de caudal.

LAGUNAJE
Sensible a temperaturas bajas.
 Alta necesidad de superfi cie.

 Coste de implantación elevado en suelos arenosos o inestables.

HUMEDAL
ARTIFICIAL

Sensible a temperaturas bajas.
 Alta necesidad de superfi cie disponible.

FILTRO VERDE

Riesgo elevado de contaminación de acuíferos.
Riesgo de aparición de insectos.
Sensible a temperaturas bajas.

Alta necesidad de superfi cie disponible.

FILTRO DE TURBA

No es viable en zonas de elevada pluviometría o con acuíferos poco profundos.
No es viable en zonas de alta pluviometría.

Necesidad de mano de obra mayor que en otros sistemas naturales.
Mantenimiento muy frecuente que encarece la explotación.

LECHOS
BACTERIANOS

Costes de construcción más elevados que los sistemas naturales.
 Consumo energético mayor que las técnicas naturales.

 Necesidad de personal cualifi cado.

BIODISCOS
Costes de construcción más elevados que los sistemas naturales.

 Consumo energético mayor que las técnicas naturales.
 Necesidad de personal cualifi cado.

AIREACIÓN
PROLONGADA

Costes elevados de construcción y mantenimiento.
 Necesidad de personal cualifi cado.

 Elevado consumo de energía.
 Sensible a las variaciones de carga y caudal.

 Alta producción de lodos.

Tabla 15. Inconvenientes de los sistemas de depuración.
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A continuación se presenta un árbol de decisión como herramienta para la elección de un 
sistema de depuración.

Figura 12. Árbol de decisión para la elección de un sistema de depuración.
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5

5. ALTERNATIVAS DEL MERCADO

La elección de la empresa que llevará a cabo el proyecto es un aspecto relevante para 
conseguir una depuración adecuada, ya que el diseño de la EDAR, y la elección de los equipos 
necesarios pueden determinar la efi cacia del sistema de depuración. Existe una gran variedad 
de empresas relacionadas con la depuración de aguas residuales, y a continuación se presen-
tan algunas tecnologías ofertadas.

SISTEMA 
DEPURACIÓN

COSTES

Instalación Explotación y 
mantenimiento Observaciones

Oxidación total 72.955€
(364,8€/h-e)

No incluye:
• IVA.
• Obra civil.
• Proyecto eléctrico (800€).
• Acometidas de agua y electricidad.
• Reactivos para puesta en marcha

Biodiscos 110.845€ 
(554,2€/h-e)

Consumo eléctrico: 
513€/año

No incluye:
• IVA.
• Obra civil.
• Acometidas de agua y electricidad.

 Incluye:
• Suministro transporte y montaje. 
• Panel de control “System S&Pque 

rige todo el sistema.

Filtro biológico 32.100€
(160,5€/h-e)

Ausencia de consumo 
eléctrico.

No incluye:
• IVA
• Instalación del sistema de 

depuración.
Incluye:

• Presencia de personal técnico en la 
instalación y puesta en marcha.

• Juntas de neopreno y fi ltros de 
carbón activo para evitar salida de 
malos olores.

• Garantía durante 10 años contra la 
corrosión.



34 35

SISTEMA 
DEPURACIÓN

COSTES

Instalación Explotación y manteni-
miento Observaciones

Filtro macrofi tas en 
fl otación (FMF)

18.000€
(90,0€/h-e)

1000-2000€/año los 4 
primeros años. Luego 

disminuye.

No incluye:
• Obra civil (60€/hab.).
• Proyecto eléctrico. 
• Acometidas de agua y electricidad. 

Posibilidad de fi nanciación de la 
implantación de la depuradora con 

los ahorros de fangos y energía 
eléctrica. 

Filtro de 
macrofi tas de fl ujo 

subsuperfi cial 
+ laguna de 

almacenamiento

100.000€
(500€/h-e)

El mantenimiento es 
necesario solo en caso 

de perseguir unas 
determinadas condiciones 

visuales.

El sistema permite podría permitir 
incorporar la fracción orgánica de los 
residuos sólidos urbanos a la red de 
saneamiento y fi nalmente al sistema 

de depuración.

Filtro de macrofi tas 
de fl ujo subsuper-

fi cial

49.638€
(248,2€/h-e)

• Incluye juntas de neo-
preno y fi ltros de carbón 
activo para la desodori-
zación del pretratamien-
to y la fosa séptica.

• Ausencia de consumo 
eléctrico.

No incluye:
• IVA 

Incluye:
• Obra civil (construcción de las 

balsas).
• Instalación completa del sistema.
• Puesta en marcha.

Lagunaje múltiple

• Equipos: 44.094€ 
(220,47€/h-e) 

• Obracivil 8.312,47€ 
(291,6€/h-e)

La superfi cie total es de 
1.500m2

No incluye:
• IVA.
• Obracivil (58.312,47€). 
• Proyecto eléctrico.
• Acometidas de agua y electricidad.

Fosa fi ltro 15.592,14€
(77,96€/h-e)

No incluye:
• IVA
• Descarga e Instalación de equipos 

Incluye:
• Puesta en marcha
• Obra civil

Fosa séptica 7.905,40€ 
(39,53 €/h-e)

No incluye:
• IVA
• Descarga e Instalación de equipos

Incluye:
• Puesta en marcha
• Obra civil

6
6. LEGISLACIÓN

EUROPEA

• Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000, por 
la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas 
en la Comunidad Europea 

• Directiva 91/676/CEE. del Consejo de 12 de diciembre de 1991  relativa a la protección de 
las aguas contra la contaminación producida por nitratos utilizados en agricultura.

• Directiva 91/271/CEE. del Consejo de 21 de mayo de 1991 relativa al tratamiento de las 
aguas residuales urbanas.

• Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la protección del medio 
ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilización de los lodos de depuradora en 
agricultura.

• Directiva 80/68/CEE del Consejo, de 17 de diciembre de 1979, relativa a la protección de 
las aguas subterráneas contra la contaminación causada por determinadas sustancias pe-
ligrosas.

• Directiva 76/464/CEE del Consejo, de 4 de mayo de 1976 Relativa a la contaminación cau-
sada por determinadas sustancias peligrosas vertidas desde fuentes terrestres en el medio 
acuático.

ESTATAL

• Real Decreto 1620/2007, por el que se establece el régimen jurídico de la reutilización de 
las aguas depuradas.

• Resolución de 10 de julio de 2006 de la Secretaría General para el Territorio y la Biodiversi-
dad, por la que se declaran las Zonas Sensibles en las Cuencas Hidrográfi cas Intercomuni-
tarias.

• Ley 11/2005 de 22 de junio, por la que se modifi ca la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan 
Hidrológico Nacional.

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

• Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional.

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

• Decreto 509/1996 de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995,de 28 de 
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas.

• Real Decreto 261/1996 de 16 de febrero, sobre protección de las aguas contra la contamina-
ción por los nitratos precedentes de fuentes agrarias.

• Resolución de 28 de abril de 1995 de la secretaria de estado de medio ambiente y vivienda, 
por la que se dispone la publicación del acuerdo del consejo de ministros de 17 de febrero 
de 1995, por el que se aprueba el plan nacional de saneamiento y depuración de aguas 
residuales.

• Real Decreto-Ley 11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplica-
bles al  tratamiento de las aguas residuales urbanas. Transpone la Directiva 91/271/CEE, DE 
21 DE mayo.

• Real Decreto 1310/1990 de 29 de octubre, por el que se regula la utilización de los lodos de 
depuración en el sector agrario.

• Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico.

AUTONÓMICA

• Decreto 109/1998 por el que se declaran las zonas vulnerables a la contaminación en las 
aguas por nitratos procedentes de fuentes de origen agrícola y ganadero y se aprueba el 
Código de Buenas Prácticas Agrarias 

• Decreto 151/1994,por el que se aprueba el Plan Director de Infraestructura Hidráulica  Ur-
bana.

• Decreto 61/1991 por el que se aprueba el Plan Regional de Saneamiento de Aguas Resi-
duales.

7
7. GLOSARIO

• DBO5. La demanda biológica de oxígeno es una cuantifi cación de la materia orgánica fácil-
mente oxidable por medios biológicos en las aguas residuales. Corresponde a la cantidad 
de oxígeno que los microorganismos necesitan para oxidar la materia orgánica presente en 
el agua en el intervalo de cinco días.

• DQO: Es un parámetro indicador de la contaminación en las aguas residuales. Representa 
la cantidad de oxígeno consumida, expresada en mg/l de la cantidad de materia química-
mente oxidable contenida en ella. Representa la mayor parte de compuestos orgánicos y 
también de las sales oxidables.

• Fangos: Los lodos residuales, tratados o no, procedentes de las instalaciones de tratamiento 
de aguas residuales urbanas.

• Habitantes-equivalentes. Es un concepto defi nido en función de la carga contaminante tan-
to de personas, como de animales e industrias. Un h-e (habitante equivalente) es la carga 
orgánica biodegradable con una demanda bioquímica de oxígeno de cinco días (DBO 5), 
de 60 gramos de oxígeno por día.

• Tratamiento primario. El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso fí-
sico o físico-químico que incluya la sedimentación de sólidos en suspensión, u otros proce-
sos en los que la DBO 5 de las aguas residuales que entren, se reduzca, por lo menos, en un 
20% antes del vertido, y el total de sólidos en suspensión en las aguas residuales de entrada 
se reduzca, por lo menos, en un 50%.

• Tratamiento  secundario. El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso 
que incluya un tratamiento biológico con sedimentación secundaria u otro proceso, en el 
que se respeten los requisitos que se establecerán reglamentariamente.
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