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RESUMEN.- En este trabajo se han evaluado doce sistemastdentento descentralizado de aguas residuales tloa®s
ubicados en distintos sectores del area metropaliel Valle de Lerma, en la provincia de Saltegéhtina).Se muestrearon
los efluentes de tres tipos de sistemas: (A) Caséptica; (B) Camara séptica y reactor UASB; (C) Canégtics, UASB y
filtro lento. Los resultados muestran que en téoside DQO los sistemas cumplen con la normativacadpé para
volcamiento en pozos absorbentes o absorcion @io,ssiendo el sistema de tipo A el que mostro magocentracion de
DQO. Los niveles de coliformes fecales fueron atostodos los sistemas evaluados, por lo que sedesaria una etapa
final de desinfeccién a los fines de minimizar f@sgos de contaminacion de cuerpos de agua yaafexes a la salud
humana. Los sistemas descentralizados podriamaeopcion valida a ser tenida en cuenta formalmemtia planificacion
territorial y urbana en el area metropolitana dalll&/ de Lerma (AMVL). Sin embargo, es necesariofiprdizar la
evaluacién del funcionamiento de los sistemas,izardias perspectivas sociales existentes y avarzda construccion de
un marco legal que de formalidad y control a eali@snativas tecnolégicas.

Palabras clave:tratamiento descentralizado, aguas residuales dizasUASB, Salta.

DECENTRALIZED TREATMENT OF DOMESTIC WASTEWATER INT HE
METROPOLITAN AREA OF VALLE DE LERMA, PROVINCE OF SA LTA, ARGENTINA

ABSTRACT.- In this paper was evaluated twelve decentralizedttnent systems of domestic wastewater located in
different sectors of the metropolitan area of trel&/ de Lerma, in the province of Salta (Argentindgve been sampled
three types of systems: (A) septic tank; (B) sefatilk and UASB reactor; (C) Septic tank, UASB and ditier. The results
show that in terms of COD all systems comply with tegulations applicable to final disposal in weallsabsorption by
ground, with a system type A which showed higharcemtration of COD. Fecal coliform levels were highall systems
evaluated, so a final disinfection stage coul beessary in order to minimize the risks of contartigmaof water bodies and
human health. Decentralized systems could be a \gition to be formally taken into account in temial and urban
planning in the AMVL. However, it is necessary teegen the performance evaluation of systems, asséesgg social
perspectives and progress in building a legal awdhdl framework to control the performance of thésehnological
alternatives.

Keywords: decentralized treatment, domestic wastewater, U/S3ia.

1. INTRODUCCION contaminaciéon ambiental (OMS, 2015). Sin embargo, e
necesario contextualizar el problema de saneamigrias

La sustentabilidad de las ciudades y los espacleanos es condiciones y costumbres de nuestras ciudadeséfickr
motivo de estudio desde hace varias décadas (E280S; las perspectivas locales existentes. Las politipas se
Haapio, 2012; Zhao et al., 2013). Se estima qua pkafio enfocan exclusivamente en sistemas centralizados de
2050, el 70% de la poblacién del planeta vivir@aetbientes provisién de servicios de agua y saneamiento pusden
netamente urbanos (UN-Habitat, 2013). En un procesmpracticables para muchos sectores (Allen et 2406),
continuo, las areas rurales y periurbanas cercandss especialmente aquellos con un crecimiento urbagipiente
ciudades rapidamente son transformadas y anexadis ay disperso, con nlcleos poblacionales distanciafissa
areas urbanas, muchas veces con poca o nula gdaiofi. situacion es caracteristica de muchas regiones aen |
En Argentina, el crecimiento poblacional estd gando provincia de Salta (Argentina) y especialmente leArea
cada vez mayores demandas en infraestructurisletropolitana del Valle de Lerma (AMVL), en aquslla
especialmente de servicios de agua y saneamieatolpp zonas periurbanas e interurbanas alejadas de das e
gue es necesario repensar los sistemas actualagudey coleccion centralizadas ya establecidas.
saneamiento a los fines de asegurar la salud paplia
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Los sistemas de tratamiento descentralizado (SED)am
convertido en un foco de
econdmicas para el tratamiento y el reciclado deasg
residuales domésticas (Chung et al., 2008). Sin gyuba

inversion en saneamiento que no pueden ser shisfec

interés como alternativadebido a los altos costos que implica la ampliadénlos

sistemas centralizados hacia la periferia de ladaties y a
los problemas de dimensionamiento de las plantas de

pesar del uso de este tipo de sistemas desde ha®om tratamiento existentes. Como solucién espontaneata e

tiempo en la regién, existe poca informacion digipienen

problematica, en toda el area de estudio se haptadio

relacién al funcionamiento, aspectos econémicosay | STD de diferente tipo y complejidad. Los mas sirsplale

perspectivas sociales existentes (Singh et al5)2@n los
sistemas descentralizados el tratamiento y disjgosinal

mayor uso (posiblemente por cuestiones culturales y
econdmicas) son las camaras sépticas con desca@zes

se da en el mismo lugar de generacion del efluentabsorbentes, sin embargo en muchos sectores se han

prescindiendo de la etapa de transporte (y por dedsus
costos) y presentando un abanico mas amplio deonggi
tecnoldgicas.

1.2 Situacién en el area metropolitana del Valld_dema
La gestion del agua y el saneamiento en el AMVIregif
nuevos desafios debido al crecimiento urbano yrdsign
sobre las fuentes de agua existentes. Uno de tddepnas
ambientales mas importantes de la regién es laadgscle
liquidos cloacales crudos o con tratamiento incetopEn
rios, cuerpos de agua y el suelo tanto en form&uplioomo
difusa (Aramayo et al., 2009). Si bien el conocimue
relacionado a las caracteristicas técnicas de igtmntds
tecnologias de saneamiento (centralizadas
descentralizadas) esta relativamente avanzado [foer
ejemplo, Seghezzo et al., 2003; Kujawa-Roeleveld
Zeeman, 2006; Wang et al., 2008; Zeeman et al8)2@@n
no han sido estudiadas en profundidad a nivel Idtad tal

motivo, algunas de estas tecnologias todavia nénesteste trabajo, se presentan datos de muestreos Be

formalmente aceptadas por las instituciones a cdegtos
servicios de saneamiento ni tampoco han sido incadas
a los procesos formales de planificacion urbanaocama
alternativa  viable (de Graaf et al.,

adoptado STD de mayor complejidad a los fines denae

la calidad del efluente, mediante el agregado sigoditivos

de tratamiento biolégico y de filtrado, con var@ws y
adaptaciones segun cada caso. Por la simplicidad de
funcionamiento y mantenimiento, los reactores dgofl
ascendente y manto de lodos, denominados UASB por su
sigla en inglés (Upflow Anaerobic Sludge Blanketh sma

de las opciones mas utilizadas como parte centehl d
tratamiento biol6gico del liquido residual. Estpotide
dispositivos de tratamiento han sido probados odio @
escala piloto para el tratamiento de liquidos @désccrudos
de la ciudad de Salta (Seghezzo et al., 2003 rivégm@ray et
al., 2002). Si bien los sistemas de tratamientdrakrado
gxistentes AMVL son importantes y han sido relatieate
bien monitoreados (redes de cloaca con vertidaae#do
gn lagunas de estabilizacion o lechos percoladosas)
existe una notoria falta de informacion respecto
funcionamiento de los STD bajo las condicionesl&xaEn

al

ST
funcionando en distintos sectores del AMVL, se ianaél
funcionamiento general de los mismos en términos
calidad del afluente final y en la dltima partedsscuten los

de

2011).desafios futuros y los posibles impactos en laifidacion

Complementariamente, deben tenerse en cuenta algumwbana de la region.

aspectos sociales, politicos y culturales a edoal que
condicionan la aceptabilidad y uso de
tecnologias. Una utilizacién racional de la divaasi
tecnoldgica existente para el tratamiento de agesduales
domésticas seria de utilidad para la planificac&mitorial
del AMVL al facilitar la distribucion espacial dead
tecnologias en funcion de criterios sociales y amthies, la
optimizacién del uso de los recursos econoémicosay
minimizacién de los impactos ambientales.

las distintas

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sistemas evaluados.
En total se evaluaron doce STD ubicados al norgsté
norte del AMVL como se observa en la figura 1.

ISe incluyeron tres tipos de configuraciones difexgrcon
dependiendo de la cantidad de dispositivos existent
(Figura 2). La configuracion de STD mas simple ¢irs

El AMVL concentra mas del 50% de la poblacion de lalnicamente en una cdmara séptica convencional régFgu

provincia de Salta. En esta zona se destaca ladtide Salta
como el centro urbano mas importante, con una piginla
de 535.303 habitantes (INDEC, 2010). Si bien la dobe
de la red de cloacas es relativamente alta (super&0%),
existen importantes sectores de la ciudad sin dibpiolad
del servicio. En area de estudio incluye en pattatro

A). Dos de los sistemas evaluados consisten edidada de
un reactor UASB entre la camara séptica y la dispisi
final del efluente en pozo absorbente (Figura 2,B).la
tercer configuracion evaluada se agrega un Ultimo
dispositivo de filtrado (Figura 2, C). El filtrad® sealiza
mediante diferentes materiales, como arena, gremage

departamentos (La Caldera, Salta, Rosario de Lermaoyos. Todos los sistemas pueden estar construitdos
Cerrillos) e importantes areas urbanas con fueridiferentes materiales (cemento, fibra de vidri@nygeneral
interactividad con la ciudad de Salta, como laglldades se encuentran enterrados, figura 3. En los sisteeépo B

de La Caldera, Vaqueros, Campo Quijano, Rosario de C el reactor UASB constituye la parte central del
Lerma, Cerrillos, La Merced y San Lorenzo. Estostrosn tratamiento biolégico. En estos dispositivos dhimdento es
urbanos con fuerte crecimiento también cuentan cdlevado a cabo en un tanque de flujo ascendentéanteda
limitada infraestructura de saneamiento, o bieneggar accién de un manto de lodos que se forma naturadmen

totalmente de ella. En las zonas donde se han roafost
sistemas de tratamiento descentralizado,
contemplado controles ni asesoramiento formal potepde
las instituciones encargadas de controlar el derdie agua
y saneamiento a nivel provincial. El rapido creeinto de
los centros urbanos y la urbanizacion progresivalage
espacios interurbanos genera importantes necesiddele
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la base del reactor, consumiendo la fraccidn oogaen un

no se hproceso metabdlico que se desarrolla en ausencigigeno

(Iribarnegaray et al., 2002). Ademas de los mdesjdos
sistemas evaluados tienen variaciones en cuantasa |
dimensiones de los distintos dispositivos, el vaondel
influente a cada uno y la existencia 0 no de cé&nara
desengrasadoras o de otro tipo antes de la cagytiess
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Fig. 1: Area Metropolitana del Valle de Lerma, pimsia de Salta, Argentina. Fuente: modificado dédet
al., (2015).
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Fig. 2: Esquemas simplificados de los sistemas traastos: (A) sistema basico utilizado en areas sin
cobertura de cloacas; (B) sistema con reactor UARg0 de camara séptica; (C) sistema con UASBrg filt
lento. Las flechas indican el sentido del liquiddas distintos componentes.
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Todos estos aspectos no se detallan en este trali&jo quimica de oxigeno (DQO), solidos sedimentabldseqd0

todos los casos, el influente al sistema esta itoiolst por minutos y 2 horas), sulfuros, se realizaron medigétnicas
aguas grises (ducha, cocina, lavadero) y aguasasmegestandarizadas (Eatcgt al, 2005) y utilizando reactivos
(inodoro). En este trabajo solo se muestrearorflogntes HACH®.

finales de los sistemas a los fines de evaluauraptimiento

con la normativa existente y los riesgos asociades 2.3 Normativa especifica.

contaminacioén ambiental y afectacion a la saluddnan La normativa de control utilizada en este trabajdasa en
la ordenanza N° 10438/00 de la municipalidad daudad
2.2 Anadlisis de laboratorio. de Salta y la resolucion 011/01 de la ex Secretirisledio

Se tomaron muestras para andlisis de parametrAsbiente y Desarrollo Sustentable (SeMADeS) (Tabla
microbiol6gicos y fisicoquimicos, siguiendo &tandard Ambas normas establecen limites maximos admitidoa p
Method for Examination of Water and Wastewater foel volcamiento de liquidos residuales cloacalexastriales
Surface WatergEaton et al., 2005). segun el tipo de cuerpo receptor. En el caso dedienanza
N° 10438/00, se adoptaron los limites relativog@ido en
Las variables bacteriolégicas que se determinawmmoh pozos absorbentes de cualquier naturaleza, miegia®en
coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF)dimate el caso de la resolucion 011/01 se adoptaronragel para
la técnica de fermentacion en tubos multiples yaiiines absorcion por suelo. La primera de las normasgrluaa
sucesivas utilizando caldo Mac Conkey (Britania Lalwrdenanza de la ciudad de Salta, tiene aplicacitrele
Argentina) e incubando a 37°C + 0,5°C por 48 horas padepartamento capital, mientras que la resolucidiles
CT y a 44,5°C = 0,5°C durante 24 horas para CF. Lde aplicacién en todo el territorio de la provind@aSalta.
estimacion de la densidad bacteriana se realiz@éremnos
de nimero mas probable (NMP) y se expresan en
NMP/100mL. Los parametros fisicoquimicos pH, densand

Fig. 3: Vista de dos de los sistemas muestreaddsatiemiento de tipo C.

Tabla 1: Limites de calidad de los efluentes apliea en el AMVL. Refieren a volcamiento en pozesralentes de
cualquier naturaleza (ordenanza 10438/00) y abswrgior suelo (resolucién 011/01).

Parametro Unidades Limites

considerados Ordenanza 10438/00 Resolucién 011/01
pH 55-10 6,5-10

SS 10’ mL/L 0,5 Ausente

SS 2h mL/L 5,0 <5,0

DQO mg/L 200 <500

Sulfuros mg/L 5,0 <5,0

CF NMP/100mL 2000 <2000
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3. RESULTADOS Y DISCUSION Unicamente por una cémara séptica (295 mg/L). Tres
sistemas de tipo C también alcanzaron o sobrepasro
3.1 Evaluacién de la calidad de los efluentes. limite de 200 mg/L establecido por la normativdaleiudad

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos pata ono de Salta. Sin embargo, todos los sistemas muessead
de los SDT muestreados. En términos de DQO, el nids cumplen con la resolucién 011/01 para absorciosusto,
alto fue del efluente del STD1 (de tipo A), configdo la cual es mas permisiva.

Tabla 2: Resultados generales de los analisis zadlbs a los distintos sistemas descentralizadosc@iformes totales;
CF: coliformes fecales.

Sistema  Tipo pH SS DQO  Sulfuros CT CF
(Figura 10 2h
1)
(mL/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/mL) (NMP/mL)

STD 1 A 7,35 2,5 2,5 295 - - -
STD 2 B 7,54 1,0 1,0 185 - 2,4x%0 2,4x10
STD 3 B 7,4  Ausente 0,1 112 - 2,4X10 2,4x10
STD 4 C 7,1 Ausente Ausente 138 0,92 75%10 7,5x 16
STD5 C 7,7 Ausente Ausente 78 0,79 43%10 2,4x 16
STD 6 C 7,3 Ausente Ausente 169 3,95 2,1%10 2,1 x16
STD 7 C 7,0 Ausente Ausente 274 2,12 3,9%10 3,9x 16
STD 8 C 7,1 0,1 0,8 228 1,83 2,9x10 3,5x1d
STD 9 C 7.4 0,1 0,1 200 0,62 1,510 1,5x10
STD 10 C 8,8 0,5 2,0 116 0,12 - -
STD 11 C 7,9 Ausente Ausente 45 1,33 ) )
STD 12 C 7.5 0,1 0,1 86 3,36 36xX10 2,8x10

Las posibles causas de los altos niveles de DQQlen cuenta. En el AMVL, los SDT se utilizan actualmeete
efluente de algunos sistemas pueden ser la exstelec zonas sin cobertura de cloacas tales como: (ajaasmEmtos
influentes discontinuos debido a poca frecueneiasb de no planificados dentro o perimetrales a los centimbsinos
la vivienda, fallas de disefio o mantenimiento,izadion consolidados que disponen de servicio de cloacaes(t
excesiva de desinfectantes en bafios y cocinag eftis como los asentamientos existentes en distintosresctie la
causas. Todos los sistemas evaluados de tipo B ammstr ciudad de Salta); (b) sectores de urbanizaciéniesrer y
efluentes con menos de 200 mg/L de DQO a pesarode poco planificada dispersos en toda el area metitapal (c)
disponer de una etapa filtrante antes del volcamiem barrios cerrados y emprendimientos urbanisticosgds en
camara séptica. En todos los sistemas evaluadosalores zonas sin cobertura de cloacas. Los resultadosidbteen
de pH y Sulfuros se mantuvieron dentro de los ésit este trabajo permiten evaluar la gravedad de lpsdtos al
establecidos en la normativa. En el caso de loglagdl ambiente y a la salud humana de la falta de ptzwidn y
sedimentables los valores méas altos fueron pai@TEll control sobre el uso de sistemas descentralizados d
(tipo A), mientras que los sistemas tipo B y C mestr&en tratamiento de aguas residuales domésticas. Los
general valores bajos, a excepcion de algunos casasentamientos no planificados constituyen el ca® grave
puntuales (STD2 y STD10). Los valores de coliformeslebido a los riesgos de contaminacion sobre |laapald
totales y fecales fueron excesivamente altos enstdds cercana y sobre acuiferos potencialmente aprovishaly
sistemas muestreados, lo que plantea la necesiglachal causa de las condiciones socioecondmicas existelugs
etapa final de desinfeccion (por ejemplo, mediant8DT utilizados en estos sectores en general normaon
cloracion) previa al volcamiento de los efluentettados. desarrollados y tienen escaso mantenimiento. Sizauti
Esta etapa de desinfeccion se vuelve alin mastpriaren letrinas u otros tipos de tratamientos primario&n{aras
los casos donde los fluentes sean reusados en dego sépticas) de baja eficiencia de remocion, con um cantrol
jardines, con riesgo de contacto directo. En ebcds estatal o de los organismos prestadores del senfstos
sistemas que vuelquen en pozos absorbentes, uaa alsentamientos, al encontrarse cercanos a redesalgsa
concentracion de coliformes fecales puede ser mpshg existentes tienden a ser cubiertos con el serdeicloacas
especialmente en lugares con acuiferos libres @tpés a centralizado luego de un tiempo variable (en gér&tas).
poca profundidad, debido a riego de contaminaciérud Sin embargo, la contaminacion difusa que se prqoduce
recurso hidrico muy importante en sectores sinrtolzede agravada por la alta densidad poblacional y latdida
redes de agua potable. superficie de los lotes, puede ser grave para dagfemos
incluso muchos afios después de ser cubiertos penétio
3.2 Sistemas descentralizados: diagndstico de @inaen de red cloacal. En el caso de localidades dispdea$SDT
el AMVL. son frecuentemente la Unica opcién viable de triataim a
Probablemente no existe tecnologia alguna que se®nos que se realicen costosas obras de recolegcion
intrinsecamente sustentable, debido a que la eiédludel transporte de efluentes hasta los sistemas ceauab.
desempefio de diferentes opciones tecnoldgicas danpliEstos sectores de urbanizacion incipiente se etremern
necesariamente un conocimiento sobre escenarimtexto constante desarrollo en toda el area metropolit@miy en
temporal y fisico en el que se aplican. La aceftagi localidades con varios miles de habitantes, comoleieos
perspectivas que los mismos usuarios y actoredebcaurbanos dispersos con incipiente desarrollo. Erpsest
tienen sobre los aspectos tecnoldgicos de losmastade sectores los STD utilizados pueden ser muy varjados
tratamiento también son aspectos que deben selotern  dependiendo de las condiciones socioecondémicéasmelfio
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de los lotes y el conocimiento y la conciencia @antzl organica, no siendo suficientes para el cumplimialg la
personal de los mismos usuarios respecto a aspect@®mativa vigente. Si bien es necesaria la evalnage una
ambientales. Por ultimo, el caso de los barriosades es mayor cantidad de camaras sépticas, la baja remocio
diferente, debido a la existencia de exigenciagriis tedrica de estos dispositivos podria significarpuoblema
respecto a la obligatoriedad de la construccionS@® ambiental y econémico de grandes dimensiones tese
suficientemente desarrollados y complejos, conroteg en cuenta la masividad de su uso.
periddicos y normativa especifica segun la ubicacid
(ordenanza N° 10438/00 dentro del departamentdatapi Al ser el influente doméstico a los sistemas desakrados
resolucion 011/01 en el resto del AMVL). muy variable, discontinuo, y muchas veces de difici
muestreo en forma instantanea, en este trabajo s®lo
La utilizacion de STD mas desarrollados y potenuiite evaluaron los efluentes de los sistemas a los tieegstear
capaces de minimizar la contaminacién se ve liraitadel cumplimiento de los mismos con la normativa ntgeEn
actualmente a un vacio legal en cuanto a dimersidip@s el futuro es indispensable incluir la caracteriaacde los
y caracteristicas recomendadas de los sistemasudeda a influentes, asi como también aumentar el numero de
cada sector. La inclusion futura de los sistemasiwuestreos realizados. Ademdas, debido a la varietad
descentralizados en la planificacion urbana del AMV tecnologias disponibles para el tratamiento desglerado
podria disminuir costos de inversién y evitar laeséddad de de efluentes, es necesario incluir en el analisteraas con
realizacibn de costosas obras de infraestructurairo tipo de tratamiento bioldgico, tales como ®tra
especialmente de recoleccién y transporte de dfiseisto alternativas de biodigestores compactos, humedaldkijo
puede ser posible mediante la definicion de lasorasj subsuperficial, plantas acuaticas, entre otros. Masde las
alternativas tecnoldgicas de acuerdo a las conwisio cuestiones técnicas, se considera prioritario piifiar el
sociales, biofisicas y ambientales de cada sedtar. conocimiento existente en relacion a las perspestiv
utilizaciéon de STD también podria significar un mbode sociales existente respecto al tratamiento desdaio de
agua potable en el riego de parques y jardinegprelolema efluentes, asi como también la responsabilidad afe |
importante en amplios sectores de la regién. Léusidn organismos del estado tanto para de control, [aégeg la
formal de los STD en la planificacién territorildAMVL  inclusion de una mayor diversidad tecnolégica en la
podria tener un impacto importante en la susteidadide planificacion  territorial y la gestion del agua sl
la gestion del agua y el saneamiento, sin embasgyo saneamiento.
necesaria una evaluacion mas profunda. Aspectoscosc
relativos al buen funcionamiento de estos sisteteben ser
evaluados méas profundamente. Los reactores UASB han 4. CONCLUSIONES
mostrado ser sistemas de tratamiento bioldgicostosy de
bajo costo de mantenimiento, aunque es impresdedéb  Los STD constituyen opciones en uso para el
inclusion de etapas de desinfeccion para asegurar e tratamiento de aguas residuales domésticas, aunmue

cumplimiento con los estandares de calidad estaolec disponen de controles formales ni son tenidos enteu
como opciones tecnolégicas en la planificaciéon naba
El desarrollo actual de tecnologias descentralizasta el Sin embargo, existen normas vigentes que regulan el
AMVL no es una consecuencia de una planificaciamg volcamiento de efluentes para absorcion en suelo.
politica de planificacion urbana sino que resporwle « Los STD evaluados mostraron un efluente con baja
procesos espontaneos y no controlados ante la dalta concentracién de DQO y cumplimiento con los niveles
cobertura de redes de cloaca, por lo que la elealas requeridos para sulfuros y solidos suspendidos. El
opciones tecnol6gicas esta relacionada Unicamente a sistema compuesto (inicamente por una camara séptica
criterios tales como simplicidad, costos, y dispditiad en mostro la concentracion de DQO mas alta.
mercado. La masiva utilizacion de cémaras sépticas En los efluentes a los que se midieron pardmetros
responde a estos factores de decision, a pesasichien bacteriolégicos, se observaron altas concentrasidee
constituye un sistema de tratamiento robusto, no es coliformes fecales, algo que haria necesaria umpaet
suficiente para el cumplimiento de las normativastentes. final de desinfeccién antes del volcamiento finallas
La inclusion potencial de otros criterios de tipubéental, efluentes.
podrian llegar a ser importantes en el proceso de Es necesaria la evaluacion de distintas configanes
masificacion de sistemas mas completos que asegunan tecnoldgicas de los STD presentes en el AMVL.
calidad de efluente mayor, permitan la posibilidedretso . | o5 sistemas descentralizados podrian ser unaropcié
para riego, y disminuyan los riesgos a la salud valida a tenida en cuenta formalmente en la
o planificacion territorial y urbana en el AMVL. Sin
3.3 Comentarios finales. o o embargo, es necesario profundizar la evaluacién del
En este trabajo se muestra la factibilidad técniles funcionamiento de los sistemas, analizar las
tratamiento  descentralizado de aguas residuales perspectivas sociales existentes y avanzar en la
domiciliarias en el AMVL. Los resultados de remacide construccién de un marco legal que de formalidad y
materia organica, sélidos y otros pardmetros figigionicos control a estas alternativas tecnolégicas.

muestran un cumplimiento adecuado de la normativa

vigente, sin embargo seria necesaria una Ultimpaete

desinfeccion a causa de la deficiente remociorotifoomes AGRADECIMIENTOS
fecales. Los STD evaluados se encuentran en

funcionamiento__en d_i§tintas areas de la zona deliesy se  gqie trabajo fue financiado en parte por el pray®tt 2031
basan en la utilizacion de reactores UASB como et®a y ¢| proyecto N° 1857 deonsejo de investigacion de la
tratamiento bioldgico antes del volcamiento dedffsentes  |jpiversidad Nacional de Salta. Los autores agradece

a pozos absorbentes. El sistema solo compuestai®r (o405 |os usuarios de los sistemas muestreadossten e
camara séptica mostré una deficiente remocién derraa trabajo.
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