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RESUMEN

Las aguas residuales se generan por diferentes actividades del hombre, que contiene en su estructura sustancias
contaminantes toxicas que causan graves dafios al ambiente. El objetivo fue realizar una revision bibliogréfica
sobre aguas residuales en la calidad de agua del rio. Se realizé una busqueda en las bases de datos como:
Science Direct, EBSCO, Scielo, BASE, DOAJ, Dialnet y Redalyc usando términos booleanos como and, or,
not, mediante descriptores “aguas residuales” “contaminacion” “calidad de agua del rio” y “contaminacion de
agua del rio”; asimismo se busco en repositorios institucionales de nivel local, nacional e internacional
aplicando filtros de publicaciones relacionados sobre contaminacion de fuentes superficiales (rios) por aguas
residuales, determinando que existe contaminacién del medio ambiente. Se concluye que las aguas residuales,
causan problemas de contaminacién ambiental en los rios, generando un impacto negativo en los ecosistemas
acuaticos debido a que se alteran las caracteristicas fisica quimicas y microbioldgicas del agua, ademas el
proceso de eutrofizacién por el crecimiento excesivo de algas y otras plantas acuaticas que consumen gran
parte de oxigeno disuelto, afectando la vida acudtica y la muerte por asfixia a la fauna y flora. Por tanto, es de
necesidad que las aguas residuales provenientes de fuentes: domesticas, industriales 0 municipales tengan un
adecuado tratamiento.
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ABSTRACT

Wastewater is generated by different activities of man, which contains toxic pollutants in its structure that
cause serious damage to the environment. The objective was to carry out a bibliographic review on wastewater
in the quality of river water. A search was carried out in databases such as: Science Direct, EBSCO, Scielo,
BASE, DOAJ, Dialnet and Redalyc using Boolean terms such as and, or, not, using descriptors “wastewater"
"contamination" "river water quality". ” and “river water pollution”; Likewise, institutional repositories at the
local, national and international level were searched, applying filters of publications related to contamination
of surface sources (rivers) by wastewater, determining that there is environmental contamination. It is
concluded that wastewater causes environmental pollution problems in rivers, generating a negative impact on
aquatic ecosystems due to the alteration of the physical, chemical and microbiological characteristics of the
water, in addition to the eutrophication process due to the excessive growth of algae and other aquatic plants
that consume a large part of dissolved oxygen, affecting aquatic life and death by asphyxiation to fauna and
flora. Therefore, it is necessary that wastewater from sources: domestic, industrial or municipal have adequate
treatment.

Keywords: Water pollution, Waste water, Surface water, Rivers, Water quality.
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INTRODUCCION

El elemento agua, natural e imprescindible es parte
del proceso vital de los humanos y sus actividades.
La valoracion de la calidad del agua puede
entenderse como la evaluacion de su naturaleza
quimica, fisica y biologica en relacion con su
calidad natural, los efectos humanos y usos
posibles (Guardado y Fernandez, 2021); es asi que
la mayor fuente de contaminacion de cuerpos de
aguas superficiales y subterraneas es ocasionada
principalmente por el vertido deliberado de
millones de litros de aguas residuales producto de
las diferentes actividades domeésticas, urbanas e
industriales que incrementan el riesgo de
salubridad humana y del ecosistema (Medina,
2022).

Latinoamérica no esta exento de la problemaética,
puesto que un considerable porcentaje de aguas
residuales se devuelven a los rios sin recibir ningln
tratamiento, esto acarrea serias implicaciones
ecoldgicas ya que la region alberga unas de las
biodiversidades mas imponentes del planeta,
concentrandose alrededor de la tercera parte de las
fuentes de agua, por tanto; los niveles de
contaminacién también se atentan en dicha
magnitud, es por ello que el ser humano esta en
permanente busqueda de novedosos métodos de
tratamiento (Gilpavas et al., 2018). El recurso
hidrico es basico para el mantenimiento de los
ecosistemas, los cuales, a su vez, son un
prerrequisito para la regeneracién de este recurso
vital en los diferentes procesos fisicos y biolégicos,
tanto en el uso y consumo humano, como en la
produccién agricola, pecuaria, forestal e industrial
(Azpilcueta et al., 2017); por lo expuesto antes, se
plantea como objetivo evaluar las aguas residuales
y su influencia en la calidad de un rio.

ESTADO DEL ARTE

Breve descripcion sobre contaminacion por
aguas residuales

Un informe de las Naciones Unidas sobre el
desarrollo de los Recursos Hidricos en el 2017, el
80% de las aguas servidas tienen como destino
final el medio ambiente sin antes haber sido
tratadas; esto como podemos ver genera un
preocupante cuadro de contaminacion en los rios,
lagos y mares; tanto que en el 2012 se han
registrado 800,000 muertes en todo el mundo por
el consumo de agua potable contaminada, y ademas
las zonas muertas desoxigenadas en fuentes
importantes van en aumento, lo cual perjudica
directamente los ecosistemas marinos, cadenas
alimenticias, y especies en extincion a causa de las
aguas residuales no tratadas (ONU, 2017).
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Es asi que un estudio realizado en Colombia, opina
que se debe mejorar las técnicas de tratamiento de
aguas residuales domésticas, para mitigar las
concentraciones de contaminantes sobre cuerpos
de agua superficial, donde se amplie los sistemas
actuales de tratamiento, poniendo énfasis desde un
control bioldgico, generando importancia en la
reutilizacion de las aguas servidas; en tal sentido es
importante reconocer que los diferentes escenarios
y su contexto, requieren de tecnologia
contextualizadas, que disminuyan el problema
socio ambiental (Castillo, 2018).

En PerG de manera general, Medina (2018),
menciona que, la estrategia de tratamiento de aguas
residuales tiene deficiencias, esta afectando el
medio ambiente fisico y biol6gico, ademas muchas
empresas no cumplen con los requisitos
establecidos en la normatividad vigente.

En el desarrollo social con responsabilidad, el
manejo ambiental de aguas residuales, es el
tratamiento de agua por servicio domeéstico,
actividad industrial, y entre otras como de arrastre
agricola, el manejo debe tomar en cuenta procesos
como analisis de residuos sélidos, cantidad de agua
tratada, cantidad de quimicos utilizados, patrones
biolégicos y pardmetros de normatividad
medioambiental, efectos en el medio ambiente
(Rodriguez, 2020).

Es importante considerar que la eficacia de gestion
debe valorar las sugerencias y necesidades no
satisfechas establecidas en los diagndsticos a partir
de las cuales se debe planificar técnicas y procesos
gue contribuyan a dar solucion a los problemas
detectados en el usuario y medio ambiente,
controlando, aplicando y evaluando los cambios
estratégicos con la posibilidad que el entorno
muestre resultados satisfactorios y de confianza
(Garcia et al., 2019).

Contaminacion del agua

A nivel mundial debido a la carencia de gestion
respecto a saneamiento, los cuerpos superficiales
(rios) estan siendo afectados por la contaminacion
organica y la incorporacion de aguas servidas que
proceden de las acciones humanas como: la
industria, la agricultura, ciudades, que perjudica a
los ecosistemas y seres humanos. Antes gque nada,
no se tiene que ver con aguas residuales urbanas
con patdégenos que causan una variedad de
enfermedades, introduciendo la diarrea, la
principal causa de enfermedad y muerte (Yingrong,
Gerrit, y Giesen, 2017).
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Aguas residuales

La expresion “aguas residuales” incorpora los
fluidos y sélidos acuéticos procedentes de usos
caseros, mecéanicos 0 empresariales, asi como
diferentes aguas que han sido utilizadas en
gjercicios humanos, cuya calidad ha sido
degradada y que son vertidas a un marco de
alcantarillado, teniendo como eliminacion
concluyente las aguas de los rios (Muralikrishna y
Manickam, 2017).

Aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas se componen
principalmente de vertidos de fluidos procedentes
de establecimientos estériles, lavados y ejercicios
de cocina, al igual que de diferentes fuentes, que
son un manantial de contaminacion de los rios
(Muralikrishna y Manickam, 2017).

Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales crudas se crean en
su mayor parte de forma consistente durante el
ciclo mecanico, sin embargo, pueden incorporar
algunos otros derroches de fluidos, como depositos
de lavado y a veces agua de medida en caso de un
episodio. Asi, todos los efluentes industriales
pueden cambiar en la calidad y, claramente, en la
carga de contaminacion relativa, similar a las aguas
residuales industriales (Thomas y Thomas, 2017).

Aguas residuales Municipales

Las aguas residuales del camal municipal son
descargadas sin aplicar un tratamiento adecuado, lo
que origina la contaminacion directa a los sectores
aledarios del camal, por lo tanto, se ve la necesidad
de efectuar un diagnoéstico en la eficiencia del
tratamiento de las aguas residuales y de la demanda
del producto para dar una solucion a la
problematica sin afectar la produccién de la misma
ni del medio (Llumiquinga, 2018).

Impacto de aguas residuales en las aguas
superficiales (rios)

En los ultimos afios, el mundo se ha preocupado y
busca soluciones a los problemas concernientes al
tratamiento de aguas residuales de origen
doméstico, comercial e industrial. Las aguas
residuales tratadas en corrientes de agua
superficiales (rios, lagos, océanos) sin tratamiento
alguno logran causar problemas serios de
contaminacion que afectan a la fauna y flora del
ecosistema acuatico. Antes de su descarga estas
aguas residuales deben ser debidamente tratadas, lo
que hace modificar sus condiciones fisicas,
quimicas y microbiolégicas impidiendo que sean
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tratadas, lo que ocasiona problemas al ecosistema.
El grado de tratamiento requerido para las aguas
residuales debe corresponder a las condiciones del
receptor desde el cual se descargan las aguas
residuales (Rodriguez, 2017).

Peculiaridades en las aguas residuales

El resto de sustancias que aparecen como parte de
las aguas residuales pueden estar disueltas,
suspendidas o encontrarse en estado intermedio
llamado coloide. Estas sustancias pueden ser
organicas u minerales. Para el caso de minerales,
proceden de los propios minerales que son parte
integral del suministro de agua; con respecto a la
materia organica, cuando los microorganismos
asociados a estas aguas se nutren de la materia
organica muerta, estos compuestos organicos
atacan mediante una serie de descomposiciones.
Cuando se destruyen o se estabilizan parcialmente,
pueden dar al liquido remanente un olor
caracteristico indeseable 'y una apariencia
desagradable (Rodriguez, 2017).

Elementos nocivos en las aguas residuales

v' Olor desagradable: Debido a los cuerpos
extrafios que contiene y a los compuestos
obtenidos a partir de estos materiales, sus
complejos  organicos se  descomponen
anaerobiamente y forman gases.

v’ Efectos toxicos: Las aguas residuales poseen
una gran cantidad de compuestos organicos y
minerales que pueden perjudicar la faunay flora
natural de la instalacién receptora y de los
consumidores que utilizan el agua.

v’ Potencialmente infeccioso: Presente en el agua
receptora, puede causar la transmisién de
enfermedades y amenazar a poblaciones
vulnerables. El riego con estas aguas en plantas
alimenticias ha generado epidemias de
amebiasis, y su vertido al mar contamina el
ecosistema marino.

v' Mejoras en la apariencia fisica: Mejoras
estéticas en espacios de recreacion que drenan
aguas residuales contaminadas.

v' Contaminacion térmica: Provocada por
determinados liquidos residuales industriales
alta temperatura.

Efluente: Corriente que agota una region
determinada, por ejemplo, una ciudad produce
efluentes caseros, modernos y empresariales, que
desembocan en las aguas del rio. (ANA, 2016).

Cuerpo receptor: Es este entorno el que directa o
indirectamente acoge los desechos de la actividad
humana arrojados alli. Es decir, estos son los lagos,
rios, acequias, pozos, suelo, aire, etc. (ANA, 2016).
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Calidad de agua del rio
Cuenca hidrogréfica

Se componen por elementos naturales, son el lugar
donde el hombre lleva a cabo su ocupacién social
y econodmica con diversos efectos beneficiosos y
adversos sobre el bienestar humano. No existe
ningln punto de la tierra que no pertenezca a una
cuenca hidrogréafica (World Vision, 2018).

Fuentes superficiales

Se utilizan principalmente para la construccién de
acueductos en zonas rurales. Pero estdn mas
expuestas a la contaminacion debido a las
ocupaciones comunitarias. Por lo tanto, deben
procesarse antes de usarse en alimentos (ONU,
2017).

Calidad y cantidad de agua en la cuenca
hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica es entendida como unidad
de planificacion y analisis que proporciona
métodos de estudio respecto a los recursos de aguas
superficiales y subterraneas. Es un territorio o area
de tierra delimitada por cerros, serranias y
montanas, a partir de la cual se configuran redes de
drenaje superficial, en caso de precipitaciones se
forma el escurrimiento de los rios, conduciendo sus
aguas a rios de mayor importancia u otro rio, lago
0 mar intacto (Zamalloa, 2021).

Calidad del agua

Se hace referencia sobre la calidad del agua por su
beneficio al ser utilizada para diferentes fines. El
vocablo sobre agua de calidad es reciproco y solo
adquiere consideracién cuando se relaciona con la
utilizacion del recurso. Esto significa que una
fuente de agua bastante limpia que permita la vida
de los peces puede no ser apta para la natacion y un
agua servible para el consumo humano puede ser
indebida para la industria (Solano, 2020).

Estandares de calidad del agua (ECA)

Nivel de concentracion mas alto de elementos,
sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y
biolégicos presentes en los recursos hidricos
superficiales que no representan peligro importante
para la salud de la gente ni contaminacion del
ambiente (ANA, 2016).

Parametros fisicoquimicos del agua
Potencial de hidrdgeno

Denominado también (pH) se define como
representacion utilizada que manifiesta la fuerza de
la condicion acida o alcalina en el agua. Sus valores
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en relacion al pH tienen similitud a la de un
termometro. Con respecto al nivel del termdmetro
calcula la fuerza de calor, en cambio el pH tantea
la fuerza de acidez o alcalinidad. Es considerable
mencionar que el pH evalla el nivel de basicidad o
acidez, en tanto no establece el valor de la acidez
ni alcalinidad. El pH se puede medir en el campo o
en el laboratorio a través de instrumentos
electronicos como el pHchimetro (Sierra, 2011).

Conductividad eléctrica

Considerado como indicador de sales disueltas en
el agua, permite calcular los iones y su proporcion
en este elemento, principalmente como el fésforo,
sodio, magnesio, calcio, bicarbonato, cloruro y
sulfato. Su medicion se efectia en base a
microhmios/cm. Asi como en siemesn/cm. La
conductividad es una medida indirecta de los
solidos disueltos (Colmenares y Cruz, 2020).

Oxigeno disuelto

Se refiere a la dosis o cantidad de oxigeno disuelta
en agua. El agua limpia que se encuentra en la
superficie presenta saturacion de oxigeno,
caracteristica primordial para supervivencia
humana. Si el nivel de oxigeno disuelto es bajo
indica contaminacién con materia organica, baja
calidad del agua e incapacidad para mantener
determinadas formas de vida (Pancca, 2021).

Aceites y grasas

Son aquellas sustancias insolubles, provienen del
agua que es abastecida por fuentes industriales o
domeésticas, asimismo proceden del agua infiltrada
en aguas subterraneas o pozos locales, como se
mencionod lineas arriba. Los sélidos domesticos
incluyen los procedentes de inodoros, fregaderos,
bafios, lavaderos, trituradores de basura y
ablandadores de agua (Armendariz, 2020).

Demanda bioquimica de oxigeno

Es la proporcion de oxigeno que requieren los
microorganismos para degradar la materia organica
presente en el agua. Esta prueba se ejecuta a lo
largo de 5 ¢ 3 dias a 20°C por lo que se expresa
como DBO5 6 DBO respectivamente (Diaz y
Gamboa, 2021).

Demanda quimica de oxigeno

Mide la proporcion de materia orgénica del agua,
por medio de la determinacién del oxigeno
necesario para oxidaria, pero en esta situacion
proporcionado por un oxidante quimico como el
permanganato potédsico o el dicromato potasico
(Ledesma, 2021).
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Limite maximo permisible: Nivel de fijacién o
cantidad de al menos un veneno, por debajo del
cual no es normal ningun peligro para el bienestar,
la asistencia gubernamental humana y el medio
ambiente, que es fijado por la Autoridad
Competente y es legitimamente exigible, para el
examen de la calidad (DS.004-2017-MINAM).

METODOLOGIA

Esta investigacion consistio en una revision de la
literatura cientifica, se desarrolld6 buscando
pertinencia y actualizacién de la informacién, para
ello empleamos fuentes informacion secundaria
esenciales para conseguir el objetivo propuesto, asi
mismo, se realizd un andlisis que nos permitio
llegar a una conclusidn siguiendo un procedimiento
ordenado y reproducible.

Se construyd una estrategia de busqueda,
utilizando las siguientes palabras claves: aguas
residuales, calidad de un rio; asimismo la presente
revision se realizd una lectura critica para el
proceso de revision. Como procedimiento se utilizo
diferentes combinaciones en base a los términos
booleanos como: and, or, not. La revision
bibliografica se fundamenta en antecedentes de
revistas cientificas indexadas como: Science
Direct, EBSCO, Scielo, BASE, DOAJ, Dialnet y
Redalyc; asi como repositorios institucionales
como el de la Universidad Nacional de San Agustin
en Arequipa Peru, aplicando filtros a publicaciones
relacionadas sobre contaminacion de aguas
residuales en las fuentes superficiales (rios),
permitiéndonos asi plasmar el estado de arte en el
trabajo de revision.

RESULTADOS

Como resultados de la presente investigacion
bibliogréfica se demuestra que, el 80% de las aguas
servidas tienen como destino final el medio
ambiente sin antes haber sido tratadas; esto como
podemos ver genera un preocupante cuadro de
contaminacion en los rios, lagos y mares; ademas
las zonas muertas desoxigenadas en fuentes
importantes van en aumento, lo cual perjudica
directamente los ecosistemas marinos, cadenas
alimenticias, y especies en extincion a causa de las
aguas residuales no tratadas (ONU, 2017).

Es importante reconocer que los diferentes
escenarios y su contexto, requieren de tecnologia
contextualizadas, que disminuyan el problema
socio ambiental (Castillo, 2018).

El tratamiento de aguas residuales en Per( es
deficiente (Medina, 2018).
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El manejo ambiental de aguas residuales debe estar
ligado a los procesos de andlisis de residuos solidos
segln normativa vigente (Rodriguez, 2020)

DISCUSION

El destino final de las aguas servidas por lo general
es el mismo medio ambiente, en concordancia con
lo manifestado por UNESCO (2017), quien publico
que a escala global el 80% de las aguas residuales
no presentan tratamiento alguno y son vertidas
directamente a fuentes naturales de agua dulce y
terminan desembocando en los mares y océanos
generando impactos negativos al medio ambiente.

Existen escenarios diferentes, que necesitan
tecnologia adecuada a su realidad, que permitan
disminuir la problematica socio ambiental, como lo
mencionado por Malpartida (2020), quien propal6
que el agua residual contiene elevadas
concentraciones contaminantes, principalmente:
CUerpos organicos, grasas, aceites, amoniacos,
metales pesados, nitrogenos, fésforo, coliformes
que contaminan las aguas superficiales vy
subterraneas (lagos, mares, océanos y rios). Estos
efluentes contaminados tienen origen en los
vertimientos de wuso industrial, domeéstico,
ganaderia, mineria entre otros.

El tratamiento del agua residual en nuestro pais es
deficiente, en torno a lo afirmado por Moses
(2018), donde manifestd que el problema mas
frecuente en nuestro pais, es la presencia de las
aguas residuales, como consecuencia de la
deficiente gestién ambiental, asi mismo, las (EPS)
entidades prestadoras de servicios de saneamiento,
mantienen un servicio y cobertura deficiente, en
tanto la poblacién que no accede a este servicio,
emplea este tipo de agua como fuente de riego para
sus cultivos, o terminan en mares, lagos, rios o
quebradas.

Las aguas residuales deben estar ligado a los
procesos de andlisis segiin normativa vigente, en
concordancia a lo expresado por OMS (2018),
considera que las aguas residuales contienen
patdgenos que generan enfermedades a los seres
Vvivos y que estos efluentes deben ser analizados y
comparados con normas y valores estandares de
calidad del agua para seleccionar los tratamientos
adecuados y con mayor eficacia en la eliminacion
de contaminantes como medidas de mitigacion a
los impactos negativos al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las aguas residuales, causan
problemas de contaminacién ambiental en los rios,
generando un impacto negativo en los ecosistemas
acuaticos debido a que se alteran sus caracteristicas
fisico quimicas y microbiolégicas del agua, ademas
por el proceso de eutrofizacion por el crecimiento
excesivo de algas y otras plantas acuéticas que
consumen gran parte de oxigeno disuelto,
afectando la vida acuética y la muerte por asfixia a
la fauna y flora. Por tanto, es de necesidad que las
aguas residuales provenientes de fuentes:
domesticas, industriales 0 municipales tengan un
adecuado tratamiento.
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