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Resumen

El incremento rapido de habitantes en el planeta ha causado que las fuentes de agua
cada vez sean mas usadas y explotadas, el agua es el compuesto mas usado entre
las personas, ya que dicho compuesto se lo usa para todas las actividades del ser
humano, el manejo de las aguas que son residuos de estas actividades es de
importancia en diversas ciencias ya que estas condiciona lugares ya sea de una
manera positiva 0 negativa, actualmente en muchas partes del mundo el mal manejo
de aguas residuales traen consigo la presencia de enfermedades como son dengue,
zika, enfermedades infecciosas, enfermedades gastrointestinales, entre otras. El
articulo tiene como objetivo proponer una mejor operacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, a partir de la revisién bibliogréfica y el auxilio de
métodos tedricos, validos para arribar a conclusiones sobre la necesidad de mejorar
en los procesos con que se tratan a estas y evitar enfermedades causada por las

aguas residuales.
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Abstract

The rapid increase of inhabitants in the planet has caused that the water sources every
time are but used and exploited, the water is the compound but used between the
people, since this compound is used it for all the activities of the human being, the
handling of the waters that are remainders of these activities is of importance in diverse
sciences since these conditions places or of a positive or negative way, at the moment
in many parts of the world the bad handling of these residual waters brings with the
presence of diseases like they are dengue, zika, infectious diseases, gastrointestinal
diseases, among others. The article aims to propose a better operation of wastewater
treatment plants, from the literature review and the aid of theoretical methods, valid to
reach conclusions about the need for improvement in the processes with which they

are treated and avoid diseases caused by wastewater.
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Introduccidn

Las aguas residuales se definen como cualquier tipo de agua cuya calidad se ha visto
afectada negativamente por la accién del ser humano, estas pueden haber sido
usadas en los entornos domésticos y urbanos, en las industrias y ganaderias, asi
como las aguas naturales que, por accidente o mala praxis, se hayan mezclado con

las anteriores (Arriols 2018).

Las aguas residuales, debido a la gran cantidad de sustancias y microorganismos que
portan, pueden ser causa y vehiculo de contaminacion, en aquellos lugares donde son

evacuadas sin un tratamiento previo (M.Espigares Garcia 2020).

Las agua residuales producen inconvenientes como males olores y sabores estas a
consecuencia de la diversidad de sustancias que portan, y sobre todo, de los
productos de la descomposicion de éstas, especialmente en aquellos procesos, sobre
todo anaerobios, en los que se descompone materia organica, con desprendimiento
de gases, accion toxica ya que es el efecto y la repercusién que tienen algunos
residuos sobre la flora y fauna natural de las masas hidricas receptoras y sobre los
consumidores que utilicen esas aguas, o0 que se vean afectados por la acumulacion

de estas sustancias toxicas en la cadena alimentaria (M.Espigares Garcia 2020).

Con respecto al area de salud el agua que esta contaminada por aguas residuales o
por excretas del hombre o animales, puede intervenir, directa o indirectamente, en la
propagacion de enfermedades, favoreciendo el desarrollo de artropodos o moluscos,
gue son eslabones en sus cadenas epidemiolégicas, o difundiendo agentes
infecciosos procedentes de excretas de enfermos y portadores, que a través de ella
pueden llegar al agua de bebida, o a las hortalizas, que son regadas con estas aguas,

sin tratamiento previa (Garcia 1986).

Ha habido muchos debates en el contexto contemporaneo, y tales preguntas
motivaron la realizacién de este articulo a propdsito de reflexionar y promover la
educaciéon en torno a un tema tan importante en la actualidad: el manejo de aguas
residuales y su incidencia en la salud. Por eso el objetivo es proponer mejoras en los
procesos de las aguas residuales y asi minimizar el impacto ambiental negativo que

genera y maximizar los impactos positivos que cause.



El presente articulo establece la premisa para evaluar la importancia de la visién de
futuro del manejo de las aguas residuales y evitar los dafios a la salud que estas
generan, desde la perspectiva de diferentes autores. Como resultado de la reflexion y
el analisis sobre temas relacionados con los objetivos de la investigacion, se realizd
una revision bibliografica a partir de la basqueda y sintesis de informacién tedrica y
metodoldgica. Se seleccionaron 11 articulos mediante metabuscadores en las bases
de datos PubMed, Cielo y Google académico. Todos los articulos seleccionados son
tedricos, con destacadas investigaciones realizadas en Latinoamérica. Ademas,
también se consultaron los documentos de la FAO, la OMS y la Organizacion

Panamericana de la Salud.



Desarrollo

Se define como aguas residuales a las aguas que resultan después de haber sido

utilizadas en nuestros domicilios, en las fabricas, en actividades ganaderas, etc.

Las aguas residuales aparecen sucias y contaminadas: llevan grasas, detergentes,
materia organica, residuos de la industria y de los ganados, herbicidas, plaguicida y

en ocasiones algunas sustancias muy toxicas.

Las aguas residuales, antes de volver a la naturaleza, deben ser depuradas. Para ello
se conducen a las plantas o estaciones depuradoras, donde se realiza el tratamiento
mas adecuado para devolver el agua a la naturaleza en las mejores condiciones

posibles.

Todavia existen muchos pueblos y ciudades de nuestro pais que vierten sus aguas
residuales directamente a los rios, sin depurarlas. Esta conducta ha provocado que la

mayoria de los seres vivos que vivian en esos rios hayan desaparecido.

De acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como aguas

domeésticas, industriales, pluviales y de infiltracién y caudal adicionales.

Las aguas domésticas son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas,
lavanderias, etc.). Consisten basicamente en residuos humanos que llegan a las redes
de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion
también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares
(contributors 2019). Las aguas residuales domésticas se pueden clasificar en dos
subgrupos que son: las aguas negras que se caracterizan por ser agua residual que
transportan sustancias residuales originarias del excusado que pueden estar
presentes como disueltos, suspendidos o en estado intermedio denominado coloidal.
Estas sustancias pueden ser de origen mineral u organico, en el caso del origen
mineral, estas sustancias provienen de los minerales que generaron parte integral de
las aguas de sobre abastecimiento, y en el caso del origen organico le aportan
propiedades indeseables al liquido residual cuando los microorganismos asociados
con estas aguas se alimentan de materia organica muerta generando descomposicion

y posteriormente aparicién de malos olores y apariencia fisica objetable.



Y la otra es las aguas grises que estas también se caracterizan por ser aguas
jabonosas las cuales pueden presentar contenidos de grasas, provenientes del lavado
de utensilios de cocina, del uso de la ducha, la tina o el lavamanos o del lavado de
ropa en el lavadero y la lavadora, estas aguas pueden ser reutilizadas directamente
en el lavado del inodoro, para ahorrar agua. Las aguas grises se diferencian de las
aguas negras porque no contienen bacterias fecales, como Escherichia coli (E-Coli) y
son de vital importancia porque pueden ser de mucha utilidad en el campo del regadio
ecolégico. (S.A.S. 2018)

Las aguas industriales son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen
caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria (contributors 2019). El
agua residual de origen industrial segun sus vertidos se puede clasificar en cinco
grupos; la primero son las industrias con vertimientos principalmente de tipo organico,
tales como industrias papeleras, azucareras, lugares de sacrificio de animales,
fabricas de curtidos, conserveras, fabricas de lacteos y subproductos, fermentaciones,
preparacion de productos alimenticios, bebidas y lavanderias, industrias que sus
vertimientos se concentran principalmente como materia organica, materia en

suspension y materia decantable.

El segundo tipo son las industrias con vertimientos de tipo organico e inorganico este
hace referencia a los que son refinerias y petroguimicas, coquerias, quimicas y
fabricas textiles, este tipo de industrias vierten concentraciones de concentracién de
materia organica, aceites, fenoles, amoniaco y sulfuros. El tercer tipo son las industrias
con vertimientos de tipo inorganico, aqui se van a incluir a las industrias quimicas de
limpieza y recubrimiento de metales, explotaciones mineras y salinas, este tipo de
industrias presentan vertimientos con concentraciones de metales pesados, fenoles,
alquitranes, cianuros libres y complejos, sulfuros, materias en suspension, hierro,
aceites, grasas y pH.

El cuarto tipo son las industrias con vertimientos que contienen materia en suspension
este tipo de industria se dedican al lavado de minerales y carbon, corte y pulido de
marmol y otros minerales, laminacién en caliente y colada continua; los desechos
vertidos por este tipo de industrias son concentraciones de productos téxicos
empleados, sélidos en suspension, aceites, grasas y sedimentables (S.A.S. 2018).
Por ultimo, se tiene a las industrias con vertimientos de tipo refrigerantes que estas

van a incluir tales como centrales térmicas y centrales nucleares, estas industrias



generan vertimientos toxicos y peligrosos como concentraciones de acidos, sélidos
sedimentables, arsénico, selenio y mercurio.

Las aguas de infiltracion y caudal adicionales penetran en el sistema de alcantarillado
a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias defectuosas,
tuberias de inspeccién y limpieza, etc. Hay también aguas pluviales, que son
descargadas por medio de varias fuentes, como canales, drenajes y colectores de

agua de lluvia. (contributors 2019)

Las aguas pluviales son aquella procedentes de la lluvia, que descargan grandes
cantidades de agua sobre el suelo. Parte de esta agua es drenada y otras escurren
por la superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar

sobre el suelo. (contributors 2019)

Los principales contaminantes son residuos que demandan oxigeno, agentes
infecciosos y nutrientes vegetales que van a contaminar las aguas ya que estimula el
crecimiento de las plantas acuéticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los
gue se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen
olores desagradables; otros agentes contaminantes son los productos quimicos,
varios productos industriales, las sustancias tensas activas contenidas en los
detergentes, y los productos de la descomposicion de otros compuestos organicos.
El petroleo también forma parte de unos de los principales contaminantes del agua
debido a su mal manejo, y especialmente el procedente de los vertidos accidentales.
Para finalizar los minerales inorgénicos, compuestos quimicos, los sedimentos
formados por particulas del suelo, minerales arrastrados por las tormentas desde las
tierras de cultivo, los suelos sin proteccién, las explotaciones mineras, las carreteras
y los derribos urbanos. Al igual las sustancias radiactivas procedentes de los residuos
producidos por la mineria y el refinado del uranio. Por ultimo, el calor también puede
ser considerado un contaminante cuando el vertido del agua empleada para la
refrigeracion de las fabricas y las centrales energéticas hacen subir la temperatura del
agua de la que se abastecen. (contributors 2019)

Se define como descargas de agua residual a la accion de verter, infiltrar, depositar o
inyectar aguas residuales (aguas de composicion variada proveniente de uso publico
urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las
plantas de tratamiento y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas)

a un cuerpo receptor. (Agua.org 2017)



Las descargas de aguas residuales, provenientes de proyectos, obras o actividades
son una preocupacion constante para la autoridad ambiental por la afectacion que
pueden generar, especialmente en los mares, rios, lagos, lagunas y esteros,
compuestos toxicos que llegan a los cuerpos de agua tienen efectos nocivos en la

flora y la fauna.

El ministerio del ambiente a través de técnicos especialistas de las direcciones
provinciales del ambiente realiza trabajos amparandose en el Art. 259 del acuerdo
ministerial No. 061 que sefiala que los proyectos, obras o actividades podran ser
inspeccionados en cualquier momento, en cualquier horario y sin necesidad de

notificacion previa, por parte de la autoridad ambiental competente.

Para los casos de descargas que no cuentan con autorizacion ambiental, el MAE tiene
la potestad de tomar varias medidas, como: suspender la descarga, solicitar la
regularizacién ambiental o tomar acciones legales en contra de los responsables, de

acuerdo con la normativa vigente.

Las descargas en cuerpos hidricos pueden realizarse siempre que hayan pasado por
un tratamiento previo, de tal manera que los agentes nocivos presentes en las aguas

residuales hayan sido removidos. (Ambiente 2017)

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos que tiene como
propésito eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos, haciéndola apta

para riego o para entregarla a rios, mares y lagos.

La recoleccion se inicia a través del sistema de alcantarillado publico, que se compone
de uniones domiciliarias y cafierias de desagle las que desembocan en los
colectores, los que estan instalados a mayor profundidad en el suelo. Los residuos
gue son recolectados y que se descargan en los colectores de grandes diametros, son
los que conducen sus aguas hacia las estaciones elevadoras y a las plantas de

pratamiento. (Sedapar 2016)

Primero es el Pre-tratamiento donde su objetivo es eliminar basura, flotantes y arena
por decantacién con ayuda de una camara de rejas aceradas y desarenadores de
limpieza manual. Se recolectan los residuos sélidos y se echa cal para evitar la

presencia de moscas.

Segundo el tratamiento primario el cual tiene como objetivo retener los soélidos

organicos sedimentables y digerirlos mediante bacterias anaerobias hasta producir



lodos estabilizados. Su extraccion se hace de los tanques imhoff, periédicamente y de
forma hidraulica. Mediante los lechos de secado, tipo filtros de arena, que permiten la
percolacién del lodo por drenes, el agua recolectada va hacia una camara de donde
recircula por bombeo al ingreso de los desarenadores. En cuanto al residuo sélido
(enmienda hdmica), se somete a deshidratacion al sol por ambos lados;

disponiéndose luego como mejorador de suelos eriazos.

Tercero el tratamiento secundario que tiene como objetivo reducir la carga organica
por medio de la oxidaciéon biolégica y la aireacion; seguidamente, la decantacion de
los solidos formados, separandose los floculos formados, por gravedad. Con la ayuda
de los filtros percoladores circulares, que estan formados por un lecho de piedra y con
ventilacion natural en la superficie, se forma una biopelicula o biomasa de bacterias
saprofitas naturales. A través de sedimentadores secundarios circulares, se extraen

los lodos en forma mecénica.

Cuarto el proceso de desinfeccion donde se realiza mediante gas cloro, para disminuir
la concentracion de organismos patdgenos (bacterias coliformes, parasitos, etc.) en el

efluente y evitar riesgo de enfermedades.

Y por ultimo el proceso de disposicion final donde las aguas ya tratadas en las plantas
de tratamiento son devueltas limpias a los cauces naturales como acequias, rio y mar.
En las zonas del interior, los liquidos previamente tratados y desinfectados, son
descargados a los rios y acequias, y pueden ser utilizados de manera segura para las
labores de riego. En las zonas costeras, estos liquidos tratados, se internan mar
adentro a grandes profundidades, en la cual se diluyen naturalmente y con la salinidad

del mar se completa el proceso de reciclaje de las aguas residuales. (Sedapar 2016)

Los impactos de tratamiento de aguas servidas los podemos dividir como impactos
positivos y negativos. Donde los impactos positivos ayuda disminuir la carga
microbiol6gica. También colaboran a la conservacién los espacios ecolégicos y de la
capacidad de reproduccién en el ecosistema. Y por ultimo los rios contienen menor

cantidad de materia organica.

Mientras que los impactos negativos son muy perjudiciales para la salud de cualquier
persona ya que producen malos olores, se acumulan en elementos que son muy

nocivos para los cultivos y se deteriora el suelo aumentando la saturacién del agua.



Ademas, pueden llegar a contaminarse las aguas subterrAneas mediante

contaminantes que no han sido removidos por el sistema de tratamiento.

Las bacterias en las aguas residuales son consideradas como extremadamente
peligrosas, sobre todo al ser descargadas en la superficie de la tierra o subsuelo;
donde existe la presencia de organismos patdgenos, provenientes en su mayoria del
tracto intestinal y pueden causar enfermedades como poliomielitis, hepatitis
infecciosa, disenteria amebiana, bilharziasis, ademas de fiebre tifoidea, paratifoidea,

disenteria, cllera, entre otras. (lagua 2017)

Entre los elementos dafiinos de las aguas residuales encontramos los de accion téxica
gue provocan sobre la flora y la fauna natural de los cuerpos receptores y sobre los
consumidores que utilizan estas aguas; es un elemento dafino ya que van a poner en
riesgo las plantas alimenticias, a la vez originar epidemias de amebiasis; y su vertido

al mar contaminacién en criaderos de ostras y de peces.

La mayoria de las aguas son descargadas en los rios, lagos, mares, en los suelos a
cielo abierto o en el subsuelo, a través de los llamados pozos sépticos y rellenos
sanitarios, lo que se produce por la falta de plantas de tratamiento para las aguas
residuales en las ciudades y en las industrias ocasionando grandes desechos de

aguas contaminadas que hacen mucho dafio al medio ambiente.

Uno de los principales objetivos en una comunidad es mantener la calidad adecuada
y cantidad suficiente de agua; luego surge otro objetivo que es mantener una
adecuada eliminacion de las aguas ya utilizadas que se convierten en potenciales

vehiculos de muchas enfermedades y trastorno del medioambiente.

Las diversas fuentes de agua (rios, acuiferos, lagos, mar), han perdido sus
condiciones naturales de apariencia fisica y su capacidad para sustentar una vida
acuatica adecuada, como resultado, pierden condiciones para un adecuado
aprovechamiento como fuentes de abastecimiento de agua, como vias de transporte
o fuentes de energia, por esto es que las aguas residuales, antes de ser vertidas en
las masas receptoras, deben recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus
condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas, para evitar que su disposicion cause

los problemas antes mencionados.

En el mundo, cerca del 80% de las aguas residuales se liberan en el ambiente sin

tratamiento; el agua que utilizan los humanos para bafarse, lavar articulos en el hogar



o la que se va al jalar la cadena, llegan muchas veces a los rios sin ningun tipo de
tratamiento; lo cual ponen en riesgo la salud de las personas y la flora y fauna de estos

ecosistemas. (Secretaria del agua 2019)

Las aguas residuales, debido a la gran cantidad de sustancias (algunas de ellas
toxicas) y microorganismos que portan, pueden ser causa Yy vehiculo de

contaminacion, en aquellos lugares donde son evacuadas sin un tratamiento previo.

Los principales inconvenientes de las aguas residuales son los malos olores
(consecuencia de la diversidad de sustancias que portan, los productos de la
descomposicion de éstas, especialmente en aquellos procesos, sobre todo
anaerobios, en los que se descompone materia organica, con desprendimiento de
gases). Hay que afiadir ademas la proliferacion de microorganismos, la presencia de
vegetacion acuética (mohos, hongos, entre otros) y ademés la reduccién de sulfatos

a sulfuros, en condiciones andéxicas.

Es importante tener en cuenta que en numerosas ocasiones las aguas residuales se
utilizan, sin un tratamiento previo, para el riego de cosechas de verduras y hortalizas,
con el enorme riesgo que esto supone, ya que el hombre puede consumirlas crudas,

pasando a él directamente la contaminacion por téxicos o microorganismos.

El agua que esta contaminada por aguas residuales o por excretas del hombre o
animales, puede intervenir, directa o indirectamente, en la propagacion de
enfermedades, favoreciendo el desarrollo de artrépodos o moluscos, que son
eslabones en sus cadenas epidemiologicas, o difundiendo agentes infecciosos
procedentes de excretas de enfermos y portadores, que a través de ella pueden llegar
al agua de bebida, o a las hortalizas, que son regadas con estas aguas, sin tratamiento

previo.

El vertido al mar de estas aguas contribuye al envenenamiento de peces y mariscos
en los estuarios y plataformas costeras y de los criaderos de ostras y areas dedicadas
alapesca. (LOPEZ s.f.)

Conclusion

Se puede concluir aunque la mala gestion de las aguas residuales ha producido
grandes cambios en nuestro medio ambiente, la comprensién actual de los problemas

de gestion de las aguas residuales sigue siendo débil.



Existen muchas formas por las cuales se genera una mala gestiéon de las aguas
residuales, la cual en los ultimos afios se ha incrementado, ocasionando
inundaciones, dafios a viviendas y a la salud, lo que nos lleva a tener como seres

vivos una menor calidad de vida.

El mal manejo de las aguas residuales es la causa de muchas enfermedades
generadas por organismos patdgenos, provenientes en su mayoria del tracto intestinal
y pueden causar enfermedades como poliomielitis, hepatitis infecciosa, disenteria
amebiana, bilharziasis, ademas de fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria, colera,

entre otras.

Todavia estamos a tiempo para controlar el problemas y evitar que se haga mas
grande a causa del mal manejo de las aguas residuales, por ello debemos poner en
practica en la vida diaria algunas medidas como mantener en buen estado las
tuberias, realizar las limpiezas del suelo en seco, separar las aguas residuales que
contengan contaminantes toxicos u organicos de aquellas aguas no contaminadas,
reutilizar aguas de enjuagues o de refrigeracion para los baldeos previos de superficie,
entre otras; se debe ademéas estudiar las zonas donde se presenten dicha
problematicas, para que asi la calidad de vida de las personas sea mejor.
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